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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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บทคัดยอ
การปรบัปรงุพนัธุขาวใหทนตอสภาพดนิเคม็ในประเทศไทยไดมกีารดาํเนนิการมานบัสบิ ๆ ป  พันธุทีไ่ดถงึ

แมจะมคีวามทนเคม็ในระดบัสงู  แตมกัมคีณุภาพเมลด็และการหงุตมไมด ี  ในป พ.ศ. 2544 จงึมกีารรเิริม่ปรบัปรงุ

พนัธุขาวขาวดอกมะล ิ 105  ซึง่เปนพนัธุขาวทีม่คีณุภาพเมลด็ด ีมคีวามหอม ใหทนเคม็ โดยวธิกีารทางเทคโนโลยี

ชวีภาพ หรือโดยใชโมเลกลุเครือ่งหมายชวยในการตดิตาม   เพือ่ใหเกดิความแมนยาํในการคดัเลอืกมากยิง่ขึน้ ดาํเนนิ

การผสมพันธุแบบการผสมกลับ (backcross) มสีายพนัธุแททีม่ลีกัษณะความทนเคม็จากพนัธกุรรมของพนัธุพอคคาลี่

(Pokkali)  ทีเ่กดิจากการผสมพนัธุระหวาง IR29 และ Pokkali  จาํนวน 2 สายพนัธุ คอื FL496  และ FL530 เปนพนัธุ

ถายทอดลกัษณะความทนเคม็  และใชพนัธุขาวดอกมะล ิ105 เปนพนัธุรบัลกัษณะความทนเคม็ เมือ่ไดลกูผสมชัว่ที ่1

ของคูผสมระหวาง ขาวดอกมะล ิ105 x FL496 และ ขาวดอกมะล ิ105 x FL530   จงึผสมกลบัไปยงัขาวดอกมะล ิ105

ไดลกูผสมกลบัครัง้ที ่1 ชัว่ที ่1 (BC1F1)   ใชโมเลกลุเครือ่งหมายชวยในการคดัเลอืก BC1F1 ในการผสมกลบัครัง้ที ่2
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คํานํา
ขาวเปนพืชที่มีการปรับตัวตอสภาพแวดลอมที่

กวางมาก  จงึสามารถปลกูไดในหลากหลายสิง่แวดลอม

จากพื้นที่ที่มีน้ํามากจนถึงไมมีน้ําขัง  ปลูกไดทั้งในดิน

เหนยีวจดัและดนิทราย  อกีทัง้ยงัสามารถขึน้ไดในสภาพ

แวดลอมทีม่ปีญหา เชน ดนิเปรีย้ว(กรด) และดนิเคม็ เปน

ตน  ถงึแมจะมพีนัธุขาวทีป่ลกูตดิตอกนัมาระยะหนึง่ พนัธุ

ขาวเหลานั้นมักเปนพันธุขาวพื้นเมือง ใหผลผลิตต่ํา

ตนสูง มีคุณภาพเมล็ดไมดี ดังนั้น เพื่อเปนการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการทํานาของเกษตรกรในพื้นที่ที่มีปญหา

ดานสภาพแวดลอม  การปรบัปรงุพนัธุขาวใหทนทานตอ

สภาพปญหาหนึง่ๆ ในพืน้ทีน่ั้นๆ จะเปนวธิกีารทีล่งทนุ

นอยที่สุดและไดผลดี

ปญหาดนิเคม็ทีม่ตีอการปลกูขาวม ี2 ประเภท คอื

ดนิเคม็ชายฝงทะเล  เปนดนิทีไ่ดรบัผลกระทบโดยตรงจาก

น้าํทะเล  พบบรเิวณพืน้ทีไ่มไกลจากชายฝงทะเล และดนิ

เค็มในทวีป เปนดินเกาที่มีการสะสมของเกลือ จากดิน

เกลือหรือหินเกลือใตพื้นดิน  ในระดับตื้นบาง ลึกบาง

เม่ือดนิเกดิความแหงแลง  น้ําใตดนิจะนาํพาอนภุาคของ

เกลอืขึน้สูผวิดนิ มผีลตอการเจรญิเตบิโตของพชื  ซึง่ถา

ดินมีความเค็มในระดับสูง ตนขาวจะตายเปนหยอม ๆ

ตามระดบัความเคม็ทีเ่กดิขึน้

ไดมีการศึกษาเกี่ยวกับผลของความเค็มตอการ

เจรญิเตบิโตของตนขาวมานานกวา 50 ป  (Kapp, 1974;

Pearson, 1959) และมคีวามพยายามทีจ่ะปรบัปรงุใหขาว

ทนดนิเคม็   จนกระทัง่ในชวงป พ.ศ. 2513 (Akbar et al.,

1972) กย็งัไมสามารถหาพนัธุขาวทนเคม็ ทีม่คีณุภาพการ

หงุตมดไีด  ทัง้นีพ้บวาคณุภาพการหงุตมนัน้คดัเลอืกได

โมเลกลุเครือ่งหมายทีใ่ชในการตดิตามลกัษณะความทนเคม็ ไดแก RM140, B1.1-1 และ B1.1-11 ซึง่ครอบคลมุตาํแหนง

ทีค่วบคมุลกัษณะทนเคม็บนโครโมโซม 1 เปนระยะ 33 เซนตมิอแกน (cM) และใชโมเลกลุเครือ่งหมาย RM00 และ

10L03FW  สาํหรบัตดิตามลกัษณะความนุมและความหอม  เมือ่ไดลกูผสมกลบัครัง้ที ่2 ชัว่ที ่2 (BC2F2) และลกูผสม

กลบัครัง้ที ่2 ชัว่ที ่3 (BC2F3) นาํไปตรวจสอบการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมจากพนัธุขาวดอกมะล ิ105  พบวา

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

95.92% มคีณุภาพการหงุตมเหมอืนขาวดอกมะล ิ105   สวนลกัษณะทางการเกษตรพบวา 81 จาก 90 สายพนัธุมี

