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  นําเมล็ดของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M5   2  
สายพันธุ ออกปลูกและแตละสายพันธุคัดเลือกไว 6 กอ รวมท้ังหมดเปน 12 สายพันธุ และนําเมล็ด
ของช่ัวรุน M6 ท้ัง 12 สายพันธุนี้ปลูกเปรียบเทียบกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ RCBD (Randomized complete block design) จํานวน 3 ซํ้าใหผสมตัวเองจนกระท่ัง
ไดเมล็ดช่ัวรุน M7 จากการทดลองพบวา ขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวง
แสงชั่วรุน M6 ท้ัง 12 สายพันธุ มีจํานวนตนตอกอ จํานวนรวงตอกอ จํานวนเมล็ดตอรวง และ
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ขาวดอกมะลิ 105 จากน้ันนําขาวท่ีคัดเลือกไว ท้ัง  4 สายพันธุ มาสกัดดีเอ็นเอวิเคราะหพันธุกรรม
เปรียบเทียบกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเทคนิค AFLP โดยใชไพรเมอรจํานวน 15 คู พบวา 
ปรากฏแถบดีเอ็นเอท้ังหมด 239 แถบ มีแถบท่ีเหมือนกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 211 แถบ 
(88.33%)  และแถบท่ีแตกตางกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 28 แถบ (11.67 %) โดยขาวขาวดอก
มะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงท้ัง 4 สายพันธุ มีลักษณะพันธุกรรมเหมือนกับ
พันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ตั้งแต 86.66-88.33 เปอรเซ็นต       
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Seeds of M5 generation of two salt tolerant and photoperiod insensitive KDML 105 

mutant lines were grown and 6 hills of each line were selected. The 12 lines of M6 generation 
were compared to the controlled KDML 105 using RCBD (randomized complete block design) 
with 3 replications. They were further self-pollinated to produce M7 generation. Comparing the 
characteristics, the tillers/hill, panicles/hill, seeds/panicle, and yield/rai of these 12  M6 lines  were 
not statistically different from the controlled KDML 105. Four lines (K1, K3, K7, K9)  from the 
12 M6 lines with strong tendency to have superior yield/rai were selected and these lines were 
DNA analyzed using AFLP with 15 pairs of primer. The results showed a total of 239 bands 
having 211 (88.33%) monomorphic and 28 (11.67%) polymorphic bands. They were also 86.66-
88.33% similar in genetic composition to the controlled KDML 105.      
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2      วันออกดอกท่ี 75% ความสูง จํานวนตนตอกอ จํานวนรวงตอกอ   
 ความยาวรวง เมล็ดท้ังหมดตอตน % เมล็ดดี น้ําหนัก 1,000 เมล็ด   
 และผลผลิตท่ีความช้ืนมาตรฐาน 14% (กิโลกรัมตอไร) ของขาว    
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 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105          32                             
3 ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105  
        พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ   
 และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105       35  
4 ลักษณะทางเคมีของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105             
 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ          
   และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105       38 
 5  การเปรียบเทียบลักษณะพันธุกรรมขาวขาวดอกมะลิ 105    
  พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M7  4 สายพันธุ     
  กับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเทคนิคเอเอฟแอลพีโดยใช                         

 ไพรเมอร15 คู         39 
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     1       ผลการคํานวณคาทางสถิติของความสูงของขาวขาวดอกมะลิ 105    
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 และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105       60 
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3  ผลการคํานวณคาทางสถิติจํานวนรวงตอกอของขาวขาวดอกมะลิ 105    
  พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6              
            และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105        61                             
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        และไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน F7 4 สายพันธุ (K1, K3, K7,K9)                                     
        และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ไดจากคูไพรเมอรตางๆ ไดแก                                           
        E-AGC/M-CTT, E-AGC/M-CAT, E-ACG/M-CAG,                                                            
        E-AGG/M-CTT,   E-AGG/M-CTC                                                                                          
        (ลูกศรชี้แสดงแถบดีเอ็นเอท่ีตางกันกบัพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105)                  40 
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การคัดเลือกขาวพันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงจากการชักนําใหเกดิการกลาย
พันธุในขาวขาวดอกมะล ิ105 

 
Selection of Salinity Tolerant and Photoperiod Insensitive Rice Lines                          

from Induced Mutation of KDML 105 
 

คํานํา 
 

ขาวเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของไทย เนื่องจากเปนอาหารหลักและเปนสินคาสงออกสราง
รายไดใหกับประเทศอยางมาก จากเหตุการณการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศในชวงป 2554-
2555 สงผลใหท่ัวโลกมีความตองการปริมาณขาวเพิ่มข้ึนรอยละ 1.58 รวมท้ังประเทศไทยไดรับ
ผลกระทบเชนเดียวกัน จากการพยากรณผลผลิตการเกษตรเดือนกันยายน 2554 ผลผลิตของขาว
โดยรวมท้ังประเทศสามารถผลิตได 24.511  ลานตัน ผลผลิตขาวเปลือกเพิ่มข้ึนจากปท่ีผานมา 0.167 
ลานตัน คิดเปนรอยละ 0.69 ของขาวไทยมีผลผลิตเฉล่ีย 396 กิโลกรัมตอไร จากการสํารวจพ้ืนท่ี
ปลูกขาวในไทยมีพื้นท่ีเพาะปลูกประมาณ 61.946 ลานไร (ศูนยสารสนเทศการเกษตร สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2554)  จึงถือไดวา ไทยเปนผูผลิตขาวเพื่อการสงออกเปนอันดับท่ี  1  ของโลก 
โดยมีการสงออกทั้งส้ิน 1.87 ลานตัน แตใหผลผลิตตํ่ากวาผูสงออกขาวรายอ่ืนท้ังหมด ไดแก  
ประเทศเวียดนาม จีนและ อินเดีย (สมศักดิ์, 2554)  ซ่ึงพบวา มีการสงออกเพิ่มมากข้ึนและขายขาว
ในราคาท่ีต่ํากวาไทย ทางเลือกหนึ่งท่ีสําคัญสําหรับขาวไทยเพื่อการแขงขันในตลาดโลก คือ  “การ
เนนคุณภาพขาว”  เปนสําคัญ (กัญญา, 2547) โดยพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงเปนพันธุขาวท่ีมี
คุณภาพการสีและการหุงตมดี มีกล่ินหอม เปนท่ีนิยมกันอยางแพรหลายท้ังภายในและตางประเทศ 
พบวา มีการเพาะปลูกขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือและ
ในบางพื้นท่ีของภาคตะวันออกเทานั้น ซ่ึงพื้นท่ีปลูกสวนใหญอยูในเขตน้ําฝน มักประสบปญหาฝน
แลง ดินเค็ม น้ําทวมและการชลประทานไมสมบูรณมากกวาพื้นท่ีอ่ืน ๆ ทําใหไดผลผลิตตํ่า 
โดยเฉพาะอยางยิ่งปญหาดินเค็มเปนปญหาหลักของการปลูกขาวในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  การ
แกปญหาการปลูกขาวในพื้นท่ีดินเค็ม โดยการคัดเลือกพันธุขาวทนดินเค็มเปนทางเลือกหนึ่งท่ีทํา
ใหเกษตรกรสามารถใชประโยชนของพื้นท่ีดังกลาวได ซ่ึงพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 นอกจากจะ
เปนพันธุขาวท่ีมีคุณภาพการสี การหุงตมดียังมีความสามารถทนดินเค็มและทนแลงในระดับปาน
กลาง  ไดมีการปรับปรุงพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยการชักนําใหเกิดการกลายพันธุดวยรังสี
แกมมาใหขาวขาวดอกมะลิ 105 มีความสามารถในการทนดินเค็มเพิ่มข้ึน (จิรพรรณ, 2551) การนํา
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พันธุกลายท่ีไดมาคัดเลือกตอเนื่องใหมีความตานทานตอสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม รวมท้ัง
คัดเลือกใหมีลักษณะไมไวตอชวงแสงจะชวยใหไดพันธุขาวท่ีใชประโยชนไดมากข้ึน เพื่อให
เกษตรกรสามารถปลูกขาวไดตลอดป เปนการชวยเพ่ิมผลผลิตของขาวทําใหเกษตรกรมีรายไดเพ่ิม
สูงข้ึน   



วัตถุประสงค 
 

เพื่อปรับปรุงพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ใหไมไวตอชวงแสงและสามารถทนดินเค็ม 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



การตรวจเอกสาร 
 

ความสําคัญของขาว  
 

ขาวเปนแหลงอาหารท่ีมีความสําคัญตอมนุษยและสัตวอยางมาก โดยขาวมีองคประกอบ
ทางเคมีท่ีสําคัญจําพวกโปรตีน คารโบไฮเดรต วิตามิน และแรธาตุสําคัญหลายชนิด ซ่ึงจําเปนตอ
การเจริญเติบโตของมนุษย ประชากรกวาคร่ึงโลกบริโภคขาวเปนอาหารหลัก โดยเฉพาะประเทศใน
ทวีปเอเชียซ่ึงมีประชากรหนาแนน ดังนั้นขาวจึงปลูกมากในเอเชียและใชบริโภคในเอเชียประมาณ 
90% โดยท่ีขาวจัดเปนพืชลมลุกตระกูลหญา (Family: Gramineae หรือ Poaceae)  สกุล ออไรซา 
(Genus: Oryza) ขาวเจริญเติบโตไดดีในเขตรอน และอบอุน มีการแพรกระจายต้ังแตเสนรุงท่ี 53 
องศาเหนือถึง 35 องศาใต และเนื่องจากขาวมีการแพรกระจายอยางกวางขวางจึงสามารถขึ้นไดดี
ตั้งแตระดับน้ําทะเลจนถึงระดับสูงประมาณ 2,500 เมตร ปจจุบันมีขาวท้ังหมด 23 ชนิด (species) 
เปนขาวปลูกเพื่อบริโภค   2 ชนิด จํานวนมากกวา 120,000 สายพันธุ คือขาวปลูกเอเชีย (Oryza 
sativa Linn.) และขาวปลูกแอฟริกา (O. glaberrima Steud.) (ศูนยพันธุวิศวกรรมและ
เทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ, 2544) มีจํานวนโครโมโซมแบบดิพลอยด (diploid, n=12 หรือ 2n=24) 
และอีก 21 ชนิดจัดเปนขาวปา (wild rice) มีจํานวนโครโมโซมแบบดิพลอยดและเททระพลอยด 
(tetraploid, 2n=48) (จํารัส, 2534; สงกรานต, 2544; อรอนงค, 2550) โดยขาวปลูกเอเชียแบงออกได 
3 กลุมไดแก  กลุมขาวอินดิกา (Indica) มีลักษณะขาวเมล็ดยาวสามารถข้ึนไดดีในเขตรอน แถบตอน
ใตของอินเดีย หมูเกาะมลายู ไทยและฟลิปปนส กลุมขาวจาปอนิกา (Japonica) มีลักษณะเมล็ดส้ัน
ปลูกในเขตอากาศเย็นแถบลุมน้ําเหลืองของจีน  ยูนาน ญ่ีปุน เกาหลี และกลุมขาวจาวานิกา 
(Javanica) มีลักษณะเมล็ดส้ันปลูกแถบเขตศูนยสูตร อินโดนีเซียและพมา (ประสูติ, 2524; จํารัส, 
2534)   

 
ประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งท่ีพบความหลากหลายทางพันธุกรรมของขาวสูง เนื่องจากมี

ภูมิศาสตรท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของขาว โดยพบการแพรกระจายท่ัวประเทศ และเปน
ศูนยกลางกําเนิดของขาวเอเชียแหงหนึ่งของโลก สถาบันวิจัยขาวไดมีการรวบรวมพันธุท้ังพันธุขาว
ปลูกและพันธุขาวปาไวมากกวา 19,000 ตัวอยาง (สงกรานต, 2544) ท่ีศูนยปฏิบัติและเก็บเช้ือสาย
พันธุแหงชาติ จ. ปทุมธานี ซ่ึงมีขาวปา 6 ชนิด ไดแก Oryza granulata, Oryza minuta, Oryza 
rufipugon, Oryza officinalis, Oryza nivara และ Oryza ridleyi (ประณีต, 2531; พัชราภรณ 2539) 
นอกจากนี้ประเทศไทยน้ันถือไดวา บริโภคขาวเปนอาหารหลักของประชากรและเปนสินคาออกนํา
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เงินตราเขาประเทศปละหลายหม่ืนลานบาทจนถึงปจจุบัน ซ่ึงคนไทยต้ังแตบรรพบุรุษไดถายทอด
ความรู ประสบการณ เกี่ยวกับขาวใหแกลูกหลานอยางตอเนื่องจนเปนประเพณีวัฒนธรรมสืบทอด
จนถึงปจจุบัน ซ่ึงพันธุขาวท่ีไดรับความนิยม และรูจักกันอยางแพรหลายท่ัวโลก คือ พันธุขาวขาว
ดอกมะลิ 105 เม่ือ 50 ปกอน ชาวบานชานเมืองชลบุรีไดคนพบขาวเจาพันธุพื้นบานมีสีขาวเหมือน
ดอกมะลิ แตกล่ินหอมคลายใบเตย จากลักษณะพิเศษท่ีนาสนใจน้ี จึงไดนํามาปลูก และคัดพันธุ    
โดยมีพื้นท่ีปลูกหลักอยูท่ีแหลมประดู อําเภอพนัสนิคม และตอมาก็ขยายไปท่ีทาทองหลาง อําเภอ
บางคลา จังหวัดฉะเชิงเทรา ประมาณชวงป พ.ศ. 2493-94 กองการขาวไดเก็บรวบรวมพันธุขาว
พื้นบานจากท่ีตาง ๆ พนักงานเกษตรไดทําการรวบรวมขาวจากเขตอําเภอบางคลาไดจํานวน 199 
รวง เพื่อทําการปลูกคัดพันธุบริสุทธ์ิท่ีสถานีทดลองขาวโคกสําโรงในชวงป พ.ศ. 2498 โดยการปลูก
คัดพันธุนี้พบวา ตนขาวแถวท่ี 105 ไดขาวคุณภาพดีท่ีสุด คือ มีเมล็ดยาวเรียว ขาวใส และมีกล่ินหอม
จากสารหอมระเหย คือ 2-acetyl-1-pyrroline ซ่ึงลักษณะกล่ินหอมนี้ควบคุมดวยยีน badh 2 โดยมี
ตําแหนงอยูบนโครโมโซมคูท่ี 8 (Amarawathi, 2008) จึงใชขาวแถวท่ี 105 นี้เปนแมพันธุในการ
ขยายพันธุตอมา หลังจากนั้นก็มีการนําไปปลูกเปรียบเทียบกับพันธุทองถ่ินอ่ืนในภาคเหนือ          
ภาคกลาง และภาคอีสาน จนคัดไดเปนสายพันธุ 4-2-105 ซ่ึงมีลักษณะเดน คือ เมล็ดขาวสารยาว
เรียวสีขาวสวย และมีกล่ินหอม มีรสชาติดี ทนแลง ทนดินเปรี้ยว และดินเค็ม คณะกรรมการจึงได
พิจารณาใหใชขยายพันธุและนํามาสงเสริมใหเกษตรกรปลูก ตั้งแตวันท่ี 25 พฤษภาคม พ.ศ. 2502 
โดยใชช่ือวา  “ขาวขาวดอกมะลิ 105” ลักษณะสําคัญทางพฤกษศาสตรของขาวขาวดอกมะลิ 105 คือ 
ความสูง 140 ซม. ระยะพักตัวของเมล็ด 56 วัน ผลผลิต 363 กิโลกรัม/ไร อายุเก็บเกี่ยว 25 
พฤศจิกายน ชวงออกดอก 20 ตุลาคม (เปนพันธุขาวไวตอชวงแสง) เมล็ดขาวกลอง  ยาว 7.5 
มิลลิเมตร กวาง 2.1 มิลลิเมตร หนา 1.8 มิลลิเมตร  เปอรเซ็นตแปง อมิโลส 12-17% (วิฑูรย, 2545) 
แตยังพบขอดอยเกี่ยวกับลักษณะไวตอชวงแสง ตนสูง หักลมงาย ไมตานทานตอโรค และแมลง
หลายชนิด เชน โรคไหม โรคใบสีสม และเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล (วรวิทย, 2530) นอกจากนี้ยังมี
พันธุขาวหอมอ่ืน ๆ ในโลกนอกเหนือจากขาวขาวดอกมะลิ 105 ของไทย เชน พันธุขาวบาสมาติ 
(Basmati) ของอินเดีย และปากีสถาน พันธุขาวมาลักคิท ซังซอง และมิลักราไซ (Malagkit sungsong 
and Milagrasi) ของฟลิปปนส เซเรตัส มาลัม (Seratus Malarm) ของอินโดนีเซีย และเฮียริ (Hieri) 
ของญ่ีปุน ขาวพันธุเดลลาหรือเดลโลโรส (Della or Dellorose) ของอิตาลี เปนตน (วิฑูรยและนิรมล, 
2545)                        
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เกณฑการแบงสายพันธุขาว  
 

