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Abstract
In this study, a simple sequence repeat (SSR) analysis was performed to identify and localize the

Bph3 gene derived from cv. Rathu Heenati. For mapping of the Bph3 locus, the backcross population, BC
3
F

2
,

from a cross of Rathu Heenati x KDML105 was developed and evaluated this for BPH resistance. Thirty-six

polymorphic SSR markers on chromosomes 4, 6 and 10 were used to survey 15 resistant and 15 susceptible

individuals from the backcross population. One SSR marker, RM190, on chromosome 6 was associated with

resistance and susceptibility in the backcross population. Additional SSR markers surrounding the RM190

locus were examined to define the location of Bph3. Based on the linkage analysis of 333 BC
3
F

2
 individuals,

it could be able to map the Bph3 locus between two flanking SSR markers, RM588 and RM589, on the short

arm of chromosome 6. The tightly linked SSR markers were further used to develop introgression lines (ILs)

with essential grain quality traits and BPH resistance. The linkage drag between Bph3 and Wxa alleles was

successfully broken by phenotypic selection integrated with marker-assisted selection. All fifty-one selected

ILs developed in this study showed a broad spectrum resistance against BPH populations in Thailand and had

KDML105 grain quality standards. Finally this study was revealed that the ILs can be directly developed into

BPH resistance varieties or can be used as genetic resources of BPH resistance to improve rice varieties with

the Wxb allele in rice breeding programs.
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บทคัดยอ
การวจิยัครัง้นีใ้ชโมเลกลุเครือ่งหมาย simple sequence repeats (SSR) วเิคราะหหาตาํแหนงยนีตานทาน

เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล Bph3 จากพนัธุขาว Rathu Heenati โดยการพฒันาประชากรขาวผสมกลบั BC
3
F

2
 จากคูผสม

Rathu Heenati x ขาวดอกมะล ิ105 เพ่ือใชทดสอบความตานทานตอเพลีย้กระโดดสนี้าํตาล และสรางแผนทีพ่นัธุกรรม

คดัเลอืกโมเลกลุเครือ่งหมาย SSR ทีส่ามารถแยกความแตกตางระหวางพอ-แม จาํนวน 36 ไพรเมอร บนโครโมโซม

4  6 และ 10 วเิคราะหความแตกตางระหวางกลุมสายพนัธุตานทานและออนแอ จาํนวนกลุมละ 15 สายพนัธุ พบวาBure
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คํานํา
เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล (brown planthopper,

Nilaparvata lugens (Stål)) เปนแมลงศตัรขูาวทีส่าํคญัใน

พื้นทีป่ลกูขาวภาคกลางและภาคเหนอืตอนลาง ปจจบุนั

พบความเสียหายจากเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลระบาด

ทําลายขาวรวมกับเพลี้ยกระโดดหลังขาว ในพื้นที่นาน้ํา

ฝนภาคเหนอืและภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืเปนประจาํทกุ

ป เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลสามารถทําลายขาวไดทุกระยะ

การเจรญิเตบิโต โดยการดดูกนิน้าํเลีย้งจากตนขาว ทาํให

ปรมิาณคลอโรฟลล โปรตนี และคารโบไฮเดรตในตนขาว

ลดลง สงผลใหอตัราการสงัเคราะหแสง การเจรญิเตบิโต

และการใหผลผลิตของขาวลดลงตามไปดวย (Ramesh

and Murugan, 1996; Sogawa, 1982; Watanabe and

Kitagawa, 2000) ถาเกิดการระบาดรุนแรงขาวจะแหง

ตายในลักษณะที่เรียกวา "hopperburn" (Dyck and

Thomas, 1979; Pathak and Khan, 1994) นอกจากนีย้งั

เปนพาหะนําเชื้อที่เปนสาเหตุทําใหเกิดโรคใบหงิก

(ragged stunt) และโรคเขยีวเตีย้ (grassy stunt) ในขาว

มีรายงานการระบาดทําลายขาวของเพลี้ยกระโดดสี

น้าํตาลในประเทศไทย ตัง้แตป 2518 ในระหวางป  2533-

2534 พืน้ทีป่ลกูขาวภาคกลางและภาคเหนอืมากกวาหนึง่

ลานไรเสยีหายจากการระบาดของเพลีย้กระโดดสนี้าํตาล

และโรคใบหงกิ และในชวงป  2541-2544 เกดิการระบาด

รนุแรงอกีครัง้ในพืน้ทีภ่าคกลาง ภาคเหนอื และภาคตะวนั

ออกเฉยีงเหนอื

การใชพันธุขาวตานทานสามารถลดความเสีย

มเีพยีงโมเลกลุเครือ่งหมาย RM190 ทีส่มัพนัธกบัลกัษณะตานทานและออนแอ คดัเลอืกโมเลกลุเครือ่งหมายเพิม่เตมิ

