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Abstract
Breeding for salt tolerant rice has been done for a decade. However, most of salt tolerant lines which

have been released carry inferior cooking qualities compared to KDML105, an aroma good cooking quality rice

of Thailand.  To develop salt tolerant and good cooking quality rice, molecular marker assisted selection in

backcross breeding program was initiated in 2001.  Two RILs, FL496 and FL530 selected from mapping

population of IR29 x Pokkali were used as salt tolerant donors. KDML105 as recipient was cross pollinated

with these 2 donors to develop F1 and cross back to KDML105 to develop BC1F1.  Three markers ; RM140,

B1.1-1 and B1.1-11 flanking salt tolerant QTLs spanning 33 cM and two markers; RM00 and 10L03FW for

amylose content and aroma scent were used for selection to produce BC2.  Then BC2F1 and BC2F3 progenies

were randomly selected and subjected to genome scan. Percentage of recipient genome recovery for BC2F1

ranged from 67.2-92.3% and for BC2F3 from 72.45-95.92%.  The cooking quality of progenies were considerably

similar to KDML105. Agronomic characters of progenies were observed and showed that 81 of 90 lines tested

had higher seeds/panicle while 47 lines had higher 1000 grain weight and 74 lines had higher grain yield

compared to KDML105. These results indicated that marker assisted backcross breeding technique is useful

for selection of lines with acceptable traits while maintaining superior cooking quality.
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บทคัดยอ
การปรบัปรงุพนัธุขาวใหทนตอสภาพดนิเคม็ในประเทศไทยไดมกีารดาํเนนิการมานบัสบิ ๆ ป  พันธุทีไ่ดถงึ

แมจะมคีวามทนเคม็ในระดบัสงู  แตมกัมคีณุภาพเมลด็และการหงุตมไมด ี  ในป พ.ศ. 2544 จงึมกีารรเิริม่ปรบัปรงุ

พนัธุขาวขาวดอกมะล ิ 105  ซึง่เปนพนัธุขาวทีม่คีณุภาพเมลด็ด ีมคีวามหอม ใหทนเคม็ โดยวธิกีารทางเทคโนโลยี

ชวีภาพ หรือโดยใชโมเลกลุเครือ่งหมายชวยในการตดิตาม   เพือ่ใหเกดิความแมนยาํในการคดัเลอืกมากยิง่ขึน้ ดาํเนนิ

การผสมพันธุแบบการผสมกลับ (backcross) มสีายพนัธุแททีม่ลีกัษณะความทนเคม็จากพนัธกุรรมของพนัธุพอคคาลี่

(Pokkali)  ทีเ่กดิจากการผสมพนัธุระหวาง IR29 และ Pokkali  จาํนวน 2 สายพนัธุ คอื FL496  และ FL530 เปนพนัธุ

ถายทอดลกัษณะความทนเคม็  และใชพนัธุขาวดอกมะล ิ105 เปนพนัธุรบัลกัษณะความทนเคม็ เมือ่ไดลกูผสมชัว่ที ่1

ของคูผสมระหวาง ขาวดอกมะล ิ105 x FL496 และ ขาวดอกมะล ิ105 x FL530   จงึผสมกลบัไปยงัขาวดอกมะล ิ105

ไดลกูผสมกลบัครัง้ที ่1 ชัว่ที ่1 (BC1F1)   ใชโมเลกลุเครือ่งหมายชวยในการคดัเลอืก BC1F1 ในการผสมกลบัครัง้ที ่2
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คํานํา
ขาวเปนพืชที่มีการปรับตัวตอสภาพแวดลอมที่

กวางมาก  จงึสามารถปลกูไดในหลากหลายสิง่แวดลอม

จากพื้นที่ที่มีน้ํามากจนถึงไมมีน้ําขัง  ปลูกไดทั้งในดิน

เหนยีวจดัและดนิทราย  อกีทัง้ยงัสามารถขึน้ไดในสภาพ

แวดลอมทีม่ปีญหา เชน ดนิเปรีย้ว(กรด) และดนิเคม็ เปน

ตน  ถงึแมจะมพีนัธุขาวทีป่ลกูตดิตอกนัมาระยะหนึง่ พนัธุ

ขาวเหลานั้นมักเปนพันธุขาวพื้นเมือง ใหผลผลิตต่ํา

ตนสูง มีคุณภาพเมล็ดไมดี ดังนั้น เพื่อเปนการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการทํานาของเกษตรกรในพื้นที่ที่มีปญหา

ดานสภาพแวดลอม  การปรบัปรงุพนัธุขาวใหทนทานตอ

สภาพปญหาหนึง่ๆ ในพืน้ทีน่ั้นๆ จะเปนวธิกีารทีล่งทนุ

นอยที่สุดและไดผลดี

ปญหาดนิเคม็ทีม่ตีอการปลกูขาวม ี2 ประเภท คอื

ดนิเคม็ชายฝงทะเล  เปนดนิทีไ่ดรบัผลกระทบโดยตรงจาก

น้าํทะเล  พบบรเิวณพืน้ทีไ่มไกลจากชายฝงทะเล และดนิ

เค็มในทวีป เปนดินเกาที่มีการสะสมของเกลือ จากดิน

เกลือหรือหินเกลือใตพื้นดิน  ในระดับตื้นบาง ลึกบาง

เม่ือดนิเกดิความแหงแลง  น้ําใตดนิจะนาํพาอนภุาคของ

เกลอืขึน้สูผวิดนิ มผีลตอการเจรญิเตบิโตของพชื  ซึง่ถา

ดินมีความเค็มในระดับสูง ตนขาวจะตายเปนหยอม ๆ

ตามระดบัความเคม็ทีเ่กดิขึน้

ไดมีการศึกษาเกี่ยวกับผลของความเค็มตอการ

เจรญิเตบิโตของตนขาวมานานกวา 50 ป  (Kapp, 1974;

Pearson, 1959) และมคีวามพยายามทีจ่ะปรบัปรงุใหขาว

ทนดนิเคม็   จนกระทัง่ในชวงป พ.ศ. 2513 (Akbar et al.,

1972) กย็งัไมสามารถหาพนัธุขาวทนเคม็ ทีม่คีณุภาพการ

หงุตมดไีด  ทัง้นีพ้บวาคณุภาพการหงุตมนัน้คดัเลอืกได

โมเลกลุเครือ่งหมายทีใ่ชในการตดิตามลกัษณะความทนเคม็ ไดแก RM140, B1.1-1 และ B1.1-11 ซึง่ครอบคลมุตาํแหนง

ทีค่วบคมุลกัษณะทนเคม็บนโครโมโซม 1 เปนระยะ 33 เซนตมิอแกน (cM) และใชโมเลกลุเครือ่งหมาย RM00 และ

10L03FW  สาํหรบัตดิตามลกัษณะความนุมและความหอม  เมือ่ไดลกูผสมกลบัครัง้ที ่2 ชัว่ที ่2 (BC2F2) และลกูผสม

กลบัครัง้ที ่2 ชัว่ที ่3 (BC2F3) นาํไปตรวจสอบการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมจากพนัธุขาวดอกมะล ิ105  พบวา

ลกูผสม BC2F1 มพีนัธกุรรมของขาวดอกมะล ิ105   67.2-92.3% และ BC2F3 มพีนัธกุรรมของขาวดอกมะล ิ105  72.45-

