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ขา้วเป็นธญัพืชท่ีส าคญัชนิดหน่ึง เน่ืองจากประชากรมากกว่าคร่ึงหน่ึงของโลกบริโภคขา้ว

เป็นอาหารหลกั พนัธุข์า้วไทยท่ีมีช่ือเสียงและไดรั้บความนิยมจากชาวไทยและชาวต่างประเทศ คือ 
พนัธุข์าวดอกมะลิ 105 ซ่ึงเป็นขา้วท่ีมีคุณภาพหุงตม้ดีและมีกล่ินหอม แต่ขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105
อ่อนแอต่อโรคไหม ้ในการวิจยัคร้ังน้ี มีวตัถุประสงค์เพ่ือถ่ายทอดยีนตา้นทานโรคไหม ้ซ่ึงควบคุม
ดว้ยยนีบนโครโมโซมท่ี 11 จากขา้วพนัธุ์เจา้หอมนิล ไปยงัขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 โดยวิธีการ
ผสมกลบั มีการทดสอบความตา้นทานโรคไหมข้องตน้ท่ีไดเ้พื่อยนืยนัการปรากฏของยนีตา้นทานใน
รุ่นลกูก่อนการผสมกลบัแต่ละคร้ัง และประเมินค่าความเหมือนทางพนัธุกรรม (genetic similarity) 
ของลกูผสมกลบัรุ่น BC2F2 เปรียบเทียบกบัพนัธุ์พ่อ (เจา้หอมนิล) และพนัธุ์แม่ (ขาวดอกมะลิ 105) 
โดยใชเ้คร่ืองหมายดีเอน็เอแบบ Simple Sequence Repeat (SSR) ทั้งหมด 31 เคร่ืองหมายท่ีกระจาย
ตวัอยูใ่นบริเวณต่างๆของจีโนมขา้ว และสามารถคดัเลือกลกูผสมกลบัรุ่น BC2F2 ท่ีมีค่าความเหมือน
ทางพนัธุกรรมกบัขา้วพนัธุ์แม่สูงสุด 5 อนัดบัแรก ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 93.54 90.32 87.09 83.87 และ 
83.87 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั ยิ่งกว่านั้นสายพนัธุ์ดงักล่าวยงัคงคุณภาพหุงตม้และความหอมเหมือน
ขา้วพนัธุข์าวดอกมะลิ 105 เมื่อทดสอบดว้ยเคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีเฉพาะกบัยีนท่ีควบคุมคุณภาพหุง
ตม้และความหอม นอกจากน้ีจากการประเมินความตา้นทานโรคไหมส้ายพนัธุ์ทั้ง 5 น้ี พบว่ามียีน
ตา้นทานของขา้วเจา้หอมนิลบนโครโมโซมท่ี 11 ในทุกสายพนัธุ์ท่ีทดสอบ และขา้วท่ีไดท้ั้ง 5 สาย
พนัธุน์ั้นสามารถน าไปคดัเลือกต่อเพ่ือใหไ้ดเ้ป็นขา้วขาวดอกมะลิ 105 ท่ีตา้นทานโรคไหม ้
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 Rice is one of the most important cereal crops. More than one half of the world’s 
populations consume rice as staple food. Thai rice variety Khao Dawk Mali 105 (KDML 105) is 
famous and popular in Thailand and many countries. This variety has good cooking quality and 
aroma. However, KDML 105 is susceptible to blast disease. The objective of this study was to 
transfer blast disease resistance gene, which is located on chromosome 11 from rice variety Jao 
Hom Nin (JHN) to KDML 105 by backcross method. The progenies were inoculated by blast 
pathogen to identify the resistance gene befor each backcrossing. Genetic similarity of the BC2F2 
progenies were evaluated comparing with their parents by using 31 Simple Sequence Repeat 
(SSR) markers which were distributed at various regions of rice genome. Five lines of the BC2F2 
progeny with high genetic similarity 93.54, 90.32, 87.09, 83.87 and 83.87 percent to KDML 105 
were selected. Moreover, these 5 lines demonstrated genetic similality in cooking quality and 
aroma KDML 105. Each validation, molecular marker specific to these controlling genes were 
applied. In addition, all selected lines exhibited the resistant allele on chromosome 11 of JHN 
when they were evaluated for blast resistance. These lines can be used for improving blast 
resistance of KDML 105. 
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ก6 แถบดีเอน็เอท่ีปรากฏจากการใชเ้คร่ืองหมายดีเอน็เอแบบ SSR ท่ีใชใ้นการทดลองบน 
โครโมโซมท่ี 9 81 

ก7 แถบดีเอน็เอท่ีปรากฏจากการใชเ้คร่ืองหมายดีเอน็เอแบบ SSR ท่ีใชใ้นการทดลองบน 
โครโมโซมท่ี 10 11 และ 12 82 
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การปรับปรุงพนัธ์ุข้าวขาวดอกมะลิ 105 ให้ต้านทานโรคไหม้โดยวธีิผสมกลับ 
 

Breeding of Aromatic Rice Variety Khao Dawk Mali 105 for Blast Disease 
Resistance by Backcross Method 

 
ค าน า 

 
ขา้วเป็นธญัพืชท่ีส าคญัชนิดหน่ึง เน่ืองจากประชากรมากกว่าคร่ึงหน่ึงของโลกบริโภคขา้ว

เป็นอาหารหลกั (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์การเกษตร, 2547) พนัธุข์า้วไทยท่ีมีช่ือเสียงและไดรั้บ
ความนิยมจากชาวไทยและชาวต่างประเทศ คือ พนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 (Khao Dawk Mali 105) ซ่ึง
เป็นขา้วท่ีมีคุณภาพหุงตม้ดีและมีกล่ินหอม แต่ขา้วพนัธุน้ี์มีลกัษณะไวต่อช่วงแสง ท าใหเ้พาะปลกูได้
ปีละหน่ึงคร้ัง โดยนิยมปลกูกนัมากในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคเหนือของประเทศ ถึงแมว้่า
ขา้วพนัธุข์าวดอกมะลิ 105 มีคุณภาพการหุงตม้ดี แต่ก็มีลกัษณะดอ้ยหลายประการ เช่น อ่อนแอต่อ
โรคและแมลงหลายชนิดโดยเฉพาะโรคไหม ้(blast disease) (ลดัดาวลัย,์ 2550) โรคไหมเ้กิดจากเช้ือ
รา Pyricularia oryzae เช้ือน้ีสามารถเขา้ท าลายขา้วไดต้ั้งแต่ระยะกลา้จนถึงระยะออกรวง เน่ืองจาก
เช้ือราสามารถแพร่กระจายไดง่้าย โดย ลม น ้ า ดิน ส่วนของพืชหรือเมล็ด ท าให้พบการระบาดของ
โรคไหมใ้นพนัธุข์า้วท่ีอ่อนแออยูเ่สมอ (วชัระ, 2534) อาการของโรคไหมเ้กิดท่ีใบ แผลจะมีลกัษณะ
คลา้ยรูปกระสวย (spindle shape) โดยอาการจะเร่ิมจากจุดสีน ้ าตาลเลก็ๆและขยายใหญ่ข้ึน ซ่ึงท าให้
ตน้ขา้วแห้งตายในท่ีสุด (Tebeest et al., 2007) Sriboonjit and Viboonpong (2000) ไดป้ระเมินผล
ผลิตท่ีเสียหายของขา้วพนัธุข์าวดอกมะลิ 105 จากโรคไหมใ้นแต่ละปี พบว่ามีค่าเฉล่ียร้อยละ 5 ของ
ผลผลิตท่ีควรจะไดรั้บ เพื่อป้องกนัผลผลิตขา้วท่ีจะเสียหายจากโรคไหม ้จึงจ าเป็นจะตอ้งป้องกนัและ
แกไ้ขปัญหาน้ี โดยสามารถท าไดห้ลายวิธี การวิจยัคร้ังน้ีเลือกใชว้ิธีการปรับปรุงพนัธุ์ขา้วขาวดอก
มะลิ 105 ให้ตา้นทานโรคไหมโ้ดยวิธีการผสมกลบั เน่ืองจากวิธีการผสมกลบัเป็นการถ่ายทอด
ลกัษณะท่ีตอ้งการเพียงหน่ึงหรือสองลกัษณะเขา้ไปใหพ้นัธุพ์ืชท่ีดีอยูแ่ลว้ (กฤษฎา, 2551) อย่างไรก็
ตามในการปรับปรุงพนัธุข์า้วใหต้า้นทานต่อโรคไหม ้ตอ้งค านึงถึงความหลากหลายทางพนัธุกรรม
ของเช้ือโรคดว้ย ซ่ึงมกัพบเสมอว่า ในการปรับปรุงพนัธุ์ขา้วให้ต้านทานโรคและแมลงนั้น เม่ือ
ส่งเสริมพนัธุ์พืชต้านทานให้เกษตรกรปลูกจะพบว่า  เพียงไม่ก่ีปีพนัธุ์ดังกล่าวจะสูญเสียความ
ตา้นทานไป ดงันั้นนกัปรับปรุงพนัธุข์า้วจ  าเป็นตอ้งมีการปรับปรุงพนัธุ์ขา้วให้ตา้นทานต่อโรคและ
แมลงอยูเ่สมอ โดยการใชแ้หล่งของความตา้นทานใหม่ๆ (อภิชาติ และคณะ, 2544) 
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อปรับปรุงพนัธุข์า้วขาวดอกมะลิ 105 ใหต้า้นทานโรคไหมโ้ดยวิธีผสมกลบัโดยใชข้า้ว
พนัธุเ์จา้หอมนิลเป็นพนัธุใ์หค้วามตา้นทาน 

 
2. เพื่อทดลองน าเคร่ืองหมายโมเลกุลมาช่วยประเมินสายพันธุ์ลูกผสมกลบั  โดยการ

ประเมินลกัษณะทางพนัธุกรรมและเพื่อยนืยนัการปรากฏอยู่ของยีนตา้นทานโรคไหมจ้ากขา้วพนัธุ์
เจา้หอมนิล 
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การตรวจเอกสาร 
 

ข้าว 
 
ลกัษณะทั่วไปของข้าว 

 
ขา้ว (rice) เป็นพืชผสมตวัเองจดัอยู่ในวงศ์ (family) Gramineae สกุล (genus) Oryza  ซ่ึง

ประกอบดว้ยขา้วป่า 24 ชนิด (species) ชนิดท่ีส าคญัไดแ้ก่ O. spontanea O. perennis O. officinalis 
และ O. nivara และขา้วปลูก 2 ชนิดไดแ้ก่ O. sativa และ O. glaberrima (ประพาส, 2531; Chang, 
1976) 
 

O. sativa ปลูกกันทัว่ไปทั้งในเขตร้อนและเขตอบอุ่นของโลกมีอยู่ 3 กลุ่ม คือ 1) ข้าว 
japonica ซ่ึงเป็นขา้วท่ีมีล  าตน้เต้ียใบตั้งและสั้น เมลด็ป้อม นิยมปลกูในประเทศจีน เกาหลี และญ่ีปุ่น 
2) ขา้ว indica เป็นขา้วตน้สูง เมล็ดยาว มีใบมากและโคง้งอ นิยมปลูกในประเทศไทย จีน ลาว 
เวียดนาม กมัพชูา และฟิลิปปินส์ และ 3) ขา้ว tropical japonica มีลกัษณะตน้สูง รวงยาว เมล็ดป้อม
ใหญ่ ใหผ้ลผลิตต ่า ปลกูเฉพาะในประเทศฟิลิปปินส์และอินโดนิเซียเท่านั้น ส่วน O. glaberrima มี
ปลกูเฉพาะในทวีปแอฟริกาเท่านั้น (Chang, 1976) 
 
ข้าวพนัธ์ุขาวดอกมะล ิ105 
 

ขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 เป็นขา้วปลูกชนิด O. sativa ซ่ึงจดัอยู่ในกลุ่ม indica มีช่ือท่ี
แทจ้ริงว่า ขาวดอกมะลิ 4-2-105 (กรมวิชาการเกษตร, 2539) เป็นขา้วเจา้พนัธุ์พ้ืนเมือง ท่ีนายสุนทร 
สีหะเนิน พนักงานเกษตรรวบรวมจากอ าเภอบางคลา้ จงัหวดัฉะเชิงเทรา เมื่อ พ.ศ. 2493-2494 
จ  านวน 199 รวง แลว้น าไปคดัเลือกแบบคดัพนัธุ์บริสุทธ์ิ (pure line selection) จากนั้นจึงมีการ
พิจารณาใหใ้ชป้ลกูขยายพนัธุใ์นปี พ.ศ. 2502 (กรมการขา้ว, 2538) 

 
ขา้วพนัธุข์าวดอกมะลิ 105 มีความสูงของตน้เฉล่ียประมาณ 140 เซนติเมตร มีสีเขียวจาง ใบ

เรียวยาวค่อนขา้งแคบ ฟางอ่อน ใบธงท ามุมกวา้งกบัคอรวง เมล็ดรูปร่างเรียวยาว ขา้วเปลือกสีฟาง 
อายเุก็บเก่ียวประมาณวนัท่ี 25 พฤศจิกายน มีระยะพกัตวัของเมลด็ประมาณ 8 สัปดาห์ มีขนาดเมล็ด
ขา้วกลอ้ง 2.1 x 7.5 x 1.8 มิลลิเมตร ปริมาณแป้งอะมิโลส 12-17 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลผลิตเฉล่ีย 499 
กิโลกรัมต่อไร่ (กรมการขา้ว, 2551) มีคุณภาพหุงตม้ดี เมล็ดขา้วสุกเหนียวนุ่มและมีกล่ินหอม มี
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วิตามินบี 1 และ บี 2 เท่ากบั 21.2 และ 6.4 ไมโครกรัม มีกรดอะมิโนไลซีน 1.3 เปอร์เซ็นต์ และ
โปรตีน 9.5 เปอร์เซ็นต ์ขอ้ดอ้ยของขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 คือ ผลผลิตค่อนขา้งต ่า ไม่ตา้นทาน
ต่อโรคขอบใบแห้ง โรคไหม ้ โรคจู๋  และโรคใบหงิก ไม่ต้านทานต่อเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล  
เพล้ียจกัจัน่สีเขียวและหนอนกอ และเป็นขา้วไวต่อช่วงแสงซ่ึงสามารถเพาะปลูกไดเ้พียงปีละ 1 คร้ัง
ในช่วงฤดูนาปี (วาสนา, 2538) 
 
ข้าวพนัธ์ุเจ้าหอมนิล  
 
 ขา้วพนัธุเ์จา้หอมนิล (Jao Hom Nin, JHN) เป็นขา้วนาสวน ไม่ไวต่อช่วงแสง สามารถปลูก
ได้ตลอดทั้ งปี การแตกกอดี ไม่ต้านทานโรคขอบใบแห้ง (bacterial leaf blight) และแมลง
โดยทัว่ๆไป ความสูงของตน้ 75 เซนติเมตร ใบและล าตน้มีสีเขียวเขม้อมม่วง เมล็ดขา้วกลอ้งยาว
ประมาณ 6.5 มิลลิเมตร มีสีม่วงด า เปลือกหุ้มเมล็ดขา้วมีสีม่วงเขม้ อายุการเก็บเก่ียว 95-100 วนั 
ผลผลิตเฉล่ีย 400-700 กิโลกรัมต่อไร่ ตา้นทานต่อโรคไหม ้(blast) ทนทานต่อสภาพแลง้ (drought) 
และดินเค็ม (salinity) (อภิชาติและคณะ, 2553) 
 

โรคไหม้ 
 
ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเชื้อราสาเหตุโรคไหม้ 
 

โรคไหม ้ (blast disease) เกิดจากเช้ือ Pyricularia  oryzae Cav. ซ่ึงเป็นเช้ือราในกลุ่ม 
imperfect fungi มีระยะ teleomorph คือ Magnaporthe grisea (Hebert, 1971) 

 
อนงค์ และนันทินี (2542) รายงานว่า เช้ือราท่ีก่อให้เกิดโรคไหมส้ามารถจ าแนกไดเ้ป็น 2 

ชนิด คือ P. grisea (Cooke) Sacc. และ P. oryzae Cav. เช้ือราทั้งสองมีลกัษณะอาการและขนาด 
โคนิเดียแตกต่างกนั โดยเช้ือรา P. grisea เป็นสาเหตุของโรคไหมใ้นหญา้และพืชอ่ืนๆลกัษณะอาการ
บนใบมีจุดสีน ้ าตาลอมม่วงหรือน ้ าตาล ขยายเป็นแผลวงกลมและขอบนอกสีน ้ าตาลอมม่วง  
มีโคนิเดีย ขนาด17-28 x 6-9 ไมครอน ส่วนเช้ือรา P. oryzae เป็นสาเหตุของโรคไหมใ้นขา้ว ลกัษณะ
อาการบนใบมีจุดสีน ้ าตาลปนเทา ตรงขอบแผลมีสีน ้ าตาลตรงกลางมีสีเทา และเม่ือแผลขยายใหญ่ข้ึน
จะมีรูปร่างคลา้ยกระสวย (spindle shape) มีขนาดโคนิเดีย 17-23 X 8-11 ไมครอน 

 
เช้ือรา P. oryzae  น้ีมีการสร้างโคนิเดีย บนกา้นชูโคนิเดีย (conidiophores) เป็นกลุ่มบน

เน้ือเยือ่พืชและกา้นชูโคนิเดีย มีผนังกั้น มีการสร้างโคนิเดียจ านวน 1-20 โคนิเดียต่อกา้นชูโคนิเดีย 



  5 

โดยโคนิเดีย มีรูปร่างลกัษณะไม่แน่นอน อาจเป็นแบบ pyriform หรือ obclevate ปลายยอดของ 
โคนิเดียแหลม (tapering) มี 3 เซลล ์บางคร้ังตรงผนังกั้นเซลล ์(septate) อาจจะเวา้ (constricted) 
เลก็นอ้ย ซ่ึงมีลกัษณะใส ไม่มีสี (hyaline)  มีขนาด 8.1-10.3 X 19.2-27.3 ไมครอน (Ou, 1972)   
 
ลกัษณะอาการ การเข้าท าลาย และการแพร่ระบาดของโรคไหม้ 
  

เช้ือราเป็นสาเหตุท่ีส าคญัของโรคขา้วหลายชนิด เช้ือราสามารถแพร่กระจายโดยลม น ้ า ดิน 
ช้ินส่วนของพืชหรือเมลด็ และสภาพแวดลอ้มรวมทั้งความช้ืนและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญ
แพร่พนัธุ์เกือบตลอดปี (Agrios, 1988) โรคขา้วท่ีเกิดจากเช้ือราและมีความส าคญัต่อการปลูกขา้ว
ของไทย ไดแ้ก่ โรคไหม ้โรคใบจุดสีน ้ าตาล โรคใบขีดสีน ้ าตาล โรคกาบใบเน่า โรคกาบใบแห้งและ
โรคเมลด็ด่าง ซ่ึงโรคไหมเ้ป็นโรคท่ีส าคญัและระบาดมากในการปลูกขา้วของไทย (ทศันีย,์ 2540) 
และเป็นโรคท่ีส าคญัในการเพาะปลกูขา้วทัว่โลก การระบาดพบไดท้ัว่โลก (Noriguni, 2006) โดยจะ
มีความรุนแรงในแหล่งปลกูขา้วท่ีมีความช้ืนสูง ความอุดมสมบูรณ์ดี เช่น ในเขตพ้ืนท่ีชลประทาน ท่ี
มีการท านาหว่านน ้ าตม โดยใชอ้ตัราเมลด็พนัธุท่ี์มีจ  านวนสูงกว่าปกติ การใชปุ๋้ยไม่ถูกตอ้ง หรือการ
ปลกูขา้วไร่ 

 
เช้ือราจะเขา้ท าลายขา้วไดต้ั้งแต่ระยะกลา้จนถึงออกรวง เช้ือสามารถเขา้ท าลายทุกส่วนของ

ตน้ขา้วท่ีอยูเ่หนือดิน ในระยะกลา้และแตกกอเช้ือจะเขา้ท าลายใบขา้วท าใหเ้กิดเป็นจุดสีน ้ าตาลเล็กๆ
ในระยะแรก ต่อมาจะขยายใหญ่ข้ึนตรงกลางแผลมีสีเทา ในพนัธุ์ขา้วไม่ตา้นทาน แผลจะมีรูปร่าง
เรียวยาวคลา้ยรูปกระสวย ตรงกลางแผลมีสีเทา ขอบแผลมีสีน ้ าตาลขนาดของแผลยาวประมาณ 10-
15 มิลลิเมตร กว้างประมาณ 3-5 มิลลิเมตร ลักษณะของแผลอาจเปล่ียนแปลงไปได้ตาม
สภาพแวดลอ้มและอายุของแผล ถา้ความรุนแรงมีมากแผลจะขยายใหญ่ข้ึนติดต่อกนัท าให้ใบขา้ว
ไหมแ้ละแหง้ตายได ้ถา้เช้ือเขา้ท าลายขา้วในระยะออกรวงแลว้ เช้ือจะเขา้ท าลายบริเวณคอรวงจะท า
ใหร้วงขา้วขาวและแหง้ตายในท่ีสุด (วชัระ, 2534) 
 