จาํนวนเมลด็ตอรวงมากกวา  47 สายพนัธุมนี้ําหนกั 1000 เมลด็มากกวา  และ 74 สายพนัธุทีใ่หผลผลติสงูกวาขาว

ดอกมะล ิ105  แสดงวาวธิกีารทางเทคโนโลยชีวีภาพสามารถชวยในการปรบัปรงุพนัธุขาวทนเคม็ใหมลีักษณะการหงุ

ตมทีด่ขีึน้ได

คําสําคัญ :  ขาวทนเคม็  โมเลกลุเครือ่งหมาย คณุภาพการหงุตม ผลผลติ

ยากในการคดัเลอืกในชัว่ตน ๆ (Yeo et al., 1988)  และ

พบวาเปนลกัษณะทีค่วบคมุโดยยนีดอยคูเดยีว (Buttery

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

ระหวาง  IR29/Pokkali  ไดประชากรทีร่บัการถายทอด

ลักษณะทนเค็ม พบวา ลักษณะดังกลาวควบคุมโดยยีน

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

ซึ่งเกี่ยวของอยางใกลชิดกับ ความเขมขนของโซเดียม

(Na+ concentration)  การดดูซบัโซเดยีม (Na absorption)

และอัตราสวนของโซเดียมตอโพแทสเซียม (Na+/K+

absorption ratio) อยางไรกต็าม นกัวจิยัไดศกึษาลกัษณะ

การถายทอดความทนดนิเคม็ในขาว พบวา ยนีหลกัอยูบน

โครโมโซม 1 (Gregorio et al., 1997)  สวนยนีทีค่วบคมุ

ลักษณะคุณภาพการหุงตม และความหอม จะอยูบน

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

สําหรับปริมาณอมิโลสถูกควบคุมโดยยีนบนโครโมโซม

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

ทางพนัธกุรรมนีเ้ปนการคดัเลอืกจากสวนของโครโมโซม

ทีม่ยีนีทีค่วบคมุลกัษณะทีต่องการ (QTLs) (Babu et al.,

2004; Stuber, 1995)

จากองคความรูดานเทคโนโลยีชีวภาพที่ไดเผย

แพรมาแลวเหลานี้ สามารถนําไปใชเปนแนวทางในการ

ปรับปรงุพนัธุขาวขาวดอกมะล ิ105 ใหมคีวามทนเคม็โดย

ทีย่งัคงมคีณุสมบตัเิหมอืนเดมิ  คอืมคีณุภาพการหงุตมดี

และมคีวามหอม ในการผสมพนัธุแบบผสมกลบั สามารถ

ใชถายทอดพนัธกุรรม (Allard, 1960) ความทนเคม็ใหพนัธุ

ขาวดอกมะล ิ105  และใชโมเลกลุเครือ่งหมายเปนเครือ่ง

มอืประกอบการคดัเลอืก (Hospital et al., 1992)  ซึง่คาด

วาจะประสบความสําเร็จตามวัตถุประสงคที่ตั้งไวคือ 1)
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เพือ่ใหไดสายพนัธุขาวทนดนิเคม็  2) สามารถพฒันาพนัธุ

ขาวทนดนิเคม็ทีใ่หเมลด็ทีม่คีณุภาพการหงุตมด ีมคีวาม

หอม โดยใชโมเลกลุเครือ่งหมายชวยในการคดัเลอืก  และ

การปรับปรุงพันธุโดยการผสมพันธุแบบผสมกลับ

.

อุปกรณและวิธีการ
1. พนัธุและสายพนัธุขาว

สายพนัธุแท 16 สายพนัธุ ทีไ่ดจากการคดัเลอืกทีม่ี

ระดับความทนเค็มดี ประกอบดวยสายพันธุ จากคูผสม

IR29/Pokkali ไดแก 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) พนัธุพืน้เมอืง

ไดแก ขาวหมากแขก  แดงดอกกก กข6  ขาวดอกมะล ิ105

และ Pokkali

2. การคดัพนัธุทนดนิเคม็ (การคดัเลอืกพนัธุพอแม)

การคดัพนัธุในระยะกลา  (Gregorio et al., 1997)

ไดใชในการคดัเลอืกพนัธุทนเคม็ในงานวจิยันี ้โดยเริม่จาก

การฆาเชื้อที่ติดมากับเมล็ดขาวดวย คลอรอกซ 10%

(โซเดยีมไฮโปคลอไรท  5.25% น้าํหนกัตอน้าํหนกั) เปน

เวลา 30 นาท ีแลวลางดวยน้าํกลัน่  นําเมลด็เพาะในจาน

เพาะเมลด็ เปนเวลา 5-7 วนั ทีอ่ณุหภมู ิ35-38 oซ. (อณุหภมูิ

หอง)  เมื่อครบกําหนดเลือกกลาขาวที่สมบูรณ 10 ตน

จากแตละสายพันธุปลูกบนแผนโฟมที่มีรูกลมขนาดเสน

ผาศูนยกลาง 1 ซม. และดานลางแผนโฟมมีตาขาย

ไนลอนรองเพื่อเปนที่ยึดของเมล็ด วางแผนโฟมลงใน

ภาชนะทีบ่รรจสุารละลายสตูร Yoshida และคณะ (1976)

(Fig. 1)   หลงัจากนัน้ 14 วนั  จงึปรบัระดบัความเคม็ของ

สารละลายเปน (EC) 4 dSm- 1 โดยเตมิเกลอืแกง (NaCl)