95.92% มคีณุภาพการหงุตมเหมอืนขาวดอกมะล ิ105   สวนลกัษณะทางการเกษตรพบวา 81 จาก 90 สายพนัธุมี

จาํนวนเมลด็ตอรวงมากกวา  47 สายพนัธุมนี้ําหนกั 1000 เมลด็มากกวา  และ 74 สายพนัธุทีใ่หผลผลติสงูกวาขาว

ดอกมะล ิ105  แสดงวาวธิกีารทางเทคโนโลยชีวีภาพสามารถชวยในการปรบัปรงุพนัธุขาวทนเคม็ใหมลีักษณะการหงุ

ตมทีด่ขีึน้ได

คําสําคัญ :  ขาวทนเคม็  โมเลกลุเครือ่งหมาย คณุภาพการหงุตม ผลผลติ

ยากในการคดัเลอืกในชัว่ตน ๆ (Yeo et al., 1988)  และ

พบวาเปนลกัษณะทีค่วบคมุโดยยนีดอยคูเดยีว (Buttery

et al., 1983; Lorieux et al., 1996)  จากการผสมพนัธุ

ระหวาง  IR29/Pokkali  ไดประชากรทีร่บัการถายทอด

ลักษณะทนเค็ม พบวา ลักษณะดังกลาวควบคุมโดยยีน

(salt tolerant QTLs) บนโครโมโซม 1, 3, 4, 10  และ 12

ซึ่งเกี่ยวของอยางใกลชิดกับ ความเขมขนของโซเดียม

(Na+ concentration)  การดดูซบัโซเดยีม (Na absorption)

และอัตราสวนของโซเดียมตอโพแทสเซียม (Na+/K+

absorption ratio) อยางไรกต็าม นกัวจิยัไดศกึษาลกัษณะ

การถายทอดความทนดนิเคม็ในขาว พบวา ยนีหลกัอยูบน

โครโมโซม 1 (Gregorio et al., 1997)  สวนยนีทีค่วบคมุ

ลักษณะคุณภาพการหุงตม และความหอม จะอยูบน

โครโมโซม 8 (Ahn et al., 1992; Garland et al., 2002 )

สําหรับปริมาณอมิโลสถูกควบคุมโดยยีนบนโครโมโซม

3, 4, 6 และ 7 (Lanceras et al., 2000)  อน่ึง การคดัเลอืก

ทางพนัธกุรรมนีเ้ปนการคดัเลอืกจากสวนของโครโมโซม

ทีม่ยีนีทีค่วบคมุลกัษณะทีต่องการ (QTLs) (Babu et al.,

2004; Stuber, 1995)

จากองคความรูดานเทคโนโลยีชีวภาพที่ไดเผย

แพรมาแลวเหลานี้ สามารถนําไปใชเปนแนวทางในการ

ปรับปรงุพนัธุขาวขาวดอกมะล ิ105 ใหมคีวามทนเคม็โดย

ทีย่งัคงมคีณุสมบตัเิหมอืนเดมิ  คอืมคีณุภาพการหงุตมดี

และมคีวามหอม ในการผสมพนัธุแบบผสมกลบั สามารถ

ใชถายทอดพนัธกุรรม (Allard, 1960) ความทนเคม็ใหพนัธุ

ขาวดอกมะล ิ105  และใชโมเลกลุเครือ่งหมายเปนเครือ่ง

มอืประกอบการคดัเลอืก (Hospital et al., 1992)  ซึง่คาด

วาจะประสบความสําเร็จตามวัตถุประสงคที่ตั้งไวคือ 1)
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เพือ่ใหไดสายพนัธุขาวทนดนิเคม็  2) สามารถพฒันาพนัธุ

ขาวทนดนิเคม็ทีใ่หเมลด็ทีม่คีณุภาพการหงุตมด ีมคีวาม

หอม โดยใชโมเลกลุเครือ่งหมายชวยในการคดัเลอืก  และ

การปรับปรุงพันธุโดยการผสมพันธุแบบผสมกลับ

.

อุปกรณและวิธีการ
1. พนัธุและสายพนัธุขาว

สายพนัธุแท 16 สายพนัธุ ทีไ่ดจากการคดัเลอืกทีม่ี

ระดับความทนเค็มดี ประกอบดวยสายพันธุ จากคูผสม

IR29/Pokkali ไดแก IR66946-3R-58-1-1(FL358), IR66946-

3R-67-1-1(FL367), IR66946-3R-111-1-1(FL411), IR66946-3R-

116-1-1(FL116), IR66946-3R-134-1-1(FL434), IR66946-3R-

143-1-1(FL443), IR66946-3R-178-1-1(FL478), IR66946-3R-

196-1-1(FL496), IR66946-3R-223-1-1(FL523), IR66946-3R-

230-1-1(FL530), IR66946-3R-263-1-1(FL563) พนัธุพืน้เมอืง

ไดแก ขาวหมากแขก  แดงดอกกก กข6  ขาวดอกมะล ิ105

และ Pokkali

2. การคดัพนัธุทนดนิเคม็ (การคดัเลอืกพนัธุพอแม)

การคดัพนัธุในระยะกลา  (Gregorio et al., 1997)

ไดใชในการคดัเลอืกพนัธุทนเคม็ในงานวจิยันี ้โดยเริม่จาก

การฆาเชื้อที่ติดมากับเมล็ดขาวดวย คลอรอกซ 10%

(โซเดยีมไฮโปคลอไรท  5.25% น้าํหนกัตอน้าํหนกั) เปน

เวลา 30 นาท ีแลวลางดวยน้าํกลัน่  นําเมลด็เพาะในจาน

เพาะเมลด็ เปนเวลา 5-7 วนั ทีอ่ณุหภมู ิ35-38 oซ. (อณุหภมูิ

หอง)  เมื่อครบกําหนดเลือกกลาขาวที่สมบูรณ 10 ตน

จากแตละสายพันธุปลูกบนแผนโฟมที่มีรูกลมขนาดเสน

ผาศูนยกลาง 1 ซม. และดานลางแผนโฟมมีตาขาย

ไนลอนรองเพื่อเปนที่ยึดของเมล็ด วางแผนโฟมลงใน

ภาชนะทีบ่รรจสุารละลายสตูร Yoshida และคณะ (1976)

(Fig. 1)   หลงัจากนัน้ 14 วนั  จงึปรบัระดบัความเคม็ของ

สารละลายเปน (EC) 4 dSm- 1 โดยเตมิเกลอืแกง (NaCl)

และอกี 2 วนัคอยปรบัเปนระดบั 6 dSm- 1 มกีารตรวจสอบ

และปรบัระดบัความเปนกรดดางทกุวนั (โดยใช 1N NaOH

หรอื HCl) ใหสารละลายมรีะดบัความเปนกรดดางที ่5.8

เปลีย่นสารละลายใหมทกุ ๆ  สปัดาห เมือ่ครบ 16 วนั จงึให

คะแนนความทนเค็มของตนขาว ตามมาตรฐานของ

สถาบันวิจัยขาวนานาชาติ (Standard Evaluation

System for Rice, SES) (IRRI,1996) ดงัแสดงใน Table

1 และ Fig. 2

จากนั้นนําตนขาวตัวอยางจากการทดลองไป

วเิคราะหเพ่ือหาปรมิาณ โซเดยีม (Na+) และโพแทสเซยีม

(K+) โดยนาํไปอบแหงทีอ่ณุหภมู ิ80 oซ. เปนเวลา 3 วนั

จงึนาํไปบดใหละเอยีด   แลวช่ังตวัอยางจาํนวน 0.3 กรมั

นาํไปสกดัดวย 1N HCl ปรมิาตร 25 มลิลลิติร สารละลาย

ทีส่กดัไดนาํไปวดัปรมิาณโซเดยีม และโพแทสเซยีม โดย

ใชเครือ่งมอื spectrophotometer

3. การหาปริมาณน้ําสัมพัทธในใบ (relative water

content, RWC)