วงจรการเข้าท าลายและการระบาดของเชื้อราสาเหตุโรคไหม้ 
 

การเขา้ท าลายของเช้ือราสาเหตุโรคไหม ้ในระยะแรกจะเกิดข้ึนหลงัจากโคนิเดีย สัมผสักบั 
ผวิพืชโดยใชส่้วนท่ีเรียกว่า “spore tip mucilage” ซ่ึงอยู่บริเวณปลายสุดของโคนิเดีย โดยมีน ้ าท่ีให้
ความช้ืนอยา่งเพียงพอกระตุน้ใหเ้กิดการงอก และพบว่าการงอกของโคนิเดียจะเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว
โดยจะเกิดข้ึนภายในชั่วโมงแรกของการท่ีเช้ือเข้าสัมผสักับพืช (Kang, 2000) และจะสร้าง 
appressorium และ infection peg เพื่อแทงทะลุผ่าน cuticle และ epidermis หรืออาจจะเขา้ไปทาง 
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ปากใบ (stomata) ก็ได ้หลงัจากนั้นเส้นใยจะเจริญอยู่ในเซลลพื์ชมากมาย และสร้างโคนิเดียต่อไป 
ซ่ึงโคนิเดียจะเร่ิมสร้างหลงัจากเช้ือเขา้ไปแลว้ประมาน 6 วนั ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัสภาพแวดลอ้ม ลกัษณะ
อาการจะเร่ิมจากเป็นจุดสีน ้ าตาลเล็กๆและขยายใหญ่ข้ึน ต่อมาแผลจะลุกลามเช่ือมต่อกันเป็น 
แผลไหม ้ท าใหเ้น้ือเยือ่ตาย (necrosis) ในท่ีสุด (ชวาลา, 2531)  
 

เซลลข์องขา้วพนัธุต์า้นทานโรคท่ีถูกเช้ือเขา้ท าลายจะมีการตอบสนองอย่างรวดเร็วต่อเช้ือ
โดยจะสร้างถุง (granules) สีน ้ าตาลหรือสารท่ีมีลกัษณะคลา้ยเรซินข้ึนมา ท าให้เส้นใยของเช้ือราไม่
สามารถเจริญต่อไปได ้(Kawamura and Ono, 1948) ในขณะท่ีพนัธุ์ขา้วอ่อนแอจะมีการตอบสนอง
ของเซลลช์า้กว่าท าใหเ้สน้ใยของเช้ือราเจริญไดอ้ยา่งอิสระ Ou (1972) รายงานว่า เมื่อโคนิเดียตกลง
บนส่วนของพืชในสภาพท่ีเหมาะสมภายใน 4 ชัว่โมง โคนิเดียจะงอกและเขา้สู่พืชในเวลา 8-10 
ชัว่โมงและแผลจะเร่ิมปรากฏภายใน 4-5 วนั โคนิเดียจะถกูสร้างข้ึนใหม่ภายใน 6-7 วนั ถา้แผลขนาด
ใหญ่จะผลิตโคนิเดีย จ  านวน 2,000-6,000 โคนิเดียต่อคืนและสามารถผลิตต่อเน่ืองเป็นเวลา 2 
สปัดาห์ ในขณะท่ีแผลขนาดเลก็จะผลิตไดเ้พียง 50-300 โคนิเดียต่อคืนเป็นเวลา 5-7 วนั ในขณะท่ีมี
น ้ าคา้งหรือมีฝนตกโคนิเดีย จะถกูปลดปล่อยในช่วงเวลากลางคืนเป็นจ านวนมาก 

 
เช้ือจะเขา้ท าลายตน้ขา้วในระยะแรกเรียกว่า primary inoculum นอกจากน้ีเช้ือรายงัสามารถ

อยูข่า้มฤดูหน่ึงไปยงัฤดูถดัไปได ้บนพืชท่ีเป็นโรคและวชัพืชบางอยา่งสามารถเป็น alternate host ได้
ดี และเมลด็ขา้วท่ีตกหล่นในลกัษณะเสน้ใยติดไปกบัเมลด็ (seed borne) หรืออาจจะตกคา้งอยูก่บัเศษ
ซากพืช (debris borne) ไดแ้ก่ ฟางขา้วและตอซงั อีกทั้งยงัพบว่าเช้ือราน้ีสามารถเขา้ท าลายพืชตระกูล
หญ้าชนิดต่าง  ๆ ได้อย่างน้อย 50  ชนิดและพืชเศรษฐกิจอ่ืน ๆ ได้แก่  ข้าว ข้าวบาร์เลย ์ 
ขา้วสาลีและขา้วฟ่าง (Zeigler, 1998) เม่ือสภาพแวดลอ้มเหมาะสมต่อเช้ือท่ีฟักตวัอยู่จึงเจริญเติบโต
เป็น secondary inoculum เขา้ท าลายพืชอาศยัต่อไปดว้ยเหตุน้ีเองจึงท าให้การแพร่ระบาดของโรค
ไหมใ้นขา้วรุนแรงและต่อเน่ืองตลอดทั้งปี 

 
สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการเกิดโรคไหมใ้นขา้วมีความช้ืนอยู่ในช่วงระยะเวลาท่ี

ยาวนาน ความช้ืนสมัพทัธสู์ง มีลมไม่มากในเวลากลางคืนอุณหภูมิอยูร่ะหว่าง 22-28 องศาเซลเซียส  
ใบท่ีเปียกน ้ าคา้งมีส่วนช่วยใหเ้กิดการเขา้ท าลายไดดี้ข้ึน การสร้างโคนิเดีย และปลดปล่อยโคนิเดีย 
เกิดข้ึนภายใต้ความช้ืนสัมพทัธ์สูง และจะไม่สร้างโคนิเดีย หากความช้ืนสัมพัทธ์ต  ่ ากว่า 89 
เปอร์เซ็นต ์และมีการสร้างโคนิเดียเพ่ิมข้ึนเม่ือความช้ืนสัมพทัธ์มากกว่า 93 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิท่ี
เหมาะสมต่อการงอกของโคนิเดีย และการเกิดแผลคือ 28 องศาเซลเซียส นอกจากน้ี อาหาร
สงัเคราะห์ ยงัเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีเหมาะสมต่อการเพ่ิมจ านวนของเช้ือ P. oryzae ไดดี้ เน่ืองจากเช้ือ
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สาเหตุน้ีสามารถเจริญไดบ้นฟางขา้วหรือเมลด็ขา้วไดแ้ละสารอาหารท่ีมีอยู่ในแป้งขา้วมีส่วนส าคญั
ในการเจริญเติบโตของเช้ือน้ีดว้ย (Ou, 1985) 
 
การศึกษายนีควบคุมความต้านทานโรคไหม้ในประเทศไทย 
 
 จากการศึกษาของอภิชาติ (2540) พบว่ามี QTL อย่างน้อย 2 ต าแหน่ง เป็นตวัก  าหนดความ
ตา้นทานโรคไหม ้บนโครโมโซมท่ี 7 และ 9 ซ่ึงมีต าแหน่งอยูใ่กลก้บัยนี Pi-i และ Pi-ta นอกจากนั้น
ยงัพบ QTL จ านวนอย่างน้อย 4 ต าแหน่ง อยู่บนโครโมโซมท่ี 4 5 6 และ 11 ซ่ึงมีผลต่อความ
ตา้นทานจ าเพาะต่อเช้ือบางสายพนัธุ์เท่านั้น จากการสืบหาต าแหน่งของความตา้นทานโรคไหม ้
คอรวง (neck blast) ในประชากรเดียวกนั พบว่าต าแหน่งของ QTL แตกต่างไปจาก QTL ของความ
ตา้นทานโรคใบไหม ้และอยู่บนโครโมโซมท่ี 5 และ 6 ดงันั้นจึงช้ีให้เห็นว่าพ้ืนฐานของความ
ตา้นทานโรคทั้งสองนั้นแตกต่างกนั และมีผลต่อความยุง่ยากในการปรับปรุงพนัธุ์ขา้วขาวดอกมะลิ 
105 ให้ตา้นทานต่อโรคทั้งสอง ผลจากความรู้เร่ืองต าแหน่งของยีนดงักล่าว สามารถน าไปพฒันา
ระบบการคดัเลือกพนัธุโ์ดยใชโ้มเลกุลเคร่ืองหมายได ้

 
 Sreewongchai et al. (2010) พบว่า ขา้วพนัธุ์ IR64 เป็นพนัธุ์ขา้วท่ีมีลกัษณะความตา้นทาน
โรคแบบกวา้ง ต่อเช้ือโรคไหม ้โดยยีนต้านทานโรคไหมใ้นข้าวพนัธุ์ IR64 นั้ นวางตัวอยู่บน
โครโมโซมท่ี 2 และ 12 โดยอยูใ่กลก้บัโมเลกุลเคร่ืองหมาย RM208 และ RM179 ตามล าดบั โดยยีน
ท่ีอยู่บนโครโมโซมท่ี 12 เป็นยีนหลกั (major gene) ซ่ึงสามารถใชเ้ป็นเคร่ืองหมายดีเอ็นเอช่วยใน
การคดัเลือกพนัธุข์า้วท่ีมีลกัษณะท่ีตอ้งการ (maker assisted selection, MAS) ได ้

 
อภิชาติ และคณะ (2553) รายงานว่าในการวิเคราะห์หาต าแหน่งยนีตา้นทานโรคไหมโ้ดยวิธี 

Quantitative Trait Loci (QTL) นั้นมียีนตา้นทานโรคไหมใ้นขา้วพนัธุ์เจา้หอมนิล ซ่ึงวางตวัอยู่บน
โครโมโซม 1 และ 11 โดยอยูร่ะหว่างโมเลกุลเคร่ืองหมาย RM212 - RM319 และ RM139 – RM144 
ตามล าดบั โดยยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมท่ี 11 เป็นยีนหลกั และมีการใชข้า้วพนัธุ์เจา้หอมนิลเป็นเช้ือ
พนัธุกรรมในการปรับปรุงพนัธุต์า้นทานโรคไหมอ้ยูใ่นปัจจุบนั (Sreewongchai et al., 2010)  
 
การผสมพนัธ์ุ การคดัเลอืกและปรับปรุงพนัธ์ุข้าวให้ต้านทานโรคไหม้ 
 

การคัดเลือกพันธุ์ข้าวให้ต้านทานโรคไหม้มีวิธีการทดสอบทั้งปลูกทดสอบในสภาพ
ธรรมชาติและวิธีการปลกูเช้ือ ในการปรับปรุงพนัธุข์า้วเพ่ือใหไ้ดพ้นัธุข์า้วท่ีมียนีตา้นทานแบบย ัง่ยืน 
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(durable resistance) โดยท่ีเช้ือโรคไม่สามารถเขา้ท าลายพนัธุ์ขา้วเหล่านั้นไดจึ้งเป็นเป้าหมายอนั
ส าคญัยิง่ (อภิชาติ และคณะ, 2544)  
  
การปรับปรุงพนัธ์ุพชืโดยวธิีผสมกลบั  
 

การปรับปรุงพนัธุพ์ืชโดยวิธีผสมกลบั เป็นวิธีการปรับปรุงพนัธุ์พืชเพียงวิธีเดียวท่ีสามารถ
คาดคะเน (predictable) ผลท่ีจะไดรั้บ และสามารถด าเนินการผสมกลบัซ ้ า (repeatable) ไดห้ลายๆ
คร้ัง โดยในแต่ละคร้ังของการผสมกลบันั้นสัดส่วนของ homozygous genotype จะเพ่ิมข้ึน โดย
ค านวณไดจ้ากสูตรดงัน้ี 

 
[2m – 1 / 2m] 

เมื่อ m = จ  านวนคร้ังของการผสมกลบั 
 

จากสูตรดงักล่าว อาจใชเ้ป็นแนวทางประกอบการตดัสินใจว่าจะผสมกลบัก่ีคร้ังจึงจะพอ 
โดยปกติแลว้จ  านวนการผสมกลบัมีตั้งแต่ 3-10 คร้ัง ถา้ถึง 10 คร้ังลูกท่ีไดอ้าจเหมือนกบัพนัธุ์รับ 
(recurrent parent) เกือบ 100 เปอร์เซ็นต ์

 
วิธีการผสมกลบันับเป็นวิธีการถ่ายทอดลกัษณะท่ีดีจากพนัธุ์หน่ึงไปยงัอีกพนัธุ์หน่ึงอย่าง

ไดผ้ล นิยมใชใ้นพืชทั้งผสมตวัเองและผสมขา้ม เหมาะกบัการปรับปรุงพนัธุพื์ชในลกัษณะของความ
ตา้นทานโรค (สุทศัน์, 2528) 

 
 การปรับปรุงพนัธุ์พืชโดยวิธีผสมกลบันั้นมกัใชใ้นกรณีท่ีมีพืชพนัธุ์ดีอยู่แลว้ แต่พนัธุ์ดี
เหล่านั้นยงัขาดลกัษณะใดลกัษณะหน่ึงอยู่ แต่ลกัษณะท่ีขาดควรเป็นลกัษณะเชิงคุณภาพท่ีควบคุม
ดว้ยยนีนอ้ยคู่ (กฤษฎา, 2519) วิธีน้ีน ารุ่นลกูผสมกลบัไปยงัพ่อแม่พนัธุ์ดีหลายๆคร้ัง เพื่อให้ลกัษณะ
ทุกอยา่งเหมือนตน้พ่อแม่ แต่เพ่ิมลกัษณะพิเศษท่ีตอ้งการรวมไวใ้นพืชพนัธุดี์ (Allard, 1999) 
 
วธิีการผสมกลบั 
 

การผสมกลบัจะตอ้งมีองค์ประกอบท่ีส าคญั คือ พนัธุ์รับ ซ่ึงเป็นพนัธุ์พ่อหรือพนัธุ์แม่ท่ีจะ
น าเอาลกูหรือหลานท่ีไดก้ลบัมาผสมเพื่อให้ไดล้กัษณะท่ีดีเกือบทั้งหมดเอาไวแ้ละจะตอ้งเป็นพนัธุ์
ให้ผลผลิตสูงสามารถปรับตวัไดดี้ในท้องถ่ินนั้นๆ พนัธุ์ให้ (donor parent) เป็นพนัธุ์ท่ีมีลกัษณะ
พิเศษท่ีตอ้งการซ่ึงไม่มีในพนัธุรั์บ และตอ้งการจะถ่ายทอดลกัษณะท่ีตอ้งการน้ีไปไวใ้นพนัธุรั์บ 
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วิธีการผสมกลบัจะใหผ้ลเป็นท่ีพอใจก็ต่อเมื่อมีพนัธุ์รับท่ีดี ลกัษณะท่ีถ่ายทอดจากพนัธุ์ให้
จะตอ้งคงท่ีหลงัจากผสมกลบัไปหลายๆคร้ังและจะตอ้งแสดงออกให้เห็น นอกจากน้ีแลว้ จ  านวน
คร้ังของการผสมกลบัจะตอ้งมากพอท่ีจะรักษาเอาลกัษณะของพนัธุรั์บไวไ้ด ้วิธีการผสมกลบัน้ีแยก
เป็น 2 กรณี คือ 1. กรณีท่ีพนัธุใ์หถ้กูควบคุมดว้ยยนีข่ม และ 2. กรณีท่ีพนัธุใ์หถ้กูควบคุมดว้ยยนีแฝง 

 
การจะพิสูจน์ว่าพนัธุใ์หถ้กูควบคุมดว้ยยนีข่ม หรือยีนแฝงนั้นท าไดโ้ดยการน าไปผสมขา้ม

กบัพนัธุท่ี์ไม่มีลกัษณะนั้นๆอยู่ เช่นพนัธุ์ให้มีลกัษณะตา้นทานโรค ถา้น าไปผสมขา้มกบัพนัธุ์ท่ีไม่
ตา้นทานโรคแลว้ลกูท่ีไดแ้สดงความตา้นทานออกมา ก็อาจสันนิษฐานไดว้่าพนัธุ์ให้นั้นถูกควบคุม
โดยยนีข่ม แต่ถา้ปรากฏว่ารุ่นลกูท่ีไดไ้ม่ตา้นทานโรคก็แสดงว่าพนัธุใ์ห้ถูกควบคุมดว้ยยีนแฝง ส่วน
การพิสูจน์ว่ามียนีควบคุมก่ีคู่ตอ้งปล่อยใหผ้สมตวัเองอีก 1 คร้ัง แลว้ดูอตัราส่วนการกระจายตวัของ
ลูกผสมรุ่น F2 เช่น ถา้มีลกัษณะตา้นทานโรค: ไม่ตา้นทานโรคเท่ากบั 3: 1 ก็แสดงว่ามียีนควบคุม
เพียงคู่เดียว (Allard, 1999) เป็นตน้  

 
เคร่ืองหมายดเีอน็เอ 

 
เคร่ืองหมาย หรือ marker ใชเ้พ่ือบ่งช้ีความแตกต่างหลากหลายทางพนัธุกรรม (genetic 

diversity) ของส่ิงมีชีวิตทั้งทางปริมาณและคุณภาพ เคร่ืองหมายดีเอน็เอ (DNA markers) หมายถึง  
ดีเอน็เอท่ีใชเ้ป็นเคร่ืองหมายบ่งช้ีความจ าเพาะของส่ิงมีชีวิตตวัหน่ึง สายพนัธุห์น่ึง สปีชีส์หน่ึง หรือ
ในระดบัต่างสปีชีส์ (สุรินทร์, 2552) เคร่ืองหมายดีเอน็เอ สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 
 

1. hybridization-based marker เป็นเคร่ืองหมายดีเอน็เอซ่ึงพฒันาข้ึนโดยอาศยัหลกัการเขา้คู่
ของล าดับเบสดีเอ็นเอท่ีเป็นคู่สมกันระหว่างดีเอ็นเอตรวจสอบ  (probe) กับดีเอ็นเอท่ีต้องการ
ตรวจสอบโดยใช้เทคนิค hybridization ตัวอย่างได้แก่ RFLP marker (Tanksley et al., 1989, 
McCouch and Tanksley, 1991, Kochert, 1994) 

 
2. PCR-based marker เป็นเคร่ืองหมายดีเอน็เอซ่ึงพฒันาข้ึนโดยอาศยัหลกัการเพ่ิมปริมาณดี

เอน็เอโดยเทคนิค PCR ตวัอยา่งเคร่ืองหมายดีเอน็เอท่ีนิยมใชใ้นงานปรับปรุงพนัธุพ์ืช ไดแ้ก่ RAPD 
marker (William et al., 1990) AFLP marker (Vos et al., 1995) และ Microsatellite marker หรือ 
SSR marker (Brown et al., 1996, Powell et al., 1996)  
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การปรับปรุงพนัธ์ุข้าวโดยใช้เคร่ืองหมายดีเอน็เอ 
 

เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ co-dominant marker และ dominant 
marker ซ่ึง co-dominant marker จะปรากฏแถบดีเอ็นเอท่ีสามารถ แยกต้นท่ีมีพนัธุกรรมเป็น 
homozygous และ heterozygous ได ้ส่วน dominant marker นั้น จะปรากฏแถบดีเอ็นเอเมื่อตน้พืชมี
พนัธุกรรมเป็น homozygous และ heterozygous เคร่ืองหมายชนิดน้ีจึงไม่สามารถแยก homozygous 
และ heterozygous ออกจากกนัได ้(Collard et al., 2005) 

 
 การใชเ้คร่ืองหมายดีเอน็เอช่วยในการคดัเลือก เพื่อเลือกตน้พืชท่ีมีจีโนไทป์ท่ีตอ้งการนั้นมี 2 
แบบ คือ การใชเ้คร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีอยู่ใกลก้บัยีนท่ีตอ้งการช่วยในการคดัเลือก (indirect MAS; 
iMAS หรือ linked marker หรือ flaking markers) และการใชเ้คร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีจ  าแนกส่วนท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการท างานของยีนช่วยในการคดัเลือก (direct MAS; dMAS หรือ functional marker 
assisted selection; fMAS) ซ่ึงเคร่ืองหมายดีเอ็นเอชนิด iMAS นั้นจะมีความแม่นย  าในการคดัเลือก
น้อยกว่าเคร่ืองหมายดีเอ็นเอชนิด fMAS เน่ืองจากมีโอกาสท่ีจะเกิด crossing over ระหว่าง
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอกบัต าแหน่งยีนท่ีตอ้งการได้ ท าให้เกิดการผิดพลาดในการคดัเลือก ส่วนการ
คดัเลือกดว้ยเคร่ืองหมายดีเอน็เอชนิด fMAS นั้นมีความแม่นย  ามาก เน่ืองจากเป็นการใชต้  าแหน่งท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการท างานของยีนท่ีตอ้งการ มาเป็นเคร่ืองหมายช่วยในการคดัเลือก (Collard et al., 
2005; Sreewongchai et al., 2010) 
 