และอกี 2 วนัคอยปรบัเปนระดบั 6 dSm- 1 มกีารตรวจสอบ

และปรบัระดบัความเปนกรดดางทกุวนั (โดยใช 1N NaOH

หรอื HCl) ใหสารละลายมรีะดบัความเปนกรดดางที ่5.8

เปลีย่นสารละลายใหมทกุ ๆ  สปัดาห เมือ่ครบ 16 วนั จงึให

คะแนนความทนเค็มของตนขาว ตามมาตรฐานของ

สถาบันวิจัยขาวนานาชาติ (Standard Evaluation

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

1 และ Fig. 2

จากนั้นนําตนขาวตัวอยางจากการทดลองไป

วเิคราะหเพ่ือหาปรมิาณ โซเดยีม (Na+) และโพแทสเซยีม

(K+) โดยนาํไปอบแหงทีอ่ณุหภมู ิ80 oซ. เปนเวลา 3 วนั

จงึนาํไปบดใหละเอยีด   แลวช่ังตวัอยางจาํนวน 0.3 กรมั

นาํไปสกดัดวย 1N HCl ปรมิาตร 25 มลิลลิติร สารละลาย

ทีส่กดัไดนาํไปวดัปรมิาณโซเดยีม และโพแทสเซยีม โดย

ใชเครือ่งมอื spectrophotometer

3. การหาปริมาณน้ําสัมพัทธในใบ (relative water

content, RWC)

ตดัใบขาวยาว 1 ซม. (ตรงสวน 1/3 ของความยาว

ใบ จากปลายใบ) นาํชิน้สวนของใบขาว 2 ชิน้ไปชัง่น้าํหนกั

สด (FW) แลวนาํไปแชในน้าํกลัน่ทีอุ่ณหภมูิ 25 oซ. เปน

เวลา  4 ชัว่โมง  ชัง่น้าํหนกัอกีครัง้เพือ่หาน้าํหนกัเตง (TW)

สุดทายนําไปอบที่ 80 oซ. เปนเวลา 24 ชัว่โมง เพือ่หา

น้ําหนักแหง (DW) แลวคํานวณหาปริมาณน้ําสัมพัทธใน

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. การพฒันาลกูผสมจากการผสมกลบัใหไดลกูผสม

กลบัครัง้ที ่2 ชัว่ที ่3

จากการคัดพันธุขาวทนเค็ม 16 พันธุ/สายพันธุ

ทีร่ะดบัความเคม็ 6 dS m- 1 สามารถคดัพนัธุแทได 2 สาย

พันธุที่จะใชเปนพันธุถายทอดลักษณะความทนเค็ม คือ

FL496 และ FL530 และใชพนัธุขาวดอกมะล ิ105 เปนพนัธุ

รับลักษณะความทนเค็ม วางแผนใหตนขาวแตละพันธุ

ออกดอกพรอมกนั  โดยใชเทคนคิการควบคมุปรมิาณแสง

บงัคบัการออกดอก (short day treatment)  ใหกลาขาว

ไดรับอิทธิพลแบบวันสั้น  เริ่มเมื่อกลาขาวอายุ 15 วัน

คลมุผาดาํจากเวลา 16.30 น. ถงึ 7.30 น. ของวนัรุงขึน้

เปนเวลา 25 วัน ขาวเริ่มออกดอกจึงทําการผสมพันธุ

การผสมกลบักด็าํเนนิการเชนเดยีวกนั ดงัแสดงใน Fig. 3

5. การคัดเลือกสายพันธุขาวที่มีพันธุกรรมทนเค็ม

โดยใชโมเลกุลเครื่องหมาย (marker-assisted

selection, MAS)

จากการคดัเลอืกสายพนัธุแท 2 สายพนัธุ คอื FL496

และ FL530   จากคูผสม IR29/Pokkali    ทีม่รีะดบัความ

ทนเคม็สงู โดยการถายทอดลกัษณะพนัธกุรรมความทน

เคม็จากพนัธุ Pokkali และจากการวเิคราะหคณุภาพเมลด็

พบวา ทัง้ 2 สายพนัธุ มปีรมิาณอมโิลสสงูความคงตวัของ

แปงสกุสงู อณุหภมูิแปงสกุต่าํ และไมหอม  ดําเนนิการ

ผสมพันธุขาวสายพันธุแท 2 สายพันธุกับพันธุขาวดอก

มะล ิ105 ไดลูกผสมชัว่ที ่1 แลวทาํการผสมกลบักบัขาว

ดอกมะล ิ105  จนไดลกูผสมกลบัครัง้ที ่1 ชัว่ที ่1 (BC
1
F

1
)