ตดัใบขาวยาว 1 ซม. (ตรงสวน 1/3 ของความยาว

ใบ จากปลายใบ) นาํชิน้สวนของใบขาว 2 ชิน้ไปชัง่น้าํหนกั

สด (FW) แลวนาํไปแชในน้าํกลัน่ทีอุ่ณหภมูิ 25 oซ. เปน

เวลา  4 ชัว่โมง  ชัง่น้าํหนกัอกีครัง้เพือ่หาน้าํหนกัเตง (TW)

สุดทายนําไปอบที่ 80 oซ. เปนเวลา 24 ชัว่โมง เพือ่หา

น้ําหนักแหง (DW) แลวคํานวณหาปริมาณน้ําสัมพัทธใน

Table 1 Standard evaluation system for rice (SES) of visual  salt injury (IRRI,
1996)

Score             Observation             Tolerant level

1 Normal growth Highly tolerant
3 Nearly normal growth ; leaf tips or Tolerant

few leaves whitish and rolled
5 Growth severely retarded ; most leaves Moderately tolerant

rolled; only a few are elongating
7 Complete cessation of growth ; most Susceptible

leaves dry ; some plants dying
9 Almost all plant dead or dying Highly susceptible
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ใบจากสตูร (Barr and Wetherley, 1962) ดงันี้

        %RWC  =  FW - DW   x 100
             TW - DW

4. การพฒันาลกูผสมจากการผสมกลบัใหไดลกูผสม

กลบัครัง้ที ่2 ชัว่ที ่3

จากการคัดพันธุขาวทนเค็ม 16 พันธุ/สายพันธุ

ทีร่ะดบัความเคม็ 6 dS m- 1 สามารถคดัพนัธุแทได 2 สาย

พันธุที่จะใชเปนพันธุถายทอดลักษณะความทนเค็ม คือ

FL496 และ FL530 และใชพนัธุขาวดอกมะล ิ105 เปนพนัธุ

รับลักษณะความทนเค็ม วางแผนใหตนขาวแตละพันธุ

ออกดอกพรอมกนั  โดยใชเทคนคิการควบคมุปรมิาณแสง

บงัคบัการออกดอก (short day treatment)  ใหกลาขาว

ไดรับอิทธิพลแบบวันสั้น  เริ่มเมื่อกลาขาวอายุ 15 วัน

คลมุผาดาํจากเวลา 16.30 น. ถงึ 7.30 น. ของวนัรุงขึน้

เปนเวลา 25 วัน ขาวเริ่มออกดอกจึงทําการผสมพันธุ

การผสมกลบักด็าํเนนิการเชนเดยีวกนั ดงัแสดงใน Fig. 3

5. การคัดเลือกสายพันธุขาวที่มีพันธุกรรมทนเค็ม

โดยใชโมเลกุลเครื่องหมาย (marker-assisted

selection, MAS)

จากการคดัเลอืกสายพนัธุแท 2 สายพนัธุ คอื FL496

และ FL530   จากคูผสม IR29/Pokkali    ทีม่รีะดบัความ

ทนเคม็สงู โดยการถายทอดลกัษณะพนัธกุรรมความทน

เคม็จากพนัธุ Pokkali และจากการวเิคราะหคณุภาพเมลด็

พบวา ทัง้ 2 สายพนัธุ มปีรมิาณอมโิลสสงูความคงตวัของ

แปงสกุสงู อณุหภมูิแปงสกุต่าํ และไมหอม  ดําเนนิการ

ผสมพันธุขาวสายพันธุแท 2 สายพันธุกับพันธุขาวดอก

มะล ิ105 ไดลูกผสมชัว่ที ่1 แลวทาํการผสมกลบักบัขาว

ดอกมะล ิ105  จนไดลกูผสมกลบัครัง้ที ่1 ชัว่ที ่1 (BC
1
F

1
)