พันธุขาวท่ีใชปลูกมีอยูหลากหลายพันธุ แตละพันธุมีลักษณะประจําพันธุไมเหมือนกัน การ
แบงแยกชนิดของพันธุขาวใชเกณฑในการแบงแตกตางกัน เชน ชนิดของแปงในเมล็ดท่ีบริโภค  
ดังนั้นขาวพันธุเดียวกันอาจถูกจัดไวในขาวชนิดตางๆ กันได ลักษณะท่ีสําคัญในการแบงพันธุขาว
อยางหน่ึง คือ ความไวตอชวงแสง (photoperiod sensitivity) ซ่ึงระดับชวงแสงมีผลกระตุนใหขาวมี
การออกดอก (เอมอร และคณะ, 2547) ดังนั้นสามารถแบงพันธุขาวไดโดยใชเกณฑตางๆ ดังนี้ 

 
1. แบงตามความไวของชวงแสง ไดดังนี้    

    1.1  ขาวท่ีไวตอชวงแสง      หมายถึง ขาวท่ีปลูกมีวันออกดอกในชวงแสงกลางวันส้ัน
กวากลางคืน มีกําหนดการออกดอกท่ีชัดเจน เนื่องจากการออกดอกถูกควบคุมโดยความยาวของ
ชวงแสง   

    1.2  ขาวท่ีไมไวตอชวงแสง  หมายถึง ขาวท่ีปลูกโดยมีอายุนับจากวันปลูกถึงวันเก็บเกี่ยว
คงท่ีเพราะวันออกดอกไมเกี่ยวของกับความยาวของชวงแสง จึงสามารถปลูกไดตลอดป หากมีน้ํา
พอเพียง และสภาพแวดลอมอ่ืน ๆ เหมาะสม (ทวี, 2544) 

 
  Ahmad (1979) ไดเปรียบเทียบระดับความไวตอชวงแสงของขาวกับการจําแนกชนิดของ
ขาวไววา ขาวท่ีไวตอชวงแสงนอยอาจเรียกวา ขาวเบา (early maturity) ขาวท่ีไวตอชวงแสง ปาน
กลาง อาจเรียกวาเปนขาวกลาง (medium maturity) และขาวท่ีไวตอชวงแสงมากอาจเรียกวาเปนขาว
หนัก (late maturity)  
 

ความยาวของชวงแสงจะข้ึนอยูกับความยาวของวัน ในกรณีท่ีความยาวของวันหรือความ
ยาวของชวงแสงมากเกิน 12 ช่ัวโมง จะมีผลทําใหพันธุขาวพื้นเมืองโดยท่ัวไป ซ่ึงถือเปนพืชวันส้ัน 
(short-day plant) และมีความไวตอชวงแสง (photoperiod-sensitive variety) ออกดอกชาลงหรือไม
ออกดอกเลย  อยางไรก็ตามในพันธุขาวท่ีได รับการปรับปรุงไมใหมีความไวตอชวงแสง
(photoperiod-insensitive variety) นั้นจะไมไดรับอิทธิพลจากความยาวของชวงแสง คือ สามารถ
ออกดอกไดตามอายุของขาวพันธุนั้นไมวาจะชวงเวลาใดของปก็ตาม เชน ในกรณีพันธุสุพรรณบุรี 
60 ซ่ึงมีอายุตั้งแตปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวประมาณ 120 วัน จะเริ่มออกดอกหลังปลูกไปแลว 90 วัน 
(ชวงเวลาเร่ิมออกดอกจนถึงเก็บเกี่ยวใชเวลาประมาณ 30 วัน) เปนตน ในการปลูกขาวท่ีไวตอชวง
แสงนั้น จําเปนจะตองคํานึงถึงเวลาที่เหมาะสมในการเริ่มตนปลูกเพื่อใหไดผลผลิตท่ีคุมคาตอการ
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ลงทุน ในทางตรงกันขามหากปลูกขาวท่ีไวตอชวงแสงในเวลากอนปลายเดือนกันยายน   เพียง
ระยะเวลาส้ัน ๆ พอถึงเวลาออกดอกปลายเดือนกันยายนขาวจะออกดอกไดแตใหผลผลิตนอย ท้ังนี้
เพราะการมีลําตนไมสมบูรณ อยางไรก็ตามในกรณีท่ีเกิดความแปรปรวนในการตกของฝน เชน ฝน
มาชากวาปกติ ก็ควรจะหันไปปลูกขาวท่ีไมไวตอชวงแสงแทน เพื่อใหผลผลิตเต็มท่ีคุมคาตอการ  
ลงทุน (บุญหงส, 2547)   
 

2. แบงตามสภาพการเก็บเกี่ยวขาว โดยแบงตามเวลาในการเก็บเกี่ยวขาว 
    2.1  ขาวเบา     หมายถึง  ขาวท่ีปลูกโดยใชระยะเวลาส้ัน  
    2.2  ขาวกลาง   หมายถึง  ขาวท่ีปลูกโดยใชระยะเวลาปานกลาง   
    2.3  ขาวหนัก   หมายถึง   ขาวท่ีปลูกโดยใชระยะเวลานาน   
  

  ลักษณะของขาวท่ีสําคัญทางการเกษตรนอกจากจะพิจารณา ความไวตอชวงแสง สภาพ
พื้นท่ีการปลูก เวลาในการเก็บเกี่ยว ระยะพักตัวของเมล็ด ความสามารถในการข้ึนน้ํา ลักษณะ
รูปทรงตน ความตานทานตอแมลงและศัตรูพืช มีความทนทานตอสภาวะท่ีไมเหมาะสม  ความ
ตองการของเกษตรกร และตลาดในการสงออกรวมท้ังดานผลผลิตแลว นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึง
คุณภาพเมล็ดควบคูกับคําวา “คุณภาพขาว” ไดแก  คุณภาพการสี (milling quality), คุณภาพการหุง
ตม รับประทาน และการแปรรูป (cooking, eating and processing quality), คุณภาพดานโภชนาการ 
(nutritive quality) และคุณภาพตามมาตรฐานซ้ือขาย (กัญญา, 2547) ในการปรับปรุงพันธุขาวก็
เชนเดียวกันไดนําลักษณะดังกลาวมาใชในการพิจารณาเพื่อพัฒนาพันธุขาว โดยลักษณะคุณภาพ
ของขาวมี 2 ประเภท (กัญญา, 2547; อรอนงค 2550)    
 
คุณภาพขาวทางกายภาพ  
 

1. โครงสรางของเมล็ดขาว 
       เมล็ดขาวเปนผลชนิด caryopsis มีเยื่อเมล็ด (testa) อยูติดกับผนังรังไข (ovary wall) 
เมล็ดขาวประกอบดวย   

     แกลบ (hull หรือ husk) เปนสวนท่ีหอหุมเมล็ดขาว ประกอบดวยเปลือกใหญ (lemma) 
เปลือกเล็ก (palea) หาง (awn) ข้ัวเมล็ด (rachilla) และกลีบรองเมล็ด (sterile lemma) เปลือกใหญ   
จะปกคลุม 2 ใน 3 ของเนื้อท่ีเมล็ดเปลือกเล็กจะยึดแนนอยูภายในสวนของเปลือกใหญดวย
โครงสรางท่ีมีลักษณะคลายตะขอ (hooklike structure) ดังนั้นเปลือกขาวจึงปดแนน 
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    ขาวกลอง (brown rice)  เปนสวนท่ีใชบริโภค ประกอบดวยเอ็มบริโอ และสวนท่ีเปน
แปง(starchy endosperm) แยกเปนสวนประกอบยอยดังนี้  
     เยื่อหุมขาวกลอง (caryopsis coat) ประกอบดวยเนื้อเยื่อ 3 ช้ัน ไดแกเยื่อช้ันนอก 
(pericarp) เยื่อหุมเมล็ด (seed coat) และเยื่อค่ัน (nucellus) 
      เยื่อหุมเนื้อเมล็ด (aleurone layer) อยูดานในตอจากเยื่อค่ัน (nucellus) เปนเนื้อเยื่อชนิด
เดียวกับเนื้อเมล็ด (endosperm) เซลลของเยื่อหุมเนื้อเมล็ดประกอบดวย โปรตีน และไขมัน 

    สวนท่ีเปนแปง (starchy endosperm) หรือสวนท่ีเปนขาวสารจะอยูช้ันในสุดของเมล็ด
ประกอบดวยแปงเปนสวนใหญและมีโปรตีนอยูบาง  

    เอ็มบริโอ (embryo) เปนสวนท่ีอยูตดิกบัสวนท่ีเปนแปงทางดานทองของเมล็ด (ventral 
side) เอ็มบริโอเปนสวนท่ีจะเจริญเปนตนออนตอไป ดังนั้นจึงประกอบดวยตนออน (plumule)     
รากออน (radicle) เยื่อหุมตนออน (coleoptile) และเยื่อหุมรากออน (coleorhiza) ทอน้ําทออาหาร 
(epiblast) และใบเล้ียง (scutellum)   

 
2. ลักษณะทางกายภาพของขาว 
 
    สีและนํ้าหนักเมล็ด (color and grain weight) น้าํหนักของเมล็ดสามารถประเมินได         

2 รูปแบบ คือ น้ําหนักตอปริมาตร ประเมินเปนกรัมตอลิตร หรือน้ําหนักตอจํานวนเมล็ด ประเมิน
เปนน้ําหนัก 100 เมล็ด หรือ น้ําหนกั 1,000 เมล็ด เปนตน 

    สีขาวเปลือก (hull color) เปนลักษณะประจําพันธุ ซ่ึงมีสวนในการต้ังช่ือพันธุในอดีต 
เชน ขาวพวง ขาวนางเนย เนื่องจากมีเปลือกสีฟางหรือสีขาว เปนตน โดยเปลือกเมล็ดขาวจะมีผลตอ
สีของขาวสารนึ่ง     

    สีขาวกลอง (pericarp color) สีขาวกลองจะมีการแสดงออกที่เยื่อหุมเมล็ด สําหรับสวนท่ี
เปนแปงของขาวทุกชนดิจะมีสีขาวเสมอ สีขาวกลองมีผลตอขาวนึ่งเชนเดียวกนักับสีขาวเปลือกมีผล
ตอคุณภาพของขาว   

    2.1 ขนาดรูปรางเมล็ด (grain dimension) ขนาดรูปรางของเมล็ด ไดแก ความยาว       
ความกวาง ความหนา และรูปรางของเมล็ด ขนาดรูปรางเปนลักษณะประจําพันธุ มีความแตกตาง
กันข้ึนกับพันธุ และสภาพพืน้ท่ีปลูก  
ขนาดเมล็ด จําแนกตามความยาวของเมล็ด ไดดังนี้ (IRRI,1996)  

      ยาวมาก  ยาวกวา 7.5  มม. 
     ยาว   6.6-7.5 มม.  
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     ปานกลาง  5.5-6.6 มม. 
      ส้ัน  ส้ันกวา 5.5  มม.  
 

รูปรางเมล็ด จําแนกโดยใชสัดสวนความยาว/ความกวาง ไดดังนี้ 
      เรียว  มากกวา 3.0 

      ปานกลาง 2.0-3.0 
      ปอม  นอยกวา 2.0  
 

3. ลักษณะทองไข (chalkiness) 
 

     ลักษณะทองไขในเมล็ดขาวเกิดจากการจับตัวกันอยางหลวม ๆ ของเม็ดแปง (starch 
granule) กับโปรตีน (protein body) ในสวนท่ีเปนแปงของเมล็ด มีลักษณะขุนขาว ลักษณะทองไข
ในเมล็ดขาวมี 3 ชนิด ไดแก  
     white center  หมายถึง ทองไขท่ีเกิดขึ้นตรงกลางของสวนท่ีเปนแปงในเมล็ด 
     white belly หมายถึง  ทองไขท่ีเกิดข้ึนทางดานขางหรือดานทองของเมล็ดดานเดียวกับ
เอ็มบริโอ 
     white back หมายถึง  ทองไขท่ีเกิดทางดานหลังของเมล็ดดานตรงขามกับเอ็มบริโอ 

    ลักษณะทองไขในเมล็ดขาวไมมีผลตอคุณภาพการหุงตม และรับประทาน แตเปน
ลักษณะที่ไมตองการ เพราะเปนปจจัยสําคัญในการกําหนดคุณภาพ และราคาขาว เนื่องจากขาวท่ีมี
ทองไขมากเมื่อนําไปสีจะพบวามีขาวหัก ไดขาวเต็มเมล็ดนอย  

   
4. ความขาวของขาวสาร (milled rice whiteness) 
  

     ขาวท่ีผานการขัดสีแลวจะมีสีขาวเสมอเพราะเหลือเฉพาะสวนแปงของเมล็ด ความยาว
ของขาวสารจะแตกตางกันข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง เชนระดับการสี องคประกอบทางเคมีของ
เมล็ด ระยะเวลาของการเก็บรักษาขาวเปลือก เปนตน ความขาวของขาวสารซ่ึงจําแนกโดยระดับการ
สีจะเปนตัวกําหนดช้ันของขาว  
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5. ความใสขุนของขาวสาร (grain transparency)     
                                                                                                   

                ความใสขุนของขาว หมายถึง ความทึบแสงหรือความใสของเน้ือขาวสารทั้งเมล็ด 
สามารถเห็นความแตกตางไดในขาวเจา โดยลักษณะนี้สามารถนํามาใชในการพิจารณาคุณภาพการ
สี และคุณภาพการซ้ือขายของขาวได (กัญญา, 2547)     
 
คุณภาพการหุงตมและรับประทานของขาว                  
                                                

คุณภาพการหงุตมเปนคุณภาพท่ีผูบริโภคตัดสินใจในการเลือกซ้ือข้ึนอยูกับความชอบของ
แตละบุคคลมีความแตกตางกัน โดยปจจยัท่ีทําใหขาวพนัธุตาง ๆ มีคุณภาพของขาวสุกแตกตางกนั
ข้ึนกับองคประกอบดังนี ้(งามช่ืน, 2547; อรอนงค, 2550)    

 
1. ปริมาณอมิโลส  (apparent amylose content)  แมวาแปงจะมีอมิโลเพคตินปริมาณ

มากกวาอมิโลส แตโดยท่ัวไปมักนิยมแบงประเภทของขาวโดยถือเอาอมิโลสเปนหลัก อัตราสวน   
ของอมิโลสและอมิโลเพคตินเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหขาวสุกมีคุณสมบัติแตกตางกัน เชน แปงขาว
เหนียวมีแตอมิโลเพคตินหรือมีอมิโลสปนอยูเพียงเล็กนอย ในแปงขาวเจาจะมีอมิโลสปนอยู
ประมาณ 10-34% ปริมาณอมิโลสเปนสาเหตุท่ีทําใหขาวสุกมีความเหนียวลดลงหรือรวนมากข้ึน 
โดยขาวท่ีมีอมิโลสสูงจะดูดน้ําไดมากในระหวางการหุงตม ดังนั้นปริมาณนํ้าท่ีใชในการหุงตม จึงมี
ผลตอคุณภาพขาวสุก ในขณะท่ีขาวท่ีมีอมิโลสตํ่าขาวสวยจะมีลักษณะเหนียวติดกันเปนกอนจึงไม
ข้ึนหมอ แบงประเภทของขาวตามปริมาณอมิโลสได ดังนี้  

   ประเภทขาว   ปริมาณอมิโลส (%)  ลักษณะขาวสุก  
    ขาวเหนียว   0-2    เหนียวมาก 
    ขาวเจา   
    ขาวอมิโลสตํ่า  10-19    เหนียว-นุม 
    ขาวอมิโลสปานกลาง 20-25    คอนขางรวนไมแข็ง 
   ขาวอมิโลสสูง  26-34    รวนแข็ง  
 
2. ความคงตัวของแปง (gel consistency) แมปริมาณอมิโลสจะเปนปจจัยสําคัญตอคุณภาพ

ขาวสุก แตระหวางขาวท่ีมีคาอมิโลสเทากัน อาจมีความแข็งแตกตางกัน ท้ังนี้เนื่องจากอัตราการคืน
ตัวของขาวสุกไมเทากัน ทําใหแปงสุกมีความแข็งและออนไมเทากัน การทดสอบความแข็งของแปง
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สุก สามารถทดสอบจากการอานระยะทางแปงไหลไป แบงขาวตามคาความคงตัวของแปงสุกเปน     
3 ประเภท (งามช่ืน, 2547) ไดแก 
                ประเภทแปงสุก   ระยะทางท่ีแปงไหล (มม.)  