ผสมกลับอีกครั้ง โดยใช 3 โมเลกุลเครื่องหมาย ไดแก

RM140, B1.1-1 และ B1.1-11 ทีอ่ยูในชวงโครโมโซมบน

ตําแหนงที่ควบคุมลักษณะความทนเค็ม (Fig. 4) ซึ่งมี

ความยาวครอบคลุมชิ้นสวนของโครโมโซมในระยะ 33

cM คดัเลอืกตนทีม่พีนัธกุรรมทนเคม็ และอกี 2 โมเลกลุ

เครือ่งหมาย คอื RM00 และ 10L03FW  ชวยในการคดั

เลือกพันธุกรรมของลักษณะดานปริมาณอมิโลสและ

ความหอม  (Fig. 5 และ Table 2)  จนไดลกูผสมกลบัครัง้

ที ่2 ชัว่ที ่1 (BC
2
F

1
)  จงึทาํการตรวจสอบพนัธกุรรมทีม่ี

ลกัษณะของขาวดอกมะล ิ105 แลวคดัเลอืกได 6 สายพนัธุ

ไดแก สายพนัธุเบอร 62, 221, 248, 1094, 1159  และ

1277 ทีม่ลีกัษณะพนัธกุรรมของขาวดอกมะล ิ105 มาก

กวา 80% แลวทําการปลูกตอใหผสมตัวเองจนได

ประชากรของลกูผสมกลบัครัง้ที ่2 ชัว่ที ่2 (BC
2
F

2
) จาํนวน

600 สายพนัธุ ปลกูใหผสมตวัเองตอจนไดลกูผสมกลบัครัง้

ที ่2 ชัว่ที ่3 (BC
2
F

3
) (Fig. 6) ทัง้นีใ้นทกุ ๆ ชัว่ของการ

ผสมพันธุ จะมีการคัดเลือกสายพันธุที่มีพันธุกรรมของ

ลกัษณะทนความเคม็ (salt tolerant QTLs) และคณุภาพ

โดยใชโมเลกลุเครือ่งหมายทีก่ลาวขางตน

. นาํลกูผสมกลบัครัง้ที ่2 ชัว่ที ่3 (BC2F3) ทีม่ลีกัษณะ

ทางการเกษตรด ีเชน มคีวามสงูเหมาะสม วนัออกดอกใกล

เคยีงขาวดอกมะล ิ105  เมลด็เรยีวยาว ผลผลติสงู เปน

ตน ซึง่คดัเลอืกไดจากคูผสม KDML105/ FL496 จาํนวน

36 สายพนัธุ และ KDML105/FL530 จาํนวน 54 สายพนัธุ

นาํไปประเมนิลกัษณะตาง ๆ ไดแก ความทนเคม็ในสาร

ละลายทีร่ะดบัความเคม็  12 dS m- 1 โดยใชขอมูล  Na+/

K+ ratio จํานวนวันที่ตนกลาอยูรอดไดในสารละลายที่มี

ความเค็ม (survival days of seedling, SDS)  และ

ปริมาณน้ําสัมพัทธในใบขาว (RWC) เปนเกณฑในการ

ประเมนิ  และประเมนิคณุภาพการหงุตม (Juliano and

Perdon, 1975; Juliano and Pascual, 1980) ประกอบ

ดวย ปรมิาณอมโิลส  ความหอม ความคงตวัของแปงสกุ

(GC) และอุณหภูมิแปงสุก (GT)  รวมทั้งการประเมิน

ลกัษณะทางพนัธกุรรมดวย โดยเปรยีบเทยีบกบัพันธุขาว

ดอกมะล ิ105

6. การประเมินความทนเค็มในสารละลายธาตุ

อาหาร

ประเมินความทนเค็มของสายพันธุขาวที่ไดในสาร

ละลายธาตุอาหารที่มีระดับความเค็มสูง (12 dS m- 1

equivalent to 130 mM NaCl) นําลกูผสมกลบัครัง้ที ่2

ชัว่ที ่3 (BC
2
F

3
)  จาํนวน  90 สายพนัธุ ไปประเมนิความ

ทนเคม็เปรยีบเทยีบกบัพนัธุ พอแม FL496, FL530 และ

KDML105 ดงัวิธกีารเดยีวกบัทีไ่ดกลาวมาแลวใน (2) แต

ปรบัระดบัความเคม็ครัง้แรกเปน 8 dS m- 1 และครัง้ที ่2

เปน 12 dS m- 1  การปรบัระดบัความเคม็ 2 ครัง้มคีวาม

จําเปนมาก เพราะเปนการปองกันตนกลาขาวเปลี่ยน

ระดบัความเคม็อยางทนัท ี ซึง่กลาขาวปรบัตวัไมทนัอาจ

ตายได บนัทกึขอมูล 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)
Bure

au
 of

 R
ice

 R
es

ea
rch

 an
d D

ev
elo

pm
en

t



34  Thai Rice Research Journal, Vol. 1 No. 1, September - December 2007

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

ณน้าํสมัพทัธในใบ และจาํนวนวนัทีต่นกลาอยูรอดในสาร

ละลายที่มีความเค็ม ขณะเดียวกันบันทึกอุณหภูมิเรือน

ทดลองทัง้กลางวนัและกลางคนืตลอดการทดลองไว เพ่ือ

ใชในการรวมพจิารณาในกรณทีีม่ผีลการทดลองบางอยาง

ไมแนนอนหรือไมชัดเจน

7. การประเมนิคณุภาพการหงุตม

7.1 ปรมิาณอมโิลส (AC)

ชัง่แปงขาวจากสายพนัธุทีท่ดสอบ 0.1000 กรมั เตมิ

เอทธานอล 95% จาํนวน 1 มลิลลิติร เขยาใหละลาย แลว

เตมิสารละลาย 1N NaOH 9 มลิลลิติร  เขยาใหเขากนั

ตมสวนผสมที่ไดในน้ําเดือด 10 นาที เพื่อใหแปงสุก

ตอจากนัน้ทิง้ไวใหเยน็จงึเทสวนผสมใสในขวดขนาด 100

มิลลิลิตร ปรับปริมาตรโดยใชน้ํากลั่นใหเปน 100 มิลลิ

ลติร  ดูดสารละลายน้าํแปง 5 มลิลิลติร ใสในขวดขนาด

100 มลิลลิติรอนัใหม แลวเตมิสารละลายไอโอดนี (0.2%

I2, 2% KI) 2 มลิลิลติร ปรบัปรมิาตรใหเปน 100 มลิลิลติร

ดวยน้ํากลั่น เขยาใหเขากันแลวนําไปวัดปริมาณอมิโลส

โดยใช spectrophotometer  ปรบั solution absorbance

ที ่620 nm (A
620

) เปรยีบเทยีบคาทีไ่ดกบักราฟมาตรฐาน

(Juliano and Pascual, 1980)  กาํหนดคาปรมิาณอมโิลส

ดงันีค้อื  ปรมิาณอมโิลส 10-20% เปนระดบัอมโิลสต่าํ   20-

25% เปนระดับอมิโลสปานกลาง และ 25-30% เปน

ระดับอมิโลสสูง

7.2 อณุหภมูแิปงสกุ (GT)