ผสมกลับอีกครั้ง โดยใช 3 โมเลกุลเครื่องหมาย ไดแก

RM140, B1.1-1 และ B1.1-11 ทีอ่ยูในชวงโครโมโซมบน

ตําแหนงที่ควบคุมลักษณะความทนเค็ม (Fig. 4) ซึ่งมี

ความยาวครอบคลุมชิ้นสวนของโครโมโซมในระยะ 33

cM คดัเลอืกตนทีม่พีนัธกุรรมทนเคม็ และอกี 2 โมเลกลุ

เครือ่งหมาย คอื RM00 และ 10L03FW  ชวยในการคดั

เลือกพันธุกรรมของลักษณะดานปริมาณอมิโลสและ

ความหอม  (Fig. 5 และ Table 2)  จนไดลกูผสมกลบัครัง้

ที ่2 ชัว่ที ่1 (BC
2
F

1
)  จงึทาํการตรวจสอบพนัธกุรรมทีม่ี

ลกัษณะของขาวดอกมะล ิ105 แลวคดัเลอืกได 6 สายพนัธุ

ไดแก สายพนัธุเบอร 62, 221, 248, 1094, 1159  และ

1277 ทีม่ลีกัษณะพนัธกุรรมของขาวดอกมะล ิ105 มาก

กวา 80% แลวทําการปลูกตอใหผสมตัวเองจนได

ประชากรของลกูผสมกลบัครัง้ที ่2 ชัว่ที ่2 (BC
2
F

2
) จาํนวน

600 สายพนัธุ ปลกูใหผสมตวัเองตอจนไดลกูผสมกลบัครัง้

ที ่2 ชัว่ที ่3 (BC
2
F

3
) (Fig. 6) ทัง้นีใ้นทกุ ๆ ชัว่ของการ

ผสมพันธุ จะมีการคัดเลือกสายพันธุที่มีพันธุกรรมของ

ลกัษณะทนความเคม็ (salt tolerant QTLs) และคณุภาพ

โดยใชโมเลกลุเครือ่งหมายทีก่ลาวขางตน

. นาํลกูผสมกลบัครัง้ที ่2 ชัว่ที ่3 (BC2F3) ทีม่ลีกัษณะ

ทางการเกษตรด ีเชน มคีวามสงูเหมาะสม วนัออกดอกใกล

เคยีงขาวดอกมะล ิ105  เมลด็เรยีวยาว ผลผลติสงู เปน

ตน ซึง่คดัเลอืกไดจากคูผสม KDML105/ FL496 จาํนวน

36 สายพนัธุ และ KDML105/FL530 จาํนวน 54 สายพนัธุ

นาํไปประเมนิลกัษณะตาง ๆ ไดแก ความทนเคม็ในสาร

ละลายทีร่ะดบัความเคม็  12 dS m- 1 โดยใชขอมูล  Na+/

K+ ratio จํานวนวันที่ตนกลาอยูรอดไดในสารละลายที่มี

ความเค็ม (survival days of seedling, SDS)  และ

ปริมาณน้ําสัมพัทธในใบขาว (RWC) เปนเกณฑในการ

ประเมนิ  และประเมนิคณุภาพการหงุตม (Juliano and

Perdon, 1975; Juliano and Pascual, 1980) ประกอบ

ดวย ปรมิาณอมโิลส  ความหอม ความคงตวัของแปงสกุ

(GC) และอุณหภูมิแปงสุก (GT)  รวมทั้งการประเมิน

ลกัษณะทางพนัธกุรรมดวย โดยเปรยีบเทยีบกบัพันธุขาว

ดอกมะล ิ105

6. การประเมินความทนเค็มในสารละลายธาตุ

อาหาร

ประเมินความทนเค็มของสายพันธุขาวที่ไดในสาร

ละลายธาตุอาหารที่มีระดับความเค็มสูง (12 dS m- 1

equivalent to 130 mM NaCl) นําลกูผสมกลบัครัง้ที ่2

ชัว่ที ่3 (BC
2
F

3
)  จาํนวน  90 สายพนัธุ ไปประเมนิความ

ทนเคม็เปรยีบเทยีบกบัพนัธุ พอแม FL496, FL530 และ

KDML105 ดงัวิธกีารเดยีวกบัทีไ่ดกลาวมาแลวใน (2) แต

ปรบัระดบัความเคม็ครัง้แรกเปน 8 dS m- 1 และครัง้ที ่2

เปน 12 dS m- 1  การปรบัระดบัความเคม็ 2 ครัง้มคีวาม

จําเปนมาก เพราะเปนการปองกันตนกลาขาวเปลี่ยน

ระดบัความเคม็อยางทนัท ี ซึง่กลาขาวปรบัตวัไมทนัอาจ

ตายได บนัทกึขอมูล คะแนนความทนเคม็  ปรมิาณ Na+
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Fig. 1 Ten days after sowing in nutrient solution, rice plants were adopted to
new source of nutrient

Fig. 2 Rice plants under severe stress (21 days after salinization)
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Fig. 3   Pathway for BC2F3 of KDML105/FL496 and KDML105/FL530 population

Fig. 4   Band pattern of parents using SSR markers : RM140 B1.1-11
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Fig. 5 (a)  Map of marker flanking SalT gene region located on chromosome 1  (b) Map of
marker flanking waxy gene region located on chromosome 6  (c) Map of marker flanking
aroma gene region located on chromosome 8

(a) (b) (c)

Table 2 Characteristics of the 5 DNA markers flanking the QTLs of interested traits

  Primers                   Repeat sequence            Source

RM140 Fw: TGCCTCTTCCCTGGCTCCCCTG Cornell University
Rw: GGCATGCCGAATGAAATGCATG

B1.1-1 Fw: TTGAGATGAAGACGGGGAGT
Rw: AATGGAAGGGGAAGAAGAGG Rice Gene Discovery Unit

B1.1-11 Fw: TTTGGGGGAGATCACTAGAGG
Rw: TTTTTGGTGCTGGTCCAATC

RM00 Fw: CTTTGTCTATCTCAAGACAC Cornell University
Rw: TTGCAGATGTTCTTCCTGATG

10L03_FW Fw: TGTAACTAAGCACAACGCAAGG
Rw: TCACTCTAATTGGCCTGGTGGTTTT Rice Gene Discovery Unit

E03_92.0 Fw: GCCATGGCTAAGCTAGGATTC
Rw: ATCCGCGTACTCTCTCCTCA
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และ K+ (Asch et al., 2000; Zhu et al., 2001)  ปรมิา

ณน้าํสมัพทัธในใบ และจาํนวนวนัทีต่นกลาอยูรอดในสาร

ละลายที่มีความเค็ม ขณะเดียวกันบันทึกอุณหภูมิเรือน

ทดลองทัง้กลางวนัและกลางคนืตลอดการทดลองไว เพ่ือ

ใชในการรวมพจิารณาในกรณทีีม่ผีลการทดลองบางอยาง

ไมแนนอนหรือไมชัดเจน

7. การประเมนิคณุภาพการหงุตม

7.1 ปรมิาณอมโิลส (AC)

ชัง่แปงขาวจากสายพนัธุทีท่ดสอบ 0.1000 กรมั เตมิ

เอทธานอล 95% จาํนวน 1 มลิลลิติร เขยาใหละลาย แลว

เตมิสารละลาย 1N NaOH 9 มลิลลิติร  เขยาใหเขากนั

ตมสวนผสมที่ไดในน้ําเดือด 10 นาที เพื่อใหแปงสุก

ตอจากนัน้ทิง้ไวใหเยน็จงึเทสวนผสมใสในขวดขนาด 100

มิลลิลิตร ปรับปริมาตรโดยใชน้ํากลั่นใหเปน 100 มิลลิ

ลติร  ดูดสารละลายน้าํแปง 5 มลิลิลติร ใสในขวดขนาด

100 มลิลลิติรอนัใหม แลวเตมิสารละลายไอโอดนี (0.2%

I2, 2% KI) 2 มลิลิลติร ปรบัปรมิาตรใหเปน 100 มลิลิลติร

ดวยน้ํากลั่น เขยาใหเขากันแลวนําไปวัดปริมาณอมิโลส

โดยใช spectrophotometer  ปรบั solution absorbance

ที ่620 nm (A
620

) เปรยีบเทยีบคาทีไ่ดกบักราฟมาตรฐาน

(Juliano and Pascual, 1980)  กาํหนดคาปรมิาณอมโิลส

ดงันีค้อื  ปรมิาณอมโิลส 10-20% เปนระดบัอมโิลสต่าํ   20-

25% เปนระดับอมิโลสปานกลาง และ 25-30% เปน

ระดับอมิโลสสูง

7.2 อณุหภมูแิปงสกุ (GT)

นาํเมลด็ขาวสาร 10 เมลด็ แชในสารละลาย  KOH

1.7% ปรมิาตร 15 มลิลลิติร ทิง้ไวทีอ่ณุหภมูหิองเปนเวลา

23  ชัว่โมง  ประเมนิการกระจายตวัของแปงโดยใช seven-

point semi-quantitative rating scale ใหคะแนนดงันี้

1  - เมลด็คงเดมิไมไดรบัผลใดๆ

2  - เมลด็พองตวัเลก็นอย

3  - เมล็ดพองตัว และแปงกระจายเล็กนอยไมรอบ

เมลด็

4  - เมลด็พองตวั แปงกระจายรอบเมลด็และกวางขึน้

5  - เมล็ดแตกแปงกระจายรอบเมล็ดมากขึ้น

6  - เมล็ดแตกและกระจายรวมกับแปงโดยรอบ

7  - เมลด็แตกกระจายเปนแปงใสหมด ไมเหลอืสวน

ทีเ่ปนเมลด็ขุน

การกระจายของแปงในดางนี ้จดัระดบัอุณหภมูแิปง

สกุไดเปน ทีค่ะแนน 1-3 มอีณุหภมูแิปงสกุสงู 74.5-79 oซ.

คะแนน 4-5 มอีณุหภมูแิปงสกุปานกลาง 70-74 oซ.  และ

คะแนน 6-7 มอีณุหภูมแิปงสกุต่าํ  คอืต่าํกวา 70 oซ.