การใช้เคร่ืองหมายดเีอน็เอช่วยในการปรับปรุงพนัธ์ุแบบผสมกลบั 
 
 เคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีน ามาใชใ้นการปรับปรุงพนัธุ์พืชแบบผสมกลบันั้นสามารถน ามาใช้
เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของการปรับปรุงพนัธุ์แบบน้ี โดยสามารถน ามาใช้ได้ 3 แนวทางคือ 
(Collard and Mackill, 2010) 
 

1. การใชเ้คร่ืองหมายดีเอ็นเอคดัเลือกยีนเป้าหมาย (target gene) ซ่ึงในแต่ละขั้นตอนของ
การผสมกลบัจะตอ้งมีการตรวจสอบหาตน้ท่ีมีพนัธุกรรมแบบ heterozygous ของลกัษณะท่ีตอ้งการ
ปรับปรุง ซ่ึงการตรวจสอบโดยเคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีวางตัวอยู่ใกลก้ับยีนดังกล่าวจะท าให้การ
คดัเลือกกระท าไดง่้าย โดยเฉพาะเมื่อพนัธุกรรมท่ีควบคุมยนีดงักล่าวเป็นยนีแฝง (recessive gene) 

 
2. การใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอเพื่อป้องกนัยีนท่ีไม่ต้องการ (linkage drag) จากพนัธุ์ให ้

เน่ืองจากการปรับปรุงพนัธุ์แบบผสมกลบัตอ้งการถ่ายทอดเฉพาะพนัธุกรรมท่ีควบคุมลกัษณะท่ี
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ตอ้งการเท่านั้น บางคร้ังพนัธุกรรมท่ีไม่ตอ้งการของพนัธุ์ให้ท่ีอาจจะวางตวัอยู่ใกลก้บัยีนท่ีตอ้งการ
จะถกูถ่ายทอดมาพร้อมกบัการผสมกลบั การใชเ้คร่ืองหมายดีเอน็เอท่ีคัน่กลางระหว่างยนีดงักล่าวจะ
ท าใหส้ามารถคดัเลือกเฉพาะตน้ท่ีมีพนัธุกรรมท่ีตอ้งการได ้

 
3. การใช้เค ร่ืองหมาย ดีเอ็นเอคัด เลือกต้นท่ีมีพัน ธุกรรมเหมือนพันธุ์รับ (genetic 

background selection) เน่ืองการปรับปรุงพนัธุแ์บบผสมกลบัตอ้งการใหไ้ดพ้นัธุท่ี์พนัธุกรรมเช่นเดิม
โดยเพ่ิมเพียงลักษณะท่ีต้องการจากพันธุ์ให้เท่านั้น การใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอเพื่อตรวจสอบ
พนัธุกรรมของพนัธุรั์บจะท าใหส้ามารถคดัเลือกตน้ท่ีมีพนัธุกรรมคลา้ยกบัพนัธุ์รับมากท่ีสุดส าหรับ
ใชใ้นรอบการปรับปรุงพนัธุต่์อไปได ้
 
การใช้เคร่ืองหมายดเีอน็เอช่วยในการคดัเลอืกในการปรับปรุงพนัธ์ุข้าว  
 

Toojinda et al. (2006) ใชเ้คร่ืองหมายดีเอน็เอช่วยในการคดัเลือกร่วมกบัวิธีการ RGA (rapid 
generation advance) โดยใชว้ิธีผสมกลบัในการถ่ายทอดยีนและต าแหน่ง QTL ท่ีควบคุมลกัษณะ
ความตา้นทานโรคขอบใบแห้ง (bacterial leaf blight resistance, BLB) การทนทานต่อการเกิดน ้ า
ท่วม (submergence tolerance, SUB) การตา้นทานต่อเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล (brown planthopper 
resistance, BPH) และความตา้นทานโรคไหม ้(blast resistance, BL) ให้กบั ขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 
105 มีการทดสอบผลผลิตและคุณภาพเมล็ดของลูกในชั่วแรกๆ ลูกผสมท่ีได้จากการคดัเลือกมี
ความสามารถทนทานต่อน ้ าท่วม และตา้นทานต่อโรคขอบใบแห้ง โรคไหมแ้ละเพล้ียกระโดดสี
น ้ าตาล มีลกัษณะทางการเกษตร และคุณภาพเมลด็ดีกว่าขา้วพนัธุข์าวดอกมะลิ 105 ดั้งเดิม 
 
 Wongsaprom et al. (2010) ใชเ้คร่ืองหมายดีเอ็นเอในการรวมลกัษณะความตา้นทานแบบ
กวา้งของโรคไหมใ้นขา้วพนัธุ์เจา้หอมนิล เพื่อถ่ายทอดลกัษณะดงักล่าวให้ขา้วพนัธุ์ กข6 โดยใช้
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอช่วยในการคัดเลือกในการปรับปรุงพันธุ์แบบผสมกลับ (marker-assisted 
backcrossing, MAB) สามารถถ่ายทอดลกัษณะความตา้นทานโรคไหมจ้ากขา้วเจา้หอมนิลใหก้บัขา้ว
พนัธุ ์กข6 ได ้
 

Africa Rice Center (2009) ไดใ้ชเ้คร่ืองหมายดีเอ็นเอช่วยในการคดัเลือกในการปรับปรุง
พนัธุข์า้วใหต้า้นทานต่อโรคและทนทานต่อสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม ร่วมกบัวิธีการปรับปรุง
พนัธุพ์ืชแบบปกติ (conventional plant breeding) โดยการผสมขา้มพนัธุข์า้ว (inter-specific varieties) 
ท่ีมีในทอ้งถ่ินของอาฟริกา และใชเ้คร่ืองหมายดีเอน็เอในการคดัเลือกลกัษณะความตา้นทานโรคใบ
จุดสีสม้ (rice yellow mottle virus, RYMV) ใหก้บัขา้ว 4 พนัธุท่ี์นิยมปลกูกนัมากในประเทศ Burkina 
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Fasco, Gambia, Guinea และ Mali สายพนัธุใ์หม่ท่ีไดม้ีการทดสอบในแปลงปลูกขา้วของเกษตรกร 
และมีการคดัเลือกสายพนัธุท่ี์ปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดดี้ท่ีสุด 
 
 Sreewongchai et al. (2010) ไดใ้ชเ้คร่ืองหมายดีเอ็นเอช่วยในการคดัเลือก เพื่อการรวมยีน
ตา้นทานโรคไหมจ้ากขา้วเจา้หอมนิล และ IR64 เขา้ดว้ยกนัโดยการผสมขา้มระหว่างพนัธุ์ทั้งสอง 
และคดัเลือกโดยใชเ้คร่ืองหมายดีเอน็เอและท าใหส้ามารถคดัเลือกไดต้น้ท่ีมียีนตา้นทานจากทั้งสอง
พนัธุ ์และความตา้นทานท่ีไดมี้เพ่ิมข้ึนจากเดิม 
 
 Jairin (2009) ใชดี้เอ็นเอเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ วิเคราะห์หาต าแหน่งตา้นทานเพล้ียกระโดด 
สีน ้ าตาล Bph3 จากขา้วพนัธุ ์Rathu Heenati โดยการพฒันาประชากรขา้วลกูผสมกลบัรุ่น BC3F2 จาก
คู่ผสม Rathu Heenati กับข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 เพ่ือทดสอบความต้านทานเพล้ียกระโดด 
สีน ้ าตาลและสร้างแผนท่ีพันธุกรรม พบว่ายีนต้านทาน Bph3 มีต  าแหน่งอยู่ระหว่างโมเลกุล
เคร่ืองหมาย RM588 และ RM589 ซ่ึงวางตัวอยู่บนโคโมโซมท่ี 6 และนอกจากน้ียงัสามารถแยก
ลกัษณะพนัธุกรรมท่ีไม่ดีซ่ึงติดไปกบัยีนท่ีอยู่ระหว่างอลัลิล Bph3  และ Wxa ออกจากกนัโดยการ
คดัเลือกฟีโนไทป์และการใชเ้คร่ืองหมายดีเอน็เอร่วมกนั 
 
 Jongdee (2008) ไดใ้ช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอช่วยในการคดัเลือก ในการปรับปรุงพนัธุ์ขา้ว 
ขาวดอกมะลิ 105 และขา้วพนัธุ ์กข6 ใหต้า้นทานโรคไหม ้โรคขอบใบแห้ง เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 
ทนแลง้ ทนน ้ าท่วม และทนเค็ม ซ่ึงสามารถรักษาลกัษณะท่ีดีของข้าวพนัธุ์รับไวเ้ช่นเดิม และ
นอกจากน้ียงัมีการปลูกเพ่ือทดสอบลกัษณะทรงตน้ และปลูกเพ่ือประเมินศกัยภาพของสายพนัธุ์
ดงักล่าวในภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศ 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. พนัธุข์า้วและตวัอยา่งขา้วท่ีใชใ้นการทดลอง 
1.1 พนัธุข์า้วท่ีใชท้ดสอบความตา้นทานโรคไหม ้มีทั้งหมด 24 พนัธุ ์

1.1.1 C101LAC 
1.1.2 CT13432 
1.1.3 IR64  
1.1.4 เจา้หอมนิล (JHN)  
1.1.5 ขาวดอกมะลิ 105 (KDML 105)  
1.1.6 กข6 (RD6)  
1.1.7 กข29 (RD29)  
1.1.8 กข31 (RD31)  
1.1.9 กข35 (RD35)  
1.1.10 สุพรรณบุรี1 (SPR1)  
1.1.11 สุพรรณบุรี2 (SPR2)   
1.1.12 สุพรรณบุรี3 (SPR3)   
1.1.13 สุพรรณบุรี60 (SPR60)   
1.1.14 สุพรรณบุรี90 (SPR90)  
1.1.15 ปทุมธานี1 (PTT1)   
1.1.16 ชยันาท1 (CNT1)   
1.1.17 พิษณุโลก2 (PSL2)  
1.1.18 กข41 (RD41) 
1.1.19 กข43 (RD43)  
1.1.20 Qiqnizhan (CH1)  
1.1.21 Yuexiang zhan (CH2)  
1.1.22 Zhaoxiang zhan (CH3)   
1.1.23 พิษณุโลก60-1 (PSL60-1)  
1.1.24 พิษณุโลก60-2 (PSL60-2) 

 
1.2 ตวัอยา่งขา้วท่ีเป็นโรคไหมท่ี้เก็บรวบรวมใหม่ในฤดูเพาะปลกู 2551/2552 
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2. วสัดุอุปกรณ์และสารเคมีในหอ้งปฏิบติัการ 
2.1 อุปกรณ์และสารเคมีท่ีใชใ้นการแยกเช้ือโรคไหม ้

2.1.1 จานเล้ียงเช้ือ 
2.1.2 แป้งขา้ว (rice flour) 20 เปอร์เซ็นต ์ 
2.1.3 ผงวุน้ (agar) 
2.1.4 ยสีต ์(yeast extract) 
2.1.5 กลอ้งจุลทรรศน ์(microscope) 
2.1.6 เจลาติน 5 เปอร์เซ็นต ์(0.5% gelatin) 
2.1.7 หมอ้น่ึงแรงดนัไอน ้ า (autoclave) 
2.1.8 ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) 
2.1.9 ตูป้ลอดเช้ือ (laminar air flow) 
2.1.10 แท่งแกว้ปลายแหลม 
2.1.11 ถดูดความช้ืน (desicator) 
2.1.12 แอลกอฮอลล ์70 และ 95 เปอร์เซ็นต์ 
2.1.13 ตะเกียงแอลกอลฮอลล ์
2.1.14 กระดาษกรอง 
2.1.15 ถุงกระดาษไข 
2.1.16 ถุงพลาสติกแบบหนา 
2.1.17 เคร่ืองผนึกพลาสติก 
2.1.18 ตูแ้ช่แข็ง -20 องศาเซลเซียส 

 
2.2 อุปกรณ์และสารเคมท่ีีใชใ้นหอ้งปฏิบติัการชีวโมเลกุล 

2.2.1 เคร่ืองอิเลค็โตรโฟเรซิส (gel electrophoresis) 
2.2.2 ชุด Phire® Plant Direct PCR Kit เป็นชุดส าเร็จรูปเพื่อท าปฏิกิริยา PCR 
2.2.3 สารเคมีท่ีใชใ้นปฏิกิริยา PCR ไดแ้ก่ 

2.2.3.1 2x plant PCR buffer 
2.2.3.2 5 µmol forward primer 
2.2.3.3 5 µmol reverse primer 
2.2.3.4 Phire® Hot Start DNA polymerase 
2.2.3.5 Sterile distilled H2O 

 
3. อุปกรณ์ท่ีใชใ้นเรือนปลกูพืชทดลอง 

3.1 กระถางพลาสติกแบบไม่มีรูขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 10 น้ิว 
3.2 ถุงตาข่ายสีฟ้า 
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3.3 ขวดพลาสติกเจาะรูส าหรับคลุมช่อดอก 
3.4 ไมไ้ผ ่
3.5 กรรไกร 
3.6 ป๊ัมลม (air brush pressure) 
3.7 ถาดหลุมเพาะเมลด็ 
3.8 เคร่ืองพ่นไอน ้ า 
3.9 หอ้งควบคุมอุณหภูมิ 

 
วธิีการ 

 
1.  การส ารวจและเกบ็ตวัอย่างข้าวที่เป็นโรคไหม้ 
 
 การส ารวจและเก็บตวัอยา่งขา้วท่ีเป็นโรคไหม ้ท าโดยส ารวจพ้ืนท่ีปลกูขา้วบริเวณภาคเหนือ
และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยรวม 7 จงัหวดั ไดแ้ก่ เชียงราย พิษณุโลก หนองคาย 
อุดรธานี ขอนแก่น ชยัภูมิ และอุบลราชธานี ในปีเพาะปลกู 2551/52 

 
2.  การแยกเกบ็เช้ือโรคไหม้แบบสปอร์เดี่ยว  

 
 น าตวัอยา่งขา้วท่ีเป็นโรคไหมม้าแยกเก็บเช้ือแบบสปอร์เด่ียวตามวิธีการของ Sirithunya et 
al. (2007) (ภาพท่ี 1) ดงัน้ี 
 

2.1 น าตวัอยา่งขา้วท่ีเก็บรวบรวมมา มาตดับริเวณท่ีเกิดแผลไหม ้เป็นช้ินขนาดประมาณ 5 
เซนติเมตร จากนั้นวางลงบนจานเล้ียงเช้ือท่ีรองพ้ืนดว้ยกระดาษเพาะเมลด็ท่ีชุ่มน ้ า ท้ิงไวป้ระมาณ 24 
ชัว่โมงเพ่ือใหเ้ช้ือราสร้างโคนิเดีย 

2.2 น าช้ินส่วนใบขา้วในจานเล้ียงเช้ือมาส่องใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ จากนั้นใชแ้ท่งแกว้ปลาย
แหลมแตะโคนิเดียจากบริเวณท่ีเกิดโรคไหมม้าวางลงบนอาหารวุน้ (วุน้ 2 เปอร์เซ็นต)์ ท่ีเตรียมไว ้

 
2.3 น าจานเล้ียงเช้ือท่ีมีช้ินส่วนใบขา้วส่องใต้กลอ้งจุลทรรศน์ จากนั้นใชแ้ท่งแก้วปลาย

แหลมแยกเช้ือให้ได้เป็นโคนิเดียเด่ียวๆ ประมาณ 20-30 โคนิเดีย แลว้ปิดฝาจานเล้ียงเช้ือท้ิงไว้
ประมาณ 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส โคนิเดียจะงอกและสร้างเสน้ใย 

2.4 น าจานเล้ียงเช้ือท่ีมีช้ินส่วนใบขา้วจากขอ้ 2.3 ส่องใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ จากนั้นใชล้วด
ปลายแหลมตดัวุน้ตรงท่ีโคนิเดียงอก วางลงบนอาหารแป้งขา้ว (rice flour agar, RFA; แป้งขา้ว 2 
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เปอร์เซ็นต ์ผงวุน้ 2 เปอร์เซ็นต ์และยสีตเ์อก็ซแ์ทร็ก 0.2 เปอร์เซ็นต)์ ในจานเล้ียงเช้ือ แลว้เพาะบ่มไว้
ท่ีอุณหภูมิ 25-28 องศาเ˚ซลเซียส เป็นเวลา 7-10 วนั เช้ือราจะสร้างเสน้ใยสีขาวข้ึนมา 

 
2.5 ใชม้ีดผ่าตัด ตดัวุน้ตรงบริเวณท่ีโคนิเดียสร้างเส้นใยในบริเวณท่ีอยู่ห่างจากโคนิเดีย

อ่ืนๆ 
 
2.6 น าช้ินวุน้ท่ีโคนิเดียสร้างเส้นใย ท่ีไดจ้ากขอ้ 2.5 วางบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีวางทบัดว้ย

กระดาษกรองเป็นเวลา 7-14 วนั เช้ือจะสร้างเสน้ใยจนเต็มแผน่กระดาษกรอง 
 
2.7 ลอกกระดาษกรองท่ีมีเสน้ใยเช้ือราวางในจานเล้ียงเช้ือท่ีอบฆ่าเช้ือแลว้ จากนั้นใส่ไวใ้น

โถดูดความช้ืน ท้ิงไว ้14 วนัเพื่อใหก้ระดาษกรองแหง้สนิท 
 
2.8 ตดักระดาษกรองท่ีมีเส้นใยเช้ือราแห้งท่ีไดจ้ากขอ้ 2.7 ให้เป็นช้ินเล็กๆบรรจุใส่ซอง

กระดาษไขแยกเก็บตวัอย่างละ 2 ซองเพื่อใชง้าน 1 ซอง อีกซองเก็บส ารองไว ้น าซองกระดาษไข
ดังกล่าวใส่ไวใ้นถุงพลาสติกอีกหน่ึงชั้นเพ่ือป้องกันความช้ืน จากนั้นปิดผนึกถุงพลาสติกให้
เรียบร้อย เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  
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ภาพที่ 1  ขั้นตอนการแยกเช้ือราแบบสปอร์เด่ียว 
 
3.  การประเมนิศักยภาพความต้านทานโรคไหม้ของข้าวพนัธ์ุทดสอบ 
 

พนัธุ์ข้าวท่ีใช้ในการทดสอบคร้ังน้ีมีทั้งหมด 24 พนัธุ์ ได้แก่ C101LAC CT13432 IR64  
เจ้าหอมนิล ขาวดอกมะลิ 105 กข6 กข29 กข31 กข35 สุพรรณบุรี1 สุพรรณบุรี2 สุพรรณบุรี3 
สุพรรณบุรี60 สุพรรณบุรี90 ปทุมธานี1 ชยันาท1 พิษณุโลก2 กข41 กข43 CH1 CH2 CH3 พิษณุโลก
60-1 และ พิษณุโลก60-2 

 
ทดสอบการเกิดโรคไหมใ้นระยะตน้กลา้ โดยวิธีการปลกูเช้ือแบบฉีดพ่น ตามวิธีการของ 

Sirithunya et al. (2007) โดยใชเ้ช้ือโรคไหมท่ี้แยกเก็บใหม่จ านวน 24 สายพนัธุใ์นการทดสอบ ท า 2 
ซ ้า น าขอ้มลูศกัยภาพความตา้นทานโรคไหมท่ี้ไดใ้นแต่ละสายพนัธุข์า้วมาสร้างเป็นแผนภาพ
(dendrogram) แสดงความตา้นทานโรคไหม ้เพื่อจดักลุ่ม pathogenicity race จากนั้นเลือกตวัแทนเช้ือ 
โรคไหมจ้  านวน 7 สายพนัธุเ์พื่อใชป้ระเมินความตา้นทานโรคไหมใ้นสายพนัธุป์รับปรุงในขั้นตอน
ต่อไป
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เมื่อไดพ้นัธุข์า้วกลุ่มท่ีผา่นการประเมินความตา้นทานโรคไหมแ้ลว้ น าพนัธุ์ดงักล่าวมาหา
ขอ้มลูเพื่อการหาต าแหน่งยนีตา้นทานโรคไหม ้แลว้น าพนัธุท่ี์มีรายงานการสร้างแผนท่ียนีมาทดสอบ
ความตา้นทานโรคไหม ้โดยวิธีปลกูเช้ือแบบฉีดพ่นเช่นเดิม ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะมีการเพ่ิมจ านวนสาย
พนัธุเ์ช้ือโรคไหม ้จาก 24 สายพนัธุเ์ป็น 46 สายพนัธุ ์เพื่อคดัเลือกขา้วพนัธุท่ี์มีความสามารถตา้นทาน
ต่อเช้ือโรคไหมไ้ดดี้ท่ีสุดมาใชเ้ป็นพนัธุใ์ห ้(donor parent) เพื่อถ่ายทอดความตา้นทานโรคไหม ้