    แปงสุกแข็ง    26-40 
     แปงสุกปานกลาง   41-60 
     แปงสุกออน    61-100 
 

3. ระยะเวลาในการหุงตม (cooking time) การตมเมล็ดขาวใหสุกอาจใชระยะเวลา 14-24 
นาทีหรือมากกวา เมล็ดของขาวสุกตองไมมีไตของแปงดิบภายในเมล็ด ระยะเวลาจะข้ึนอยูกับ
อุณหภูมิแปงสุก (gelatinization temperature) การวิเคราะหอาจใชวิธีการหาความหนืด (viscosity) 
ของแปงเพิ่มข้ึน โดยใช Brabender Amyloviscograph หรือประมาณระดับอุณหภูมิแปงสุก โดยหา
คาการสลายเมล็ดของขาวสารในดาง (alkali test) โดยแชเมล็ดขาวสารในสารละลาย KOH 1.7% 
นาน 23 ช่ัวโมง และใชคาการสลายเมล็ดมาประมาณระดับอุณหภูมิแปงสุกได ดังนี้ (สถาบันวิจัย
ขาว, 2543) 

    อุณหภูมิแปงสุก (�ซ.) ระดับ         คาการสลายเมล็ดในดาง      ระยะเวลาหุง
ตม(นาที) 

    ต่ํากวา 69  ต่ํา         6-7             12-17 
    70-74   ปานกลาง     4-5             17-24 
    มากกวา 75  สูง        1-3              › 24 
 
4. วิธีการหุงตม นอกจากจะข้ึนอยูกับคุณสมบัติตางๆ ท่ีไดกลาวขางตนแลว วิธีการหุงตมยัง

มีสวนท่ีทําใหคุณภาพขาวสุกตางกัน เชน การหุงตมขาวอมิโลสสูง หากใสน้ํานอยจะแข็งกระดาง
มาก แตเม่ือใสน้ํามากจะชวยใหขาวนุมมากข้ึน และทําใหการขยายปริมาตรมากข้ึนดวย การหุงขาว
โดยรินน้ําท้ิง (เช็ดน้ํา) เปนการทําใหเมล็ดขาวมีโอกาสดูดน้ําไดมาก และทําใหขาวแข็งกระดาง
นอยลง (งามช่ืน, 2547)  

 
 5. การยืดตัวของเมล็ดขาว (elongation ratio during cooking) ในระหวางการหุงตมเมล็ด
ขาวมีการขยายตัวทุกดานโดยเฉพาะดานยาว ลักษณะน้ีเปนคุณภาพพิเศษของขาวบางพันธุซ่ึงจะ
ชวยเสริมใหเมล็ดขาวสุกขยายขนาดเพ่ิมข้ึน และหากเมล็ดขาวสุกเปนขาวท่ีไมเหนียวติดกัน การ
ขยายขนาดเมล็ดขาวสุกจะชวยใหขาวข้ึนหมอดีข้ึน เพราะการขยายตัวทําใหขาวโปรงข้ึนไมติดกัน
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แนน เชน ขาวพันธุ Basmati 370 ซ่ึงเปนขาวอมิโลสปานกลางมีการยืดตัวดีมาก จึงเปนท่ีนิยมใน
ตลาดตะวันออกกลาง (งามช่ืน, 2547) 
 

 6. กล่ินหอม (aroma) ขาวท่ัวไปอาจมีสารระเหยหลายชนิด เคยมีผูทําการวิเคราะหไอท่ี
ระเหยจากการหุงขาว Koshihikari ของญ่ีปุน พบวา มีสารอยูกวารอยชนิด ซ่ึงประกอบไปดวยสาร 
ไฮโดรคารบอน 13 ชนิด แอลกอฮอล 13 ชนิด aldehyde  16 ชนิด  ketone 14 ชนิด  กรด 14 ชนดิ 
ester 8 ชนิด phenol 5 ชนิด pyridine 3 ชนิด pyrazine 6 ชนิด ซ่ึงสารแตละชนิดจะมีความหอม
แตกตางกัน เชน สาร 2-acetylthizole  และ benzothiasole  มีกล่ินรํา สําหรับขาวหอมมีสาร             
2-acethyl-1-pyrroline มากกวาขาวท่ัวไป ในขาวสารหอมหนึ่งกรัมอาจมีสารนี้อยูประมาณ 0.04 
ไมโครกรัม และในขาวกลองอาจมีปริมาณ 0.1-0.2 ไมโครกรัมตอกรัม และยังพบวาสารหอมนีมี้
ปริมาณสูงมากในพืชตระกลูใบเตย (Pandonus amaryllifolius Roxb., Fragrant screw pine) ซ่ึงมี
ปริมาณสูงถึง 1 ไมโครกรัมตอกรัม (งามช่ืน, 2547)  

 
 7.   ปริมาณโปรตีน (protein content) การพิจารณาคุณภาพขาวสุกไมคอยอางถึงปริมาณ
โปรตีน แตมีรายงานพบวา โปรตีนโดยเฉพาะท่ีอยูสวนนอกของเมล็ดมีสวนท่ีทําใหระยะเวลาใน
การหุงตมเมล็ดขาวใหสุกนานข้ึน ท้ังนี้เนื่องจากโปรตีนจะเปนตัวขัดขวางการซึมของน้ําเขาไป
ภายในเมล็ดขาว นอกจากนี้ขาวโปรตีนสูงยังทําใหเมล็ดแกรงข้ึน คุณภาพการสีไมดี (มีรําเหลืออยู
มาก) จากการศึกษาผลการใสปุยตอคุณภาพขาว พบวา การใสปุยไนโตรเจนเพื่อเพิ่มโปรตีนในเมล็ด
ขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ใหสูงข้ึน ขาวสุกมีสีคลํ้าลง และขาวมีความนุมลดลง (งามช่ืน, 2547) 
 
ลักษณะของดินเค็ม  
 

ดินเค็ม คือดินท่ีมีปริมาณเกลือสูงจนมีผลเสียตอการเจริญเติบโตของพืช (Yokoi et al., 
2002; Maathuis, 2006; Galvani, 2007) พืชท่ีปลูกบนดินเค็มการเจริญเติบโตจะชะงัก ใบมีสีเขียวจัด 
บางชนิดอาจจะแสดงอาการของเกลือเปนพิษ ปลายใบไหมแลวมวนงอ  

 
ดินเค็มแบงออกเปน 3 ระดับดังนี้ (สถาบันวิจัยขาว, 2544)  

ดินเค็มนอย      มีคาความเค็ม    ‹ 4 dS/m   (dS/m = deciseimens per metre) 
     ดินเค็มปานกลาง   มีคาความเค็ม 4-8 dS/m 

 ดินเค็มจัด   มีคาความเค็ม › 8 dS/m  
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ดินเค็มเปนอุปสรรคสําคัญซ่ึงสงผลกระทบตอผลผลิตทางการเกษตรท่ัวโลก (Yamaguchi 
et al., 2005) รวมท้ังพื้นท่ีประเทศไทยเกือบทุกภูมิภาคประสบปญหาดินเค็ม เชน ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือพบวา การปลูกพืชใหผลผลิตตํ่า เนื่องจากดินนาในภาคนี้มีดินเค็มกระจัด
กระจายเกือบทุกจังหวัดของภาค โดยมีคาความเค็มอยูในชวง 2-16 dS/m (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2544)  

 
  ดินเค็มในประเทศไทยมีการจําแนกชนิดข้ึนอยูกับสภาพทางภูมิประเทศตามแหลงพื้นท่ี

พบไดแก ดินเค็มบกชายทะเลท่ีเปนดินตะกอนตามปากแมน้ํา แถบฝงทะเลอาวไทย และทะเลอันดา
มันเปนพื้นท่ีต่ํามีน้ําทวมขังเปนประจํา ดินเค็มบกภาคกลางเปนดินตะกอนน้ํากรอยเกิดจากการ
สะสมของนํ้าเกลือท่ีไหลลงใตดินหรือเกิดจากการตักหนาดินไปขายเกิดการแพรกระจายดินเค็มข้ึน 
พบในแถบจังหวัด สิงหบุรี กาญจนบุรี อุทัยธานี ชัยนาท และดินเค็มบกภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
เกิดจากเกลือธรรมชาติหรือน้ําเค็มใตดินสะสมในบริเวณท่ีลุมเกิดเปนชั้นเกลือใตดินท่ีเรียกวา เกลือ
หิน (salt bearing rock) ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และบริเวณดินเค็มท่ีมีปริมาณโซเดียมสูง
เรียกวา   ดินโซดิก โดยลักษณะดินโซดิกพบเกือบทุกจังหวัดของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดินเค็ม
สงผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืชมากมาย (สมศรี, 2532; เอกสารคูมือเจาหนาท่ีของรัฐ, 
2532) เชน ใบมีขนาดเล็กลง เมล็ดงอกชาลง มีลําตนแคระแกร็น นอกจากนี้ยังสงผลใหการ
เจริญเติบโตหยุดชะงักมีขนาดลําตนเล็ก สีใบเขมข้ึนจากการสะสมของคลอโรฟลล ใบหอมวนเพ่ือ
ชวยลดการคายนํ้าทางปากใบหรือพบวาใบเหลือง ปลายใบไหมแหงกรอบรวมท้ังเกิดการ
เปล่ียนแปลงของกระบวนการเมแทบอลิซึม  

 
ผลกระทบท่ีเกิดจากความเค็มในพืชดังกลาวมีสาเหตุมาจาก 1) ความเครียดออสโมติก 

(osmotic stress) เนื่องจากสภาพพื้นท่ีดินเค็ม พืชจะใชพลังงานมากกวาปกติในการดูดน้ํา และธาตุ
อาหาร เม่ือพืชมีแรงดันออสโมติกสูงทําใหความตางศักยของน้ําลดลงสงผลทําใหพืชไมสามารถดูด
น้ําจากดินมาใชไดอยางเพียงพอ 2) ความเปนพิษของธาตุบางชนิดจากการที่พืชดูดไอออนเก็บสะสม
มากเกินไป โดยไอออนท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช เชน Na+, Mg2+, Cl-, CO3

-2 และ SO4
-2 

(USSL, 1954) 3) การขาดสมดุลของธาตุอาหาร pH ในดินท่ีสูงสงผลใหธาตุอาหารบางชนิดของพืช
ลดลง (อรุณี และ สมศรี, 2539) 

 
Munns (2002) ไดเปรียบเทียบสรีรวิทยาของเกลือและน้ําในพืช พบวา ขณะท่ีพืชดูดน้ํา

สารละลายเกลือภายในพืชจะลดลงได และหากพบระดับสารละลายเกลือท่ีอยูภายในพืชสูงจะทําให
เปนพิษตอพืช การเจริญเติบโตไมเต็มท่ีและกระบวนการสังเคราะหแสงบริเวณใบลดลง สงผลให
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พืชไมสามารถเจริญเติบโตตอไปได โดยพบวา พืชท่ีมีความทนเค็มจะมีการขนสงไอออนไวท่ีแวคิว
โอล การเคล่ือนยายไอออนโซเดียมและคลอไรดอยูในระดับตํ่าเพื่อยับยั้งไมใหไอออนเพิ่มข้ึน
ภายในไซโทพลาซึมหรือผนังเซลล ซ่ึงจะสงผลตอการเจริญเติบโตของพืช      

 
Ali et al., (2004) ทดสอบความทนเค็มภายใตสภาวะความเขมขนเกลือท่ี EC=8.5 dS/m

พบวา สภาวะความเค็มสงผลใหขาวมีปริมาณของสารคลอโรฟลล เปอรเซ็นตการออกดอก จํานวน
กอ ความยาวรวง และจํานวนเมล็ดตอรวงลดลง  

 
ความทนเค็มของพืชในแตละชวงระยะการเจริญเติบโตในพืชแตละชนิดมีความแตกตางกัน 

โดยในชวงแรกของการเจริญเติบโตในพืชบางชนิดอาจพบความรุนแรงสูง เม่ือระยะเวลาผานไป
ชวงหน่ึงพืชจะสามารถปรับตัวใหอยูในสมดุลได นอกจากนี้พืชยังอาศัยกลไกการปรับตัวใหเขากับ
สภาพทนเค็ม (วิชิตพล และคณะ, 2553) เชน การหลีกเล่ียงเกลือ (salt exclusion, salt avoidance) 
เพื่อใหเกลือเขาไปภายในพืชนอยลงโดยการไมขยายรากไปยังบริเวณดินเค็ม ยืดระยะเวลางอก
จนกวาจะมีสภาวะท่ีเหมาะสม การดูดเกลือเขาสะสมหรือคายออก (salt absorption: accumulation, 
excretion) เพื่อปรับแรงดันออสโมซิส เปนการรักษาความเตงภายในเซลล การอวบน้ําชวยลดความ
เขมขนของเกลือในพืช สรางสารเคลือบท่ีใบไมใหเกิดการสูญเสียน้ํา และชวยลดการคายน้ําลง      
การลดขนาด และจํานวนใบลง เพื่อเพิ่มพลังงานใหพืชสามารถดูดน้ํามาใชประโยชนในการ
เจริญเติบโตได (อรุณีและสมศรี, 2540) การเลือกพืชท่ีสามารถทนเค็มจึงเปนทางเลือกหนึ่งในการ
แกไขปญหาดินเค็ม นอกจากนี้ยังชวยลดคาใชจายในการปรับปรุงดิน และใชประโยชนจากพื้นท่ีดิน
เค็มตอไปได   

 
พืชทนเค็ม คือ พืชท่ีสามารถอยูรอดและเจริญเติบโตไดในดินเค็มโดยใหผลผลิตครบวงจร  

โดยพืชตางชนิดกันมีความสามารถในการทนเค็มแตกตางกันข้ึนอยูกับระดับท่ีสามารถทนเค็มได  
แมแตพืชชนิดเดียวกันแตตางพันธุความทนตอความเค็มก็ไมเทากัน (Cha-um et al., 2009)                
พืชท่ีสามารถทนเค็มมีหลายชนิดดวยกัน เชน ถ่ัวลันเตา มันเทศ หญาเนเปยร ขาวโพด กะหลํ่าปลี 
มะพราว สะเดา ฯลฯ  

 
ขาวเปนพืชทนเค็ม โดยสามารถทนความเค็มปานกลาง แตละชวงการเจริญเติบโตจะมี

ความทนทานตอความเค็มตางกัน และสามารถเจริญเติบโตไดในดินท่ีมีน้ําขัง (บุญหงษ, 2547) 
นอกจากนี้มีการทดสอบความทนเค็มของขาวหลายชนิด พบวา พันธุขาวแตละชนิดมีความสามารถ
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ทนเค็มไดแตกตางกัน ดังเชน Lee et al. (2003) ทดลองในขาวจาปอนิกาและอินดิกา เพาะเล้ียงขาว
ท้ัง 2 ชนิดจํานวน 10 พันธุ ลงบนอาหารที่มีเกลือ และอาหารท่ีไมมีเกลือ โดยในชวง 4 วันแรกเล้ียง
บนอาหารท่ีมีเกลือ 6 dS/m และใน 14 วันตอมาเล้ียงลงบนอาหารท่ีมีเกลือ 12 dS/m จากการทดลอง
พบวา ขาวอินดิกามีความสามารถทนเค็มไดมากกวาขาวจาปอนิกา    

    
Theerakulpisut et al. (2005) ไดศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม ความทนเค็ม และ

สรีรวิทยาในการตอบสนองตอโซเดียมคลอไรดของขาว (Oryza sativa L.) 6 สายพันธุไดแก  
Pokkali, IR29, พันธุขาวพื้นเมืองไทย 4 พันธุไดแก Dang Dawk Kok, Luang Ta Moh, Supanburi 2 
และ KDML 105 ในระดับความเค็มท่ีแตกตางกัน โดยนําตนกลาเพาะลงบนอาหารภายใตความ
เขมขนของโซเดียมคลอไรดท่ีระดับ 6 และ 12 dS/m เปรียบเทียบกับตนกลาท่ีเล้ียงบนอาหาร
ธรรมดา พบวา ขาวแตละพันธุมีคุณสมบัติทางกายภาพเก่ียวของกับระดับความทนเค็ม น้ําหนักตน
กลา ราก และอัตราการสังเคราะหแสงแตกตางกัน โดยขาว Pokkali สามารถทนเค็มไดในระดับสูง
แสดงใหเห็นอยางชัดเจนจากกลุมอ่ืนๆ และในขาว KDML 105 เม่ือเทียบกับ IR29 ท่ีมีความไวสูง
พบวา ความทนเค็มอยูในระดับปานกลาง  

 
โดยในปเดียวกันนี้ Shereen et.al. ไดทดลองเพาะเล้ียงขาวลูกผสมท่ีทําการผสมขามดวย

พันธุ IR55178 จํานวน 6 สายพันธุ (L-2, L-12, L-43, L-64, L-96, L-104) ลงในสารละลาย Yoshida 
และเติมโซเดียมคลอไรดในระดับ 0, 75, 100 มิลลิโมลาร พบวา ความเค็มสงผลตอการเจริญเติบโต
ทางลําตน และการเจริญเติบโตทางการสืบพันธุของขาว โดยมีจํานวนใบ และน้ําหนักสดลดลงใน
แตละสายพันธุแตกตางกัน  