7.3 ความคงตวัของแปงสกุ (GC)

ชั่งแปงขาว 0.1000 กรัม ใสหลอดแกวขนาด

11x100 มิลลิเมตร เติมเอทธานอล 95% ที่มีสวนผสม

0.025% (น้ําหนกั/ปรมิาตร) ของไธมอลบล ูจาํนวน 0.2

Fig. 6  Evaluation and selection of BC2F3 lines
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มลิลลิติร เตมิ 0.2 N KOH ปรมิาตร 2 มลิลลิติร เขยา

สวนผสมใหเขากันโดยใชเครื่องผสมสารละลายในหลอด

ทดลอง ปดหลอดดวยลกูแกวแลวนาํลงตมในน้าํเดอืดเปน

เวลา  8 นาท ีจากนัน้นาํหลอดแกวขึน้จากน้าํเดอืดและปน

ผสมของเหลวในหลอดอีกครั้ง แลวแชในน้ําที่แชน้ําแข็ง

จนเยน็จดัเปนเวลา 20 นาท ี จากนัน้วางหลอดแกวในแนว

นอนบนกระดาษกราฟทีม่ชีองแบงละเอยีดถงึ 1 มลิลเิมตร

วางไวเปนเวลา 30 นาท ีอานระยะทางทีแ่ปงสกุไหลโดย

เทียบกับกราฟแบงประเภทขาวโดยการใหคะแนนตาม

ระยะทางทีแ่ปงไหลดงันี ้ระยะ 25-40 มลิลเิมตร  เปนแปง

แขง็  ระยะ 41-60 มลิลเิมตร เปนแปงปานกลาง และระยะ

61-100 มลิลเิมตร เปนแปงออน

7.4 ความหอม

ชั่งขาวสาร 2 กรัม ใสหลอดแกวขนาด 12x100

มลิลิเมตร เตมิสารละลาย  NaCl 10%  จาํนวน 2 มลิลิลติร

อบทีอ่ณุหภมู ิ50 oซ. เปนเวลา 30 นาท ี ปลอยใหเย็นที่

อณุหภมูหิอง แลวดม ใหคะแนนดงันี ้ 0 - เปนไมหอม  1 -

เปนหอมปานกลาง และ 2 - เปนหอม โดยเปรยีบเทยีบกบั

ขาวดอกมะล ิ105 ทีม่รีะดบัความหอม = 2 ขาวดอกมะลิ

105 ผสมขาวธรรมดามีระดับความหอม = 1 และขาว

ธรรมดามรีะดบัความหอม = 0

8. การประเมนิลกัษณะทางการเกษตรและผลผลติ

ปลูกขาวจาํนวน 90 สายพนัธุ ทีค่ดัเลอืกจากคูผสม

KDML105 x FL496 และ KDML105 x FL530  เพื่อ

ประเมินลักษณะในแปลงทดลองที่ไมมีผลกระทบจาก

ความเคม็ ในศนูยวจิยัขาวอบุลราชธาน ี วางแผนการทด

ลองแบบ RCB จํานวน 3 ซ้ํา ในฤดูแลงระหวางเดือน

มกราคมถึงพฤษภาคม 2547 ซึ่งสภาพแปลงในขณะที่

ขาวอยูในแปลงทดลอง มีผลกระทบจากการทําลายของ

โรคและแมลง เชน โรคไหม  แมลงบัว่ และพบการทาํลาย

ของปแูละหน ูทาํใหขอมลูทีไ่ดอาจไมถกูตองดงัเชนสภาพ

ปกต ิ ลักษณะทีท่าํการศกึษาและบนัทกึ ไดแก ความสงู

การแตกกอ องคประกอบผลผลิต (จํานวนเมล็ดตอรวง

น้าํหนกั 1,000 เมลด็  จาํนวนรวงตอกอ  จาํนวนเมลด็ลบี

และเตม็เมลด็) วนัออกดอก และผลผลติ

ผลการทดลองและวิจารณ

1.  การคดัพนัธุทนเคม็ (คดัเลอืกพอแม)

จากการคัดพันธุขาวทั้งหมด 16 พันธุ/สายพันธุ

เพือ่เปนพนัธุถายทอดลกัษณะทนเคม็ พบวา 4 สายพนัธุ

แททีไ่ดจากคูผสมระหวาง IR29 และ Pokkali คอื FL416,

FL478,  FL496 และ FL530 ไดรบัผลจากความเคม็นอย

ทีส่ดุ คอืมีคะแนน 3.3,  3.0,  3.0  และ 3.7 ตามลาํดบั

และมปีรมิาณน้าํสมัพทัธในใบสงู (91.96,  94.16,  94.28

และ 93.91% ตามลาํดบั) ใหผลเชนเดยีวกบัพนัธุทีม่คีวาม

ทนเคม็ เชน ขาวหมากแขก แดงดอกกก และ Pokkali ซึง่

มปีรมิาณน้าํสมัพัทธในใบสงูระหวาง 90-97%  ลกัษณะ

เชนนีพ้บในออยทีท่นเคม็ดวย (Wahid, 2004)  และยงัพบ

วา RWC  จะลดลงในชวงทีข่าวไดรบัผลกระทบจากความ

เคม็ ดงัแสดงใน Table 3 โดยเฉพาะสายพนัธุทีไ่ดรบัผล

กระทบมากจะเปนสายพนัธุทีไ่มทนเคม็ ซึง่สอดคลองกบั

การทดลองในขาวฟาง (Netondo et al., 2004)  นอกจาก

นีย้งัพบวาทัง้ 4 สายพนัธุ แสดงคา Na+/K+ ratio ต่ํา คือ

0.169, 0.183, 1.158 และ 0.126 ตามลาํดบั  และยงัพบ

ลกัษณะดงักลาวในขาวพนัธุพืน้เมอืง 2 พนัธุทีศ่กึษาดวย

คอื ขาวหมากแขก และ แดงดอกกก  ซึง่มคีะแนนทนเคม็

ในระดบัปานกลาง คอื 4.3  มคีา RWC สงูที ่91.08 และ

92.00%  ตามลาํดบั และม ีคา Na+/K+ ratio ต่ํา (0.209

และ 0.233 ตามลาํดบั) แสดงใหเห็นวา สายพนัธุทีก่ลาว

อาจทนดนิเคม็ดกีวาพนัธุพืน้เมอืงทัง้ 2 พนัธุ คาของ Na+/

K+ ratio สามารถใชเปนตวัช้ีวดัเพือ่ยืนยนัความทนเคม็อีก

คาหนึง่ นอกจากนัน้ยงัพบวา เปอรเซน็ต RWC และ Na+/

K+ ratio มคีวามสมัพนัธกนัอยางมนียัในทางลบ ซึง่ชีใ้ห

เหน็วาคา RWC สงูกส็ามารถใชเปนตวัชีน้าํความทนเคม็

เชนเดยีวกนั (Suriyaarunroj  et al., 2004)

จากงานทดลองนี ้ขาว 4 สายพนัธุมคีะแนนทนเคม็

ระหวาง 3.0 - 4.3 (Table 3) ซึง่สมัพนัธกบัระบบการให

คะแนนของ SES (IRRI,1996) ที่พันธุขาวทนเค็มจะมี

คะแนนความทนเคม็อยูในชวง 1-4 ขณะทีข่าวดอกมะลิ

105 และ Pokkali มคีะแนน 6 และ 3  ตามลาํดบั  คา

Na+/K+ ratio ของขาว 4 สายพนัธุอยูในชวง 0.126 - 0.233

และ RWC อยูระหวาง 91-94% อยางไรกต็าม ไดคดัเลอืก

พันธุขาว 2 สายพันธุสําหรับการผสมพันธุกับขาวดอก

มะล ิ105
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    Cross % recipient