 
3.1 การเตรียมเช้ือรา 

 
เล้ียงเช้ือรา P. oryzae ท่ีเก็บอยูใ่นรูปเส้นใยแห้งบนกระดาษกรองบนอาหาร RFA ใน

จานเล้ียงเช้ือโดยบ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 25˚องศาเซลเซียส ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนตเ์ป็นเวลา 7-9 วนั จากนั้น
กระตุน้ใหเ้กิดการสร้างโคนิเดีย โดยการลบูท าลายเสน้ใยบนผวิหนา้อาหาร (scraping) ดว้ยแท่งแกว้
เบาๆ ใหเ้สน้ใยของเช้ือราขาด แลว้ยา้ยไปเก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 1-2 คืน ใชน้ ้ ากลัน่ท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแลว้
ชะเอาโคนิเดียของเช้ือราออกมาจากเสน้ใย นบัจ านวนโคนิเดีย โดยใช ้haemacytometer ภายใตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์ แลว้ปรับความเข้มข้นโคนิเดียให้ได้ 5 x 104 โคนิเดีย / มิลลิลิตรในเจลาติน 0.5 
เปอร์เซ็นต ์เพื่อน ามาทดสอบการก่อใหเ้กิดโรค 

 
3.2 การเตรียมพืชทดสอบ 
 

น าเมลด็ขา้วท่ีตอ้งการทดสอบมาปลูกในถาดหลุมสีด าขนาด 2 x 2.5 เซ็นติเมตร โดย
โรยเมลด็ขา้วท่ีตอ้งการทดสอบพนัธุล์ะ 4-5 เมลด็ต่อหลุม เก็บไวใ้นโรงเรือนเพาะช า ใส่ปุ๋ยยเูรีย (46-
0-0) เมื่อตน้ขา้วอาย ุ13 วนัหรือก่อนการปลกูเช้ือ 1 วนั เม่ือตน้ขา้วอาย ุ14 วนั จึงน ามาทดสอบความ
ตา้นทานโรคไหม ้
 

3.3 วิธีการทดสอบโรคโดยวิธีการปลกูเช้ือแบบฉีดพ่น  

 
น าต้นข้าวท่ีอายุ 14 วนัมาทดสอบกับเช้ือโรคไหมใ้นห้องส าหรับปลูกเช้ือโดยใช ้

เคร่ืองป๊ัมลม (air brush pressure) ฉีดพ่น (spraying) เช้ือโรคไหมใ้ห้ทัว่ทั้งตน้และเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส ในสภาพความช้ืนสูง (moist chamber) เป็นเวลา 12-14 ชัว่โมงหรือขา้มคืน (over 
night) (Veillet et al., 1996) จากนั้นยา้ยมาเก็บรักษาในโรงเรือนท่ีมีการพรางแสงและสามารถ
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ควบคุมความช้ืนได ้เพ่ือใหเ้ป็นสภาพท่ีเหมาะสมต่อการเกิดโรค รดน ้ าดว้ยระบบน ้ าพ่นฝอยทุกวนั 
และประเมินระดบัความรุนแรงของโรคหลงัจากปลกูเช้ือ 7 วนั (ภาพท่ี 2) บนัทึกผลโดยการประเมิน
ความรุนแรงของโรคเป็น 7 ระดับตั้งแต่ 0-6 (Roumen and Nottegham, 1997) โดยระดับ  
0-2 เป็นปฏิกิริยาท่ีข้าวต้านทานต่อเช้ือสูง (resistance) ระดับ 3-4 ต้านทานต่อเช้ือปานกลาง 
(intermediate) และระดบั 5-6 อ่อนแอ (susceptible) จากนั้นเก็บตวัอย่างใบขา้วแบบสุ่มท่ีแสดงการ
เกิดโรคท่ีชดัเจน มาเก็บในรูป herbarium (ภาพท่ี 3) 

 

 
 

ภาพที่ 2  ขั้นตอนการปลกูเช้ือโรคไหมโ้ดยวิธีการฉีดพ่น 
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ภาพที่ 3  ลกัษณะความตา้นทานโรคไหมใ้นขา้วพนัธุท์ดสอบดว้ยเช้ือโรคไหม ้
 

3.4  การทดสอบและประเมินระดบัความรุนแรงของการเกิดโรคไหมข้องขา้วในระยะ 
ตน้กลา้ 
 

ทดสอบความตา้นทานโรคไหมใ้นระยะตน้กลา้อายุ 14 วนั ท่ีปลูกในถาดหลุมๆละ 4 
ตน้ ตามวิธีของ Sirithunya et al. (2007) ในขา้วทั้งหมด 24 พนัธุ์ โดยใชเ้ช้ือโรคไหมท่ี้แยกเก็บใหม่
จ านวน 24 สายพนัธุ ์(isolate) จากเช้ือทั้งหมด 111 สายพนัธุ ์และทดสอบ 2 ซ ้า บนัทึกผล พนัธุ์ขา้วท่ี
ผา่นการประเมินโดยการประเมินความรุนแรงของโรคเป็น 7 ระดบัคะแนนตั้งแต่ 0-6 ตามวิธีของ 
Roumen and Nottegham (1997) และท าซ ้ าเช่นเดิมแต่พนัธุ์ข้าวท่ีใชใ้นขั้นตอนน้ีจะตอ้งผ่านการ
ประเมินรอบแรกก่อน และมีการเพ่ิมจ านวนสายพนัธุเ์ช้ือโรคไหมจ้าก 24 สายพนัธุเ์ป็น 46 สายพนัธุ ์
และบนัทึกผลดงัขา้งตน้ เลือกขา้วพนัธุท่ี์ตา้นทานโรคไหมม้าใชเ้ป็นพนัธุ์ให้ ส าหรับการผสมพนัธุ์
กบัขา้วขาวดอกมะลิ 105 เพื่อปรับปรุงพนัธุต่์อไป โดยระดบัคะแนนจะประเมินจากขนาดของแผลท่ี
ปรากฏ ดงัน้ี 
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ระดบัความรุนแรงในการเกิดโรคไหม ้
ระดบั 0 ไม่มีแผลปรากฏ 
ระดับ 1 แผลจุดกลมสีน ้ าตาลเล็ก ๆ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางน้อยกว่า 0.5 

มิลลิเมตร ไม่มีการสร้างโคนิเดีย 
ระดบั 2 แผลกลมหรือเรียวยาวเล็กน้อยขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางน้อยกว่า 0.5-1 

มิลลิเมตร แผลไม่มีการสร้างโคนิเดีย 
ระดบั 3 แผลจุดเลก็ ๆ ขนาดประมาณ 1-3 มิลลิเมตร และมีจุดสีเทาตรงกลางแผล 
ระดบั 4 แผลจุดเล็ก ๆ ขนาดประมาณ 3 มิลลิเมตรหรือยาวกว่า แผลเป็นสีเทา

และมีขอบแผลสีน ้ าตาล 
ระดบั 5 แผลสีเทาเกาะกนัเป็นกลุ่ม มีขอบแผลสีน ้ าตาล เป็นอาการท่ีแสดงถึง

ความอ่อนแอต่อโรค 
ระดบั 6 แผลลุกลามยาวติดต่อกนัเป็นสีเทา ไม่มีขอบแผลท่ีแน่นอน เป็นอาการท่ี

แสดงถึงความอ่อนแอต่อโรค 
 

4.  การค านวณหาค่าดัชนีความต้านทานแบบกว้างของข้าว  
 

การค านวณค่าดชันีความต้านทานแบบกวา้งของข้าวต่อเช้ือโรคไหม ้(broad spectrum 
resistance index, BSR) ของขา้วแต่ละพนัธุ ์สามารถท าไดโ้ดย น าจ  านวนสายพนัธุ์เช้ือท่ีไม่สามารถ
เข้าท าลายขา้วพนัธุ์นั้นได ้(avirulence isolate) หารดว้ยจ านวนเช้ือทั้งหมดท่ีทดสอบตามสูตร 
(ดดัแปลงจาก Sirithunya et al. , 2007) 

 
ค่าดชันีความ 
ตา้นทานแบบกวา้ง = 
ต่อเช้ือโรคไหม ้ 

 
5.  การค านวณหาค่าดัชนีความรุนแรงของเชื้อโรคไหม้ 
  

การค านวณหาค่าดชันีความรุนแรงของเช้ือโรคไหม ้(virulence index, VI) ในขา้วแต่ละ
พนัธุ์ สามารถท าได้โดย น าจ  านวนพนัธุ์ข้าวท่ีอ่อนแอต่อเช้ือโรคไหมส้ายพนัธุ์นั้น (susceptible 
variety) หารดว้ยจ านวนพนัธุข์า้วทั้งหมดท่ีทดสอบตามสูตร (ดดัแปลงจาก Sirithunya et al., 2007) 
 

พนัธุเ์ช้ือโรคไหมท่ี้ไม่สามารถเขา้ท าลายขา้วพนัธุน์ั้นได ้
จ  านวนสายพนัธุเ์ช้ือโรคไหมท้ั้งหมดท่ีใชท้ดสอบขา้วพนัธุน์ั้น 
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ค่าดชันีความรุนแรง 
ของเช้ือโรคไหม ้

 
6.  การวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 วิเคราะห์การจัดกลุ่มความสัมพันธ์ของระดับการเกิดโรคไหมด้้วยโปรแกรม NTSYS 
version 2.2e โดยใชส้มัประสิทธ์ิความต่าง (dissimilarity) ของ Canberra และจดักลุ่มความสัมพนัธ์
โดยวิธี SAHN เพื่อสร้างเป็นแผนภาพแสดงความตา้นทานโรคไหม ้(Sirithunya et al., 2001) 
 
7.  การปรับปรุงความต้านทานโรคไหม้ในข้าวขาวดอกมะล ิ105 

 
7.1  การผสมพนัธุข์า้ว (ภาพท่ี 4) 
 

7.1.1  ขา้วพนัธุเ์จา้หอมนิล ซ่ึงมีรายงานเบ้ืองตน้ว่าเป็นขา้วสายพนัธุ์ท่ีตา้นทานต่อเช้ือ 
โรคไหมใ้นประเทศไทยไดดี้สายพนัธุห์น่ึง น ามาผสมกบัขา้วขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงเป็นขา้วท่ีอ่อนแอ
ต่อเช้ือโรคไหม ้เพื่อสร้างลูกผสมรุ่นท่ี 1 (F1) โดยปลูกขา้วพนัธุ์เจา้หอมนิลและขา้วพนัธุ์ขาวดอก
มะลิ 105 จ  านวน 5 คร้ังแต่ละคร้ังห่างกนั 1 สปัดาห์  

 
7.1.2  ทดสอบความตา้นทานโรคไหมท่ี้ระยะตน้กลา้ของลูกผสมรุ่นท่ี 1 ดว้ยตวัแทน 

เช้ือท่ีเลือกไว ้(ขอ้ 3) แลว้คดัเลือกตน้ท่ีตา้นทานของลูกผสมรุ่นท่ี 1 เป็นตน้พนัธุ์พ่อมาผสมกลบัไป
ยงัขา้วพนัธุข์าวดอกมะลิ 105 เป็นตน้พนัธุแ์ม่ เพื่อสร้างลกูผสมกลบัรุ่น BC1F1 โดยปลกูขา้วพนัธุข์าว
ดอกมะลิ 105 จ  านวน 5 คร้ัง แต่ละคร้ังห่างกนั 1 สปัดาห์ 

 
7.1.3  ทดสอบความตา้นทานโรคไหมท่ี้ระยะตน้กลา้ของลูกผสมกลบัรุ่น BC1F1 ดว้ย 

ตวัแทนเช้ือท่ีเลือกไว ้(ขอ้ 3) แลว้คดัเลือกตน้ท่ีตา้นทานของลกูผสมกลบัรุ่น BC1F1 เป็นตน้พนัธุ์พ่อ 
มาผสมกลบัไปยงัขา้วพนัธุข์าวดอกมะลิ 105 เป็นตน้พนัธุแ์ม่ เพื่อสร้างลกูผสมกลบัรุ่น BC2F1 โดยมี
การปลกูขา้วขาวดอกมะลิ 105 จ  านวน 5 คร้ัง แต่ละคร้ังห่างกนั 1 สปัดาห์เพื่อใชเ้ป็นตน้แม่ 

 
7.1.4  ทดสอบความตา้นทานโรคไหมท่ี้ระยะตน้กลา้ของลูกผสมกลบัรุ่น BC2F1 ดว้ย

ตวัแทนเช้ือท่ีเลือกไว ้(ขอ้ 3) แลว้คดัเลือกตน้ท่ีตา้นทานของลูกผสมกลบัรุ่น BC2F1 ปลูกปล่อยให้
ผสมตวัเอง เพื่อสร้างลกูผสมกลบัรุ่น BC2F2 

 

จ  านวนพนัธุข์า้วท่ีอ่อนแอต่อเช้ือโรคไหมส้ายพนัธุน์ั้น 
จ  านวนพนัธุข์า้วทั้งหมดท่ีทดสอบเช้ือโรคไหมส้ายพนัธุน์ั้น 

= 
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7.1.5  ทดสอบความตา้นทานโรคไหมท่ี้ระยะตน้กลา้ของลูกผสมกลบัรุ่น BC2F2 ดว้ย
ตวัแทนเช้ือท่ีเลือกไว ้(ขอ้ 3) แลว้คัดเลือกตน้ท่ีต้านทานโรคของลูกผสมกลบัรุ่น BC2F2 มาผสม
ตวัเองเพื่อสร้างลกูผสมกลบัรุ่น BC2F3 

 
7.1.6  ทดสอบความตา้นทานโรคไหมท่ี้ระยะตน้กลา้ของลูกผสมกลบัรุ่น BC2F2 ดว้ย

ตวัแทนเช้ือท่ีเลือกไว ้(ขอ้ 3) โดยการปลกูทดสอบโรคไหมน้ั้นจะใชต้น้กลา้จ  านวนมากในแต่ละสาย
พนัธุ ์จากนั้นเลือกสายพนัธุท่ี์ตา้นทานโรคมาปักด าเพื่อประเมิน ลกัษณะคุณภาพ เปรียบเทียบกบัขา้ว
ขาวดอกมะลิ 105 โดยใชเ้คร่ืองหมายดีเอน็เอ ด าเนินการคดัเลือกตน้ท่ีมีพนัธุกรรมคลา้ยคลึงกบัขา้ว
ขาวดอกมะลิ 105 มากท่ีสุด แลว้เก็บเมลด็เป็นลกูผสมกลบัรุ่น BC2F3 
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(ก)      (ข) 

 

 

     (ค)                (ง) 

 

ภาพที่ 4  ขั้นตอนการผสมขา้มพนัธุข์า้ว 
(ก) ขั้นตอนการตดัดอกเพ่ือเตรียมท าหมนัขา้ว 

 (ข) ขั้นตอนการก าจดัเกสรตวัผูอ้อกจากดอกขา้ว 
 (ค) ภาพดอกขา้วท่ีท าหมนัแลว้ 
 (ง) ภาพการผสมขา้ม 
 

7.2  การชกัน าใหข้า้วออกดอก 
 

ขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 เป็นพืชวนัสั้น (short day plant) ตอ้งการช่วงแสงสั้นเพ่ือ
กระตุน้การออกดอก ซ่ึงปกติจะออกดอก 1 คร้ังต่อปี งานวิจยัคร้ังน้ีจึงไดส้ร้างห้องมืดเพ่ือควบคุม
ความยาวนานของช่วงแสงในแต่ละวนัท่ีขา้วไดรั้บ กล่าวคือเมื่อปลูกขา้วขาวดอกมะลิ 105 ในช่วง
แสงยาวจะตอ้งมีการบงัคบัช่วงแสงโดยจะน าขา้วเขา้หอ้งมืด (ภาพท่ี 5) เวลา 17.00 น. และน าออกใน
เวลา 08.00 น. ในวนัรุ่งข้ึน ซ่ึงจะท าใหข้า้วไดรั้บแสง 9 ชัว่โมงต่อวนั ซ่ึงโดยปกติแลว้ขา้วขาวดอก
มะลิ 105 จะออกดอกเมื่อไดรั้บแสงนอ้ยกว่า 11 ชัว่โมง 52 นาที ต่อวนั เป็นระยะเวลาอย่างน้อย 15 
วนัติดต่อกนั หากไม่ไดรั้บช่วงแสงท่ีเหมาะสมและครบจ านวนวนัตามท่ีขา้วตอ้งการก็จะมีการเจริญ
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ทางล าตน้ต่อไปท าใหข้า้วไม่ออกดอก (กมรินทร์, 2548) โดยขา้วท่ีจะน าเขา้หอ้งมืดตอ้งเป็นขา้วท่ีอยู่
ในระยะแตกกอ เม่ือขา้วเร่ิมตั้งทอ้ง ก็จะน าขา้วออกจากหอ้งมืดเพ่ือผสมพนัธุต่์อไป 
 

 
 
ภาพที่ 5  หอ้งมืดส าหรับบงัคบัการออกดอกของขา้วไวต่อช่วงแสง 
 
8.  การคดัเลอืกสายพนัธ์ุลูกผสมกลบัรุ่น BC2F2 โดยใช้เคร่ืองหมายดีเอน็เอ 
 
 8.1  วิธีการสกดัดีเอน็เอ และการท าปฏิกิริยา Polymerase Chain Reaction (PCR) 
 

8.1.1  เจาะใบขา้วดว้ย Harris UNI-CORETM จะไดเ้น้ือเยื่อรูปวงกลมมีขนาดเส้นผ่าน
ศนูยก์ลาง 0.5 มิลลิเมตร (จ  านวน 5 ช้ิน) ใส่ลงในหลอด PCR 
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8.2.2  เตรียม PCR reaction ดงัน้ี 
 
Stock PCR concentration Final PCR volume (µl) 

2x plant PCR buffer 1x 5 
5 µmol forward primer 0.5 µmol 0.5 
5 µmol reverse primer 0.5 µmol 0.5 
Phire® Hot Start DNA  

polymerase 
 
- 

 
0.2 

Sterile distilled H2O - 3.8 
Total - 10 

 
8.2.3  เมื่อผสม PCR reaction ในหลอด PCR เรียบร้อยแลว้ใหห้ยด mineral oil 1 หยด 

 
8.2.4  น าหลอด PCR ใส่ลงในเคร่ือง PCR ตั้งโปรแกรมเคร่ือง PCR ตามเง่ือนไข  

First denature 98 º C 5 นาที 
Denature 98 º C 5 วินาที 
Annealing 57 º C 5 วินาที 
Extension 72 º C 30 วินาที 
Final extension 72 º C 1 นาที 
Hold 16 º C ∞ 

 
8.2  วิธีการท าอิเลค็โตรโฟเรซีสและการยอ้มแถบดีเอน็เอดว้ยซิลเวอร์สเตน (silver stain)  

 
8.2.1  การเตรียมกระจก (glass) 

 
8.2.1.1  ใชก้ระดาษทิชชูเช็ดกระจกดว้ยแอลกอฮอลล ์95 เปอร์เซ็นต ์3 รอบ 
8.2.1.2  ใช้กระดาษคิมไวพ์ (kimwipes paper) เช็ดกระจกด้วย bind silane 2 

ไมโครลิตร (2 µl of γ-methacryloxy-propyltrimethoxysilane) 
8.2.1.3  ใชก้ระดาษคิมไวพเ์ช็ดกระจกดว้ยแอลกอฮอลล ์95 เปอร์เซ็นต ์2 รอบ 

  

40 รอบ 
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8.2.2  การเตรียมแชมเบอร์ (chamber) 
 

8.2.2.1  ใชก้ระดาษทิชชูเช็ดแชมเบอร์ดว้ยแอลกอฮอลล ์95 เปอร์เซ็นต ์3 รอบ 
8.2.2.2  ใชก้ระดาษคิมไวพเ์ช็ดแชมเบอร์ดว้ยเคลียร์วิว (clear view)  
8.2.2.3  ใชก้ระดาษคิมไวพเ์ช็ดแชมเบอร์ดว้ยแอลกอฮอลล ์95 เปอร์เซ็นต ์2 รอบ 