 
Prajuanmon (2009) ไดทดสอบลักษณะทนเค็มของขาว  (Oryza sativa L.) ภายใตสภาวะ

เกลือตรวจสอบลักษณะทางกายภาพและทางชีวเคมีในขาว 3 พันธุ (Oryza satlva L. cvs. Pokkali, 
Leuang Anan, KDML 105) ในระดับความเค็มท่ีแตกตางกันและนําตนกลาอายุ 7 วันเล้ียงลงบน
อาหาร MS ท่ีเติมโซเดียมคลอไรดในระดับ 0, 50, 100, 150, 200 มิลลิโมลาร ระยะเวลา 15 วัน 
พบวา ความสูง ความยาวของราก น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง และอัตราการเจริญเติบโตของพืช
ลดลง นอกจากนี้ยัง พบวา มีอัตราสวนของโซเดียมตอโพแทสเซียมและสารโพรลีนในใบเพ่ิมสูงข้ึน        
ในขาว Pokkali พบการสะสมของสารโพรลีนนอยลง ตรงขามกับ KDML 105 ท่ีมีการสะสมของ
สารโพรลีนสูงกวาในขาว Pokkali และขาว Pokkali ยังพบอัตราสวนของโซเดียมตอโพแทสเซียม
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นอยเม่ือเทียบกับ Leuang Anan ท่ีมีอัตราสวนโซเดียมตอโพแทสเซียมสูงกวา แสดงใหเห็นวา     
ขาวแตละชนิดมีความทนเค็มไดแตกตางกัน    

 
การปรับปรุงพันธุขาว  
 

ปจจุบันการปรับปรุงพันธุขาวไดนําความรูทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมาใช
ประโยชนอยางกวางขวาง นอกจากจะชวยลดตนทุนการผลิต ลดมลภาวะจากการผลิตขาวแลวยัง
ชวยเพิ่มมูลคาของขาวใหไดพันธุขาวท่ีมีคุณภาพดีและปริมาณผลผลิตเพ่ิมมากข้ึนตามท่ีตองการ 
และยังตานทานโรคและแมลงเพิ่มข้ึนดวย โดยมีวิธีการปรับปรุงสายพันธุดังนี้ (บุญหงษ, 2547) 

 
1.  การนําพันธุขาวจากแหลงอ่ืนเขามาปลูก (introduction) การปรับปรุงพันธุขาวโดยวิธีนี้มี

ขอดีคือ ประหยัดเวลาและคาใชจายไดมากกวาวิธีอ่ืนๆ  หมายถึง การนําขาวพันธุดีจากแหลงอ่ืนท้ัง
ในและนอกประเทศเขามาปลูก ศึกษาความเปนไปไดในการใหผลผลิตรวมท้ังลักษณะตาง ๆ                
ท่ีเกี่ยวของกับการใหผลผลิต ในกรณีที่พันธุขาวนั้นไดผลผลิตและลักษณะอ่ืนๆ ดีในทองถ่ินท่ีปลูก
ดังกลาว ก็สามารถขยายพันธุใชเปนขาวพันธุดีในการแนะนําสูเกษตรกรตอไป  

 
2.  การคัดเลือกพันธุจากพันธุขาวปลูก (selection) การคัดเลือกพันธุจากพันธุขาวปลูก

หมายถึง การคัดเลือกตนขาวท่ีมีลักษณะดีจากประชากรรวมของพันธุขาวปลูกพันธุใดพันธุหนึ่ง 
โดยไมมีการบังคับใหเกิดการผสมขามตนหรือขามพันธุกอนการคัดเลือก แลวนําเมล็ดของตนขาวท่ี
ไดรับการคัดเลือกไปปลูกศึกษาและคัดเลือกตอไป จนสามารถพัฒนาเปนขาวพันธุดีไดในท่ีสุด   
การคัดเลือกพันธุจากพันธุขาวปลูก อาจแบงเปน 2 วิธีไดแก 

    2.1 การคัดเลือกหมู (mass selection) เปนการคัดเลือกตนท่ีมีลักษณะดีและมีความ
เหมือนหรือคลายคลึงกันไดเปนจํานวนมาก และเก็บเมล็ดจากตนเหลานี้รวมกันเพื่อปลูกเปนสาย
พันธุดีเก็บเกี่ยวตอไปโดยไมมีการทดสอบรุนลูก (progeny test) การคัดเลือกดังกลาวมีโอกาส
ประสบความสําเร็จมาก ถาลักษณะท่ีคัดเลือกถูกควบคุมโดยยีนนอยคูและมีอัตราพันธุกรรมสูง 
     2.2 การคัดเลือกสายพันธุบริสุทธ์ิ (pure line selection) เปนการคัดเลือกตนท่ีมีลักษณะดี
จากประชากรขาวท่ีมีความแปรปรวน และเก็บเกี่ยวเมล็ดแยกแตละตนท่ีคัดเลือกไว หลังจากนั้นจึง
นําเมล็ดไปปลูกเปนตนตอแถวหรือหลายแถว เพ่ือทําการศึกษาและคัดเลือกตนท่ีดีไวปลูกคัดเลือก
ตามวิธีการเดิมตอไปอีกหลายช่ัวรุนจนแนใจวาเปนสายพันธุบริสุทธ์ิ แลวจึงนําสายพันธุบริสุทธ์ิท่ี
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ไดไปปลูกทดสอบผลผลิตและลักษณะดีอ่ืน ๆ โดยเปรียบเทียบกับพันธุมาตรฐาน (standard check 
variety) เพื่อพิจารณาวาจะขยายเปนพันธุใหมตอไปหรือไม  
 

รวมจิต และคณะ (2553) ทดลองคัดเลือกขาวไรทนวัชพืชโดยนําพันธุขาวไรคัดเลือกพันธุ
บริสุทธ์ิแบบคัดรวม 2 พันธุ ไดแก พันธุเล็บนกและพันธุดอกขาม ในระยะการเจริญเติบโตของขาว
จนกระท่ังเก็บเกี่ยวไมมีการกําจัดวัชพืช จากการทดลอง พบวา ตนขาวพันธุเล็บนกมีความสูงตน  
95-120 ซม. อายุออกดอก 50 เปอรเซ็นตท่ี 105 วันและมีตนท่ีทนตอวัชพืช 10 ตน สวนในพันธุดอก
ขามมีความสูง  91-119 ซม. อายุออกดอก 50 เปอรเซ็นตท่ี 104 วันและมีตนท่ีทนตอวัชพืช18 ตน  
ถือไดวา ผานเกณฑมาตรฐานการทนตอวัชพืช   

 
3. การผสมพันธุและคัดเลือกพันธุ (hybridization and selection) เปนวิธีการนําเอาละออง

เรณูจากขาวพันธุหนึ่งไปผสมกับไขของขาวอีกพันธุหนึ่ง โดยมีวัตถุประสงคท่ีจะรวมเอาลักษณะดี
ของพันธุตางๆ ไวดวยกันในสายพันธุหรือพันธุใหมท่ีไดจากการผสม เชน การผสมพันธุขาวดวยวิธี
ผสมกลับใหมีลักษณะขาวไมไวตอชวงแสง (ศิลปะชัย, 2544) สําหรับวิธีการคัดเลือกหลังการผสม 
เพื่อใหไดพันธุแท สามารถทําได 2 วิธี คือ  
     3.1 การคัดเลือกพันธุแบบสืบตระกูล (pedigree method) เปนการคัดเลือกตนขาวท่ีมี
ลักษณะดีตามวัตถุประสงคท่ีวางไวตั้งแตลูกช่ัวท่ี 2 (F2) เปนตนไป ตนท่ีไดรับการคัดเลือกจะทําการ
จดประวัติไวอยางละเอียดและนําไปปลูกคัดเลือกเปนรุนตอแถวในชั่วตอๆ ไป จนไดสายพันธุ
บริสุทธ์ิ เชน สุชาติ และคณะ (2552) ไดทดลองปลูกขาวจากการผสมพันธุขาวเจาหอมสุพรรณบุรี
และพันธุขาวสุพรรณบุรี 1 โดยวิธีการคัดเลือกแบบสืบตระกูลไดขาวสายพันธุ SPR9907-22-1-2-2-
1 ซ่ึงพบวา มีอายุการเก็บเกี่ยวส้ัน มีคุณภาพเมล็ดดีและขาวสุกนุมแบบขาวหอมมะลิ   
     3.2 การคัดเลือกพันธุแบบเก็บเมล็ดรวม (bulk method) การคัดเลือกพันธุโดยวิธีนี้จะ
แตกตางจากการคัดเลือกพันธุแบบสืบตระกูลในลูกผสมช่ัวรุนท่ี 2-5 เทานั้น กลาวคือ จะไมมีการ
คัดเลือกตนดีในช่ัวรุนท่ี 2-5 แตอยางใด แตจะเก็บเมล็ดจากทุกตนในแตละช่ัวรุนรวมกัน ปลูกไป
เร่ือย ๆ เพื่อเปดโอกาสใหเกิดการคัดเลือกเองภายใตสภาพธรรมชาติ จนกระท่ังถึงลูกผสมช่ัวรุนท่ี 6 
เปนตนไป จึงทําการปลูกคัดเลือกดวยวิธีเดียวกับการปลูกคัดเลือกพันธุแบบสืบตระกูล  
 

4. การใชเทคโนโลยีชีวภาพและพันธุวิศวกรรม (biotechnology and genetic engineering 
approach) เนื่องจากการปรับปรุงพันธุขาวโดยวิธีปกติ ซ่ึงอาศัยความแปรปรวนทางพันธุกรรมท่ีมี
อยูแลวตามธรรมชาติยอมมีขอจํากัดหลายดาน เชน ตองใชระยะเวลายาวนานในการพัฒนาพันธุ
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ใหมท่ีตองการ นอกจากนั้นในการผสมขามระหวางชนิด (interspecific hybridization) ของขาว เชน 
การผสมระหวางขาวพันธุปา (wild  species) กับขาวพันธุปลูก (cultivated species) อาจทําไดยาก
เนื่องจากการผสมไมติด (incompatibility) ดังนั้นการใชเทคโนโลยีชีวภาพและพันธุวิศวกรรมจึงอาจ
ชวยแกปญหาการผสมไมติดเมล็ดได เทคโนโลยีชีวภาพท่ีนํามาประยุกตใชเพื่อนํามาปรับปรุงพันธุ
ขาวอาจแบงได 3 ประเภท ไดแก การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ  การใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอชวยคัดเลือกใน
การปรับปรุงพันธุพืช (marker assisted selection, MAS) และพันธุวิศวกรรม (บุญหงษ, 2547)  

 
นอกจากวิธีการปรับปรุงพันธุดังกลาวแลว การชักนําใหเกิดการกลายพันธุเปนอีกวิธีหนึ่งท่ี

นักปรับปรุงพันธุนิยม การชักนําใหเกิดการกลาย (induced mutation) หมายถึง การใชรังสีหรือ
สารเคมีท่ี เรียกวา สารกอการกลาย (mutagen) ในการเปล่ียนแปลงโครงสรางของสารพันธุกรรม 
(gene mutation)  โครงสรางของโครโมโซม (chromosomal aberration) หรือจํานวนโครโมโซม 
(polyploid) อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางรวมกันเพื่อสรางลักษณะดีใหม ๆ ท่ียังไมเคยพบ       
ในสภาพธรรมชาติ ใหเกิดข้ึนในระยะเวลาอันรวดเร็วและสามารถถายทอดลักษณะดังกลาวไปสูรุน
ลูกหลานได  

  
ในป ค.ศ. 1982 L.J. Stadler ไดชักนําใหเกิดการกลายพันธุในขาวโพดและขาวบารเลย ดวย

การฉายรังสีเอกซ สามารถเหน่ียวนําใหพืชท้ังสองชนิดเกิดการกลายพันธุได จากการทดลอง
ดังกลาวทําใหนักปรับปรุงพันธุพืชสนใจนํารังสีเอกซหรือรังสีกอไอออนชนิดอ่ืน ๆ เชน รังสี
แกมมา (γ-ray) สารเคมี เอทิลมีเทนซัลโฟเนต (ethyl methane sulfonate,EMS) มาชักนําใหเกิดการ
กลายสายพันธุในพืช (สิรนุช, 2540) ประภา และ อรอนงค (2545) ทําการปรับปรุงพันธุขาวขาวดอก
มะลิ 105 ใหมีลักษณะไมไวตอชวงแสง ปลูกช่ัวรุน M3  จนถึง M5 พบวา มีสายพันธุท่ีมีคุณภาพเมล็ด
และลักษณะทางการเกษตรดีใกลเคียงกับขาวขาวดอกมะลิ 105 จํานวน 8 สายพันธุ   

 
นักปรับปรุงพันธุนิยมใชรังสีแกมมาในการเหน่ียวนําใหพืชเกิดการกลายมากกวารังสีเอกซ 

เนื่องจากสามารถฉายรังสีตัวอยางพืชไดท้ัง 2 แบบ คือ การฉายรังสีแบบเฉียบพลัน (acute 
irradiation) คือ ใหอัตราและปริมาณรังสีสูงใชระยะเวลาในการฉายรังสีส้ัน พืชท่ีฉายรังสีดวยวิธีนี้
มักเปนเมล็ด ทอนพันธุหรือเนื้อเยื่อเพาะเล้ียงและการฉายรังสีแบบเร้ือรัง (chronic irradiation)    
โดยอัตราและปริมาณในการฉายรังสีต่ํา แตใหตัวอยางพืชไดรับรังสีเปนระยะเวลานานๆ เชน 
สัปดาห เดือนหรือป นิยมใชกับพืชกําลังเติบโตหรือเลือกใชเฉพาะชวงใดชวงหนึ่งของการ
เจริญเติบโต ปจจัยสําคัญท่ีเกี่ยวของกับความสําเร็จในการชักนําใหเกิดการกลายไดแก ปริมาณหรือ
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ความเขมขน (doses) ท่ีเหมาะสมของส่ิงกอกลายพันธุสภาพแวดลอมบางอยางท่ีเหมาะสมในขณะท่ี
ทําการชักนํา เชน ความช้ืนของเมล็ด อุณหภูมิ เปนตน และสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะนําไปชักนําให
เกิดการกลายจะใชเมล็ดเปนหลัก   

 
Baloch  et al. (2004) ใชรังสีแกมมากระตุนใหเกิดการกลายของคลอโรฟลลในขาว    

(Oryza sativa L.) พันธุพื้นเมือง  3 พันธุ (sarshar, Shua-92, IR8) ในปริมาณรังสี 150, 200, 250 เกรย 
พบวา ปริมาณรังสี 200 เกรย  ทําใหเกิดการกลายในคลอโรฟลลข้ึน   

 
 สมศักดิ์และคณะ (2549) ไดรายงานการปรับปรุงพันธุถ่ัวเหลืองใหตานทานโรคใบยอดยน

ซ่ึงเกิดจากเช้ือไวรัส (soybean crinkle leaf virus, SCLV) โดยนําเมล็ดถ่ัวเหลืองสายพันธุ CM 9238 
– 54 – 1 (ST) ไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 200 เกรย หลังจากตรวจสอบความตานทานโรค SCLV 
พบวา มี 6 สายพันธุ ใหผลผลิตสูงกวาสายพันธุเดิม 74-81 เปอรเซ็นต    

 
จิรพรรณ (2551) ไดปรับปรุงพันธุขาวทนเค็มโดยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อรวมกับการฉายรังสี

แกมมา จากการนํายอดท่ีไดจากการเพาะเล้ียงเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในอาหารสูตร MS   
ท่ีเติม BAP 3 มิลลิกรัมตอลิตร ไปฉายรังสี 0 (กลุมควบคุม) และ 30 เกรย แลวนําไปเพาะเล้ียงบน
อาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP 3 มิลลิกรัมตอลิตร และเติมเกลือ 0, 0.5, 1.0, 1.5 เปอรเซ็นต แลวนํายอด
ท่ีรอดชีวิตออกปลูกในกระถางที่บรรจุทรายและสารละลายธาตุอาหารตามสูตรของ Yoshida และ
คณะ (1972) และเติมเกลือแกง 1 เปอรเซ็นต พบวา กลุมท่ีไมผานการฉายรังสีมีตนขาวรอดชีวิต 3 
ตน และกลุมท่ีผานการฉายรังสีมีตนขาวรอดชีวิต 26 ตน จึงคาดวา ตนขาวท่ีรอดชีวิตท้ังหมด 29 ตน
เปนตนท่ีทนเค็ม  

 
Rashid (2009) ไดปรับปรุงพันธุขาว Bassmati-370 และ basmati-Pak ดวย 60Co พบวา 

ความเขมของรังสีแกมมามีผลใหเกิดกลายในขาวพันธุ basmati เชนเดียวกับการใชรังสีแกมมาและ 
EMS รวมกันในถ่ัวเหลือง 2 ชนิดคือ Pusa-16 และ PK-1042 เกิดลักษณะการกลายในสวนของ
คลอโรฟลล โดยผลจากการฉายรังสีแกมมาสามารถจัดไดเปน 4 type ไดแก albina, xantha, chlorine 
และ viridis (Khan and Tyagi, 2010)  
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การใชเคร่ืองหมายโมเลกุลชวยในการปรับปรุงสายพันธุขาว 

  
ในอดีตการปรับปรุงพันธุพืชทนเค็มยังคงมีขอจํากัดในการคัดเลือกตัวอยางและประโยชน

ท่ีไดจากการปรับปรุงพันธุ โดยข้ึนอยูกับจํานวนของยีนหรือกลุมของยีนท่ีควบคุมลักษณะทนเค็ม 
ซ่ึงมีความซับซอน (Flower and Yeo, 1995) โดยพบวา ความทนเค็มควบคุมดวยยีนหลายยีนเปน
ลักษณะเชิงปริมาณ ( Sahi et al., 2006) จากการศึกษาลักษณะทนเค็มในขาวมีการแสดงออกของยีน
อยูบนโครโมโซมคูท่ี 1 (Gregorio et al., 1997)  