นาํเมลด็ขาวสาร 10 เมลด็ แชในสารละลาย  KOH

1.7% ปรมิาตร 15 มลิลลิติร ทิง้ไวทีอ่ณุหภมูหิองเปนเวลา

23  ชัว่โมง  ประเมนิการกระจายตวัของแปงโดยใช seven-

point semi-quantitative rating scale ใหคะแนนดงันี้

1  - เมลด็คงเดมิไมไดรบัผลใดๆ

2  - เมลด็พองตวัเลก็นอย

3  - เมล็ดพองตัว และแปงกระจายเล็กนอยไมรอบ

เมลด็

4  - เมลด็พองตวั แปงกระจายรอบเมลด็และกวางขึน้

5  - เมล็ดแตกแปงกระจายรอบเมล็ดมากขึ้น

6  - เมล็ดแตกและกระจายรวมกับแปงโดยรอบ

7  - เมลด็แตกกระจายเปนแปงใสหมด ไมเหลอืสวน

ทีเ่ปนเมลด็ขุน

การกระจายของแปงในดางนี ้จดัระดบัอุณหภมูแิปง

สกุไดเปน ทีค่ะแนน 1-3 มอีณุหภมูแิปงสกุสงู 74.5-79 oซ.

คะแนน 4-5 มอีณุหภมูแิปงสกุปานกลาง 70-74 oซ.  และ

คะแนน 6-7 มอีณุหภูมแิปงสกุต่าํ  คอืต่าํกวา 70 oซ.

7.3 ความคงตวัของแปงสกุ (GC)

ชั่งแปงขาว 0.1000 กรัม ใสหลอดแกวขนาด

11x100 มิลลิเมตร เติมเอทธานอล 95% ที่มีสวนผสม

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 เขยา

สวนผสมใหเขากันโดยใชเครื่องผสมสารละลายในหลอด

ทดลอง ปดหลอดดวยลกูแกวแลวนาํลงตมในน้าํเดอืดเปน

เวลา  8 นาท ีจากนัน้นาํหลอดแกวขึน้จากน้าํเดอืดและปน

ผสมของเหลวในหลอดอีกครั้ง แลวแชในน้ําที่แชน้ําแข็ง

จนเยน็จดัเปนเวลา 20 นาท ี จากนัน้วางหลอดแกวในแนว

นอนบนกระดาษกราฟทีม่ชีองแบงละเอยีดถงึ 1 มลิลเิมตร

วางไวเปนเวลา 30 นาท ีอานระยะทางทีแ่ปงสกุไหลโดย

เทียบกับกราฟแบงประเภทขาวโดยการใหคะแนนตาม

ระยะทางทีแ่ปงไหลดงันี ้ระยะ 25-40 มลิลเิมตร  เปนแปง

แขง็  ระยะ 41-60 มลิลเิมตร เปนแปงปานกลาง และระยะ

61-100 มลิลเิมตร เปนแปงออน

7.4 ความหอม

ชั่งขาวสาร 2 กรัม ใสหลอดแกวขนาด 12x100

มลิลิเมตร เตมิสารละลาย  NaCl 10%  จาํนวน 2 มลิลิลติร

อบทีอ่ณุหภมู ิ50 oซ. เปนเวลา 30 นาท ี ปลอยใหเย็นที่

อณุหภมูหิอง แลวดม ใหคะแนนดงันี ้ 0 - เปนไมหอม  1 -

เปนหอมปานกลาง และ 2 - เปนหอม โดยเปรยีบเทยีบกบั

ขาวดอกมะล ิ105 ทีม่รีะดบัความหอม = 2 ขาวดอกมะลิ

105 ผสมขาวธรรมดามีระดับความหอม = 1 และขาว

ธรรมดามรีะดบัความหอม = 0

8. การประเมนิลกัษณะทางการเกษตรและผลผลติ

ปลูกขาวจาํนวน 90 สายพนัธุ ทีค่ดัเลอืกจากคูผสม

KDML105 x FL496 และ KDML105 x FL530  เพื่อ

ประเมินลักษณะในแปลงทดลองที่ไมมีผลกระทบจาก

ความเคม็ ในศนูยวจิยัขาวอบุลราชธาน ี วางแผนการทด

ลองแบบ RCB จํานวน 3 ซ้ํา ในฤดูแลงระหวางเดือน

มกราคมถึงพฤษภาคม 2547 ซึ่งสภาพแปลงในขณะที่

ขาวอยูในแปลงทดลอง มีผลกระทบจากการทําลายของ

โรคและแมลง เชน โรคไหม  แมลงบัว่ และพบการทาํลาย

ของปแูละหน ูทาํใหขอมลูทีไ่ดอาจไมถกูตองดงัเชนสภาพ

ปกต ิ ลักษณะทีท่าํการศกึษาและบนัทกึ ไดแก ความสงู

การแตกกอ องคประกอบผลผลิต (จํานวนเมล็ดตอรวง

น้าํหนกั 1,000 เมลด็  จาํนวนรวงตอกอ  จาํนวนเมลด็ลบี

และเตม็เมลด็) วนัออกดอก และผลผลติ

ผลการทดลองและวิจารณ

1.  การคดัพนัธุทนเคม็ (คดัเลอืกพอแม)