 
8.2.3  การเตรียมชุดโพลิอะคริลามายด ์เจล อิเลก็โตรโฟเรซิส 

 
8.2.3.1  ท าความสะอาดหวี (comb) และ สเปเซอร์ (spacer) ดว้ยแอลกอฮอลล ์95 

เปอร์เซ็นต ์
8.2.3.2  วางสเปเซอร์ตามยาวท่ีขอบของแชมเบอร์ จากนั้นวางกระจกดา้นท่ีเช็ดท า

ความสะอาดแลว้ทบัลงไปบนแชมเบอร์ 
8.2.3.3  ใชแ้คลมป์ (clamps) ครอบตรงขอบของแชมเบอร์ทั้ง 2 ขา้ง 

 
8.2.4  การเตรียมโพลิอะคริลามายดเ์จล (polyacrylamide gel) 

 
8.2.4.1  เตรียมโพลิอะคริลามายดเ์จลปริมาตร 50 มิลลิลิตร เกิดจากการผสมระหว่าง 

6 เปอร์เซ็นต์ โพลิอะคริลามายด์ ปริมาตร 300 ไมโครลิตร 10 เปอร์เซ็นต์ แอมโมเนียมเปอร์ซลัเฟต 
(10% ammonium persulfate) และเติม TEMED ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 

8.2.4.2  เทโพลิอะคริลามายด์เจลท่ีเตรียมไวใ้นช่องว่างระหว่างกระจกกับ 
แชมเบอร์ 

8.2.4 3  ใชส้นัหวีเสียบในช่องว่างระหว่างกระจกกบัแชมเบอร์ให้ลึกประมาณ 1 
เซ็นติเมตร 

8.2.4.4  ท้ิงโพลิอะคริลามายดเ์จลไวป้ระมาณ 90 นาที เจลจะเกิดการแข็งตวั 
 

8.2.5  การตรวจสอบดีเอน็เอ โดยใชชุ้ดเจลอิเลค็โตรโฟเรซิส 
 

8.2.5.1  ตั้งชุดเจลอิเลค็โตรโฟเรซิสพร้อมกบัติดแถบวดัอุณหภูมิตรงบริเวณกลาง
กระจก 

8.2.5.2  เติมรันน่ิงบฟัเฟอร์ (running buffer, 1xTBE) ลงในแชมเบอร์และ spout 
8.2.5.3  ดึงหวีออก จากนั้นใชด้ร็อปเปอร์ (dropper) ไล่เศษเจลออกจากขอบเจล  
8.2.5.4  พรีรันน่ิง โดยใชก้ระแสไฟฟ้า 100 วตัต ์เป็นเวลา 30 นาที 
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8.2.5.6  ปิดเคร่ืองพาวเวอร์ซบัพลาย (power supply) แลว้ถอดชุดครอบออก 
8.2.5.7  ใชว้าสลีนทาซ่ีหวีใหท้ัว่ จากนั้นเสียบหวีเขา้ไปในช่องว่างระหว่างกระจก

กบัแชมเบอร์ใหปั้กลงไปในเน้ือเจลเลก็นอ้ย 
8.2.5.8  หยดดีเอน็เอตวัอยา่งละ 2 ไมโครลิตร ลงในช่อง (wells) จากดา้นบนเจล 

เมื่อครบตามจ านวนดีเอน็เอตวัอยา่งท่ีตอ้งการทดสอบแลว้ ติดตั้งชุดเจลอิเลก็โตรโฟเรซิสใหเ้รียบร้อย 
8.2.5.9  ตั้งค่าท่ีเคร่ืองพาวเวอร์ซบัพลายโดยใหก้ระแสไฟฟ้า 45 วตัต ์
8.2.5.10 หยดุการใหก้ระแสไฟฟ้าชุดเจลอิเล็คโตรโฟเรซิสเมื่อไซเลนไซยานอล 

ดาย (xylene cyanol dye) เคล่ือนตวัต ่าลงมาเป็นระยะทาง 15 เซนติเมตร 
 

8.2.6  การยอ้มสีแถบดีเอน็เอ 
 

8.2.6.1  ลา้งเจลใน fixing solution ท่ีมีอุณหภูมิ 10-12 องศาเซลเซียส ในปริมาตร 
1,000 มิลลิลิตร 

8.2.6.2  ลา้งเจลใน silver strain solution ในปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร พร้อมกบัการ
เขยา่นาน 7 นาที 

8.2.6.3  จุ่มเจลลงในน ้ ากลัน่ในปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร อย่างเร็วนาน 10-15 
วินาที 1 คร้ัง 

8.2.6.4  จุ่มเจลลงใน developed ในปริมาตร 1,000 มิลลิลิตรพร้อมกบัการเขย่า  
ท่ีอุณหภูมิหอ้งท านานจนกว่าแถบดีเอน็เอจะปรากฏ  

8.2.6.5  เมื่อแถบดีเอ็นเอปรากฏชัดเจนแลว้ จุ่มเจลลงใน fixing solution ใน 
ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

8.2.6.6  จุ่มเจลลงในน ้ ากลัน่ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร นาน 1 นาที 
8.2.6.7 ผึ่งเจลไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เมื่อเจลแหง้แถบดีเอน็เอจะปรากฏเด่นชดัข้ึน 
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8.3  เคร่ืองหมายดีเอน็เอท่ีเฉพาะกบัลกัษณะคุณภาพของขา้วขาวดอกมะลิ 105 
 
เคร่ืองหมายดีเอน็เอท่ีเฉพาะกบัลกัษณะคุณภาพของขา้วคือ เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ Naro 

และ OSR19 ส าหรับลกัษณะความหอม และปริมาณอะมิโลสในเมล็ด ตามล าดบั น ามาทดสอบใน
ลกูผสมกลบัรุ่น BC2F2 จากทั้งหมด 20 ตน้ ตามวิธีของ ปริฉตัร และคณะ 2554 
 

8.4  การคดัเลือกเคร่ืองหมายดีเอน็เอท่ีใหค้วามแตกต่างระหว่างพนัธุพ์่อแม่ 
 
น าเคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบ SSR จ านวน 120 ไพรเมอร์ โครโมโซมละ 10 ไพรเมอร์  

มาทดสอบในพนัธุพ์่อแม่เพื่อหาความแตกต่างพนัธุกรรม (polymorphism) ระหว่างขา้วขาวดอกมะลิ 
105 ซ่ึงเป็นพนัธุ์เปรียบเทียบกับ ขา้วพนัธุ์เจ้าหอมนิลและ IR64 โดยใชเ้ทคนิค SSR ตามวิธีของ 
Benbouza et al. (2006) เคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีเลือกใช้น้ีมีทั้ งส าหรับการตรวจสอบลกัษณะ
พนัธุกรรมขา้วขาวดอกมะลิ 105 และเคร่ืองหมายดีเอน็เอ ส าหรับตรวจสอบยนีตา้นทานโรคไหมใ้น
ขา้วเจา้หอมนิล 

 
8.5  การค านวนหาค่าความคลา้ยคลึงทางพนัธุกรรมกบัขา้วขาวดอกมะลิ 105 ในลูกผสม

กลบัรุ่น BC2F2  
 
คดัเลือกตน้ลูกผสมกลบัรุ่น BC2F2 ท่ีมีลกัษณะคุณภาพหุงตม้และปริมาณอะมิโลสต ่า

เหมือนขา้วขาวดอกมะลิ 105 มาทดสอบดว้ยไพรเมอร์ทั้งหมด 30 ไพรเมอร์ ท่ีเลือกจากขอ้ 8.4 โดย
การใชเ้ทคนิค SSR แลว้อ่านผลแถบดีเอน็เอท่ีปรากฏน ามาค านวนและวิเคราะห์ค่าความเหมือนทาง
พนัธุกรรม (genetic similarity) ของลูกผสมกลบัรุ่น BC2F2 เปรียบเทียบกบัขา้วขาวดอกมะลิ 105 
และข้าวเจ้าหอมนิล คัดเลือกต้นลูกผสมรุ่น BC2F2 ท่ีมี ค่าความเหมือนทางพันธุกรรมกับ 
ขา้วขาวดอกมะลิ 105 สูงส าหรับใชใ้นการปรับปรุงพนัธุพ์ืชในรอบต่อไป  
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ฤดูท่ี 1 (ธนัวาคม 2551-เมษายน 2552)             ขาวดอกมะลิ 105   x   เจา้หอมนิล 
 
ฤดูท่ี 2 (มิถุนายน 2552-ตุลาคม 2552)                        ขาวดอกมะลิ 105   x   F1 

 

ฤดูท่ี 3 (ตุลาคม 2552-กุมภาพนัธ ์2553)            ขาวดอกมะลิ 105   x   BC1F1 
 
ฤดูท่ี 4 (กุมภาพนัธ ์2553-พฤษภาคม 2553) ขาวดอกมะลิ 105   x   BC2F1 
                                                                                                      
ฤดูกท่ี 5 (พฤษภาคม 2553-ตุลาคม 2553)                          BC2F2 
                                                                                                      
ฤดูท่ี 6 (ตุลาคม 2553-กุมภาพนัธ ์2554)                           BC2F3 
 
หมายเหตุ  LB คือ การประเมินโรคไหม ้
     MAS คือ การประเมินดว้ยเคร่ืองหมายดีเอน็เอ 
 

แผนผงัแสดงขั้นตอนการด าเนินงานเป็นขั้นตอนการด าเนินการในขั้นตอนการผสมขา้ว
ในหวัขอ้รองท่ี 7.  การปรับปรุงความตา้นทานโรคไหมใ้นขา้วขาวดอกมะลิ 105 

 

Evaluation (LB) 

Evaluation(LB and MAS) 

Evaluation (LB) 

Evaluation (LB) 
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สถานที่และระยะเวลาการท าวจิยั 
 

1.  สถานทีก่ารท าวจิยั 
 

3.1 โรงเรือนปลกูพืชทดลองภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
บางเขน กรุงเทพมหานคร 

3.2 หอ้งปฏิบติัการหน่วยพฒันาทรัพยากรพนัธุกรรมและการพฒันาพนัธุพ์ืช อาคาร 
วชิรานุสรณ์ คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน กรุงเทพมหานคร 

 

2.  ระยะเวลาการท าวจิยั 

ตั้งแต่เดือนธนัวาคม 2551 ถึงเดือนกุมภาพนัธ ์2554 
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ผลและวจิารณ์ 
 
การส ารวจ เกบ็ตวัอย่างข้าวที่เป็นโรคไหม้ และการแยกเกบ็เช้ือราแบบสปอร์เดี่ยว 
 

การส ารวจและเก็บตวัอยา่งขา้วท่ีเป็นโรคไหม ้ท าโดยการส ารวจพ้ืนท่ีปลกูขา้วและศนูยว์ิจยั
ขา้วในบริเวณเขตภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย รวมทั้งส้ิน 7 จงัหวดั 
ไดแ้ก่ เชียงราย พิษณุโลก หนองคาย อุดรธานี ขอนแก่น ชยัภูมิและอุบลราชธานี (ภาพท่ี 6 และ 7) 
โดยเก็บรวบรวมตวัอยา่งขา้วพนัธุแ์ละสายพนัธุต่์างๆ ไดแ้ก่ พนัธุ์ กข6 กข10 ขาวดอกมะลิ 105 สาย
พนัธุเ์บอร์ 1034N.110 และสายพนัธุ์เบอร์ 1030N.8 รวมทั้งส้ิน 33 ตวัอย่างและแยกเก็บเช้ือราแบบ
สปอร์เด่ียวรวมทั้งส้ิน 111 สายพันธุ์ (ตารางผนวกท่ี ก1) โดยเก็บรักษาเช้ือราไวท่ี้อุณหภูมิ  
-20 องศาเซลเซียส 

 

 
 
ภาพที่ 6  บริเวณพ้ืนท่ีท่ีมีการส ารวจและเก็บรวบรวมตวัอยา่งขา้วท่ีเป็นโรคไหม ้

      คือ จงัหวดัท่ีส ารวจและเก็บรวบรวมตวัอยา่งเช้ือโรคไหมใ้นขา้ว 
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ภาพที่ 7  การเก็บรวบรวมตวัอยา่งขา้วท่ีเป็นโรคไหม ้
 
การทดสอบความต้านทานโรคไหม้ 
 

จากการทดสอบความสามารถในการตา้นทานโรคไหมข้องขา้ว (ภาพท่ี 8) ทั้ง 24 พนัธุ์ดว้ย
เช้ือ 24 สายพนัธุ์ พบว่าข้าวแต่ละสายพนัธุ์มีความสามารถในการต้านทานต่อเช้ือโรคไหมไ้ด้
แตกต่างกนั เม่ือน าขอ้มลูท่ีไดม้าจดักลุ่มของพนัธุข์า้วสามารถแบ่งขา้วออกเป็น 3 กลุ่มดงัน้ี (ตารางท่ี 
1 และภาพท่ี 9) 

 
 1.  กลุ่มพนัธุข์า้วท่ีตา้นทานต่อเช้ือทดสอบทั้งหมด ไดแ้ก่ พนัธุ์ชยันาท1 IR64 เจา้หอมนิล 
กข29 กข31 กข41 และ CT13432 โดยมีค่าความตา้นทานโรคไหมแ้บบกวา้ง เท่ากบั 1.0 ทั้งหมด 
 
 2.  กลุ่มพนัธุข์า้วท่ีตา้นทานต่อเช้ือทดสอบบางสายพนัธุ ์ไดแ้ก่ พนัธุพ์ิษณุโลก2 สุพรรณบุรี
60 กข43 สุพรรณบุรี2 สุพรรณบุรี3 CH1 สุพรรณบุรี90 CH2 สุพรรณบุรี1 CH3 ปทุมธานี1 กข35 
C101LAC พิษณุโลก60-1 และ พิษณุโลก60-2 โดยมีค่าความตา้นทานโรคไหมแ้บบกวา้ง อยู่ในช่วง 
0.58 – 0.96  
 
 3.  กลุ่มพนัธุ์ขา้วท่ีอ่อนแอต่อเช้ือทดสอบทั้งหมด ไดแ้ก่พนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และ กข6 
โดยมีค่าความตา้นทานโรคไหมแ้บบกวา้ง เป็น 0 ทั้งสองพนัธุ ์
 

พนัธุข์า้วแต่ละพนัธุมี์ความสามารถในการตา้นทานเช้ือท่ีแตกต่างกนั โดยพนัธุ์ปรับปรุง
ใหม่มีทั้งขา้วท่ีตา้นทานโรคไหมไ้ดดี้และตา้นทานเช้ือบางสายพนัธุ์ เม่ือเกษตรกรน าไปเพาะปลูก
จะตอ้งมีป้องกนัในการท าลายของโรคไหม ้โดยเฉพาะการเพาะปลกูขา้วพนัธุข์าวดอกมะลิ 105 และ 
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กข6 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Sirithunya et al. (2007) ท่ีทดสอบความตา้นทานโรคไหมด้ว้ยเช้ือ
ท่ีเก็บในช่วงปี 2542 – 2545 และ Khammone (2006) ไดร้ายงานไวเ้ช่นกนัว่าเช้ือโรคไหมจ้ากเมือง
สุวรรณเขตของประเทศลาว มีความสามารถในการเขา้ท าลายขา้วไทยไดไ้ม่แตกต่างจากเช้ือโรคไหม้
ของประเทศไทย  

 
ขา้วท่ีจดัอยู่ในกลุ่มพนัธุ์ตา้นทาน ไดแ้ก่ ขา้วพนัธุ์เจา้หอมนิล และ IR64 ท่ีแสดงความ

ตา้นทานไดดี้ต่อเช้ือโรคไหมท่ี้เก็บใหม่นั้น ซ่ึงทั้ง 2 พนัธุน้ี์ไดมี้การใชเ้ป็นเช้ือพนัธุกรรมส าหรับการ
ปรับปรุงพนัธุต์า้นทานโรคไหมอ้ยู่ในปัจจุบนัอยู่แลว้ (Sreewongchai et al., 2010) การคน้หาแหล่ง
พนัธุกรรมของความตา้นทานเช้ือโรคไหมใ้หม่ๆนั้นมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ต่อการปรับปรุงพนัธุ์ เพ่ือ
การวางแผนการพฒันาพนัธุพื์ชใหส้อดคลอ้งกบัความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเช้ือโรคไหมท่ี้มี
อยู ่(พนูศกัด์ิ และคณะ, 2550)  
 

  
 

(ก)              (ข) 
 
ภาพที่ 8  การทดสอบความตา้นทานโรคไหมใ้นขา้วพนัธุท์ดสอบ  

(ก) คือ การเก็บรักษาตน้กลา้ขา้วหลงัจากการปลกูเช้ือแลว้ในภาพการพรางแสง 
(ข) คือ ลกัษณะอาการโรคไหมบ้นใบขา้ว 
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ตารางที่ 1  ค่าความตา้นทานต่อเช้ือโรคไหม ้24 สายพนัธุข์องขา้ว 24 พนัธุ ์
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BAG1.1 พิษณุโลก ไทย R R S R R R R S R R S R R R R R R R R R R R R R 0.13 
BAG1.3 พิษณุโลก ไทย R R S R R R R S R R R R R I R R R R R R R R R R 0.08 
BAG2.4 อุบลราชธานี ไทย R R S R R R S S R R S R R I R R R R R R R R S R 0.21 
BAG17.2 ชยัภูมิ ไทย R R S R I R R S R R R R R R R R R R I R R R R R 0.08 
BAG6.4 ขอนแก่น ไทย R R S R R R R S R R R R R R R R R R R R R R R R 0.08 
BAG12.4 หนองคาย ไทย R R S R R R R S R R R R R R R R R R I R R R R R 0.08 
BAG9.6 เชียงราย ไทย R R S R R R R S R R I R R I R R R R S R R R R R 0.13 
BAG14.3 หนองคาย ไทย R R S R R R I S R R I R R R R R R R R R R R R R 0.08 
BAG8.2 อุบลราชธานี ไทย R R S S S R I S R R R R S S S S S S R R I R I R 0.42 
BAG9.2 เชียงราย ไทย R R S R S S R I R R R R R R R R R R R R R R R R 0.13 
BAG11.5 หนองคาย ไทย R R S R S S R I R R R R R R R R R R R R R R S R 0.17 
BAG20.2 อุดรธานี ไทย R R S R S S I S R R I R R R R R R I R R R I R R 0.17 
BAG24.1 ชยัภูมิ ไทย R R S R S S R S R R R R R R R R R R R R R R I R 0.17 
BAG31.1 อุดรธานี ไทย R R S R S S I S R R R R R R R R R I R R R R S R 0.21 
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ตารางที่ 1  (ต่อ) 
 

 
หมายเหตุ: R = พนัธุข์า้วท่ีมีความตา้นทานโรคสูง, I = พนัธุข์า้วท่ีมีความตา้นทานโรคปานกลาง, S = พนัธุข์า้วท่ีอ่อนแอต่อโรคไหม ้
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ภาพที่ 9  แผนภาพแสดงความสมัพนัธใ์นความตา้นทานโรคไหมข้องขา้ว 24 พนัธุ ์และค่าดชันีความตา้นทานแบบกวา้งของขา้วพนัธุท์ดสอบ
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ความหลากหลายของในความรุนแรงของเชื้อโรคไหม้ 
 
 เช้ือโรคไหมจ้  านวน 24 สายพนัธุท่ี์เก็บจากสถานท่ีต่างๆ เมื่อน ามาทดสอบความรุนแรงใน
การก่อให้เกิดโรคไหมใ้นข้าวพนัธุ์ทดสอบนั้นพบว่า เช้ือแต่ละสายพนัธุ์มีความรุนแรงในการ
ก่อให้เกิดโรคต่อพนัธุ์ข้าวต่างกัน โดยเช้ือจากประเทศลาวทั้ง 3 สายพนัธุ์มีความรุนแรงในการ
ก่อให้เกิดโรคคลา้ยกบัเช้ือจากประเทศไทย ซ่ึงไม่สามารถแยกกลุ่มออกจากกนัได ้ส่วนเช้ือของ
ประเทศไทยทั้ง 21 สายพนัธุน์ั้นไม่สามารถจดักลุ่มเช้ือตามสถานท่ีเก็บเช้ือมาได ้(ตารางผนวกท่ี ก1
และภาพท่ี 10) 

 
เมื่อพิจารณาถึงความรุนแรงในการก่อใหเ้กิดโรคเช้ือแต่ละสายพนัธุ ์พบว่า 
 
1.  เช้ือท่ีทดสอบจ านวน 24 สายพนัธุ ์ท่ีมีแหล่งมาจากพ้ืนท่ีปลูกขา้วแตกต่างกนันั้นมีความ