 
เคร่ืองหมายโมเลกุลหรือ marker เปนเคร่ืองหมายท่ีใชบงช้ีความแตกตางหลากหลายทาง

พันธุกรรม (genetic diversity) ของส่ิงมีชีวิตท้ังทางปริมาณและคุณภาพ โดยสามารถแยกความ
แตกตางระหวางและภายในสปชีส (between and within species) หรือระหวางแตละตัว (between 
individuals) แบงระดับเคร่ืองหมายโมเลกุลออกเปน 2 ระดับ คือ ระดับโปรตีน เปนการตรวจสอบท่ี
โมเลกุลของโปรตีนชนิดตางๆ และระดับดีเอ็นเอ ซ่ึงตรวจสอบลําดับของนิวคลีโอไทดในโมเลกุล
ของดีเอ็นเอ ประโยชนของเคร่ืองหมายโมเลกุลในการปรับปรุงสายพันธุขาวคือ การใชเปน
เคร่ืองมือในการคัดเลือกสายพันธุอยางมีประสิทธิภาพ (ศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพ
แหงชาติ, 2544)    

 
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) หมายถึง ดีเอ็นเอท่ีใชเปนเคร่ืองหมายบงช้ีความจําเพาะ

ของส่ิงมีชีวิตตัวหนึ่ง  สายพันธุหนึ่ง สปชีสหนึ่ง หรือในระดับตางสปชีส เปนดีเอ็นเอที่อยูใน
ตําแหนงหนึ่งบนโครโมโซม (nuclear DNA) หรือดีเอ็นเอในออรแกเนลล (mitochondrial DNA 
หรือ chloroplast DNA) ในปจจุบันมีการนําเทคโนโลยีเคร่ืองหมายดีเอ็นเอมาใชในพืชมากข้ึน
เนื่องจาก เคร่ืองหมายดีเอ็นเอใหผลท่ีถูกตองแมนยําและสามารถแยกความแตกตางของลักษณะท่ี
แสดงออกของพืชในแตละสายพันธุได  โดยเคร่ืองหมายดีเอ็นเอสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท 
ไดแก  1. Hybridization-based marker  เปนเคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีอาศัยการเขาคูกันของลําดับเบส
ของดีเอ็นเอที่ใชตรวจสอบ (probe) กับดีเอ็นเอท่ีตองการ เชน RFLP 2. PCR-based marker เปน
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอที่ใชการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค PCR เชน RAPD, AFLP, ISSR และ 
SSR (McGregor et al., 2000; Dong et al., 2000; Fu et al., 2008)  

 
Jeung et al. (2005) ไดใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ RAPD, ISSR และ AFLP ทดสอบในขาว     

จาปอนิกาและอินดิกา พบวา มีแถบดีเอ็นเอเกิดข้ึนท้ังหมด 970 แถบ จากการใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ
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ท้ัง 3 เทคนิค พบวา แถบดีเอ็นเอของเทคนิค AFLP ปรากฏแถบมากท่ีสุด คือ 740 แถบ โดยเทคนิค 
AFLP แสดงใหเห็นความแตกตางของลายพิมพดีเอ็นเอไดอยางมีประสิทธิภาพ คิดเปนรอยละ 
0.99% เทคนิค SSR รอยละ 0.76 % และ RAPD รอยละ 0.61% จากการวิเคราะหความแปรปรวน
โมเลกุลดวย AMOVA ในการพิจารณาลักษณะจีโนไทปท้ังหมด 14 พันธุของขาวจาปอนิกาและ
อินดิกา   

 
AFLP (amplified fragment length polymorphism)  
 

เปนเทคนิคของเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) แบบหน่ึง พื้นฐานของ AFLP คือ      
การตรวจสอบดีเอ็นเอท่ีตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ โดยการเพ่ิมปริมาณดวยปฏิกิริยา PCR 
(polymerase chain reaction) ดังนั้นจึงรวมเอาความนาเช่ือถือของเทคนิค RFLP (Restriction 
fragment length polymorphism) และประสิทธิภาพของ PCR เขาดวยกัน เทคนิค AFLP พัฒนาข้ึน
โดย Zabeau และ Vos  นักวิจัยของบริษัท Keygene N.V. ประเทศเนเธอรแลนด และไดจดสิทธิบัตร
ในป ค.ศ. 1993 (Mackill, 1996; สุรินทร, 2552)     

 
เทคนิค AFLP สามารถนํามาประยุกตใชไดหลายดาน เชน การศึกษาแผนที่ QTLs ในขาว 

(Nandi et al., 1997) ในมะกอกโอลีฟ (Belaj et al., 2003) ความหลากหลายของสับปะรด (Pérez, et 
al., 2009) กลวย (El-Khishin et al., 2009) และองุนสายพันธุปอกดํา (Pok dum) (รัฐพล, 2551)         
ความหลากหลายทางพันธุกรรมของมะเขือเทศ  (Wang et al., 2011) และ DNA methylation ในขาว 
(Wensheng et al., 2011)  เปนตน 

 
ไดมีรายงานการใชเทคนิค AFLP กับขาว เชน กาญจนาและคณะ (2549) ใชเคร่ืองหมาย 

AFLP เพื่อบงช้ีลักษณะโพลีพลอยดท่ีพบในลูกผสม PTT03084 ของขาวขาวดอกมะลิ 105 และขาว 
Oryza minuta (GS.8173) โดยใชไพรเมอร 10 คู พบวา มี 8 คูท่ีแสดงดีเอ็นเอในตําแหนงเดียวกัน 
ตอมาป พ.ศ. 2550 กนกพรและคณะไดศึกษาความแตกตางระหวางขาวพันธุกลายไมไวตอชวงแสง
กับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 การศึกษาในขาวลูกผสม BC1F1 ท่ีมีความตานทานโรคขอบใบแหง 
(Supanyika et al., 2007) และ Li et al. (2010) ไดใชเคร่ืองหมาย AFLP เพื่อตรวจสอบความ
หลากหลายทางพันธุกรรมและโครงสรางประชากรของ rice grasshopper ในขาว (Oryza japoniga) 
หาความสัมพันธของโฮสตางชนิดกัน บริเวณเกาะ Hainan และทางตอนใตของจีนใชไพรเมอร 8 คู
ปรากฏแถบดีเอ็นเอท้ังหมด 564 แถบและมีแถบดีเอ็นเอตางกัน (polymorphic) 563 แถบ นอกจากนี้ 
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Liu et al. (2011) ใชเทคนิค AFLP รวมกับ bulked segregant analysis (BSA) ในการวิเคราะห
ลักษณะเชิงปริมาณเกี่ยวกับเปอรเซ็นตทองไขในขาว (Oryza sativa L.) โดยใชลูกผสมของพอแม
สายพันธุ Shanyou63 โดยตําแหนงของยีนท่ีเกี่ยวของกับเปอรเซ็นตทองไขอยูบนโครโมโซมคูท่ี 3, 
6, 8 ไดแก qlPG-3, qlPGC-6, qlPGC-8   

 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

เมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไดจากการปรับปรุงพันธุใหทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M5   

 
เมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไดจากการปรับปรุงพันธุใหทนเค็มและไมไวตอชวงแสง     

ช่ัวรุน M5 ไดมาจากการทดลองของจิรพรรณ ทองสรอย ในป พ.ศ.2551 โดยนํายอดที่ไดจากการ
เพาะเล้ียงเมล็ดพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ในอาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP 3 มิลลิกรัมตอลิตร ไปฉาย
รังสี 0 (กลุมควบคุม) และ 30 เกรย แลวนําไปเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP 3 มิลลิกรัม
ตอลิตรและเติมเกลือ 0, 0.5, 1.0, 1.5 เปอรเซ็นต โดยยอดท่ีผานการฉายรังสีจะเพาะเล้ียงจํานวน 80 
ยอดบนอาหารแตละสูตรและยอดท่ีไมผานการฉายรังสีจะเพาะเล้ียงจํานวน 20 ยอด     บนอาหารแต
ละสูตร แลวนํายอดท่ีรอดชีวิตออกปลูกในกระถางที่บรรจุทรายและสารละลายธาตุอาหารตามสูตร
ของ Yoshida และคณะ (1972) และเติมเกลือแกง 1 เปอรเซ็นต พบวากลุมท่ีไมผานการฉายรังสีมีตน
ขาวรอดชีวิต 3 ตน และกลุมท่ีผานการฉายรังสีมีตนขาวรอดชีวิต 26 ตน จึงคาดวาตนขาวท่ีรอดชีวิต
ท้ังหมด 29 ตน (M1 plant) นี้ทนเค็ม แลวนําตนขาว 29 ตนนี้ออกปลูกในสภาพธรรมชาติและให
ผสมตัวเองอีก 4 ช่ัวรุน จนกระท่ังไดเมล็ดช่ัวรุน M5 ซ่ึงคัดเลือกไว 36 สายพันธุและพบวา มีอยู         
2 สายพันธุท่ีมีลักษณะไมไวตอชวงแสง ซ่ึงแตละสายพันธุคัดเลือกแยกกอไว 6 กอตอสายพันธุรวม
ท้ังหมด 12 กอหรือ 12 สายพันธุ เพื่อนําไปปลูกในช่ัวรุนตอไป    

 
     วิธีการ 

 
1. นําเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายไดจากการปรับปรุงพันธุใหทนเค็มและไมไวตอชวงแสง

เพาะปลูกในแปลงทดลอง 
    1.1 นําเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายท่ีไดจากการปรับปรุงพันธุใหทนเค็มและไมไว

ตอชวงแสงช่ัวรุน M5 จาก 2 สายพันธุ ท่ีคัดเลือกไว 12 สายพันธุปลูกเพื่อขยายสายพันธุ ณ ศูนยวิจัย
ขาวปทุมธานีและเปรียบเทียบกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ในชวงฤดูนาปรัง พ.ศ.2553 (มี.ค.-มิ.ย.) 
และเก็บเกี่ยวเมล็ด ช่ัวรุน M6   

    1.2 นําเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายท่ีไดจากการปรับปรุงพันธุใหทนเค็มและไมไว
ตอชวงแสงชั่วรุน M6 ปลูกเปรียบเทียบกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ  105 ณ ศูนยวิจัยขาวปทุมธานีชวง
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ฤดูนาป พ.ศ. 2553 (ส.ค.-พ.ย.) โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design 
จํานวน 3 ซํ้า ระยะปลูกระหวางตนและแถว 25x25 ซ.ม. สายพันธุละ 5 แถว ๆ ละ 21 ตนและเก็บ
เกี่ยวผลผลิตขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายท่ีไดจากการปรับปรุงพันธุใหทนเค็มและไมไวตอชวง
แสงช่ัวรุน M7  

 
2. การคัดเลือกพันธุขาวท่ีมีลักษณะทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน  M7  ท่ีมีลักษณะพันธุกรรม
ใกลเคียงกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105   

    2.1 นําตนขาวท่ีมีลักษณะทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M7  4 สายพันธุ และพันธุขาว
ขาวดอกมะลิ 105 มาสกัดดีเอ็นเอตามวิธีของ Agrawal et al.(1992) เพื่อตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอ    
โดยใชเทคนิค AFLP (สุรินทร, 2552; Vos and Kuiper, 1997) เพื่อเปรียบเทียบและคัดเลือกสายพันธุ
ท่ีมีพันธุกรรมใกลเคียงกับขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 โดยใชไพรเมอรท้ังหมด 15 คู คือ E1/M1, 
E1/M4, E1/M8, E2/M1, E2/M3, E3/M2, E3/M4, E4/M6, E4/M7, E4/M8, E5/M6, E5/M7, E7/M1, 
E8/M6, E8/M8 ตามการทดลองของสุพรรณญิกา (2549) ดังตอไปนี้    
                                                                                                                                                               
ตารางท่ี 1  ลําดับเบสของไพรเมอรแตละชนิด     
       

ไพรเมอร EcoRI      ไพรเมอร MseI primer 

E1 = GACTGCGTACCAATTCAAC M1 = CAGGATTCCTGAGTAACAG 
E2 = GACTGCGTACCAATTCAAG M2 = CAGGATTCCTGAGTAACAC 
E3 = GACTGCGTACCAATTCACA M3 = CAGGATTCCTGAGTAACAA 
E4 = GACTGCGTACCAATTCACT M4 = CAGGATTCCTGAGTAACTA 
E5 = GACTGCGTACCAATTCAGC M5 = GATGAGTCCTGAGTAACTG 
E6 = GACTGCGTACCAATTCACC M6 = CAGGATTCCTGAGTAACTT 
E7 = GACTGCGTACCAATTCACG M7 = CAGGATTCCTGAGTAACAT 
E8  = GACTGCGTACCAATTCAGG M8 = CAGGATTCCTGAGTAACTC 

             
 เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอดวยปฏิกิริยาลูกโซ วิเคราะหขนาดของแถบดีเอ็นเอดวยวิธี denaturing  

polyacrylamide gel electrophoresis (สุรินทร, 2552)  
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3. การตรวจวัดองคประกอบผลผลิตของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวง

แสงชั่วรุน M6 
 
     วัดองคประกอบผลผลิตของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวง
แสงช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ โดยใหหมายเลขของขาวท้ัง 12 สายพันธุ เปน K1-K12 เปรียบเทียบกับ
พันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD (randomize complete block 
design) ท่ีแปลงทดลองขาวของศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ซ่ึงทําการปลูกจํานวน 3 ซํ้า โดยมีระยะปลูก 
25x25 เซนติเมตร แตละหมายเลขปลูก 5 แถว เม่ือตนขาวเจริญเติบโต จดบันทึกวันออกดอก                     
วัดองคประกอบผลผลิต ในระยะติดเมล็ดซ่ึงพรอมท่ีจะเก็บเกี่ยวดังนี้   
 
 1. บันทึกวันออกดอกท่ี 75% 
 2. ความสูง (ซม.) จากโคนตนจนถึงใบธง สุมวัด 10 กอ คํานวณหาคาเฉลี่ยของแตละ
หมายเลข 
 3. จํานวนตนตอกอ สุมวัด 10 กอ คํานวณหาคาเฉล่ียของแตละหมายเลข 
 4. จํานวนรวงตอกอ สุมวัด 10 กอ คํานวณหาคาเฉล่ียของแตละหมายเลข 
 5. ความยาวรวง จากคอรวงถึงปลายรวง สุมวัด 5 รวง คํานวณหาคาเฉล่ียของแตละ
หมายเลข 
 6. เปอรเซ็นตเมล็ดดี สุมนับ 5 รวง  คํานวณหาคาเฉล่ียของแตละหมายเลข  
 7. น้ําหนัก 1,000 เมล็ด (กรัม) สุมนับ 1,000 เมล็ดแลวนําไปช่ังน้ําหนัก 
 8. ผลผลิตเปรียบเทียบเปนกิโลกรัมตอไรท่ีความช้ืนมาตรฐาน โดยช่ังน้ําหนักของผลผลิตท่ี
เกี่ยวได 3 แถวกลางและวัดความชื้น ทําการปรับผลผลิตท่ีความช้ืนมาตรฐานท่ี 14% จากสูตร 

ผลผลิตท่ีความช้ืนมาตรฐาน = 100  -  ความช้ืนท่ีวัดได   X น้ําหนักตัวอยางท่ีช่ังได
         100  - ความชื้นมาตรฐาน 14%    
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  4. การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวทางกายภาพ  
 
     นําเมล็ดขาวท่ีเก็บเกี่ยวจากผลผลิตของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไว
ตอชวงแสงชั่วรุน M6 และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 มาวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ไดแก  
 

1. ขนาดรูปรางเมล็ด (grain dimension) ไดแก ความยาว  ความกวาง ความหนา และรูปราง
ของเมล็ด (กัญญา, 2547)  
ขนาดเมล็ด จําแนกตามความยาวของเมล็ด ไดดังนี้ (IRRI,1996)  

      ยาวมาก  ยาวกวา 7.5  มม. 
     ยาว   6.6-7.5 มม.  
     ปานกลาง  5.5-6.6 มม. 
      ส้ัน  ส้ันกวา 5.5  มม.  
 