จากการคัดพันธุขาวทั้งหมด 16 พันธุ/สายพันธุ

เพือ่เปนพนัธุถายทอดลกัษณะทนเคม็ พบวา 4 สายพนัธุ

แททีไ่ดจากคูผสมระหวาง IR29 และ Pokkali คอื FL416,

FL478,  FL496 และ FL530 ไดรบัผลจากความเคม็นอย

ทีส่ดุ คอืมีคะแนน 3.3,  3.0,  3.0  และ 3.7 ตามลาํดบั

และมปีรมิาณน้าํสมัพทัธในใบสงู (91.96,  94.16,  94.28

และ 93.91% ตามลาํดบั) ใหผลเชนเดยีวกบัพนัธุทีม่คีวาม

ทนเคม็ เชน ขาวหมากแขก แดงดอกกก และ Pokkali ซึง่

มปีรมิาณน้าํสมัพัทธในใบสงูระหวาง 90-97%  ลกัษณะ

เชนนีพ้บในออยทีท่นเคม็ดวย (Wahid, 2004)  และยงัพบ

วา RWC  จะลดลงในชวงทีข่าวไดรบัผลกระทบจากความ

เคม็ ดงัแสดงใน Table 3 โดยเฉพาะสายพนัธุทีไ่ดรบัผล

กระทบมากจะเปนสายพนัธุทีไ่มทนเคม็ ซึง่สอดคลองกบั

การทดลองในขาวฟาง (Netondo et al., 2004)  นอกจาก

นีย้งัพบวาทัง้ 4 สายพนัธุ แสดงคา Na+/K+ ratio ต่ํา คือ

0.169, 0.183, 1.158 และ 0.126 ตามลาํดบั  และยงัพบ

ลกัษณะดงักลาวในขาวพนัธุพืน้เมอืง 2 พนัธุทีศ่กึษาดวย

คอื ขาวหมากแขก และ แดงดอกกก  ซึง่มคีะแนนทนเคม็

ในระดบัปานกลาง คอื 4.3  มคีา RWC สงูที ่91.08 และ

92.00%  ตามลาํดบั และม ีคา Na+/K+ ratio ต่ํา (0.209

และ 0.233 ตามลาํดบั) แสดงใหเห็นวา สายพนัธุทีก่ลาว

อาจทนดนิเคม็ดกีวาพนัธุพืน้เมอืงทัง้ 2 พนัธุ คาของ Na+/

K+ ratio สามารถใชเปนตวัช้ีวดัเพือ่ยืนยนัความทนเคม็อีก

คาหนึง่ นอกจากนัน้ยงัพบวา เปอรเซน็ต RWC และ Na+/

K+ ratio มคีวามสมัพนัธกนัอยางมนียัในทางลบ ซึง่ชีใ้ห

เหน็วาคา RWC สงูกส็ามารถใชเปนตวัชีน้าํความทนเคม็

เชนเดยีวกนั (Suriyaarunroj  et al., 2004)

จากงานทดลองนี ้ขาว 4 สายพนัธุมคีะแนนทนเคม็

ระหวาง 3.0 - 4.3 (Table 3) ซึง่สมัพนัธกบัระบบการให

คะแนนของ SES (IRRI,1996) ที่พันธุขาวทนเค็มจะมี

คะแนนความทนเคม็อยูในชวง 1-4 ขณะทีข่าวดอกมะลิ

105 และ Pokkali มคีะแนน 6 และ 3  ตามลาํดบั  คา

Na+/K+ ratio ของขาว 4 สายพนัธุอยูในชวง 0.126 - 0.233

และ RWC อยูระหวาง 91-94% อยางไรกต็าม ไดคดัเลอืก

พันธุขาว 2 สายพันธุสําหรับการผสมพันธุกับขาวดอก

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

โดยใชโมเลกลุเครือ่งหมายในการคดัเลอืก

ผลการตรวจสอบพันธุกรรมของการผสมกลับ

ครัง้ที ่ 2 ชัว่ที ่ 1 (BC2F1) ดงัแสดงใน Table 4  พบวา

การถายทอดลกัษณะจากขาวดอกมะล ิ105 ไปยงัลกูผสม

ขาวดอกมะล ิ105/FL496 อยูในชวงระหวาง 69.64-92.31%

และลกูผสมขาวดอกมะล ิ105/FL530 อยูในชวงระหวาง

67.24-90.74% ทาํการคดัเลอืกสายพนัธุทีม่กีารถายทอด

ลกัษณะทางพนัธุกรรมของขาวดอกมะล ิ105 สงูกวา 80%

สําหรบัผลติลกูผสมกลบัครัง้ที ่2 ชัว่ที ่2 (BC2F2) โดยใช

3 โมเลกุลเครื่องหมายที่ติดตามลักษณะทนเค็ม และ 2

โมเลกลุเครือ่งหมายทีต่ดิตามลกัษณะคณุภาพการหงุตม

คัดเลือก BC
2
F

2
 เพื่อปลูกใหได BC

2
F

3
 ตรวจสอบพันธุ

กรรมของ BC
2
F

3
 พบวา มีพันธุกรรมของขาวดอกมะลิ

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

ซึง่ต่าํกวาคาทีค่วรจะเปนในทางทฤษฎขีองการผสมกลบั

BC
2
 คือ 87.25% อยางไรก็ตาม คุณภาพการหุงตมที่

พบในสายพนัธุดงักลาวมคีาใกลเคยีงกบัขาวดอกมะล ิ105

แตทนเคม็กวา  ทัง้นีส้ายพนัธุทัง้หมดจะไดรบัการพฒันา

เปนสายพันธุแทที่ทนเค็ม และอาจเสนอเปนพันธุขาว

คณุภาพด ีมคีวามหอม และทนเคม็ตอไป

3. ผลการประเมนิความทนเคม็ของสายพนัธุขาวใน

สารละลายธาตอุาหาร

3.1 จาํนวนวนัทีต่นกลาอยูรอด (SDS)

ตนกลาขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในสาร

ละลายทีม่คีวามเคม็ระดบั 12 dS m- 1 สามารถอยูรอดได

ถงึ 40 วนั  ขณะทีพ่นัธุทนเคม็ทีเ่ปนตวัใหพนัธุกรรมความ

ทนเคม็คอื FL496 และ FL530  ทีป่ลกูในสภาพเดยีวกนัมี

จํานวนวันที่อยูรอดยาวกวา คือ 53 และ 52 วัน ตาม

ลาํดบั (Table 6) สวนสายพนัธุผสมกลบัของทัง้ 2 คูผสม

KDML105/FL496 และ  KDML105/FL530 มีความแตก

ตางกนั โดยทีส่ายพนัธุทีม่พีนัธกุรรมทีค่วบคมุลกัษณะทน

เคม็มจีาํนวนวนัทีต่นกลาอยูรอดตัง้แต 34-56 วนั และ สาย

พนัธุทีไ่มมพีนัธกุรรมควบคมุลกัษณะความเคม็มีจาํนวน

วนัทีต่นกลาอยูรอด 31-44 วนั

3.2 อตัราสวนของ Na+/K+

สายพันธุขาวที่มีพันธุกรรมควบคุมลักษณะความ

ทนเคม็ ปลกูในสารละลายทีม่รีะดบัความเคม็ 12 dS m- 1

(120 mmol NaCl) พบวา คาอตัราสวนของ Na+/K+ เฉลีย่

0.98 ซึ่งเปนคาที่ใกลเคียงของสายพันธุทนเค็มที่ใชถาย

ทอดลกัษณะทนดนิเคม็ คอื FL496 (0.96) และ FL530

(1.01)