รุนแรงในการก่อใหเ้กิดโรคในขา้วไดแ้ตกต่างกนั โดยกลุ่มเช้ือท่ีมีความรุนแรงในการก่อให้เกิดโรค
ในข้าวมากท่ีสุดจะมีค่า VI สูงสุด ซ่ึงกลุ่มเช้ือท่ีมีความรุนแรงในการก่อให้เกิดโรคสูงสุด คือ 
BAG8_2 มีค่า VI = 0.42 ซ่ึงเก็บรวบรวมจาก จ.อุบลราชธานี ส่วนเช้ือท่ีมีความรุนแรงในการ
ก่อใหเ้กิดโรคในขา้วไดน้อ้ยท่ีสุดคือ BAG16_1และ BAG4_4 มีค่า VI = 0.04 เท่ากนัซ่ึงเก็บรวบรวม
จาก จ.อุดรธานี และ จ.ขอนแก่น ตามล าดบั เช้ือจากประเทศลาว ได้แก่ LPB2_1, LPB4_1 และ 
LPB6_1 มีความรุนแรงในการก่อใหเ้กิดโรคในขา้วไดใ้นระดบัใกลเ้คียงกบัเช้ือของประเทศไทย  
 

2.  ความหลากหลายของเช้ือโรคไหมใ้นตวัอย่างเดียวกนัซ่ึงแยกออกเป็น 5 สายพนัธุ์เมื่อ
น ามาทดสอบการเกิดโรคไหมพ้บว่ามีความรุนแรงในการก่อใหเ้กิดโรคไหมบ้นใบขา้วพนัธุ์ทดสอบ
มากกว่า 1 แบบโดยเช้ือ 4 สายพนัธุ ์มีความรุนแรงในการก่อให้เกิดโรคไหมเ้หมือนกนั และมีเช้ือ 1 
สายพนัธุท่ี์มีความรุนแรงในการก่อใหเ้กิดโรคไหมแ้ตกต่างกนัออกไป ท าใหท้ราบว่าเช้ือโรคไหมใ้น
ตวัอยา่งเดียวกนัประกอบดว้ยเช้ือท่ีเป็นเช้ือหลกัและมีเช้ือในสดัส่วนรองลงมา ท าให้จ  าเป็นตอ้งแยก
เก็บเช้ือโรคไหมจ้าก 1 ตวัอยา่ง เป็นหลายๆสายพนัธุเ์ช้ือ 
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ภาพที่ 10  แผนภาพแสดงความสมัพนัธก์ารตา้นทานโรคไหมข้องเช้ือโรคไหม ้24 สายพนัธุ ์และค่าดชันีความรุนแรงของเช้ือ 
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การทดสอบความสามารถในการต้านทานโรคไหม้ของข้าว 3 พนัธ์ุด้วยเชื้อโรคไหม้ 46 สายพนัธ์ุ 
 

จากการทดสอบความสามารถในการตา้นทานโรคไหมข้องขา้วทั้ง 24 พนัธุด์ว้ยเช้ือโรคไหม ้
24 สายพนัธุ ์พบว่ากลุ่มสายพนัธุ์ขา้วท่ีตา้นทานต่อเช้ือทดสอบทั้งหมด ไดแ้ก่พนัธุ์ ชยันาท1  IR64 
เจา้หอมนิล กข29 กข31 กข41 และ CT13432 และจากการรายงานของอภิชาติ และคณะ (2553) 
พบว่าขา้วพนัธุ ์IR64 และเจา้หอมนิลมีการท าแผนท่ียีนไวแ้ลว้ จึงน าขา้วทั้งสองพนัธุ์ดงักล่าว และ
ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงเป็นพันธุ์ท่ีอ่อนแอต่อเช้ือโรคไหม้ทุกสายพันธุ์ มาทดสอบ
ความสามารถความตา้นทานเช้ือโรคไหมด้ว้ยเช้ือโรคไหมท้ั้งหมด 46 สายพนัธุ์ พบว่า ขา้ว พนัธุ ์
IR64 และเจา้หอมนิล สามารถตา้นทานเช้ือโรคไหมไ้ดทุ้กเช้ือสายพนัธุ์ และขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 
105 อ่อนแอต่อเช้ือโรคไหมใ้นสายพนัธุเ์ช้ือส่วนใหญ่ (ตารางท่ี 2 และตารางผนวกท่ี ก2) ในการวิจยั
คร้ังน้ีเลือกใช้ข้าวพันธุ์เจ้าหอมนิล เป็นพันธุ์ให้ และใช้ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 เป็น 
พนัธุ์รับ เน่ืองจากข้าวพนัธุ์เจ้าหอมนิล มีการค้นพบต าแหน่งยีนต้านทานโรคไหมไ้วแ้ลว้ซ่ึงอยู ่
บนโครโมโซมท่ี 1 และ 11 โดยยนีบนโครโมโซมท่ี 11 เป็นยีนหลกั ส่วนพนัธุ์ IR64 มียีนตา้นทาน
อยูห่ลายต าแหน่ง (อภิชาติ และคณะ, 2553)  
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ตารางที่ 2  ค่าความตา้นทานต่อเช้ือโรคไหม ้46 สายพนัธุ ์ในขา้วพนัธุท์ดสอบ 3 พนัธุ ์
 

ล าดับที่ รหัสสายพันธ์ุเช้ือ ข้าวพันธ์ุเจ้าหอมนิล ข้าวพันธ์ุ IR64 ข้าวพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 

1 BAG1.1 R R S 
2 BAG1.2 R R I 
3 BAG1.3 R R I 
4 BAG1.4 R R S 
5 BAG1.5 R R S 
6 BAG1.6 R R S 
7 BAG2.1 R R S 
8 BAG2.2 R R S 
9 BAG2.3 R R S 

10 BAG2.4 R R S 
11 BAG3.1 R R I 
12 BAG3.2 R R S 
13 BAG3.3 R R I 
14 BAG3.4 R R S 
15 BAG3.5 R R S 
16 BAG4.1 R R S 
17 BAG4.2 R R I 
18 BAG4.3 R R R 
19 BAG4.4 R R I 
20 BAG4.5 R R S 
21 BAG4.6 R R I 
22 BAG4.7 R R S 
23 BAG5.1 R R R 
24 BAG5.2 R R I 
25 BAG5.3 R R S 

26 BAG5.4 R R S 

27 BAG6.1 R R I 
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ตารางที่ 2  (ต่อ) 
 

ล าดับที่ รหัสสายพันธ์ุเช้ือ ข้าวพันธ์ุเจ้าหอมนิล ข้าวพันธ์ุ IR64 ข้าวพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 

28 BAG6.2 R R R 

29 BAG6.3 R R R 

30 BAG6.4 R R I 

31 BAG6.5 R R S 

32 BAG6.6 R R I 

33 BAG7.1 R R S 

34 BAG7.2 R R S 

35 BAG7.3 R R S 

36 BAG8.1 R R R 

37 BAG8.2 R R I 

38 BAG8.3 R R R 

39 BAG8.4 R R R 

40 BAG8.5 R R R 

41 BAG9.1 R R S 

42 BAG9.2 R R S 

43 BAG9.3 R R S 

44 BAG9.4 R R S 

45 BAG9.5 R R S 

46 BAG9.6 R R S 

ค่าความต้านทานเช้ือโรคไหม้ 1 1 0.152 

 
หมายเหตุ: R = พนัธุ์ขา้วท่ีมีความตา้นทานโรคสูง, I = พนัธุ์ขา้วท่ีมีความตา้นทานโรคปานกลาง, 

S = พนัธุข์า้วท่ีอ่อนแอต่อโรคไหม ้
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การปรับปรุงพนัธ์ุข้าวขาวดอกมะล ิ105 ให้ต้านทานโรคไหม้ 
 

การสร้างลกูผสมรุ่นท่ี 1 
 
 จากการผสมขา้มระหว่างขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงอ่อนแอต่อโรคไหมแ้ละท าหน้าท่ี
เป็นพนัธุรั์บ และ ขา้วพนัธุเ์จา้หอมนิล ซ่ึงตา้นทานโรคไหมแ้ละท าหนา้ท่ีเป็นพนัธุ์ให้ (ภาพผนวกท่ี 
ก1) ไดเ้มลด็ขา้วลกูผสมรุ่นท่ี 1 ไดจ้  านวน 7 เมลด็  
 

การสร้างลกูผสมกลบัรุ่น BC1F1 

 
 จากการทดสอบความสามารถในการตา้นทานโรคไหมข้องลูกผสมรุ่นท่ี 1 ท่ีระยะตน้กลา้ 
(14 วนัหลงัปลกู) พบว่าเมลด็ลกูผสมรุ่นท่ี 1 จ  านวน 7 เมลด็ ปลกูแลว้ตายไป 3 ตน้ เหลือ 4 ตน้ และ
มี 3 ตน้ท่ีตา้นทานต่อเช้ือท่ีทดสอบเช่นเดียวกบัพนัธุเ์จา้หอมนิล จ  านวน 3 ตน้ ส่วนอีก 1 ตน้อ่อนแอ
ต่อโรคไหมเ้ช่นเดียวกบัพนัธุแ์ม่ น าตน้ลกูผสมรุ่นท่ี 1 ทั้ง 3 ตน้ท่ีตา้นทานโรคไหม ้ผสมกลบัไปยงั
พนัธุข์าวดอกมะลิ 105 เพื่อสร้างลกูผสมกลบัรุ่นท่ี BC1F1 ไดท้ั้งหมด 13 เมลด็  
 
 ในลกูผสมรุ่นท่ี 1 ท่ีไดน้ั้นแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มตน้ท่ีตา้นทานโรคไหมเ้หมือนพนัธุ์พ่อ
มีจ  านวน 3 ต้น ซ่ึงยีนต้านทานโรคไหมใ้นขา้วพนัธุ์เจา้หอมนิล มีรายงานไวแ้ลว้ว่าเป็นยีนข่ม 
(Neonplub et al., 2006) จึงท าใหล้กูผสมท่ีไดแ้สดงความตา้นทานโรคไหมใ้หเ้ห็นตั้งแต่รุ่นท่ี 1 ส่วน
อีกกลุ่มหน่ึง คือ กลุ่มตน้ท่ีอ่อนแอต่อโรคไหมเ้ช่นเดียวกบัพนัธุ์แม่ ซ่ึงอาจจะเกิดจากสาเหตุท่ีเมล็ด
ดงักล่าวไดรั้บการผสมตวัเองจึงท าใหไ้ดเ้มลด็ท่ีมีพนัธุกรรมอ่อนแอต่อโรคไหมเ้ช่นเดียวกบัพนัธุแ์ม่ 
 

การสร้างลกูผสมกลบัรุ่น BC2F1 

 
 ปลูกลูกผสมกลบัรุ่นท่ี BC1F1 ท่ีไดท้ั้งหมด 13 ตน้ ตายไป 6 ตน้ มีชีวิตรอด 7 ตน้ทดสอบ
ความตา้นทานโรคไหมข้องตน้ท่ีมีชีวิตเพื่อคดัเลือกตน้ท่ีตา้นทานโรคไหม ้พบว่าสามารถคดัเลือกได้
ต้นท่ีต้านทานต่อโรคไหม้ในระยะต้นกล้าจ  านวน 2 ต้น แล้วน าต้นผสมกลับไปย ังพันธุ์ 
ขาวดอกมะลิ 105 เพื่อสร้างลกูผสมกลบัรุ่นท่ี BC2F1 ไดเ้มลด็ทั้งหมด 48 เมลด็ เน่ืองจากเป็นการปลกู
ในช่วงวนัสั้น จึงไม่จ  าเป็นมีการบงัคบัใหข้า้วขาวดอกมะลิ 105 และลกูผสมกลบัรุ่น BC1F1 ออกดอก  

 
ในลกูผสมกลบัรุ่นท่ี 1 ท่ีไดน้ั้นแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มตน้ท่ีตา้นทานโรคไหมเ้หมือน

พนัธุพ์่อมีจ  านวน 2 ตน้ ซ่ึงยีนตา้นทานโรคไหมใ้นขา้วพนัธุ์เจ้าหอมนิล ส่วนอีกกลุ่มหน่ึง คือกลุ่ม
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ตน้ท่ีอ่อนแอต่อโรคไหมเ้ช่นเดียวกบัพนัธุแ์ม่ ซ่ึงอาจจะเกิดจากสาเหตุท่ีเมลด็ดงักล่าวไดรั้บการผสม
ตวัเองจึงท าใหไ้ดเ้มลด็ท่ีมีพนัธุกรรมอ่อนแอต่อโรคไหมเ้ช่นเดียวกบัพนัธุ์แม่ หรือเกิดจากการจบัคู่
กนัของยนีแฝงจึงท าใหต้น้ดงักล่าวแสดงลกัษณะท่ีอ่อนแอต่อโรคไหมอ้อกมา 
 

การสร้างลกูผสมกลบัรุ่น BC2F2 

 
ปลูกลูกผสมกลบัรุ่น BC2F1 ท่ีไดท้ั้ งหมด 30 ต้น ตายไป 12 ต้น มีชีวิตรอด 18 ตน้ แลว้

ทดสอบความตา้นทานโรคไหม้ของตน้ท่ีมีชีวิตด้วยเช้ือทดสอบ พบว่ามีต้นท่ีต้านทานโรคไหม้
จ  านวน 4 ตน้ แลว้น าไปปลูกในกระถางเพื่อปล่อยให้เกิดการผสมตวัเองเพื่อสร้างลูกผสมกลบัรุ่น 
BC2F2ไดท้ั้งหมด 60 เมลด็  
 

ในลูกผสมกลบัรุ่นท่ี BC2F1 ท่ีได้นั้นแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มตน้ท่ีตา้นทานโรคไหม้
เหมือนพนัธุพ์่อมีจ  านวน 4 ตน้ ซ่ึงยนีตา้นทานโรคไหมใ้นขา้วพนัธุเ์จา้หอมนิล ส่วนอีกกลุ่มหน่ึง คือ 
กลุ่มตน้ท่ีอ่อนแอต่อโรคไหมเ้ช่นเดียวกบัพนัธุแ์ม่ ซ่ึงอาจจะเกิดจากสาเหตุท่ีเมลด็ดงักล่าวไดรั้บการ
ผสมตวัเองจึงท าใหไ้ดเ้มลด็ท่ีมีพนัธุกรรมอ่อนแอต่อโรคไหมเ้ช่นเดียวกบัพนัธุ์แม่ หรือเกิดจากการ
จบัคู่กนัของยนีแฝงจึงท าใหต้น้ดงักล่าวแสดงลกัษณะท่ีอ่อนแอต่อโรคไหมอ้อกมา 
 

การด าเนินการในขั้นตอนน้ีเป็นช่วงแสงยาว จึงตอ้งมีการบังคบัให้ตน้ขา้วท่ีไดอ้อกดอก 
โดยน าตน้ขา้วทั้งหมดเขา้ห้องมืดตามเวลาท่ีก  าหนด ตน้ขา้วทั้งหมดจะออกดอกส าหรับใชใ้นการ
ผสมพนัธุ ์
 

การสร้างลกูผสมกลบัรุ่น BC2F3 
 

ปลูกลูกผสมกลบัรุ่น BC2F2 ท่ีได้ทั้ งหมด 40 ต้น ตายไป 6 ต้น มีชีวิตรอด 34 ต้น แลว้
ทดสอบความตา้นทานโรคไหม้ของตน้ท่ีมีชีวิตด้วยเช้ือทดสอบ พบว่ามีต้นท่ีต้านทานโรคไหม้
จ  านวน 20 ต้น เมื่อน าปลูกลงแปลงเพื่อคัดเลือกต้นท่ีมีลกัษณะทรงต้น (plant type) ลกัษณะ
คลา้ยคลึงกบัขา้วพนัธุข์าวดอกมะลิ 105 พบว่าสามารถคดัเลือกได ้20 ตน้ 
 
การประเมนิลูกผสมกลบัรุ่น BC2F2 โดยใช้เคร่ืองหมายดีเอน็เอ 
 

การประเมินดว้ยเคร่ืองหมายดีเอน็เอท่ีเฉพาะกบัลกัษณะคุณภาพ ปาริฉตัร และคณะ (2554) 
ได้พฒันาเคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบ co-dominance ท่ีเฉพาะกับลกัษณะคุณภาพหุงตม้ของข้าว 2 
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เคร่ืองหมาย คือ Naro และ OSR19 เพื่อใชใ้นการคดัเลือกลกัษณะความหอมและปริมาณอะมิโลสใน
ขา้ว ตามล าดบั จากลกูผสมรุ่น BC2F2 ท่ีผา่นการประเมินความตา้นทานโรคไหมแ้ละคดัเลือกตน้ท่ีมี
ลกัษณะทรงตน้ใกลเ้คียงกบัขา้วขาวดอกมะลิ 105 จ  านวน 20 ตน้ โดยใชเ้คร่ืองหมายดีเอ็นเอ ทั้ง 2 
เคร่ืองหมาย พบว่า มี 10 ตน้ท่ีมีการปรากฏของแถบดีเอน็เอทั้งสองลกัษณะท่ีทดสอบเหมือนกบัขา้ว
ขาวดอกมะลิ 105 (ตารางท่ี 3 และภาพผนวกท่ี ก2)  
 
ตารางที่ 3  ผลอ่านค่าการปรากฏของแถบดีเอน็เอ ท่ีใชดี้เอน็เอเคร่ืองหมาย Naro และ OSR19 เพื่อใช้

ในการคดัเลือกลกัษณะความหอมและปริมาณอะมิโลสในขา้ว ตามล าดบั จากลูกผสม
กลบัรุ่น BC2F2 เปรียบเทียบกบัพนัธุพ์่อแม่ 

 
พนัธ์ุ / ต้นที่ใช้ทดสอบ เคร่ืองหมาย 

Naro OSR19 
ขาวดอกมะลิ 105 1 1 
เจา้หอมนิล 3 3 
ตน้ลกูผสมกลบัรุ่น BC2F2   

1 n/a 1 
2 1 n/a 
3 n/a 1 
4 1 1 
5 1 1 
6 1 1 
7 1 n/a 
8 2 1 
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ตารางที่ 3  (ต่อ) 
 

พนัธ์ุ / ต้นที่ใช้ทดสอบ เคร่ืองหมาย 
Naro OSR19 

9 1 1 
10 1 1 
11 2 1 
12 3 3 
13 1 1 
14 3 3 
15 1 1 
16 1 1 
17 1 1 
18 1 1 
19 1 1 
20 1 1 

 
หมายเหตุ: 1 คือ ค่าอ่านแถบดีเอน็เอท่ีปรากฏเหมือนขา้วขาวดอกมะลิ 105 (พนัธุแ์ม่) 

    2 คือ ค่าอ่านแถบดีเอน็เอท่ีปรากฏเหมือนขา้วพนัธุเ์จา้หอมนิล (พนัธุพ์่อ) 
    n/a คือ ไม่ปรากฏแถบดีเอน็เอ 
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การประเมิน genetic background ด้วยเคร่ืองหมายดีเอ็นเอเพื่อหาความแตกต่างทางพันธุกรรม
ระหว่างข้าวพนัธ์ุขาวดอกมะล ิ105 เปรียบเทียบกบัข้าวพนัธ์ุเจ้าหอมนิล  
 
 จากการประเมิน genetic background ของลูกผสมกลบัรุ่น BC2F2 จ านวน 10 ตน้ โดยใช้
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบ SSR จ านวน 120 เคร่ืองหมาย ท่ีมีต  าแหน่งกระจายตวัอยู่บนโครโมโซม
ต่างๆ โครโมโซมละ 10 ไพรเมอร์ เพื่อหาความแตกต่างพนัธุกรรม (polymorphism) ระหว่างขา้ว
พนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 เปรียบเทียบกับขา้วพนัธุ์เจา้หอมนิลแลว้คัดเลือกไพรเมอร์มาใชใ้นการ
ทดสอบขั้นต่อไป ภายหลงัจากการท า polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE) พบว่าสามารถ
เลือกเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ ท่ีให้ความแตกต่างทางระหว่างข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และ 
ขา้วเจา้หอมนิลไดจ้  านวน 64 เคร่ืองหมายดีเอน็เอ (ตารางท่ี 4 ตารางผนวกท่ี ก3 ภาพผนวกท่ี ก3 ก4 
ก5 ก6 และ ก7) 
 
ตารางที่ 4  จ  านวนเคร่ืองหมายดีเอน็เอท่ีใหค้วามแตกต่างระหว่างขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 กบัขา้ว

เจา้หอมนิล ในการท า PAGE 

 

โครโมโซมที่ 
จ านวนเคร่ืองหมายดีเอน็เอทีใ่ห้ความแตกต่างระหว่างข้าวพนัธ์ุ

ขาวดอกมะล ิ105กบัข้าวเจ้าหอมนิล 

1 6 
2 6 
3 6 
4 6 
5 5 
6 8 
7 5 
8 7 
9 3 
10 4 
11 7 
12 1 
รวม 64 
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คดัเลือกเคร่ืองหมายดีเอน็เอ ท่ีใหค้วามแตกต่างระหว่างพนัธุ์พ่อแม่จ  านวน 29 เคร่ืองหมาย
เพื่อน ามาประเมินพนัธุกรรมในลกูผสมกลบัรุ่น BC2F2 จ  านวน 10 ตน้ท่ีคดัเลือกไว ้โดยภาพหลงัจาก
การท า PAGE อ่านผลการปรากฏของแถบดีเอ็นเอท่ีได ้แลว้บนัทึกเป็นลกัษณะพนัธุกรรมเหมือน
พนัธุพ์่อหรือแม่ ดงัตารางท่ี 5  