รูปรางเมล็ด จําแนกโดยใชสัดสวนความยาว/ความกวาง ไดดังนี้  
      เรียว  มากกวา 3.0 

      ปานกลาง 2.0-3.0 
      ปอม  นอยกวา 2.0 
 

2. สีขาวเปลือก (hull color) เปนลักษณะประจําพันธุ สีของขาวกลองจะแสดงออกท่ี        
เยื่อหุมผล ขาวกลองมีสีแตกตางกัน เชน ขาว แดง น้ําตาลเขม น้ําตาลเทาและมวง  (กัญญา, 2547) 

 
3. ลักษณะทองไข (chalkiness) เปนลักษณะท่ีใชกําหนดคุณภาพของขาว ประเมินจากจุดสี

ขาวคลายชอลคท่ีเกิดข้ึนในเอนโดสเปรมของเมล็ดขาวสาร แบงออกไดดังน้ี  (กัญญา, 2547) 
  

ลักษณะเมล็ด     คาทองไข 
  เมล็ดใส (clear grain)    0 
  ทองไขเล็กนอย (slightly chalky)     นอยกวา 1 
  ทองไขปานกลาง (moderately chalky)   1-1.5 
  ทองไขคอนขางมาก (chalky)   1.6-2 
  ทองไขมาก (very chalky)    มากกวา 2 
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 5. การตรวจสอบคุณภาพการหุงตมและรับประทานของขาว 
 
     นําเมล็ดขาวท่ีเก็บเกี่ยวจากขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสง
ช่ัวรุน M6 และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 มาวิเคราะหคุณภาพการหุงตมและรับประทานของขาว 
ไดแก  
 
 1. ปริมาณอมิโลส  (apparent amylose content) วิเคราะหโดยอาศัยปฏิกิริยาทางเคมี       
โดยเม่ืออมิโลสทําปฏิกิริยากับไอโอดีน จะไดสีน้ําเงินและวัดความเขมของสีโดยใชสเปกโตรโฟโต
มิเตอรท่ีความยาวคล่ืน 620 นาโนเมตร และเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานแปงขาวในระดับ
ตางๆ สามารถแบงไดดังนี้  (งามช่ืน, 2547) 
 

    ประเภทขาว   ปริมาณอมิโลส (%)  ลักษณะขาวสุก  
   ขาวเหนียว    0-2   เหนียวมาก 
   ขาวเจา   
    ขาวอมิโลสตํ่า   10-19   เหนียว-นุม 
    ขาวอมิโลสปานกลาง  20-25   คอนขางรวนไมแข็ง 
   ขาวอมิโลสสูง   26-34   รวนแข็ง 
 
2. ความคงตัวของแปง (gel consistency) สามารถทดสอบจากการอานระยะทางแปงไหล

ไปได (มม.) ในการแบงขาวตามคาความคงตัวของแปงสุกแบงออกเปน 3 ประเภทไดแก  (งามช่ืน, 
2547) 

 
                ประเภทแปงสุก    ระยะทางท่ีแปงไหล (มม.)  

     แปงสุกแข็ง     26-40 
      แปงสุกปานกลาง    41-60 
      แปงสุกออน     61-100 
 
 3. อุณหภูมิแปงสุก (gelatinization temperature) ประเมินไดจากคาการสลายเมล็ดในดาง   
คาการสลายของเมล็ดขาวในสารละลายดาง (alkaline test) วิเคราะหโดยการนําเมล็ดแชสารละลาย 
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KOH ความเขมขน 1.7% ตั้งท้ิงไวนาน 23 ช่ัวโมงแลวจึงอานคาการกระจายของเมล็ด (งามช่ืน, 
2547)  

  
   อุณหภูมิแปงสุก (�ซ.) ระดับ         คาการสลายเมล็ดในดาง      ระยะเวลาหุงตม(นาที) 
   ต่ํากวา 69  ต่ํา         6-7             12-17 
   70-74   ปานกลาง      4-5             17-24 
   มากกวา 75  สูง        1-3              › 24 
 

 4. การยืดตัวของเมล็ดขาวสุก (elongation ratio) วิเคราะหโดยสุมเมล็ดขาวสาร วัดความยาว 
นําไปแชน้ํานาน 30 นาที แลวจึงนําไปตมในน้ําเดือดนาน 10 นาที จากนั้นนําเมล็ดขาวแชเย็นและ
เลือกเมล็ดท่ีตรง ทําการวัดความยาว อัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวสุกไดจากสัดสวนของความยาว
ของเมล็ดขาวสุก/ความยาวเฉล่ียของเมล็ดขาวสาร แบงอัตราการยืดของเมล็ดขาวสุกเปน 2 กลุม คือ  
(งามช่ืน, 2547)  
 
  ยืดตัวปกติ อัตราการยืดตัวนอยกวา 1.9 
  ยืดตัวมาก อัตราการยืดตัวมากกวา 1.9 
 
 5. กล่ินหอม (aroma) ช่ังเมล็ดขาว 2 กรัม ใสในหลอดทดลอง เติมน้ําเกลือ (NaCl) 10% 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร นําไปไวในตูอบอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง นําออกมาท้ิงไว
ใหเย็น แลวดมกล่ินของสารระเหยโดยเปรียบเทียบกับขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 (ละมายมาศ, 
2544) 

 

 

 

 

 

 



ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

องคประกอบผลผลิตของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6 12 
สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105  
 
 จากการปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M6 และ
พันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 และวัดองคประกอบผลผลิต วันออกดอก ความสูง จํานวนตนตอกอ 
จํานวนรวงตอกอ ความยาวรวง เปอรเซ็นต เมล็ดดีตอรวง น้ําหนัก 1,000 เมล็ด ผลผลิตกิโลกรัมตอ
ไรท่ีความช้ืนมาตรฐาน 14% ไดผลดังตอไปนี้  
 
  วันออกดอก 75%  
 จากการเปรียบเทียบวันออกดอกของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอ
ชวงแสงชั่วรุน M6  จํานวน 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยไดทําการจดบันทึกวัน
ออกดอก 75% พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 
มีวันออกดอกนอยท่ีสุดคือ 82 วัน สวนขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวง
แสงช่ัวรุน M6 มีวันออกดอก 83 วัน (K1, K2, K3, K4, K5) และ 85 วัน (K6, K7, K8, K9, K10, 
K11, K12) (ตารางท่ี 2)   
 
 ความสูงของตน  
 จากการสุมวัดความสูงของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสง
ช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 แลวนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหทางสถิติ 
พบวา    มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105  มีความสูง
มากท่ีสุด คือ141.76 ซม. รองลงมา คือ สายพันธุ K7 มีความสูง 136.43 ซม. และสายพันธุความสูง
นอยท่ีสุด คือ K4 มีความสูง 129.20  ซม. (ตารางท่ี 2)   
 
 จํานวนตนตอกอ  
 จากการสุมวัดจํานวนตนตอกอของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอ
ชวงแสงชั่วรุน M6  12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 แลวนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหทาง
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สถิติ พบวา มีจํานวนตนตอกอไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีจํานวนตนตอกออยู
ในชวง 11.46 กอถึง 13.06 กอ (ตารางท่ี 2)   
 
 จํานวนรวงตอกอ 
 จากการสุมวัดจํานวนรวงตอกอของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอ
ชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 แลวนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหทาง
สถิติ พบวา มีจํานวนรวงตอกอไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ มีจํานวนรวงตอกออยู
ในชวง 9.96 รวงถึง 11.36 รวง (ตารางท่ี 2)   
 
 ความยาวรวง 
 จากการสุมวัดความยาวรวงของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวง
แสงช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 แลวนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหทางสถิติ 
พบวา  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยสายพันธุ K6 มีความยาวรวงมากท่ีสุด คือ 
28.79 ซม. ซ่ึงมากกวาพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีความยาวรวง 25.49 ซม. และสายพันธุ K6       
มีความยาวรวงไมแตกตางจากสายพันธุ K1, K2, K3, K4, K5, K7, K9, K10, K11 และ K12 (ตาราง
ท่ี 2)    
 
 จํานวนเมล็ดตอรวง 
 จากการสุมนับจํานวนเมล็ดท้ังหมดของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไว
ตอชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 แลวนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะห
ทางสถิติ พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือมีจํานวนเมล็ดตอรวงอยูในชวง 
114 เมล็ดถึง 139 เมล็ด (ตารางท่ี 2)  
 
 เปอรเซ็นตเมล็ดดี 
 จากการสุมวัดเปอรเซ็นตเมล็ดดีตอรวงของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไม
ไวตอชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะห
ทางสถิติ พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยสายพันธุ K3 ท่ีมีเปอรเซ็นต
เมล็ดดีตอรวงมากท่ีสุด คือ  87.53 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 มีเปอรเซ็นต
เมล็ดดีตอรวง 79.76 เปอรเซ็นต และสายพันธุ K3 มีเปอรเซ็นตเมล็ดดีตอรวงใกลเคียงกับ K1 (86.90 
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เปอรเซ็นต), K4 (86.23 เปอรเซ็นต), K8 (86.30 เปอรเซ็นต) และ K10 (86.76 เปอรเซ็นต) ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 2)  
 
 น้ําหนัก 1,000 เมล็ด  

จากการสุมวัดน้ําหนัก 1,000 เมล็ดของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไว
ตอชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 แลวนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะห
ทางสถิติ พบวา น้ําหนัก 1000 เมล็ด ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติคือ มีน้ําหนัก 
1,000 เมล็ดอยูในชวง 26.36 กรัม ถึง 29.55 กรัม (ตารางท่ี 2)    

 
ผลผลิตกิโลกรัมตอไร  
จากการวัดผลผลิตกิโลกรัมตอไรของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอ

ชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 แลวนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหทาง
สถิติ พบวา แตละสายพันธุใหผลผลิตกิโลกรัมตอไร ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยสายพันธุ K9 ใหผลผลิตกิโลกรัมตอไรสูงท่ีสุดคือ 817.12 กิโลกรัมตอไร รองลงมาคือ สายพันธุ 
K1 786.97 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงมากกวาพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 (691.49 กิโลกรัมตอไร) (ตารางท่ี 
2)   
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ตารางท่ี  2  วนัออกดอกท่ี 75%, ความสูง, จํานวนตนตอกอ, จํานวนรวงตอกอ, ความยาวรวง,  
จํานวนเมล็ดตอรวง, % เมล็ดดี, น้ําหนัก 1,000 เมล็ดและผลผลิตท่ีความช้ืนมาตรฐาน 
14% (กิโลกรัมตอไร) ของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสง 
12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105               
   

ตัวอยาง วัน
ออก
ดอก 
75 % 

ความสูง   
(ซม.) 

จํานวน
ตนตอ
กอ 

จํานวน
รวงตอ
กอ 

ความ
ยาวรวง 
(ซม.) 

จํานวน
เมล็ดตอ
รวง 

% เมล็ด   
ดี 

นํ้าหนัก 
1,000 
เมล็ด 

ผลผลิต
(ก.ก. ตอ
ไร) 

KDML 105  82c      141.76a       11.46a      10.96a         25.49d      124.4a       79.76cd     28.05a      691.49a  
K1                83b      133.83bc     13.06a      10.83a        28.43ab     126.3a       86.90a       27.49a      786.97a  
K2                83b      131.70bc     12.60a      11.16a        27.37bc     119.6a       85.36ab     27.09a      555.40a  
K3                83b      130.13c       11.60a        9.96a        28.20abc   121.3a       87.53a       27.20a        770.3a  
K4                83b      129.20c       12.46a      11.66a        27.71abc      128a       86.23a       27.92        711.09a   
K5                83b      131.96bc     12.73a      11.10a        28.09abc   115.8a       83.70abc   27.34a       751.63a 
K6                85a      134.10bc     12.53a      10.36a        28.79a          139a       83.70abc   27.36a       739.74a 
K7                85a      136.43b       12.60a      10.53a        28.19abc   133.7a       83.96ab     27.53ab     777.98a 
K8                85a      129.96c            13a       11.36a       27.03c         114a       86.30a        26.36a       698.45a 
K9                85a      135.70b       12.33a       11.70a       28.77a      126.8a       81.93bcd    27.74a       717.12a    
K10              85a      131.76bc     11.80a       10.83a       27.75abc      115a      86.76a        27.84a       754.24a 
K11              85a      135.70bc     11.33a       11.16a       28.18abc   113.3a      84.26ab      29.55a       675.62a    
K12              85a       130.26c       12.20a      11.36a       27.57abc   131.5a      79.60d        28.04a       639.32a 

CV= 6.330814e-15    2.27            7.15            8.58           2.7          12.49         2.82           3.57            11.65 

                  E-12 

LSD = 8.961535e-15  5.10                                              1.27                           4.00 

                  E-12                                                                                                                                                     
Sig             ***            **                                                  **                              ** 

 
Signif. code: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
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 คุณภาพทางกายภาพของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน  
M6  และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105  
 
 จากการเก็บเกี่ยวเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน 
M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ช่ังน้ําหนักเมล็ด 250 กรัม สงตรวจคุณภาพเมล็ด
ทางกายภาพท่ีศูนยวิจัยขาวปทุมธานี คือ ลักษณะขนาดของเมล็ด สีของเมล็ดขาวเปลือก และ
ลักษณะทองไขไดผลดังนี้ (ตารางท่ี 3)   
 

ขนาดรูปรางเมล็ด (grain dimension)    
 จากการชั่งน้ําหนักเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัว
รุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 จํานวน 250 กรัม สงวัดขนาดรูปรางของเมล็ด 
พบวา แตละสายพันธุมีความยาวใกลเคียงกันโดยมีขนาดรูปรางเมล็ดอยูในชวง 7.32-7.57 มม. ซ่ึง
สามารถจําแนกไดวาเปนลักษณะเมล็ดยาวโดยสายพันธุ K11 มีความยาวของเมล็ดสูงสุด 7.57 มม. 
รองลงมา คือ พันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 มีความยาวของเมล็ด 7.54 มม. สวนความกวางของเมล็ด
แตละสายพันธุมีความกวางของเมล็ดใกลเคียงกันโดยมีความกวางของเมล็ดอยูในชวง 1.99-2.15 
มม. และสายพันธุ K11 มีความกวางของเมล็ดสูงสุด 2.15 มม. รองลงมาคือ พันธุขาวขาวดอกมะลิ 
105 ท่ีมีความกวางของเมล็ด 2.10 มม. สําหรับความหนาของเมล็ด พบวา แตละสายพันธุมีความ
หนาของเมล็ดใกลเคียงกันคือ มีความหนาของเมล็ดอยูในชวง 1.67-1.75 มม. โดยสายพันธุ K11 มี
ความหนาของเมล็ดสูงสุดคือ 1.75 มม. รองลงมาคือ สายพันธุ K3, K8, K9 และ K10 ซ่ึงมีความหนา
ของเมล็ดเทากับ 1.73 มม. จากผลดังกลาวแสดงใหเห็นวา ลักษณะรูปรางของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 
105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ มีลักษณะคลายคลึงกับพันธุขาว
ขาวดอกมะลิ 105 อยางมาก (ตารางท่ี 3)  
 
 ลักษณะทองไข  

 จากการวัดคุณภาพทางกายภาพของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไว
ตอชวงแสงช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวา แตละสายพันธุมีคาของ
ลักษณะทองไขนอยกวา 1 ใหผลลักษณะทองไขเล็กนอย (slightly chalky) แตสายพันธุ K1, K3, K4, 
K6, K7, K9, K10 และ K12 มีลักษณะทองไขนอยท่ีสุดคือ 0.01 ซ่ึงเม่ือนําขาวไปสีจะมีขาวหักนอย
มากและมีคุณภาพในการขัดสีอยูระดับดี (ตารางท่ี 3) 
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 ลักษณะสีเปลือก  
จากการตรวจดูลักษณะสีเปลือกของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไม

ไวตอชวงแสงช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ มีลักษณะสีเปลือกของเมล็ดขาวสีฟาง ซ่ึงมีความคลายคลึงกับ   
พันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยลักษณะสีเปลือกของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็ม
และไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ ไดรับการถายทอดทางพันธุกรรมจากพันธุขาวขาวดอก
มะลิ 105 (ตารางท่ี 3)   

 
จากผลของขอมูลองคประกอบผลผลิตทางกายภาพ การตรวจวัดคุณภาพเมล็ดทางกายภาพ

และทางเคมีของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6 12          
สายพันธุ เม่ือนํามาประกอบการพิจารณาคัดเลือกขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไว
ตอชวงแสงช่ัวรุน M6 เพ่ือท่ีจะปลูกทดสอบสายพันธุในพ้ืนท่ีดินเค็มตอไป ซ่ึงไดคัดเลือกขาวขาว
ดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6 ไวจํานวน 4 สายพันธุ คือ K1, K3, 
K7 และ K9 โดยสายพันธุท่ีมีตนตอกอสูงสุด คือ K1 (13.06 ตนตอกอ) สายพันธุท่ีมีความยาวรวง
สูงสุด คือ K9 (28.77 ซ.ม.) สายพันธุท่ีมีเมล็ดรวมตอรวงสูงสุด คือ K7 (133.70 เมล็ด) สายพันธุที่มี
เมล็ดดีตอรวงสูงสุด คือ K3 (87.53 เมล็ด) และผลผลิตมากท่ีสุดคือ K9 (817.12 กิโลกรัมตอไร) 
รองลงมาคือ สายพันธุ K1 (786.97 กิโลกรัมตอไร), K3 (770.3 กิโลกรัมตอไร ) และ K7 (777.98 
กิโลกรัมตอไร) ดวยเหตุผลดังกลาวไดคัดเลือกขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอ
ชวงแสงช่ัวรุน M6 ไวจํานวน 4 สายพันธุ เพ่ือเปรียบเทียบลักษณะพันธุกรรมกับพันธุขาวขาวดอก
มะลิ 105 ดวยเทคนิค AFLP ตอไป     
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ตารางท่ี 3   ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวง
แสงช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105   
   

ตัวอยาง  ขาวกลอง                

ยาว/กวาง 

             

ทองไข 

             

สีเปลือก 
 ยาว (มม.) กวาง (มม.) หนา (มม.) 