3.3 คะแนนความทนเคม็

การใหคะแนนความทนเค็ม ดวยการสังเกตความ

ผดิปกตขิองการเจรญิเตบิโตของตนขาว พบวา 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

ที่ไดรับและมีพันธุกรรมทนเค็มแลว จะมีคะแนนต่ํากวา

สายพันธุขาวที่ไมมีพันธุกรรมทนเค็มเล็กนอย ผลการ

ทดลองนี้ยังไมสามารถชี้ชัดอยางเที่ยงตรงในความแตก

ตางของทัง้ 2 กลุมสายพนัธุ ทัง้นีอ้าจเปนเพราะในการเกบ็

ตัวอยาง ตนขาวอยูในระยะที่ไดรับความเค็มสั้นเกินไป

อยางไรก็ตาม สายพันธุขาวที่ไดรับพันธุกรรมความทน

เค็มก็สามารถแสดงความทนเค็มไดเหนือกวาพันธุขาว

ดอกมะล ิ105

3.4 ปรมิาณน้าํสมัพัทธในใบ

การประเมินปริมาณน้ําสัมพัทธในใบของสาย

พนัธุลกูผสม  พบวา กลุมทีม่พีนัธกุรรมทนความเคม็มคีา

ปรมิาณน้าํสมัพทัธในใบสงูกวา กลุมทีไ่มมพีนัธกุรรมทน

ความเค็ม ขณะที่พันธุขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณน้ํา

สมัพทัธในใบ (90.68%) ใกลเคยีงกบัพอแมทีเ่ปนพนัธุถาย

ทอดพนัธกุรรมทนความเคม็ คอื 92.93% สาํหรบั FL496

และ 91.91% สาํหรบั FL530 (Table 6)

4. การประเมนิคณุภาพการหงุตม

4.1 ปรมิาณอมโิลส (AC)

จากการวเิคราะหขาวของ 2 คูผสม พบวา ปรมิาณ

อมโิลสของลกูผสม สามารถแบงไดเปน 2 กลุมอยางเดน

ชดั กลุมแรกประมาณรอยละ 25 ของจาํนวนพนัธุขาวที่

ทดลอง มีปริมาณอมิโลสเฉลี่ย 14.6% สวนกลุมที่ 2

ประมาณ 34% มปีรมิาณอมโิลสเฉลีย่  16.4% ซึง่จดัเปน

ขาวทีม่อีมโิลสต่าํ  ขณะทีข่าวดอกมะล ิ105,  FL496 และ

FL530 มปีรมิาณอมโิลส  15.3, 22.8 และ 25.3% ตาม

ลาํดบั  สายพนัธุทีม่พีนัธกุรรมทนเคม็สวนใหญ มปีรมิาณ

อมโิลสต่าํปานกลาง มเีพียงสวนนอยทีม่คีาสงู เมือ่เปรียบ

เทยีบระหวางกลุมสายพนัธุทีม่พีนัธกุรรมทนเคม็และไมมี

พนัธกุรรมทนเคม็ พบวามปีรมิาณอมโิลสไมแตกตางกนั

อยางมนีัยสาํคญั (Table 7 และ Fig. 7)

4.2 ความหอม

ความหอมของขาวสายพันธุผสมกลับครั้งที่ 2 มี

ความแปรปรวน อยูในชวงระดบั  0-2   ชีใ้หเหน็วา บางสวน

มกีลิน่หอมและบางสวนไมหอม  อยางไรกต็าม สายพนัธุ

สวนใหญของคูผสม KDML105/FL496 และ  KDML105/

FL530 มคีวามหอมปานกลาง 38% และ หอม  61% มี

เพยีง 1.3% ทีไ่มหอม (Table 7)

4.3 ความคงตวัของแปงสกุ (GC) และอณุหภมูแิปง

สุก (GT)