 

ตารางที่ 5  ผลอ่านค่าการปรากฏของแถบดีเอน็เอของลกูผสมกลบัรุ่น BC2F2 โดยประเมินจาก   

                  เคร่ืองหมายดีเอน็เอ เปรียบเทียบกบัพนัธุพ์่อแม่ 

 

 

 

ล า
ดับ

 

ดีเ
อ็น

เอเ
ครื่

อง
หม

าย
 

โค
โม
โซ
มท

ี่ 

ผลการอ่านแถบดีเอ็นเอที่ปรากฏ * 

พันธ์ุแม่-พ่อ ลูกผสมกลับรุ่น BC2F2  

KD
M

L 
10

5 

JH
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 RM495 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 RM5 1 1 3 1 1 n/a 1 1 n/a 1 1 n/a 1 
3 RM543 1 1 3 1 1 1 1 1 1 n/a 1 1 1 
4 RM106 2 1 3 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 
5 RM208 2 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
6 RM22 3 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
7 RM16 3 1 3 3 1 1 1 1 2 2 2 2 2 
8 RM514 3 1 3 2 3 2 2 2 2 2 1 3 2 
9 RM280 4 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 RM559 4 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
11 RM471 4 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
12 RM509 5 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
13 RM13 5 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
14 RM225 6 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
15 RM136 6 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
16 RM510 6 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
17 RM11 7 1 3 1 2 1 2 3 3 3 1 1 1 
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ตารางที่ 5  (ต่อ)  

 

 
หมายเหตุ: * ค่าอ่านผลแถบดีเอน็เอท่ีปรากฏ  

1 คือ พนัธุท่ี์มีลกัษณะพนัธุกรรมเหมือนพนัธุแ์ม่ (KDML105) 
2 คือ พนัธุท่ี์มีลกัษณะพนัธุกรรมแบบ heterozygous  
3 คือ พนัธุท่ี์มีลกัษณะพนัธุกรรมเหมือนพนัธุพ์่อ (JHN) 
n/a คือ ไม่ปรากฏแถบดีอน็เอ 

  

ล า
ดับ

 

ดีเ
อ็น

เอเ
ครื่

อง
หม

าย
 

โค
รโ
มโ
ซม

ที่ 
ผลการอ่านแถบดีเอ็นเอที่ปรากฏ * 

พันธ์ุแม่-พ่อ ลูกผสมกลับรุ่น BC2F2 
KD

M
L 

10
5 

JH
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

18 RM234 7 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
19 RM428 7 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
20 RM152 8 1 3 3 1 1 1 1 1 1 2 2 2 
21 RM544 8 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
22 RM404 8 1 3 1 1 1 3 2 2 2 3 2 2 
23 RM215 9 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
24 RM216 10 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
25 RM258 10 1 3 1 1 1 3 3 3 3 3 3 3 
26 RM590 10 1 3 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 
27 RM332 11 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
28 RM224 11 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
29 RM144 11 1 3 3 1 1 2 1 3 1 1 2 2 
30 RM270 12 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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การประเมนิค่าความเหมอืนทางพนัธุกรรมของลูกผสมกลบัรุ่น BC2F2 กบัข้าวขาวดอกมะล ิ105 
 
 จากการปลกูทดสอบทรงตน้และใชดี้เอน็เอเคร่ืองหมาย Naro และ OSR19 เพื่อการคดัเลือก
ลกัษณะความหอมและปริมาณอะมิโลสในขา้ว ตามล าดบั ท าในลกูผสมกลบัรุ่น BC2F2 เปรียบเทียบ
กบัพนัธุ์พ่อแม่ สามารถคดัเลือกลูกผสมกลบัรุ่น BC2F2 จ านวน 10 ไดผ้ลดงัตารางท่ี 6 ซ่ึงในทาง
ทฤษฎีแลว้ ค่าพนัธุกรรมของลกูผสมกลบัรุ่น BC2F2 ท่ีเป็น homozygous เหมือนพนัธุ์รับมีค่าเท่ากบั 
81.25 เปอร์เซ็นต์ จากผลการทดลองไดค่้าความเหมือนทางพนัธุกรรมท่ีเป็น homozygous กบัขา้ว
พนัธุข์าวดอกมะลิ 105 มีค่าเฉล่ีย 81.61 เปอร์เซ็นต์ และมีค่า homozygosity เท่ากบั 91.3 เปอร์เซ็นต ์
โดยต้นท่ีมีค่าความเหมือนทางพนัธุกรรมท่ีเป็น homozygous กับข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 มี
ค่าสูงสุด 5 อนัดบัแรกคือ ตน้ท่ี 3 2 1 4 และ 5 ตามล าดบั (ตารางท่ี 6) ซ่ึงมีการคดัเลือกส าหรับการ
ด าเนินการในขั้นต่อไป 
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ตารางที่ 6 ค่าความเหมือนทางพนัธุกรรมของขา้วลกูผสมกลบัรุ่น BC2F2 เปรียบเทียบกบัขา้วพนัธุข์าวดอกมะลิ 105 และขา้วพนัธุเ์จา้หอมนิล 

 
ลูกผสมกลับรุ่น BC2F2 ต้นที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉล่ีย 

จ านวนดีเอ็นเอเคร่ืองหมายที่มีค่าแถบดีเอ็นเอเหมือนข้าว ขาวดอกมะลิ 105 27 28 29 26 26 23 23 25 23 23 25.3 

จ านวนดีเอ็นเอเคร่ืองหมายที่มีค่าแถบดีเอ็นเอเหมือนข้าว JHN 3 2 1 2 3 5 5 4 4 3 3.2 

จ านวนดีเอ็นเอเคร่ืองหมายที่มีค่าแถบดีเอ็นเอเป็น heterozygous 1 1 1 3 2 3 3 2 4 5 2.5 

จ านวนเคร่ืองหมายดีเอ็นเอทั้งหมดที่ใช้ทดสอบ 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 

ค่า heterozygosity (%)  3.23 3.23 3.23 9.68 6.45 9.68 9.68 6.45 12.9 16.13 8.01 

ค่า homozygosity (%) 96.77 96.77 96.77 90.32 93.55 90.32 90.32 93.55 87.1 83.87 91.3 

- ข้าวพันธ์ุ ขาวดอกมะลิ 105 87.09 90.32 93.54 83.87 83.87 74.19 74.19 80.65 74.2 74.19 81.61 

- ข้าวพันธ์ุ JHN 9.68 6.45 3.23 6.45 9.68 16.13 16.13 12.9 12.9 9.68 10.32 

51 
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การประเมนิยนีต้านทานโรคไหม้ในลูกผสมกลบัรุ่น BC2F2  
 
 ยีนต้านทานโรคไหม้ในข้าวพันธุ์เจ้าหอมนิล ได้มีการศึกษาไว้แล้วว่าวางตัวอยู่บน
โครโมโซมท่ี 1 และ 11 โดยอยู่ระหว่างเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ RM212 ถึง RM319 และ RM139 ถึง 
RM144 ตามล าดบั และยงัพบอีกว่ายีนตา้นทานท่ีอยู่บนโครโมโซมท่ี 11 เป็นยีนหลกั (Neolplub et 
al., 2006) จากการใชเ้คร่ืองหมายดีเอน็เอ RM224 และ RM144 ในการตรวจสอบยีนบนโครโมโซม
ท่ี 11 พบว่า เคร่ืองหมายดีเอน็เอ RM224 ใหค่้าพนัธุกรรมเหมือนขา้วพนัธุ์เจา้หอมนิล ทั้ง 10 ตน้ใน
ลกูผสมกลบัรุ่น BC2F2 ท่ีเลือกมา ส่วนเคร่ืองหมายดีเอน็เอ RM144 ใหค่้าพนัธุกรรมเหมือนขา้วพนัธุ์
เจ้าหอมนิล เพียง 2 ต้นในลูกผสมกลับรุ่น BC2F2 ท่ีเลือกมา (ตารางท่ี 5) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ RM224 มีต  าแหน่งท่ีอยู่ใกลก้บัยีนต้านทานโรคไหมใ้นขา้วพนัธุ์เจ้าหอมนิล 
มากกว่าเคร่ืองหมายดีเอน็เอ RM144 จึงท าใหป้รากฏพนัธุกรรมของขา้วพนัธุเ์จา้หอมนิล ในลูกผสม
กลบัรุ่น BC2F2 ท่ีตา้นทานทุกตน้   
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1.  ไดข้า้วพนัธุข์าวดอกมะลิ 105 ท่ีมีความตา้นทานโรคไหม ้โดยน ายนีตา้นทานโรคไหมม้า
จากขา้วพนัธุเ์จา้หอมนิล โดยใชว้ิธีการปรับปรุงพนัธุแ์บบผสมกลบั 
 

2.  การปรับปรุงพนัธุข์า้วโดยวิธีผสมกลบั ลกูผสมกลบัรุ่น BC2F2 ท่ีไดจ้ะมีค่าความเหมือน
ทางพนัธุกรรมท่ีเป็น homozygous เหมือนขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเป็นพนัธุ์รับ มีค่าเท่ากับ 
81.25 เปอร์เซ็นต ์ตามทฤษฎี ซ่ึงค่าเฉล่ียของประชากรจากการใชเ้คร่ืองหมายดีเอน็เอช่วยคดัเลือกตน้
ท่ีมีค่าความเหมือนทางพนัธุกรรมท่ีสูงข้ึนจะท าใหก้ารปรับปรุงพนัธุมี์ความกา้วหนา้เร็วข้ึน จากการ
วิจยัคร้ังน้ีไดลู้กผสมกลบัรุ่น BC2F2 ท่ีมีค่าความเหมือนทางพนัธุกรรมกบัพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 
สูงสุด 5 อนัดบัแรกเท่ากบั 93.54 90.32 87.09 83.87 และ 83.87 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั ดงันั้นการใช้
เคร่ืองหมายดีเอน็เอจึงสามารถช่วยคดัเลือกตน้ท่ีมีพนัธุกรรมคลา้ยกบัขา้วพนัธุรั์บได ้
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ข้อเสนอแนะ 
 

1.  การปรับปรุงพนัธุ์ขา้วให้ตา้นทานโรคไหมค้วรมีการคดัเลือกแหล่งพนัธุกรรมท่ีจะ
น ามาใชเ้ป็นขา้วพนัธุ์ให้ความตา้นทาน และมีการประเมินความสามารถต่อการตา้นทานเช้ือโรค
ไหมใ้นลกูผสมกลบัทุกๆรุ่นท่ีได ้และถา้มีการใชเ้คร่ืองหมายดีเอน็เอช่วยในการคดัเลือกตน้ลูกผสม
กลบัท่ีได ้จะท าใหเ้กิดความแม่นย  าสูงในการคดัเลือก 
 

2.  สายพนัธุ์เช้ือสาเหตุโรคไหมท่ี้มีความรุนแรงมากๆ จะสามารถเขา้ท าลายขา้วพนัธุ์ท่ี
อ่อนแอต่อเช้ือโรคไหมไ้ดห้ลายพนัธุ ์
 

3.  ในการทดสอบความสามารถต่อการตา้นทานเช้ือโรคไหม ้ควรมีการใชเ้ช้ือโรคไหม้
หลายๆสายพนัธุ ์เพ่ือใหเ้กิดความหลากหลายของสายพนัธุเ์ช้ือ และให้ไดข้า้วท่ีมีความตา้นทานโรค
ไหมแ้บบกวา้ง คือ สามารถตา้นทานเช้ือโรคไหมไ้ดห้ลายสายพนัธุ ์
 

4.  ในการผสมขา้มพนัธุ์ขา้วระหว่างพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นพนัธุ์รับ และ
ลูกผสมท่ีได้ในแต่ละรุ่นของการผสมข้ามท่ีท าหน้าท่ีเป็นพนัธุ์ให้ จะมีปัญหาในเร่ืองการบาน 
ของดอก คือ ในพนัธุ์ให้ดอกจะบานทีละหน่ึงดอกและใช้เวลาในการบานของดอกในแต่ละวนั
ยาวนาน ท าใหเ้กิดปัญหาในการผสมเกสรขา้ว คือ ปริมาณละอองเกสรตวัผูไ้ม่เพียงพอต่อการผสม 
ท าใหไ้ดล้กูผสมกลบัในแต่ละรุ่นไดจ้  านวนท่ีนอ้ย ท าใหอ้ตัราส่วนของตน้ท่ีตา้นทานโรคไหมต่้อตน้
ท่ีอ่อนแอไม่เป็นไปตามทฤษฎี 
 

5.  ในการใชเ้คร่ืองหมายดีเอน็เอช่วยในการคดัเลือก จ  านวนเคร่ืองหมายดีเอน็เอท่ีใชจ้ะตอ้ง
เพียงพอต่อการคดัเลือกในลกัษณะนั้นๆ และควรจะใชเ้คร่ืองหมายดีเอน็เอในจ านวนมากท่ีสุดเท่าท่ีมี
ทรัพยากรอยู ่
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ตารางผนวกที่ ก1  รายช่ือเช้ือโรคไหมท่ี้เก็บรวบรวมจากพ้ืนท่ีบริเวณภาคเหนือ และภาค                                      
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ในปีเพาะปลกู 2551/2552 แยกตามพ้ืนท่ีเก็บ  
พนัธุข์า้วและส่วนท่ีเก็บ 

 
ล าดบั รหัสสายพนัธ์ุเชื้อ สถานที่เกบ็ พนัธ์ุและสายพนัธ์ุข้าว ส่วนของข้าว 

1 BAG1.1 วงัทอง, พิษณุโลก ขาวดอกมะลิ 105 ใบ 
2 BAG1.2 วงัทอง, พิษณุโลก ขาวดอกมะลิ 105 ใบ 
3 BAG1.3 วงัทอง, พิษณุโลก ขาวดอกมะลิ 105 ใบ 
4 BAG1.4 วงัทอง, พิษณุโลก ขาวดอกมะลิ 105 ใบ 
5 BAG1.5 วงัทอง, พิษณุโลก ขาวดอกมะลิ 105 ใบ 
6 BAG1.6 วงัทอง, พิษณุโลก ขาวดอกมะลิ 105 ใบ 
7 BAG2.1 เมือง, อุบลราชานี ขาวดอกมะลิ 105 ใบ 
8 BAG2.2 เมือง, อุบลราชานี ขาวดอกมะลิ 105 ใบ 
9 BAG2.3 เมือง, อุบลราชานี ขาวดอกมะลิ 105 ใบ 
10 BAG2.4 เมือง, อุบลราชานี ขาวดอกมะลิ 105 ใบ 
11 BAG3.1 วงัทอง, พิษณุโลก ขาวดอกมะลิ 105 ใบ 
12 BAG3.2 วงัทอง, พิษณุโลก ขาวดอกมะลิ 105 ใบ 
13 BAG3.3 วงัทอง, พิษณุโลก ขาวดอกมะลิ 105 ใบ 
14 BAG3.4 วงัทอง, พิษณุโลก ขาวดอกมะลิ 105 ใบ 
15 BAG3.5 วงัทอง, พิษณุโลก ขาวดอกมะลิ 105 ใบ 
16 BAG4.1 เมือง, พิษณุโลก ขาวดอกมะลิ 105 คอรวง 
17 BAG4.2 เมือง, พิษณุโลก ขาวดอกมะลิ 105 คอรวง 
18 BAG4.3 เมือง, พิษณุโลก ขาวดอกมะลิ 105 คอรวง 
19 BAG4.4 เมือง, พิษณุโลก ขาวดอกมะลิ 105 คอรวง 
20 BAG4.5 เมือง, พิษณุโลก ขาวดอกมะลิ 105 คอรวง 
21 BAG4.6 เมือง, พิษณุโลก ขาวดอกมะลิ 105 คอรวง 
22 BAG4.7 เมือง, พิษณุโลก ขาวดอกมะลิ 105 คอรวง 
23 BAG5.1 เมือง, ขอนแก่น 1034N.110 คอรวง 
24 BAG5.2 เมือง, ขอนแก่น 1034N.110 คอรวง 
25 BAG5.3 เมือง, ขอนแก่น 1034N.110 คอรวง 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ)  
 