KDML 105             7.54                    2.10                 1.69                       3.59                  0.06                 s                
K1                           7.45                    1.99                 1.67                       3.74                  0.01                 s                
K2                           7.39                    2.00                 1.71                       3.70                  0.02                 s                
K3                           7.4                      2.00                 1.73                       3.70                  0.01                 s                
K4                           7.35                    2.01                 1.68                       3.66                  0.01                 s                
K5                           7.37                    2.03                 1.68                       3.63                  0.02                 s                
K6                           7.32                    2.02                 1.70                       3.62                  0.01                 s                
K7                           7.45                    2.04                 1.70                       3.65                  0.01                 s                
K8                           7.27                    2.01                 1.73                       3.62                  0.03                 s                
K9                           7.40                    2.02                 1.73                       3.66                  0.01                 s                
K10                         7.43                    2.01                 1.73                       3.70                  0.01                 s                
K11                         7.57                    2.15                 1.75                       3.52                  0.06                 s                
K12                         7.40                    2.03                 1.72                       3.65                  0.01                 s 

                                                                                                                                                         
S= สีฟาง  
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คุณภาพทางเคมีของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน  M6 
และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105  
 
 จากการเก็บเกี่ยวเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน 
M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ช่ังน้ําหนักเมล็ด 250 กรัม สงตรวจคุณภาพทางเคมี
ของเมล็ด ท่ีศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ทําการวัดคุณภาพเมล็ดทางเคมี คือ ปริมาณอมิโลส  (apparent 
amylose content) ความคงตัวของแปงสุก (gel consistency) อุณหภูมิแปงสุก (gelatinization 
temperature) การยืดตัวของเมล็ดขาวสุก (elongation ratio) และกล่ินหอม (aroma) ไดผลดังตอไปนี้    
 
 ปริมาณอมิโลส  (apparent amylose content)  
 จากการวัดปริมาณอมิโลสของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวง
แสงช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวา ขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลาย
ทนเค็มและไมไวตอชวงแสงมีปริมาณอมิโลสปานกลางจนถึงสูงอยูในชวง 25.02 ถึง 26.34% ซ่ึง
เม่ือหุงตมแลวมีลักษณะของขาวสุกคอนขางรวนและแข็งเม่ือเปรียบเทียบกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 
105 (16.28%) มีลักษณะขาวสุกเหนียวและนุม (ตารางท่ี 4)   
 
 ความคงตัวของแปงสุก (gel consistency)  
 จากการวัดความคงตัวของแปงสุกของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอ
ชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยดูจากระยะทางการไหลของแปง
สุกในแนวราบ พบวา ขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M6       
ท้ัง 12 สายพันธุ มีความคงตัวของแปงสุกอยูในชวง 33-93 มิลลิเมตร อยูระดับแปงสุกแข็งจนถึง
ออน โดยมีความสัมพันธกับคาอมิโลส มีลักษณะของขาวสุกรวนและแข็ง (ตารางท่ี 4)    
 
 อุณหภูมิของแปงสุก (gelatinization temperature) 
 จากการวัดอุณหภูมิของแปงสุกของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอ
ชวงแสงช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยหาคาการสลายเมล็ดขาวใน
สารละลายดางโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ท่ีความเขมขน 1.7% พบวา ขาวขาวดอกมะลิ 105 
พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M6 ท้ัง 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105           
มีคาเทากับ 7 คือมีอุณหภูมิแปงสุก (°C) ต่ํากวา 69 °C ซ่ึงใชระยะเวลาในการหุงตม 12-17 นาที     
จึงทําใหขาวสุกพรอมรับประทานได (ตารางท่ี 4)    
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 การยืดตัวของเมล็ดขาว (elongation ratio)  
 จากการวัดการยืดตัวของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวง
แสงช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวา มีคาการยืดตัวของเมล็ดขาว
ใกลเคียงกัน คือ มีการยืดตัวของเมล็ดขาวปกติอยูในชวง 1.59-1.68 เทา มีการยืดตัวปกติ เม่ือหุงสุกมี
ลักษณะรวนคอนขางแข็ง (ตารางท่ี 4)  
 
 กล่ินหอม (aroma) 
 จากการวัดความหอมของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่ว
รุน M6 ท้ัง 12 สายพันธุ พบวา ไมมีความหอม (0) สวนพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 มีคาความหอม
เทากับ 1 ซ่ึงใหความหอมออน แสดงใหเห็นวา  ขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไว
ตอชวงแสงช่ัวรุน M6 ท้ัง 12 สายพันธุ มีความหอมตางกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 นาจะมีปจจัย
ทางพันธุกรรมและส่ิงแวดลอม โดยความหอมของพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 มีผลเนื่องจากพ้ืนท่ี
เพาะปลูกหรือสภาพแวดลอมรวมดวย และในการวัดระดับความหอมใชวิธีการดมกล่ินซ่ึงอาศัย
ความชํานาญของบุคคล จึงทําใหการวัดความหอมแตละคร้ังอาจมีคาระดับความหอมเปล่ียนแปลง
ได (ตารางท่ี 4)  
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ตารางท่ี 4 ลักษณะทางเคมีของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสง  
ช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105     
   

ตัวอยาง                   %Amylose                Gel                       Alkali                        E.R.                 Aroma 

KDML 105    16.28          81   7.0        1.64      1  
K1     26.34     64  7.0  1.65      0 
K2     25.89     93  7.0  1.61      0 
K3     26.50     66  7.0  1.59     0 
K4     26.41     49  7.0  1.62      0 
K5     26.35     40  7.0  1.62      0 
K6     25.28     39  7.0  1.68      0 
K7     26.64     39  7.0  1.63      0 
K8     26.47     37  7.0  1.65      0 
K9     26.24     33  7.0  1.65      0 
K10     26.24     33  7.0  1.64      0 
K11     25.02     37  7.0  1.65      0 
K12     25.83     39  7.0  1.62      0   

 
1 = หอมออน, 0 = ไมมีความหอม 
 

การคัดเลือกขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชั่วแสงชั่วรุน  M7  4 สายพันธุ ท่ีมี
ลักษณะพันธุกรรมใกลเคียงกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105   
 
 เม่ือนําดีเอ็นเอของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M7 
จํานวน 4 สายพันธุ ท่ีคัดเลือกไว ไดแก สายพันธุ K1, K3, K7 และ K9 เปรียบเทียบพันธุกรรมกับ
พันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเทคนิค AFLP โดยใชไพรเมอร 15 คู (ตารางท่ี 1) พบวา  มีแถบดีเอ็น
เอท่ีปรากฏท้ังหมด 239 แถบ และสายพันธุ K1, K3, K7 และ K9 มีแถบดีเอ็นเอท่ีเหมือนกับสาย
พันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 (monomorphic band) จํานวน 207 ถึง 211 แถบ คิดเปน 86.66-88.33 
เปอรเซ็นต และแถบดีเอ็นเอท่ีมีความแตกตางจากพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 (polymorphic band) 
จํานวน 28 ถึง 32 แถบ คิดเปน 11.67-13.34 เปอรเซ็นต จากการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา ขาวขาว
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ดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M7  ท้ัง 4 สายพันธุ มีลักษณะพันธุกรรม
ท่ีคลายคลึงกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ตั้งแต 86.66-88.33 เปอรเซ็นต โดยสายพันธุ K1  มี
พันธุกรรมคลายคลึงกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 มากท่ีสุด คือ (88.66 เปอรเซ็นต) ดังตารางท่ี 5 
  
ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบพันธุกรรมของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวง            

แสงช่ัวรุน M7  4 สายพันธุ กับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเทคนิคเอเอฟแอลพีโดยใช
ไพรเมอร 15 คู  

 

                               

ขาวขาวดอกมะลิ        จํานวนแถบ       จํานวนแถบ    จํานวนแถบ       เปอรเซ็นต      เปอรเซ็นต         
พันธุกลายทนเค็ม           ดีเอ็นเอที่พบ       ดีเอ็นเอ              ดีเอ็นเอ          แถบดีเอ็นเอ     แถบดีเอ็นเอ      
และไมไวตอชวงแสง     ในแตละสายพันธุ  ที่เหมือน           ที่ตางกับ            ที่เหมือนกับ          ที่ตางกับ         
                                พันธุ KDML   พันธุ  KDML    พันธุ  KDML        พันธุ KDML  
                                                            105                    105                        105                    105         

KDML 105           239   227  12         94.98        5.02         

K1                                239                       211              28                  88.33               11.67        

K3                                239                       207              32                  86.66               13.34        

K7                                239                      207             32                  86.66               13.34        

K9                                239                           207              32                  86.66               13.34     
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ภาพท่ี 1 ลายพิมพ AFLP ของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน 
M7 4 สายพันธุ (K1, K3, K7,K9) และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ไดจากคูไพรเมอรตางๆ 
ไดแก  E-AGC/M-CTT, E-AGC/M-CAT, E-ACG/M-CAG, E-AGG/M-CTT,                   
E-AGG/M-CTC  (ลูกศรชี้แสดงแถบดีเอ็นเอท่ีตางกันกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105)    
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วิจารณ 
 

จากการชักนําใหเกิดการกลายพันธุในขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยใชรังสีแกมมาแลว           
จึงคัดเลือกจนกระท่ังไดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M7 
แสดงใหเห็นวา รังสีแกมมาชักนําใหเกิดการกลายในพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 สอดคลองกับการ
ทดลองในพืช อ่ืน  ๆ  ท่ี ใช รั ง สีแกมมาชักนํ าให เกิดกลายพันธุ  เชน  ในหญากินนี สีมวง  
(Pongtongkam, 2005) หญาเนเปยรแคระ (Pongtongkam, 2006a) หญารูซ่ี (Pongtongkam, 2006b)
หญาแพงโกลา (ตีรณา, 2551)      

 
ขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ          

มีความสูงนอยกวาพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงเปนลักษณะดีท่ีจะชวยลดขอจํากัดของการหักลม
งายในพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 (อรอนงค, 2550) นอกจากนี้ความยาวรวง เปอรเซ็นตเมล็ดดี มี
ความแตกตางทางสถิติ และมีบางสายพันธุท่ีใหลักษณะท่ีดีกวาพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 จึงมี
แนวโนมท่ีจะใหผลผลิตสูงกวาพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 แมวา จํานวนตนตอกอ จํานวนรวงตอกอ 
ความยาวรวง จํานวนเมล็ดตอรวง ไมแตกตางทางสถิติจากพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ก็ตาม 

 
ผลของคุณภาพทางกายภาพของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอ

ชวงแสงช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ พบวา ขนาดรูปรางมีเมล็ดยาว มีลักษณะทองไขนอย และลักษณะสี
เปลือกมีสีฟาง ซ่ึงคุณภาพทางกายภาพของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไว
ตอชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ คลายคลึงกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 แสดงใหเห็นวา  
ลักษณะทางกายภาพดังกลาวไดรับการถายทอดมาจากพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105  

 
ผลของคุณภาพทางเคมีของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสง

ช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ พบวา  มีคาอมิโลสอยูชวง 25.02-26.34 % ซ่ึงแตกตางจากขาวพันธุขาวดอก
มะลิ 105 ท่ีมีคาปริมาณอมิโลสอยูท่ี 16.28 % ขาวสุกนุม โดยขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทน
เค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ มีอมิโลสสูงคลายคลึงกับขาวพันธุบาสมาติท่ีมี      
อมิโลสอยูในชวง 25-34 เปอรเซ็นต (ละมายมาศ, 2544: Gopalakrishnan, 2007) และคลายคลึง
กับขาวเจาสายพันธุ IR75003-UBN-111-10-4-5 ท่ีมีอมิโลส 27.6 % (สมใจ, 2551)  ทําใหขาวสุก
แข็งรวนมากกวาพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 และความหอมของขาวขาวดอกมะลิ 105  พันธุกลาย
ทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ พบวา ไมมีความหอมเม่ือเทียบกับพันธุขาวขาว
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ดอกมะลิ 105 ซ่ึงใชวิธีการดมกล่ินในการทดสอบ จึงอาจมีคาท่ีเปล่ียนแปลงได เนื่องจากพื้นท่ี
เพาะปลูกหรือสภาพแวดลอมรวมดวย จากรายงานของ Alan (2007)  ไดอธิบายไววา อิทธิพลของ
พันธุกรรมและส่ิงแวดลอมเปนตัวกําหนดลักษณะเอกลักษณเฉพาะทางกายภาพ ซ่ึงอาจทําใหความ
หอมของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6  12 สายพันธุ 
ลดลงไปจากพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105   

 
ผลของขอมูลองคประกอบผลผลิตทางกายภาพและการตรวจวัดคุณภาพเมล็ดทางกายภาพ

และทางเคมีไดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M7 ท่ีมีแนวโนม
ใหผลผลิตสูงไวจํานวน 4 สายพันธุ คือ K1, K3, K7 และ K9   

 
การนําเครื่องหมายโมเลกุลหาความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางพันธุขาวขาวดอกมะลิ 

105 และขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M7  จํานวน 4 สาย
พันธุ (K1, K3, K7 และ K9) ผลการวิเคราะห AFLP ของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็ม
และไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M7 พบวา มีพันธุกรรมคลายคลึงกับขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 อยู
ในชวง 86.66-88.33 เปอรเซ็นต ช้ีใหเห็นวา เทคนิค AFLP เปนเทคนิคท่ีเหมาะสมในการหา
ความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 และพันธุกลาย ซ่ึงสอดคลองกับ
การทดลองของ Sengsai et al. (2007) และพีระพงษ  (2553)  ท่ีใชเทคนิค AFLP หาความสัมพันธ
ทางพันธุกรรมระหวางพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีตานทานตอโรค
ขอบใบแหง  
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สรุปและขอเสนอแนะ  
 

1. จากผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็ม
และไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6  12 สายพันธุ มีลักษณะ จํานวนตนตอกอ จํานวนรวงตอกอ จํานวน
เมล็ดตอรวง น้ําหนัก 1,000 เมล็ด ผลผลิต (กิโลกรัมตอไร) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แสดงให
เห็นวา ลักษณะทางกายภาพในขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสง M6 12 
สายพันธุ ยังคงลักษณะเดิมของพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 แตมีลักษณะบางประการแตกตางจาก
พันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ไดแก ลักษณะความสูง ความยาวรวงตอกอและเปอรเซ็นตเมล็ดดี 
รวมท้ังลักษณะไมไวตอชวงแสง พบวา มีลักษณะทางการเกษตรบางลักษณะท่ีดีกวาพันธุขาวขาว
ดอกมะลิ 105 เชน ลักษณะความสูง ความทนเค็ม ลักษณะไมไวตอชวงแสงและผลผลิตสูง จาก
ลักษณะดีดังกลาวโดยเฉพาะลักษณะผลผลิตท่ีสูง จึงคัดเลือกขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทน
เค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M7  ไว 4 สายพันธุ ไดแก K1, K3, K7 และ K9 ซ่ึงใหผลผลิต 
786.97, 770.3, 777.98 และ 817.12 กิโลกรัมตอไร ไวเพื่อนําไปปลูกในพื้นท่ีดินเค็มตอไป    

 
2. การใชเคร่ืองหมาย AFLP วิเคราะหเปรียบเทียบลักษณะทางพันธุกรรมของขาวขาวดอก

มะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M7 จํานวน 4 สายพันธุ (K1, K3, K7 และ 
K9)   ท่ีไดคัดเลือกไวเปรียบเทียบกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยใชไพรเมอร 15 คู พบวา           
มีแถบดีเอ็นเอท่ีปรากฏท้ังหมด 239 แถบ แถบดีเอ็นเอของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็ม
และไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M7 คลายคลึงกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 อยูในชวง 86.66-88.33 
เปอรเซ็นต    
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1. วิธีสกัดดีเอ็นเอ ดัดแปลงจาก Agrawal และคณะ (1992) มีข้ันตอนดงันี้  

 

1.1 เตรียม extraction buffer (2XCTAB: 2% CTAB, 1.4 M NaCl, 20 mM EDTA, 100 mM 
Tris-HCl, pH 8) 600 μl ผสม 2–mercaptoethanol 1.5 μl ในหลอด เซ็นตริฟวจขนาด 1.5 ml แลว
นําไปอุนกอนใช  

1.2 นําใบสดของขาวประมาณ 0.2 กรัม ใสลงในโกรงโดยเติมไนโตรเจนเหลว แลวบดให
ละเอียด ใสลงในหลอด extraction buffer ท่ีอุนเตรียมไว จากน้ันบมตอท่ี 60 องศาเซลเซียส นาน 60 
นาที โดยกลับหลอดไปมา 2-3 คร้ังทุกๆ 10 นาที 