KDML105/FL496
Line No 1023 70.83
Line No 1094 87.04
Line No 1159 92.31
Line No 1166 70.37
Line No 1248 70.37
Line No 1269 77.78
Line No 1277 80.36
Line No 1295 69.64

Table 4 Summary of percent recipient in each line from the cross  KDML105/
IR66946 (BC2F1)

    Cross   % recipient

KDML105/FL530
Line No 54 71.43
Line No 62 83.33
Line No 72 79.31
Line No 169 73.21
Line No 173 75.00
Line No 190 77.78
Line No 221 90.74
Line No 241 70.69
Line No 248 84.48
Line No 296 67.24
Line No 315 79.63
Line No 324 75.93

Table 3 Physiological traits contributing to salinity tolerance in 16 rice accessions grown at salinity level of 6
dS m -1

                                 At EC 6 dS m- 1                                           At normal concentration(0.82 dS m- 1)

 
Lines/ 

    Tolerant    Salt  tolerant    Relative water content(%)*   Na+/K+    Salt tolerant   Relative water content(%)*  Na+/K+cultivars
   grouping       scoring*        Midday      Predawn     ratio*  scoring*         Midday   Predawn           ratio*

FL358 MT 5.7 b 85.80 bc 84.28 de 0.346 b 1 87.87 b 95.05 a .391 a
FL367 MT 5.0 bcd 86.98 abc 87.35 b-e 0.266 bc 1 90.39 ab 95.64 a .356 a
FL411 MT 5.7 b 87.94 abc 91.61 a-d 0.241 bc 1 87.67 b 95.91 a .318 a
FL416 T 3.3 de 91.96 ab 94.11 ab 0.169 bc 1 95.13 ab 99.11 a .244 a
FL434 MT 5.3 bc 88.50 ab 86.73 b-e 0.382 b 1 91.92 ab 96.53 a .476 a
FL443 MT 5.3 bc 88.90 ab 85.04 cde 0.232 bc 1 92.46 ab 96.73 a .303 a
FL478 T 3.0 e 94.16 a 97.93 a 0.183 bc 1 93.69 ab 97.73 a .264 a
FL496 T 3.0 e 94.28 a 96.68 a 0.158 c 1 96.01 a 98.68 a .237 a
FL523 MT 4.7 b-e 91.06 ab 92.51 abc 0.200 bc 1 92.05 ab 96.09 a .294 a
FL530 T 3.7 cde 93.91 a 96.39 a 0.126 c 1 92.56 ab 97.84 a .271 a
FL563 MT 5.0 bcd 86.04 bc 90.75 a-d 0.318 b 1 93.27 ab 97.91 a .395 a
KMK T 4.3 b-e 91.08 ab 90.34 a-d 0.209 bc 1 91.49 ab 97.78 a .481 a
DDG T 4.3 b-e 92.00 ab 90.18 a-d 0.233 bc 1 94.84 ab 97.66 a .364 a
RD6 S 7.7 a 81.35 c 82.06 e 0.729 a 1 89.70 ab 97.71 a .402 a
KDML105 S 7.7 a 75.00 d 81.80 e 0.668 a 1 94.78 ab 96.84 a .508 a
Pokkali T 3.0 e 93.27 a 94.12 ab 0.236 bc 1 92.21 ab 95.71 a .252 a

CV(%) 32.3 4.2 4.5 71.8 32.3 4.2 4.5 71.8

* The data were collected at 16 days after salinization
  T = tolerance,  MT = moderately tolerance,  S = susceptible
Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT
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2. การพัฒนาประชากรลูกผสมกลับครั้งที่ 2 ชั่วที่ 3

โดยใชโมเลกลุเครือ่งหมายในการคดัเลอืก

ผลการตรวจสอบพันธุกรรมของการผสมกลับ

ครัง้ที ่ 2 ชัว่ที ่ 1 (BC2F1) ดงัแสดงใน Table 4  พบวา

การถายทอดลกัษณะจากขาวดอกมะล ิ105 ไปยงัลกูผสม

ขาวดอกมะล ิ105/FL496 อยูในชวงระหวาง 69.64-92.31%

และลกูผสมขาวดอกมะล ิ105/FL530 อยูในชวงระหวาง

67.24-90.74% ทาํการคดัเลอืกสายพนัธุทีม่กีารถายทอด

ลกัษณะทางพนัธุกรรมของขาวดอกมะล ิ105 สงูกวา 80%

สําหรบัผลติลกูผสมกลบัครัง้ที ่2 ชัว่ที ่2 (BC2F2) โดยใช

3 โมเลกุลเครื่องหมายที่ติดตามลักษณะทนเค็ม และ 2

โมเลกลุเครือ่งหมายทีต่ดิตามลกัษณะคณุภาพการหงุตม

คัดเลือก BC
2
F

2
 เพื่อปลูกใหได BC

2
F

3
 ตรวจสอบพันธุ

กรรมของ BC
2
F

3
 พบวา มีพันธุกรรมของขาวดอกมะลิ

105 เฉลีย่ 83.05% (72.45-95.92%) ดงัแสดงใน Table 5

ซึง่ต่าํกวาคาทีค่วรจะเปนในทางทฤษฎขีองการผสมกลบั

BC
2
 คือ 87.25% อยางไรก็ตาม คุณภาพการหุงตมที่

พบในสายพนัธุดงักลาวมคีาใกลเคยีงกบัขาวดอกมะล ิ105

แตทนเคม็กวา  ทัง้นีส้ายพนัธุทัง้หมดจะไดรบัการพฒันา

เปนสายพันธุแทที่ทนเค็ม และอาจเสนอเปนพันธุขาว

คณุภาพด ีมคีวามหอม และทนเคม็ตอไป

3. ผลการประเมนิความทนเคม็ของสายพนัธุขาวใน

สารละลายธาตอุาหาร

3.1 จาํนวนวนัทีต่นกลาอยูรอด (SDS)

ตนกลาขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในสาร

ละลายทีม่คีวามเคม็ระดบั 12 dS m- 1 สามารถอยูรอดได

ถงึ 40 วนั  ขณะทีพ่นัธุทนเคม็ทีเ่ปนตวัใหพนัธุกรรมความ

ทนเคม็คอื FL496 และ FL530  ทีป่ลกูในสภาพเดยีวกนัมี

จํานวนวันที่อยูรอดยาวกวา คือ 53 และ 52 วัน ตาม

ลาํดบั (Table 6) สวนสายพนัธุผสมกลบัของทัง้ 2 คูผสม

KDML105/FL496 และ  KDML105/FL530 มีความแตก

ตางกนั โดยทีส่ายพนัธุทีม่พีนัธกุรรมทีค่วบคมุลกัษณะทน

เคม็มจีาํนวนวนัทีต่นกลาอยูรอดตัง้แต 34-56 วนั และ สาย

พนัธุทีไ่มมพีนัธกุรรมควบคมุลกัษณะความเคม็มีจาํนวน

วนัทีต่นกลาอยูรอด 31-44 วนั

3.2 อตัราสวนของ Na+/K+

สายพันธุขาวที่มีพันธุกรรมควบคุมลักษณะความ

ทนเคม็ ปลกูในสารละลายทีม่รีะดบัความเคม็ 12 dS m- 1

(120 mmol NaCl) พบวา คาอตัราสวนของ Na+/K+ เฉลีย่

0.98 ซึ่งเปนคาที่ใกลเคียงของสายพันธุทนเค็มที่ใชถาย

ทอดลกัษณะทนดนิเคม็ คอื FL496 (0.96) และ FL530

(1.01)