ล าดบั รหัสสายพนัธ์ุเชื้อ สถานที่เกบ็ พนัธ์ุและสายพนัธ์ุข้าว ส่วนของข้าว 

26 BAG5.4 เมือง, ขอนแก่น 1034N.110 คอรวง 

27 BAG6.1 เมือง, ขอนแก่น 1030N.8 คอรวง 

28 BAG6.2 เมือง, ขอนแก่น 1030N.8 คอรวง 

29 BAG6.3 เมือง, ขอนแก่น 1030N.8 คอรวง 

30 BAG6.4 เมือง, ขอนแก่น 1030N.8 คอรวง 

31 BAG6.5 เมือง, ขอนแก่น 1030N.8 คอรวง 

32 BAG6.6 เมือง, ขอนแก่น 1030N.8 คอรวง 

33 BAG7.1 เมือง, พิษณุโลก ขาวดอกมะลิ 105 ขอ้ต่อใบ 

34 BAG7.2 เมือง, พิษณุโลก ขาวดอกมะลิ 105 ขอ้ต่อใบ 

35 BAG7.3 เมือง, พิษณุโลก ขาวดอกมะลิ 105 ขอ้ต่อใบ 

36 BAG8.1 เมือง, อุบลราชธานี ขาวดอกมะลิ 105 ใบ 

37 BAG8.2 เมือง, อุบลราชธานี ขาวดอกมะลิ 105 ใบ 

38 BAG8.3 เมือง, อุบลราชธานี ขาวดอกมะลิ 105 ใบ 

39 BAG8.4 เมือง, อุบลราชธานี ขาวดอกมะลิ 105 ใบ 

40 BAG8.5 เมือง, อุบลราชธานี ขาวดอกมะลิ 105 ใบ 

41 BAG9.1 เมือง, เชียงราย ขาวดอกมะลิ 105 คอรวง 

42 BAG9.2 เมือง, เชียงราย ขาวดอกมะลิ 105 คอรวง 

43 BAG9.3 เมือง, เชียงราย ขาวดอกมะลิ 105 คอรวง 

44 BAG9.4 เมือง, เชียงราย ขาวดอกมะลิ 105 คอรวง 

45 BAG9.5 เมือง, เชียงราย ขาวดอกมะลิ 105 คอรวง 

46 BAG9.6 เมือง, เชียงราย ขาวดอกมะลิ 105 คอรวง 

47 BAG10.1 เมือง, หนองคาย กข6 ใบ 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ)  
 
ล าดบั รหัสสายพนัธ์ุเชื้อ สถานที่เกบ็ พนัธ์ุและสายพนัธ์ุข้าว ส่วนของข้าว 

48 BAG10.2 เมือง, หนองคาย กข6 ใบ 

49 BAG10.3 เมือง, หนองคาย กข6 ใบ 

50 BAG11.1 ท่าบ่อ, หนองคาย กข6 ใบ 

51 BAG11.2 ท่าบ่อ, หนองคาย กข6 ใบ 

52 BAG11.3 ท่าบ่อ, หนองคาย กข6 ใบ 

53 BAG11.4 ท่าบ่อ, หนองคาย กข6 ใบ 

54 BAG11.5 ท่าบ่อ, หนองคาย กข6 ใบ 

55 BAG12.1 โพนพิสยั, หนองคาย กข6 ใบ 

56 BAG12.2 โพนพิสยั, หนองคาย กข6 ใบ 

57 BAG12.3 โพนพิสยั, หนองคาย กข6 ใบ 

58 BAG12.4 โพนพิสยั, หนองคาย กข6 ใบ 

59 BAG12.5 โพนพิสยั, หนองคาย กข6 ใบ 

60 BAG13.1 สงัคม, หนองคาย กข6 ใบ 

61 BAG13.2 สงัคม, หนองคาย กข6 ใบ 

62 BAG13.3 สงัคม, หนองคาย กข6 ใบ 

63 BAG14.1 ศรีเชียงใหม่, หนองคาย ขาวดอกมะลิ 105  ใบ 

64 BAG14.2 ศรีเชียงใหม่, หนองคาย ขาวดอกมะลิ 105  ใบ 

65 BAG14.3 ศรีเชียงใหม่, หนองคาย ขาวดอกมะลิ 105  ใบ 

66 BAG14.4 ศรีเชียงใหม่, หนองคาย ขาวดอกมะลิ 105  ใบ 

67 BAG14.5 ศรีเชียงใหม่, หนองคาย ขาวดอกมะลิ 105  ใบ 

68 BAG15.1 เมือง, อุดรธานี ขาวดอกมะลิ 105  ใบ 

69 BAG15.2 เมือง, อุดรธานี ขาวดอกมะลิ 105  ใบ 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ)  
 
ล าดบั รหัสสายพนัธ์ุเชื้อ สถานที่เกบ็ พนัธ์ุและสายพนัธ์ุข้าว ส่วนของข้าว 

70 BAG15.3 เมือง, อุดรธานี ขาวดอกมะลิ 105  ใบ 

71 BAG16.1 เพญ็, อุดรธานี กข6 ใบ 

72 BAG16.2 เพญ็, อุดรธานี กข6 ใบ 

73 BAG17.1 จตุรัส, ชยัภูม ิ ขาวดอกมะลิ 105  ใบ 

74 BAG17.2 จตุรัส, ชยัภูม ิ ขาวดอกมะลิ 105 ใบ 

75 BAG18.1 สร้างคอม, อุดรธานี กข6 ใบ 

76 BAG18.2 สร้างคอม, อุดรธานี กข6 ใบ 

77 BAG18.3 สร้างคอม, อุดรธานี กข6 ใบ 

78 BAG19.1 กุดจบั, อุดรธานี ขาวดอกมะลิ 105  ใบ 

79 BAG19.2 กุดจบั, อุดรธานี ขาวดอกมะลิ 105  ใบ 

80 BAG19.3 กุดจบั, อุดรธานี ขาวดอกมะลิ 105  ใบ 

81 BAG19.4 กุดจบั, อุดรธานี ขาวดอกมะลิ 105  ใบ 

82 BAG20.1 หนองหาน, อุดรธานี กข10 ใบ 

83 BAG20.2 หนองหาน, อุดรธานี กข10 ใบ 

84 BAG20.3 หนองหาน, อุดรธานี กข10 ใบ 

85 BAG20.4 หนองหาน, อุดรธานี กข10 ใบ 

86 BAG21.1 วงัสามหมอ, อุดรธานี กข6 ใบ 

87 BAG21.2 วงัสามหมอ, อุดรธานี กข6 ใบ 

88 BAG21.3 วงัสามหมอ, อุดรธานี กข6 ใบ 

89 BAG22.1 ทุ่งฝน, อุดรธานี กข10 ใบ 

90 BAG22.2 ทุ่งฝน, อุดรธานี กข10 ใบ 

91 BAG22.3 ทุ่งฝน, อุดรธานี กข10 ใบ 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ)  
 
ล าดบั รหัสสายพนัธ์ุเชื้อ สถานที่เกบ็ พน์ุัและสายพนัธ์ุ ส่วนของข้าว 

92 BAG23.1 บา้นผอื, อุดรธานี กข6 ใบ 

93 BAG23.2 บา้นผอื, อุดรธานี กข6 ใบ 

94 BAG24.1 เมือง, ชยัภูมิ ขาวดอกมะลิ 105  ใบ 

95 BAG24.2 เมือง, ชยัภูมิ ขาวดอกมะลิ 105  ใบ 

96 BAG25.1 กุมภวาปี, อุดรธานี ขาวดอกมะลิ 105  ใบ 

97 BAG25.2 กุมภวาปี, อุดรธานี ขาวดอกมะลิ 105  ใบ 

98 BAG26.1 โซ่พิสยั, หนองคาย กข10 ใบ 

99 BAG27.1 สะใคร, หนองคาย กข10 ใบ 

100 BAG27.2 สะใคร, หนองคาย กข10 ใบ 

101 BAG28.1 บึงกาฬ, หนองคาย กข6 ใบ 

102 BAG28.2 บึงกาฬ, หนองคาย กข6 ใบ 

103 BAG29.1 หนองวอซอ, อุดรธานี กข6 ใบ 

104 BAG29.2 หนองวอซอ, อุดรธานี กข6 ใบ 

105 BAG30.1 หนองแซง, อุดรธานี กข6 ใบ 

106 BAG30.2 หนองแซง, อุดรธานี กข6 ใบ 

107 BAG31.1 บา้นดุง, อุดรธานี กข6 ใบ 

108 BAG32.1 พรเจริญ, หนองคาย กข6 ใบ 

109 BAG33.1 บึงโขงหลง, หนองคาย กข6 ใบ 

110 BAG33.2 บึงโขงหลง, หนองคาย กข6 ใบ 

111 BAG33.3 บึงโขงหลง, หนองคาย กข6 ใบ 
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ตารางผนวกที่ ก2  การประเมินความตา้นทานโรคไหม ้โดยการใหค้ะแนน 7 ระดบั คือ 0-6 
 

ล าดบั 
รหัสสายพนัธ์ุ 
เช้ือโรคไหม้ 

ระดับคะแนนจากการเกดิโรคไหม้ในข้าว* 
ซ ้าที่ 1 ซ ้าที่ 2 

JHN IR64 KDML105 JHN IR64 KDML105 
1 BAG1.1 0 0 4 0 0 5 
2 BAG1.2 0 0 4 0 0 4 
3 BAG1.3 0 0 4 0 0 3 
4 BAG1.4 0 0 6 0 0 6 
5 BAG1.5 0 0 6 0 0 4 
6 BAG1.6 0 0 5 0 0 6 
7 BAG2.1 0 0 5 0 0 5 
8 BAG2.2 0 0 6 0 0 6 
9 BAG2.3 0 0 6 0 0 6 
10 BAG2.4 0 0 6 0 0 6 
11 BAG3.1 0 0 4 0 0 4 
12 BAG3.2 0 0 6 0 0 6 
13 BAG3.3 0 0 4 0 0 3 
14 BAG3.4 0 0 6 0 0 6 
15 BAG3.5 0 0 6 0 0 6 
16 BAG4.1 0 0 0 0 0 0 
17 BAG4.2 0 0 6 0 0 4 
18 BAG4.3 0 0 1 0 0 2 
19 BAG4.4 0 0 4 0 0 5 
20 BAG4.5 0 0 6 0 0 5 
21 BAG4.6 0 0 6 0 0 4 
22 BAG4.7 0 0 6 0 0 6 
23 BAG5.1 0 0 0 0 0 0 
24 BAG5.2 0 0 3 0 0 6 
25 BAG5.3 0 0 5 0 0 5 
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ตารางผนวกที่ ก2  (ต่อ)  
 

ล าดบั 
รหัสสาย
พนัธ์ุเช้ือ
โรคไหม้ 

ระดับคะแนนจากการเกดิโรคไหม้ในข้าว 

ซ ้าที่ 1 ซ ้าที่ 2 

JHN IR64 KDML 105 JHN IR64 KDML 105 

26 BAG5.4 0 0 5 0 0 5 

27 BAG6.1 0 0 5 0 0 3 

28 BAG6.2 0 0 0 0 0 0 

29 BAG6.3 0 0 0 0 0 0 

30 BAG6.4 0 0 3 0 0 6 

31 BAG6.5 1 0 6 0 0 6 

32 BAG6.6 0 0 3 0 0 5 

33 BAG7.1 1 0 6 0 0 6 

34 BAG7.2 0 0 6 0 0 6 

35 BAG7.3 0 0 6 0 0 6 

36 BAG8.1 0 0 0 0 0 0 

37 BAG8.2 0 0 1 0 0 4 

38 BAG8.3 0 0 0 0 0 0 

39 BAG8.4 - 0 0 0 0 1 

40 BAG8.5 0 0 0 0 0 0 

41 BAG9.1 0 0 5 0 0 5 

42 BAG9.2 0 0 6 0 0 5 

43 BAG9.3 0 0 4 0 0 6 

44 BAG9.4 0 0 6 0 0 6 

45 BAG9.5 0 0 6 0 0 6 

46 BAG9.6 0 0 5 0 0 6 
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ตารางผนวกที่ ก3  เคร่ืองหมายดีเอน็เอแบบ SSR ท่ีใชใ้นการทดสอบ ทั้งหมด 120 เคร่ืองหมาย 
 

 
 

ล าดับ ดีเอน็เอ
เคร่ืองหมาย 

โครโมโซมที่ ค่าการอ่านแถบดเีอน็เอ* 

KDML105 JHN 
1 RM495 1 1 2 
2 RM11 1  n/a  n/a 
3 RM283 1 1 1 
4 RM259 1 2 1 
5 RM312 1  n/a  n/a 
6 RM129 1 1 1 
7 RM5 1 1 2 
8 RM237 1 1 2 
9 RM543 1 1 2 

10 RM431 1 2 1 
11 RM154 2 1 1 
12 RM53 2  n/a  n/a 
13 RM452 2 2 1 
14 RM300 2 2 1 
15 RM465 2 1 1 
16 RM561 2 2 1 
17 RM106 2 1 2 
18 RM6 2 2 1 
19 RM208 2 2 1 
20 RM535 2 1 1 
21 RM22 3 1 2 
22 RM489 3 1 2 
23 OSR13 3 2 2 
24 RM251 3 2 1 
25 RM33 3 1 1 



72 

ตารางผนวกที่ ก3  (ต่อ) 
 

ล าดับ ดีเอน็เอเคร่ืองหมาย โครโมโซมที่ ค่าการอ่านแถบดเีอน็เอ* 
KDML105 JHN 

26 RM16 3 2 1 
27 RM426 3 1 1 
28 RM55 3 1 1 
29 RM571 3 2 1 
30 RM514 3 1 2 
31 RM307 4 1 1 
32 RM551 4 2 1 
33 RM518 4 2 1 
34 RM471 4 1 2 
35 RM564 4 1 2 
36 RM252 4  n/a  n/a 
37 RM303 4  n/a  n/a 
26 RM16 3 2 1 
27 RM426 3 1 1 
28 RM55 3 1 1 
29 RM571 3 2 1 
30 RM514 3 1 2 
31 RM307 4 1 1 
32 RM551 4 2 1 
33 RM518 4 2 1 
34 RM471 4 1 2 
35 RM564 4 1 2 
36 RM252 4  n/a  n/a 
37 RM303 4  n/a  n/a 
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ตารางผนวกที่ ก3  (ต่อ) 
 

ล าดับ ดีเอน็เอเคร่ืองหมาย โครโมโซมที่ ค่าการอ่านแถบดเีอน็เอ* 

KDML105 JHN 
38 RM124 4 1 1 
39 RM280 4 1 2 
40 RM559 4 1 2 
41 RM507 5 2 2 
42 RM413 5  n/a  n/a 
43 RM13 5  n/a  n/a 
44 RM437 5 2 2 
45 RM509  5 1 2 
46 RM39 5 1 1 
47 RM161 5 1 2 
48 RM178 5 2 1 
49 RM87 5 2 1 
50 RM334 5 2 1 
51 RM133 6 1 2 
52 RM170 6 2 1 
53 RM510 6 2 1 
54 RM204 6  n/a  n/a 
55 RM225 6 1 2 
56 RM136 6 1 2 
57 RM454 6 2 2 
58 RM162 6 2 1 
59 RM400 6 2 1 
60 RM141 6 1 2 
61 RM436 7 1 1 
62 RM125 7 1 1 
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ตารางผนวกที่ ก3  (ต่อ) 
 

ล าดับ ดีเอน็เอเคร่ืองหมาย โครโมโซมที ่ ค่าการอ่านแถบดเีอน็เอ* 

KDML105 JHN 
63 RM501 7 1 1 
64 RM11 7 1 2 
65 RM10 7 1 2 
66 RM455 7 1 2 
67 RM234 7 2 1 
68 RM118 7 1 2 
69 RM172 7 1 1 
70 RM428 7  n/a n/a 
71 RM408 8 2 1 
72 RM152 8 2 1 
73 RM25 8 2 2 
74 RM544 8 1 2 
75 RM44 8 1 1 
76 RM404 8 1 2 
77 RM339 8 2 1 
78 RM284 8 1 1 
79 RM433 8 1 2 
80 RM447 8 1 2 
81 RM316 9 2 2 
82 RM444 9 1 2 
83 RM524 9 1 2 
84 RM105 9 1 1 
85 RM409 9 1 1 
86 RM410 9 2 1 
87 RM288 9 1 1 
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ตารางผนวกที่ ก3  (ต่อ) 
 

ล าดับ ดีเอน็เอเคร่ืองหมาย โครโมโซมที่ ค่าการอ่านแถบดเีอน็เอ* 

KDML105 JHN 
88 RM201 9 1 1 
89 RM215 9  n/a  n/a 
90 RM205 9 1 1 
91 RM474 10 1 1 
92 RM222 10 1 2 
93 RM216 10 1 2 
94 RM239 10  n/a  n/a 
95 RM467 10  n/a  n/a 
96 RM271 10  n/a  n/a 
97 RM258 10 1 2 
98 RM484 10 1 1 
99 RM590 10 2 1 
100 RM591 10 1 1 
101 RM286 11 2 1 
102 RM332 11 2 1 
103 RM552 11  n/a  n/a 
104 RM479 11 1 n/a  
105 RM536 11 1 1 
106 RM287 11 2 1 
107 RM457 11 1 2 
108 RM206 11 1 2 
109 RM224 11 1 2 
110 RM144 11 2 1 
111 RM415 12 1 1 
112 RM19 12 1 1 
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ตารางผนวกที่ ก3  (ต่อ) 
 

ล าดับ ดีเอน็เอเคร่ืองหมาย โครโมโซมที่ ค่าการอ่านแถบดเีอน็เอ* 

KDML105 JHN 
113 RM247 12 1 1 
114 RM83 12 1 1 
115 RM101 12 1 1 
116 RM277 12 1 1 
117 RM519 12 1 1 
118 RM313 12 2 2 
119 RM270 12 2 1 
120 RM235 12 1 1 

 
หมายเหตุ: * ค่าอ่านผลแถบดีเอน็เอท่ีปรากฏ  

1 คือ พนัธุท่ี์มีลกัษณะพนัธุกรรมเหมือนพนัธุแ์ม่ (KDML105) 
2 คือ พนัธุท่ี์มีลกัษณะพนัธุกรรมแบบ heterozygous  
3 คือ พนัธุท่ี์มีลกัษณะพนัธุกรรมเหมือนพนัธุพ์่อ (JHN) 
n/a คือ ไม่ปรากฏแถบดีเอน็เอ 

  



77 

                                       
 

(ก)                                                                                           (ข) 
 
ภาพผนวกที่ ก1  ขา้วพนัธุข์าวดอกมะลิ 105 ใชเ้ป็นพนัธุรั์บ (ก) และขา้วพนัธุเ์จา้หอมนิลใชเ้ป็น 

พนัธุใ์ห ้(ข) 
 

 
 

(ก) 
 

 
 

(ข) 
 
ภาพผนวกที่ ก2  ภาพแถบดีเอน็เอท่ีปรากฏจากการทดลอบลกัษณะความหอม (ก) และปริมาณ 

อะมิโลสตาม ล  าดบั โดยใชเ้ทคนิค SSR ในลกูผสมกลบัรุ่น BC2F2 จ  านวน 10 ตน้ และ
เปรียบเทียบกบัพนัธุข์าวดอกมะลิ 105 และขา้วเจา้หอมนิล  
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ภาพผนวกที่ ก3  แถบดีเอน็เอท่ีปรากฏจากการใชเ้คร่ืองหมายดีเอน็เอแบบ SSR ท่ีใชใ้นการทดลองบนโครโมโซมท่ี 1 และ 2 
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ภาพผนวกที่ ก4  แถบดีเอน็เอท่ีปรากฏจากการใชเ้คร่ืองหมายดีเอน็เอแบบ SSR ท่ีใชใ้นการทดลองบนโครโมโซมท่ี 3 4 และ 5 

79 
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ภาพผนวกที่ ก5  แถบดีเอน็เอท่ีปรากฏจากการใชเ้คร่ืองหมายดีเอน็เอแบบ SSR ท่ีใชใ้นการทดลองบนโครโมโซมท่ี 6 7 และ 8

 
80 



81 
 

 

         

 

 
 
ภาพผนวกที่ ก6  แถบดีเอน็เอท่ีปรากฏจากการใชเ้คร่ืองหมายดีเอน็เอแบบ SSR ท่ีใชใ้นการทดลองบน 

โครโมโซมท่ี 9

83 
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ภาพผนวกที่ ก7  แถบดีเอน็เอท่ีปรากฏจากการใชเ้คร่ืองหมายดีเอน็เอแบบ SSR ท่ีใชใ้นการทดลองบนโครโมโซมท่ี 10 11 และ 12
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ภาคผนวก ข 
ปริมาณสารเคมีท่ีใชแ้ละการเตรียมสารเคมีท่ีจ  าเป็นในขั้นตอนการท า PAGE 
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ปริมาณสารเคมทีี่ใช้และการเตรียมสารเคมทีี่จ าเป็นในขั้นตอนการท า PAGE 

1. สารละลาย Sequencing stop solution (sequencing dye) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
98 เปอร์เซ็นตฟ์อร์มามายด ์(formamide) 49 มิลลิลิตร 
0.025 เปอร์เซ็นตบ์รอมฟีนอลบล ู(bromphenol blue) 0.0125  กรัม 
0.025 ไซเลนไซยานอล    0.0125 กรัม 
10 มิลลิโมล 0.5 โมล EDTA พีเอช 8.0   1  มิลลิลิตร 

ป่ันนาน 30 นาที 
 

2. สารละลายกรดอะซิติก + แอลกอฮอลล ์95 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 50 มิลลิลิตร  
100 เปอร์เซ็นตก์รดอะซิติก    250  ไมโครโมล 
แอลกอฮอลล ์95 เปอร์เซ็นต ์   475 มิลลิลิตร 
เติมน ้ ากลัน่ใหไ้ดป้ริมาตร 50 มิลลิลิตร 

เก็บรักษาไวใ้นตูเ้ยน็ 
 

3. สารละลาย 10 เปอร์เซ็นตแ์อมโมเนียมเปอร์ซลัเฟต (10% APS) ปริมาตร 30 มิลลิลิตร 
แอมโมเนียมเปอร์ซลัเฟต    3 กรัม 
เติมน ้ ากลัน่ใหไ้ดป้ริมาตร 30 มิลลิลิตร 

หุม้ดว้ยฟรอยดเ์ก็บไวใ้นตูเ้ยน็ 
 

4. สารละลาย 5xTBE ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
Tris base      54 กรัม 
กรดบอริค      27.5 กรัม 
0.5 MEDTA พีเอช 8.0    20 มิลลิลิตร 

เติมน ้ ากลัน่ใหไ้ดป้ริมตร 1,000 มิลลิลิตร 
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5. สารละลาย 6 เปอร์เซ็นตอ์ะคริลามายด ์ปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
40 เปอร์เซ็นตอ์ะคริลามายด ์   75 มิลลิลิตร 
ยเูรีย      210 กรัม 
5xTBE      100  มิลลิลิตร 
เติมน ้ ากลัน่ใหไ้ดป้ริมาตร 500 มิลลิลิตร 

หุม้ดว้ยฟรอยดเ์ก็บไวใ้นตูเ้ยน็ 
 

6. สารละลาย Fixer ปริมาตร 110 มิลลิลิตร 
แอลกอฮอลล ์95 เปอร์เซ็นต ์   105 มิลลิลิตร 
กรดอะซิติก 100 เปอร์เซ็นต ์   5 มิลลิลิตร 

แช่ตูเ้ยน็ใหไ้ดอุ้ณหภูมิ 10 - 12 องศาเซลเซียส 
 

7. สารละลาย Silver staining ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 
AgNO3      15 กรัม 
37 เปอร์เซ็นต ์HCOH    1.5 มิลลิลิตร 

เติมน ้ าใหไ้ดป้ริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 
 

8. สารละลาย Developer ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 
NaOH      1.5 กรัม 
37 เปอร์เซ็นต ์HCOH    2 มิลลิลิตร 

เติมน ้ าใหไ้ดป้ริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 
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ประวตักิารศึกษาและการท างาน 
 

ช่ือ – นามสกุล นางสาวเสาวลกัษณ์  อคัราช 
วนั เดอืน ปี 28 กนัยายน 2528 
สถานที่เกดิ อ  าเภอเมือง จงัหวดัหนองคาย 
ประวตักิารศึกษา วท.บ. (วิทยาศาสตร์เกษตร) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ต าแหน่งหน้าทีก่ารงานปัจจุบัน - 
สถานที่ท างานปัจจุบัน - 
ผลงานดเีด่นและรางวลัทางวชิาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ได้รับ (ถ้าม)ี ส านกังานพฒันาบณัฑิตศึกษาและวิจยัดา้นวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี  ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
กระทรวงศึกษาธิการ ศูนย์ความเป็นเลิศด้านเทคโนโลยี 
ชีวภาพเกษตร ท่ีสนับสนุนค่าใช้จ่ายในการเรียนระดับ
บณัฑิตศึกษาและการท าวิจยั 

 
 

 
 