การศึกษาแปงสุกของขาว 2 คูผสม พบวา ไมมี

ความแตกตางระหวางสายพนัธุทดสอบ สาํหรบัความคง

ตวัของแปงสกุ และ อณุหภมูแิปงสกุ สายพนัธุขาวสวน

ใหญมีลักษณะทั้งสองคลายกับพันธุขาวดอกมะลิ 105

โดยมปีระมาณรอยละ 1 ทีม่คีวามแตกตางจากพนัธุขาว

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

สายพันธุที่ทดสอบทั้งหมดของทั้งสองคูผสม

สามารถแบงไดเปน 6 กลุม คอื คูผสมขาวดอกมะล ิ105/

FL496 แบงเปน 3 กลุมประกอบดวย   F
3
- 1094, F

3
-1159

และ  F
3
-1277  และคูผสมขาวดอกมะล ิ105/FL530 แบง

เปนอกี 3 กลุมประกอบดวย F
3
-62, F

3
-221 และ F

3
-248

สายพันธุขาวใน 6 กลุมน้ีสวนใหญมีความสูงมากกวา

ขาวดอกมะล ิ105  ยกเวน กลุม F
3
-221 สงูเฉลีย่เพยีง 92

เซนตเิมตร กลุม F
3
-62 มคีวามสงูมากทีส่ดุ และสงูกวาขาว

ดอกมะล ิ105 ซึง่สงู 98 เซนตเิมตร (Table 8)  ซึง่อาจ

เปนเพราะมีชวงการเจริญเติบโตสั้นในฤดูแลง และอาจ

เปนผลกระทบจากการทําลายของโรคและแมลง

5.2 วนัออกดอก

จาํนวนวนัจากวนัปลกู ถงึวนัออกดอกของสายพนัธุ

ขาวทดลองมแีนวโนมเชนเดยีวกบัความสงู กลาวคอื สาย

พนัธุสวนใหญมจีาํนวนวนัออกดอกของขาวมากกวาพนัธุ

ขาวดอกมะล ิ105 (91 วนั) (Table 8) และกลุม F
3
-62 มี

จาํนวนวนัออกดอกสงูสดุ  ขณะที ่กลุม F
3
-1159 มจีาํนวน

วนัออกดอกสัน้ทีส่ดุ คอื 95 วนั  เมือ่เปรยีบเทยีบกบัสาย

พันธุที่ทดสอบ ทั้งนี้อาจเปนเพราะการปลูกในฤดูแลง

สายพนัธุตาง ๆ นาจะไดรบัพนัธกุรรมการไวตอชวงแสง

จากพนัธุขาวดอกมะล ิ 105 ซึง่เปนพนัธุทีไ่วตอชวงแสง

จงึทาํใหอายสุัน้ลงกวาปกต ิ(ทีป่ลกูในฤดฝูน)

5.3 จาํนวนรวงตอกอ

จากผลการทดลองพบวาขาวดอกมะลิ 105 มี

จํานวนรวงตอกอต่ํา คือ 12 รวงตอกอ อยางไรก็ตาม

สายพนัธุสวนใหญของทัง้สองคูผสมกย็งัใหจาํนวนรวงตอ

กอต่าํกวาพนัธุขาวดอกมะล ิ105 (Table 8)

5.4 น้ําหนัก 1,000 เมล็ด

สายพันธุขาวที่ทดลองทั้งหมด มีน้ําหนัก 1,000

เมลด็ สงูกวาน้าํหนกัของพนัธุขาวขาวดอกมะล ิ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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นอย โดยอยูในชวง 25.7 - 27.8  กรมั นอกจากกลุม F
3
-

221 ที่มีน้ําหนัก 1,000 เมล็ดต่ํา เพียง 23.4 กรัม (Table

8)

5.5 ผลผลิต

สายพันธุที่พัฒนาจากคูผสม KDML105/FL496

และ KDML105/FL530 ใหผลผลิตสูงกวาขาวดอกมะลิ

105  (Table 8) ถงึแมวาจาํนวนรวงตอกอของขาวดอกมะลิ

105 จะสงูกวา และยงัพบวา จาํนวนรวงตอกอไมมคีวาม

สัมพันธกับผลผลิต แตน้ําหนัก 1,000 เมล็ดมีผลตอผล

ผลิตอยางมีนัยสําคัญ และพบความสัมพันธในทางบวก

ระหวางน้าํหนกั 1,000 เมลด็ กบัผลผลติ (Table 9)

สรุปผลการทดลอง
พนัธุขาวทนเคม็ 2 สายพนัธุทีค่ดัเลอืกเปนพนัธุให

พนัธกุรรมทนเคม็ คอื FL496 และ FL530 มรีะดบัความ

ทนเคม็ 3.0 และ 3.7 มปีรมิาณน้าํสมัพทัธในใบ 94.28 และ

93.91% มีคาอัตราสวนของโซเดียมตอโพแทสเซียม

0.158 และ 0.126  ตามลาํดบั เม่ือผสมพนัธุกบัขาวดอก

มะล ิ105 ไดลกูผสม นาํมาศกึษาลกัษณะตาง ๆ พบวา

ลูกผสม BC2F1 มีพันธุกรรมของขาวดอกมะลิ 105 อยู

ระหวาง  67.2-92.3% และ BC2F3 มพีันธุกรรมของขาว

ดอกมะล ิ105 อยูระหวาง  72.45-95.92% มคีณุภาพการ

หุงตมเหมือนขาวดอกมะลิ 105 สวนลักษณะทางการ

เกษตรพบวาสายพนัธุจาํนวน 81 จาก 90 สายพนัธุ มี

จาํนวนเมลด็ตอรวงมากกวาขาวดอกมะล ิ105 ในขณะที่

47 สายพนัธุมนี้ําหนกั 1,000 เมลด็มากกวาและ 74 สาย

พนัธุใหผลผลติสงูกวาขาวดอกมะล ิ105  จงึมคีวามมัน่ใจ

วาวิธีการทางเทคโนโลยีชีวภาพนี้ สามารถชวยในการ

ปรับปรงุพันธุขาวทนเคม็ใหมลีกัษณะการหงุตมทีด่ขีึน้ได

คําขอบคุณ
ขอขอบคุณมูลนิธิรอกกี้เฟลเลอร ที่สนับสนุนทุน

งานวจิยันี ้ขอบคณุผูอาํนวยการศนูยวจิยัขาวอบุลราชธานี

ที่ใหความอนุเคราะหพื้นที่และหองปฏิบัติการทดลองใน

ระหวางป พ.ศ. 2545-2547 ขอบคณุคณาจารยและเจา

หนาทีใ่นหนวยคนควาและใชประโยชนยนีขาว  ศนูยพนัธุ

วิศวกรรมและเทคโนยีชีวภาพทางการเกษตร สถาบัน

วิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต

กาํแพงแสน จ.นครปฐม ทีช่วยใหผลงานวจิยันีส้าํเรจ็ดวยดี

และขอขอบคุณสถาบันวิจัยขาวนานาชาติ (IRRI) และ

ศูนยวิจัยขาวปทุมธานีที่ใหความอนุเคราะหพันธุขาวทน
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