3.3 คะแนนความทนเคม็

การใหคะแนนความทนเค็ม ดวยการสังเกตความ

ผดิปกตขิองการเจรญิเตบิโตของตนขาว พบวา สายพนัธุ

          Cross             % recipient

KDML105/FL496
Line No 1094 78.57-95.92
Line No 1159 79.59-90.82
Line No 1277 78.13-89.58

KDML105/FL530
Line No 62 76.53-89.58
Line No 221 72.45-84.69
Line No 248 81.25-91.67

Table 5 Percentage of recovery of
recurrent genome for BC2F3 of
KDML105/IR66946

Table 6 Some  physiological traits  of parents and progenies of KDML105/IR66946
crosses (BC2F3)  grown in 12 dS m- 1 nutrient solution at Ubon Ratchathani
Rice Research Center (2004)

  Cultivar & lines                          Parents                            BC2F3 progenies

KDML105 FL496 FL530 Carry  QTLs No QTLs

SDS(days) 40 53 52 34-56 31-44
Na+/K+ ratio 1.64 0.96 1.01 0.98 1.18
Salt injury score 4.5 3.3 3.8 4.0 4.3
%RWC 90.68 92.93 91.91 89.87 89.88
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Table 7 Cooking quality of parents and progenies of KDML105/IR66946 crosses (BC2F2)
grown in non-saline paddy field

     Cultivar & lines                      Parents                       BC2F2 progenies

KDML105 FL496 FL530 Carry QTLs No QTLs

Amylose content  (%) 15.3 22.8 25.3 12.34 -19.22 14.77-16.5
Aroma 2 0 0 0 - 2 0 - 2
Gel consistency 89.4 53.8 53.9 82.5-95 87.5-92.5
Gelatinization temperature 6.8 5.3 5.3 4.8-7 5.0 - 7

Fig. 7 Amylose content of BC2F2 progenies of
KDML105/FL496 and KDML105/FL530
compared to KDML105

ที่ไดรับและมีพันธุกรรมทนเค็มแลว จะมีคะแนนต่ํากวา

สายพันธุขาวที่ไมมีพันธุกรรมทนเค็มเล็กนอย ผลการ

ทดลองนี้ยังไมสามารถชี้ชัดอยางเที่ยงตรงในความแตก

ตางของทัง้ 2 กลุมสายพนัธุ ทัง้นีอ้าจเปนเพราะในการเกบ็

ตัวอยาง ตนขาวอยูในระยะที่ไดรับความเค็มสั้นเกินไป

อยางไรก็ตาม สายพันธุขาวที่ไดรับพันธุกรรมความทน

เค็มก็สามารถแสดงความทนเค็มไดเหนือกวาพันธุขาว

ดอกมะล ิ105

3.4 ปรมิาณน้าํสมัพัทธในใบ

การประเมินปริมาณน้ําสัมพัทธในใบของสาย

พนัธุลกูผสม  พบวา กลุมทีม่พีนัธกุรรมทนความเคม็มคีา

ปรมิาณน้าํสมัพทัธในใบสงูกวา กลุมทีไ่มมพีนัธกุรรมทน

ความเค็ม ขณะที่พันธุขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณน้ํา

สมัพทัธในใบ (90.68%) ใกลเคยีงกบัพอแมทีเ่ปนพนัธุถาย

ทอดพนัธกุรรมทนความเคม็ คอื 92.93% สาํหรบั FL496

และ 91.91% สาํหรบั FL530 (Table 6)

4. การประเมนิคณุภาพการหงุตม

4.1 ปรมิาณอมโิลส (AC)

จากการวเิคราะหขาวของ 2 คูผสม พบวา ปรมิาณ

อมโิลสของลกูผสม สามารถแบงไดเปน 2 กลุมอยางเดน

ชดั กลุมแรกประมาณรอยละ 25 ของจาํนวนพนัธุขาวที่

ทดลอง มีปริมาณอมิโลสเฉลี่ย 14.6% สวนกลุมที่ 2

ประมาณ 34% มปีรมิาณอมโิลสเฉลีย่  16.4% ซึง่จดัเปน

ขาวทีม่อีมโิลสต่าํ  ขณะทีข่าวดอกมะล ิ105,  FL496 และ

FL530 มปีรมิาณอมโิลส  15.3, 22.8 และ 25.3% ตาม

ลาํดบั  สายพนัธุทีม่พีนัธกุรรมทนเคม็สวนใหญ มปีรมิาณ

อมโิลสต่าํปานกลาง มเีพียงสวนนอยทีม่คีาสงู เมือ่เปรียบ

เทยีบระหวางกลุมสายพนัธุทีม่พีนัธกุรรมทนเคม็และไมมี

พนัธกุรรมทนเคม็ พบวามปีรมิาณอมโิลสไมแตกตางกนั

อยางมนีัยสาํคญั (Table 7 และ Fig. 7)

4.2 ความหอม

ความหอมของขาวสายพันธุผสมกลับครั้งที่ 2 มี

ความแปรปรวน อยูในชวงระดบั  0-2   ชีใ้หเหน็วา บางสวน

มกีลิน่หอมและบางสวนไมหอม  อยางไรกต็าม สายพนัธุ

สวนใหญของคูผสม KDML105/FL496 และ  KDML105/

FL530 มคีวามหอมปานกลาง 38% และ หอม  61% มี

เพยีง 1.3% ทีไ่มหอม (Table 7)

4.3 ความคงตวัของแปงสกุ (GC) และอณุหภมูแิปง

สุก (GT)

การศึกษาแปงสุกของขาว 2 คูผสม พบวา ไมมี

ความแตกตางระหวางสายพนัธุทดสอบ สาํหรบัความคง

ตวัของแปงสกุ และ อณุหภมูแิปงสกุ สายพนัธุขาวสวน

ใหญมีลักษณะทั้งสองคลายกับพันธุขาวดอกมะลิ 105

โดยมปีระมาณรอยละ 1 ทีม่คีวามแตกตางจากพนัธุขาว

ทีท่ดสอบทัง้หมด (Table 7)
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Table 8 Agronomic characters (mean) of 6 salt tolerant lines grown in non-saline
paddy field

 Cultivar & lines Plant height Flowering Panicle/hill 1,000 seed wt. Grain yield
(cm)  date  (no.) (g) (g/m2)

KDML105 98 91 12 25.69 118.6
F3-1094 112 96 11 25.80 120.3
F3-1159 110 95 12 25.9 123.2
F3-1277 115 100 11 27.4 164.8
F3-62 134 104 10 25.70 183.3
F3-221 92 96 12 23.4 168.7
F3-248 122 101 11 27.8 176.1