1.3 เมื่อครบ 60 นาที นําหลอดมาไวท่ีอุณหภูมิหอง 5 นาที แลวเติม คลอโรฟอรม : ไอโซเอ
มิลแอลกอฮอล (24:1) 600 μl ผสมใหเปนเนื้อเดียวกันโดยกลับหลอดเบาๆ นําไปปนเหวี่ยงท่ี 1,200 
g นาน 5 นาที           
 1.4 ดูดสวนใสใสหลอดใหม แลวเติมไอโซโพรพานอลแชเย็น 500 μl ผสมใหเขากันเบาๆ
แลวนําไปเก็บท่ี -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาทีนําไปปนเหวี่ยงท่ี 1,200 g นาน 15 นาที 
 1.5 เทสวนใสท้ิงเติม washing buffer 500 μl เคาะขางหลอดเบาๆ เพื่อละลายเกลือออก      

เทสวนใสท้ิง คว่ําหลอดบนกระดาษซับใหแหงแลวละลายตะกอนดวย RNase buffer (10 mM Tris-

HCl pH 8.0, 15 mM NaCl) 200 μl จากนั้นเติม RNase A 2 μl แลวบม ท่ี 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

30 นาที 

 1.6 ใสฟนอล: คลอโรฟอรม: ไอโซเอมิลแอลกอฮอลล (25:24:1) 200 μl ผสมใหเปนเนื้อ

เดียวกัน นําไปปนเหวี่ยงท่ี 1,200 g นาน 5 นาที ดูดสวนใสใสหลอดใหมเติมโซเดียมอะซิเตทเขมขน 

3M pH 5.2 ปริมาตร 20 μl และ absolute ethanol 400 μl เพื่อตกตะกอนดีเอ็นเอซํ้า แลวนําไปเก็บ    

ไวท่ี -20 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาที  

1.7 นําไปปนเหวี่ยงท่ี 1,200 g นาน 15 นาที เทสวนใสท้ิงลางตะกอนดวย เอทานอล 70% 
ปริมาตร 500 μl แลวนําไปปนเหวี่ยง 1,200 g นาน 3 นาที เทสวนใสท้ิงคว่ําหลอด บนกระดาษ ซับ
ใหแหง แลวละลายตะกอนดวย TE buffer 50 μl เก็บไวท่ี -20 องศาเซลเซียสจนกวาจะใช 

 

2. วิธีการทํา AFLP 
 

 2.1 การตัดดีเอ็นเอดวยเอนไซมตัดจําเพาะ MseI และ EcoRI 
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นําดีเอ็นเอท่ีสกัดไดจากขอ 1 มาปรับความเขมขนใหเปน 50 นาโนกรัมตอไมโครลิตร มา

ตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ MseI และ EcoRI  โดยเติมดีเอ็นเอ (50 นาโนกรัมตอไมโครลิตร) 5 μl 

และสารละลาย 10X buffer 2.5 μl, BSA (50 ng/ μl)  0.125 μl, MseI (5U/ μl) 0.25 μl, EcoRI      

(5U/ μl) 0.125 μl และนํ้ากล่ัน 17 μl ปริมาตรรวม 25 μl ในหลอด 1.5 ml บมท่ี 37 องศาเซลเซียส

ขามคืน ตรวจสอบการตัดของเอนไซมโดยใช 1.5% agarose gel 

2.2 การตอ adapter   

นําดีเอ็นเอท่ีตัดไวในขอ 2.1 มาเติมสารละลายท่ีมี adapter ของ MseI (25 pmole/ μl) 4 μl, 

สารละลายท่ีมี adapter ของ EcoRI (5 pmole/μl) 4 μl, 5X buffer ของ T4-ligase 5 μl, T4-ligase  

(1U/ μl) 1 μl และนํ้ากล่ัน 11 μl ปริมาตรรวม 25 μl บมท่ี 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 ช่ัวโมง และ

บมท่ีอุณหภูมิหองอีก 2 ช่ัวโมง 

2.3 การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในข้ัน preselective amplification  

             นําดีเอ็นเอที่ตอ adapter แลว (ขอ 2.2) มา 2 μl มาทําปฏิกิริยาโดยใสสารตางๆ ดังนี้ 

primer M-C (5 pmole/μl) 1 μl, primer E-A (5 pmole/μl) 1 μl, 10X buffer 2.5 μl, dNTP (2 mM) 

2.5μl, MgCl2 (50 mM) 1 μl, Taq polymerase 0.1 μl และนํ้ากล่ัน 14.9 μl ปริมาตรรวม 25 μl นําเขา

เคร่ือง PCR โดยใชสภาวะดังนี้  

ข้ันท่ี 1 อุณหภูมิ    94    องศาเซลเซียส นาน       3    นาที 
ข้ันท่ี 2 อุณหภูมิ    94    องศาเซลเซียส นาน      30  วินาที 

                อุณหภูมิ   56    องศาเซลเซียส นาน        1  นาที  
                             อุณหภูมิ   72    องศาเซลเซียส นาน       1  นาที 
             ทําปฏิกิริยา 35 รอบแลวจึงบมตอท่ี 72 องศาเซลเซียส อีก  5  นาที 

            ข้ันท่ี 3 อุณหภูมิ    4    องศาเซลเซียส       
               ตรวจสอบผลจากการทํา PCR ดวย 1.5% agarose gel 

2.4 เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในข้ัน selective amplification  
             นําดีเอ็นเอ (ขอ 2.3) เจือจาง 20 เทา (PCR product 5 μl น้ํา 95 μl) 5 μl มาทําปฏิกิริยา
โดยใสสารตางๆ ดังนี้ primer E-ANN (5 pmole/μl) 1 μl, primer M-CNN (5 pmole/μl) 1 μl, dNTP  
(2 mM) 2.5 μl, 10X buffer 2 μl, MgCl2 (50 mM) 0.8 μl, Taq polymerase 0.1 μl และนํ้ากล่ัน 8.1 μl 
ปริมาตรรวม 20 μl นําเขาเคร่ือง PCR โดยวิธี touch down PCR ใชสภาวะดังนี้  

ข้ันท่ี 1 อุณหภูมิ    94    องศาเซลเซียส      นาน         3   นาที 
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ข้ันท่ี 2 อุณหภูมิ    94    องศาเซลเซียส      นาน       30  วินาที 
      อุณหภูมิ    65    องศาเซลเซียส      นาน       30  วินาที  
      อุณหภูมิ    72    องศาเซลเซียส      นาน         1   นาที  
  ทํา 1 รอบ ลดอุณหภูมิ ข้ัน annealing ลงรอบละ 0.7 องศาเซลเซียส 12 รอบ      

ข้ันท่ี 3 อุณหภูมิ    94    องศาเซลเซียส      นาน       30  วินาที 
   อุณหภูมิ    56    องศาเซลเซียส      นาน       30  วินาที  
   อุณหภูมิ    72    องศาเซลเซียส      นาน       1     นาที 

ทําปฏิกิริยา 23 รอบแลวจึงบมตอท่ี 72 องศาเซลเซียส อีก  5  นาที 
ข้ันท่ี 4 อุณหภูมิ    4    องศาเซลเซียส       
 

3. การตรวจสอบผล AFLP ดวยอิเล็กโทรโฟรีซิสในเจลโพลีอะคริลาไมด 
 

3.1 การเตรียมแผนกระจกสําหรับเจลโพลีอะคริลาไมด 
      นําแผน กระจกสําหรับเตรียมเจลมาลางใหสะอาดแลวเช็ดดวยเอทานอล 95 เปอรเซ็นต
ใหสะอาดท้ัง 2 แผน เช็ดกระจกแผนหลังดวย bind saline (bind saline 1.5 μl, glacial acetic acid 2.5 
μl และเอทานอล 496 μl) เพื่อใหเจลเกาะติดกับกระจก สวนกระจกท่ีมีลักษณะเปนหูกระตายนํามา
เช็ดดวย repel saline ใหท่ัวเพื่อไมใหเจลเกาะติดกระจก ปลอยใหแหงประมาณ 10-15 นาที แลวนํา
กระจกท้ัง 2 แผนมาประกอบเขาชุดโดยวาง spacer ขนาด 0.35-0.40 มิลลิเมตร ไวท้ัง 2 ขางเพ่ือให
เกิดชองวางระหวางกระจกท้ังสอง โดยหันดานท่ีทา bind saline และ repel saline เขาหากันโดยใช
คลิปหนีบ 

3.2 การเตรียมเจลโพลีอะคริลาไมดความเขมขน 6 เปอรเซ็นต  
       ช่ังยูเรีย 6.75 กรัมใสบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร เติม 5X TBE (89 mM Tris-borate, 2.5 
mM EDTA) 3 มิลลิลิตรและนํ้ากล่ัน 3.75 มิลลิลิตร ปดดวยแผนใสหออาหารเพื่อปองกันการระเหย
ของน้ําซ่ึงจะทําใหความเขมขนสารละลายเปล่ียน นําไปอุนใหยูเรียละลายจนหมด แลวนําบีกเกอร
มา   แชน้ําใหอุณหภูมิลดลงเทาอุณหภูมิหอง เติม 30% acrylaminde (19:1) 3 ml, 10%APS 150 μl 
และ TEMED 7.5 μl เขยาใหผสมเปนเนื้อเดียวกันอยางรวดเร็ว ระวังอยาใหเกิดฟองอากาศ เทเจลใส
ลงในชองระหวางกระจกจนเต็มอยาใหมีฟอง แลวใสหวีลงไปดานบนปลอยใหเจลแข็งตัวประมาณ 
2 ช่ัวโมง ถาปลอยเจลไวขามคืนควรใชแผนใสหออาหารปดดานบน และดานลางของเจลไวเพื่อให
มีความช้ืน 
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3.3 การทํา polyacrylamide gel electrophoresis  
     3.3.1 นํากระจกท่ีเจลแข็งตัวดีแลวมาลางทําความสะอาดดานนอกดวยน้ําประปาแลว   

คอยๆ ถอดหวีออก และประกอบกระจกเขากับชุดอิเล็กโทรโฟรีซิส เติมบัฟเฟอร 0.5XTBE ลงใน
ชองดานข้ัวบวก และข้ัวลบ 

3.3.2 ตอสายไฟเขากับเคร่ือง power supply ทํา pre-run 20-30 นาที ท่ีแรงเคล่ือนไฟฟา
คงท่ี 300 โวลต เตรียมผสม loading dye 3 μl กับดีเอ็นเอตัวอยาง 10 μl ใสหลอดเซ็นตริฟวจ นําไป
ตมบน heating block ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส และแชน้ําแข็งทันที 

3.3.3 เตรียม molecular weight marker (25 bp) โดยดูดมา 2 μl ผสมกับน้ํากล่ัน 5 μl และ 
loading dye 3 μl นําไปตมบน heating block ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสและแชน้ําแข็ง
ทันที 

3.3.4 ปดเคร่ือง power supply ใชเข็มฉีดยาดูดบัฟเฟอรมาไลยูเรียตามชองหวีของเจ
ลออกใหหมด หยอดตัวอยางดีเอ็นเอใสลงไปในแตละชองหวีของเจล และหยอด DNA marker ท่ี
ทราบขนาดเพ่ือใชในการเปรียบเทียบขนาดดีเอ็นเอ 

3.3.5 เปดเคร่ืองท่ีแรงเคล่ือนไฟฟาเทาเดิม เปนเวลา 2-3 ช่ัวโมง หรือจนกวาสี xylene 
cyanol (สีบน) เคล่ือนตัวลงมาประมาณ 2 ใน 3 สวนของเจล จากน้ันปดเคร่ืองและนํากระจกออก
จากเคร่ืองแยกกระจกท้ัง 2 แผน ออกจากกัน เจลจะติดอยูท่ีกระจกแผนส่ีเหล่ียม นําไปยอมดวยซิล
เวอรไนเตรท 
3.4  การยอมเจลดวยซิลเวอรไนเตรทใชวิธีของ Benbouza et al. (2006) 

3.4.1 นํากระจกที่มีเจลติดยู แชใน fixative (95% เอทานอล 33 มิลลิลิตร กรดอะซิติก
เขมขน 1.5 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ัน 265.5 มิลลิลิตร) 5 นาที เขยาเบาๆ บนเคร่ืองเขยา 

3.4.2 เตรียมสารละลายซิลเวอร (AgNO3 0.38 กรัม เติมน้ํากล่ัน 250 มิลลิลิตร และ ฟอร
มัลดีไฮด 1 มิลลิลิตร ) นํากระจกมาแชเปนเวลา 5-7 นาที เขยาเบาๆ อยางตอเนื่อง 
     3.4.3 นํากระจกมาจุมในน้ํากล่ันอยางรวดเร็วแลวนําไปใสสารละลาย developer (น้ํา 250 
มิลลิลิตร, โซเดียมไฮดรอกไซด 4 กรัม) เขยาจนกวาจะเห็นแถบดีเอ็นเอชัดเจน 
     3.4.4 แชกระจกใน fixative 2 นาที เพื่อหยุดปฏิกิริยา 
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4. ผลการคํานวณทางสถิตขิองขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน
M6 และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105                   

                                
ตารางผนวกท่ี 1  ผลการคํานวณคาทางสถิติของความสูงของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทน

เค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6 และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105        
ANOVA 

 
Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 

Treatment 12 443.33    36.94   4.0198 0.001815** 
rep 2 329.00 164.50   15.8993 1.747e-05 *** 

Residuals 24 220.57     9.19              

 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1                                                                
CV= 2.27%                                                                                                                                        
Alpha= 0.050000                                                                                                                                
LSD=  5.108583  
 
ตารางผนวกท่ี 2  ผลการคํานวณคาทางสถิติจํานวนตนตอกอของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลาย 
               ทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M6  และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 

ANOVA 
 

Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Treatment 12 11.7169 0.9764 1.2639    0.3004476 

rep 2 21.2451 10.6226 13.7498 0.0001049 *** 
Residuals 24 18.5415 0.7726   

 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1                                                            
CV = 7.15 %  
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ตารางผนวกท่ี 3  ผลการคํานวณคาทางสถิติจํานวนรวงตอกอของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลาย
ทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M6  และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 

ANOVA 
 

Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Treatment 12 9.0733 0.7561 0.8476      0.605188 

rep 2 10.4169 5.2085 5.8386 0.008587 ** 
Residuals 24 21.4097 0.8921   

                                                                                                                                                    
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1                                                             
CV = 8.58 %                
    
ตารางผนวกท่ี 4   ผลการคํานวณคาทางสถิติความยาวรวงของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลาย     

ทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M6 และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105  
ANOVA 

 
Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 

Treatment 12 27.1708 2.2642 3.9262 0.002116 ** 
rep 2 2.2192 1.1096 1.9241 0.167871 

Residuals 24 13.8407 0.5767   

 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1                                                             
CV = 2.7 %                                                                                                                                
Alpha= 0.050000                                                                                                                                  
LSD= 1.279728 
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ตารางผนวกท่ี 5   ผลการคํานวณคาทางสถิติของเมล็ดท้ังหมดของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลาย 
                ทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6  และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105  

ANOVA 
 

Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Treatment 12 2385.3 198.8 0.8316 0.6193 

rep 2 960.6 480.3 2.0095 0.1560 
Residuals 24 5736.6 239   

 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1                                                                          
CV = 12.49 %  
          

ตารางผนวกท่ี 6   ผลการคํานวณคาทางสถิติของ %เมล็ดดีของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลาย     
ทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M6  และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 

ANOVA 

Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Treatment 12 243.743 20.312 3.5902 0.003724 ** 

rep 2 27.050 13.525 2.3905 0.113044 
Residuals 24 135.784 5.658   

                                           
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1                                                                            
CV =  2.82 %                             
Alpha= 0.050000                                                                                                                              
LSD= 4.008429 
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ตารางผนวกท่ี 7  ผลการคํานวณคาทางสถิติของผลผลิตกิโลกรัมตอไรของขาวขาวดอกมะลิ 105        
พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6 และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105   

ANOVA 
 

Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Treatment 12 90281 7523 0.694 0.741 

rep 2 45136 22568 2.082 0.146 
Residuals 24 260042 10835   

                                                                                                                                                     
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1                                                                         
CV = 14.14%      
                                                        
ตารางผนวกท่ี 8   น้ําหนกั 1,000 เมล็ดของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวง 

แสงช่ัวรุน M6 และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 
ANOVA 

Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Treatment 12 19.3727 1.6144 1.6472 0.1440 

rep 2 1.5741 0.7870 0.8030 0.4597 
Residuals 24 23.5225 0.9801   

                                                                                                                                                    
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1                                                                       
CV = 3.57 %                                                                                                                                                                    
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ตารางผนวกท่ี 9   ผลวันออกดอกขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัว                          
รุน M6 และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105  

ANOVA 
 

Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Treatment 12 48 4 1.4144e+29 <2e-16*** 

rep 2 5.786e-29 2.893e-30 1.0230e+00 0.3747 
Residuals 24 6.787e-28 2.828e-30   

                                                                                                                                                    
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1                                                            
CV = 6.330814e-15 %                                                                                                                                                     
Alpha= 5.000000e-02                                                                                                                       
LSD= 8.961535e-15 
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