CV (%) 7.5 4.0 18.45 3.64 41.3

5. การประเมนิลกัษณะทางการเกษตรและผลผลติ

5.1 ความสงู

สายพันธุที่ทดสอบทั้งหมดของทั้งสองคูผสม

สามารถแบงไดเปน 6 กลุม คอื คูผสมขาวดอกมะล ิ105/

FL496 แบงเปน 3 กลุมประกอบดวย   F
3
- 1094, F

3
-1159

และ  F
3
-1277  และคูผสมขาวดอกมะล ิ105/FL530 แบง

เปนอกี 3 กลุมประกอบดวย F
3
-62, F

3
-221 และ F

3
-248

สายพันธุขาวใน 6 กลุมน้ีสวนใหญมีความสูงมากกวา

ขาวดอกมะล ิ105  ยกเวน กลุม F
3
-221 สงูเฉลีย่เพยีง 92

เซนตเิมตร กลุม F
3
-62 มคีวามสงูมากทีส่ดุ และสงูกวาขาว

ดอกมะล ิ105 ซึง่สงู 98 เซนตเิมตร (Table 8)  ซึง่อาจ

เปนเพราะมีชวงการเจริญเติบโตสั้นในฤดูแลง และอาจ

เปนผลกระทบจากการทําลายของโรคและแมลง

5.2 วนัออกดอก

จาํนวนวนัจากวนัปลกู ถงึวนัออกดอกของสายพนัธุ

ขาวทดลองมแีนวโนมเชนเดยีวกบัความสงู กลาวคอื สาย

พนัธุสวนใหญมจีาํนวนวนัออกดอกของขาวมากกวาพนัธุ

ขาวดอกมะล ิ105 (91 วนั) (Table 8) และกลุม F
3
-62 มี

จาํนวนวนัออกดอกสงูสดุ  ขณะที ่กลุม F
3
-1159 มจีาํนวน

วนัออกดอกสัน้ทีส่ดุ คอื 95 วนั  เมือ่เปรยีบเทยีบกบัสาย

พันธุที่ทดสอบ ทั้งนี้อาจเปนเพราะการปลูกในฤดูแลง

สายพนัธุตาง ๆ นาจะไดรบัพนัธกุรรมการไวตอชวงแสง

จากพนัธุขาวดอกมะล ิ 105 ซึง่เปนพนัธุทีไ่วตอชวงแสง

จงึทาํใหอายสุัน้ลงกวาปกต ิ(ทีป่ลกูในฤดฝูน)

5.3 จาํนวนรวงตอกอ

จากผลการทดลองพบวาขาวดอกมะลิ 105 มี

จํานวนรวงตอกอต่ํา คือ 12 รวงตอกอ อยางไรก็ตาม

สายพนัธุสวนใหญของทัง้สองคูผสมกย็งัใหจาํนวนรวงตอ

กอต่าํกวาพนัธุขาวดอกมะล ิ105 (Table 8)

5.4 น้ําหนัก 1,000 เมล็ด

สายพันธุขาวที่ทดลองทั้งหมด มีน้ําหนัก 1,000

เมลด็ สงูกวาน้าํหนกัของพนัธุขาวขาวดอกมะล ิ105 เลก็

Table 9 Phenotypic correlation among grain yield (g m- 2) and days to flowering, plant height (cm),
and yield components (panicle number hill - 1, seed number panicle - 1 and 1,000 grain
weight (g)) of KDML105 salinity tolerant improved population

FLW GW GY HT PAN 1,000 g wt.

FLW 1
GW 0.144239ns 1
GY 0.466634** 0.131228ns 1
HT 0.468021** 0.542604** 0.290582** 1
PAN  - 0.02739ns -0.43528** 0.052975ns -0.3107** 1

1,000 g wt. 0.456382* 0.096241ns 0.511439** 0.536515** -0.19413ns 1
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นอย โดยอยูในชวง 25.7 - 27.8  กรมั นอกจากกลุม F
3
-

221 ที่มีน้ําหนัก 1,000 เมล็ดต่ํา เพียง 23.4 กรัม (Table

8)

5.5 ผลผลิต

สายพันธุที่พัฒนาจากคูผสม KDML105/FL496

และ KDML105/FL530 ใหผลผลิตสูงกวาขาวดอกมะลิ

105  (Table 8) ถงึแมวาจาํนวนรวงตอกอของขาวดอกมะลิ

105 จะสงูกวา และยงัพบวา จาํนวนรวงตอกอไมมคีวาม

สัมพันธกับผลผลิต แตน้ําหนัก 1,000 เมล็ดมีผลตอผล

ผลิตอยางมีนัยสําคัญ และพบความสัมพันธในทางบวก

ระหวางน้าํหนกั 1,000 เมลด็ กบัผลผลติ (Table 9)

สรุปผลการทดลอง
พนัธุขาวทนเคม็ 2 สายพนัธุทีค่ดัเลอืกเปนพนัธุให

พนัธกุรรมทนเคม็ คอื FL496 และ FL530 มรีะดบัความ

ทนเคม็ 3.0 และ 3.7 มปีรมิาณน้าํสมัพทัธในใบ 94.28 และ

93.91% มีคาอัตราสวนของโซเดียมตอโพแทสเซียม

0.158 และ 0.126  ตามลาํดบั เม่ือผสมพนัธุกบัขาวดอก

มะล ิ105 ไดลกูผสม นาํมาศกึษาลกัษณะตาง ๆ พบวา

ลูกผสม BC2F1 มีพันธุกรรมของขาวดอกมะลิ 105 อยู

ระหวาง  67.2-92.3% และ BC2F3 มพีันธุกรรมของขาว

ดอกมะล ิ105 อยูระหวาง  72.45-95.92% มคีณุภาพการ

หุงตมเหมือนขาวดอกมะลิ 105 สวนลักษณะทางการ

เกษตรพบวาสายพนัธุจาํนวน 81 จาก 90 สายพนัธุ มี

จาํนวนเมลด็ตอรวงมากกวาขาวดอกมะล ิ105 ในขณะที่

47 สายพนัธุมนี้ําหนกั 1,000 เมลด็มากกวาและ 74 สาย

พนัธุใหผลผลติสงูกวาขาวดอกมะล ิ105  จงึมคีวามมัน่ใจ

วาวิธีการทางเทคโนโลยีชีวภาพนี้ สามารถชวยในการ

ปรับปรงุพันธุขาวทนเคม็ใหมลีกัษณะการหงุตมทีด่ขีึน้ได

คําขอบคุณ
ขอขอบคุณมูลนิธิรอกกี้เฟลเลอร ที่สนับสนุนทุน

งานวจิยันี ้ขอบคณุผูอาํนวยการศนูยวจิยัขาวอบุลราชธานี

ที่ใหความอนุเคราะหพื้นที่และหองปฏิบัติการทดลองใน

ระหวางป พ.ศ. 2545-2547 ขอบคณุคณาจารยและเจา

หนาทีใ่นหนวยคนควาและใชประโยชนยนีขาว  ศนูยพนัธุ

วิศวกรรมและเทคโนยีชีวภาพทางการเกษตร สถาบัน

วิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต

กาํแพงแสน จ.นครปฐม ทีช่วยใหผลงานวจิยันีส้าํเรจ็ดวยดี

และขอขอบคุณสถาบันวิจัยขาวนานาชาติ (IRRI) และ

ศูนยวิจัยขาวปทุมธานีที่ใหความอนุเคราะหพันธุขาวทน
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