ที่มีตําแหนงใกลกับ RM190 เพ่ือวิเคราะหหาตําแหนงยีนตานทานที่แนนอนบนโครโมโซม จากการวิเคราะหความ

สมัพนัธระหวางฟโนไทปและจโีนไทปของประชากรผสมกลบั BC
3
F

2
 จาํนวน 333 สายพนัธุ พบวา ยนีตานทาน Bph3

มตีําแหนงอยูระหวางโมเลกลุเครือ่งหมาย RM588 และ RM589 บนโครโมโซม 6 นําโมเลกลุเครือ่งหมายทีม่ตีําแหนง

ใกลกับยนีตานทาน ไปใชพัฒนาสายพนัธุขาวตานทานตอเพลีย้กระโดดสนี้ําตาลและมคีุณภาพเมลด็ด ีสามารถแยก

linkage drag ระหวางอลัลลี Bph3 และ Wxa ออกจากกนั โดยการคดัเลอืกฟโนไทปและการใชโมเลกลุเครือ่งหมาย

รวมกนั สายพนัธุขาวทีพ่ฒันาจากการวจิยัครัง้นีแ้สดงความตานทานตอความหลากหลายของเพลีย้กระโดดสนี้าํตาล

ทีพ่บในประเทศไทย และมคีณุภาพเมลด็เหมอืนพนัธุขาวดอกมะล ิ105 สายพนัธุขาวดงักลาวสามารถพฒันาเปนพนัธุ

ตานทาน หรอืใชเปนแหลงพนัธกุรรมเพือ่พฒันาพนัธุขาวตานทานเพลีย้กระโดดสนี้าํตาลทีม่ ีWxb อลัลลี ในโครงการ

ปรับปรุงพันธุขาวตอไป

คาํสาํคญั : เพลีย้กระโดดสนี้าํตาล  Nilaparvata lugens  การคดัเลอืกโดยโมเลกลุเครือ่งหมาย  SSR  อลัลลี ขาวดอก

มะล ิ105

หายจากเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล ลดการใชสารฆาแมลง

และลดตนทุนการผลิตของเกษตรกร ดังนั้น ในสภาวะ

ปจจบุนัการปรบัปรงุพนัธุขาวเพือ่ใหไดพนัธุตานทานจงึมี

ความจําเปนอยางยิ่ง สิ่งสําคัญของการพัฒนาพันธุ/สาย

พันธุตานทาน คือ การเลือกใชแหลงพันธุกรรมหรือยีน

ตานทานที่ดี ที่สามารถตานทานครอบคลุมความหลาก

หลายของประชากรเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่พบใน

ประเทศไทย มีความคงทนของลักษณะความตานทาน

(durable resistance) ตอการเปลีย่นแปลงประชากรของ

แมลง และสามารถตานทานไดทุกระยะการเจริญเติบโต

ของตนขาว เนื่องจากขาวบางพันธุไมสามารถที่จะตาน

ทานไดทุกระยะการเจริญเติบโต

ในประเทศไทยไดเร่ิมศึกษาพันธุกรรมความตาน

ทานตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลในพันธุขาว W1252,

W1259 และ W1263 ตัง้แตป  2518 โดยการผสมกบัพันธุ

ขาวของไทย พบวาพันธุขาวทั้งสามมียีนเดน (single

dominant gene) ควบคมุลกัษณะการตานทาน และตอ

มาพนัธุ W1252 ไดถูกนาํมาใชเปนแหลงพันธุกรรมตาน

ทานตอแมลงบัว่และเพลีย้กระโดดสนี้ําตาลในพนัธุ กข4

(Pongprasert and Weerapat, 1979) พนัธุ กข9 ไดยนี

ตานทานจากพันธุ W1256 มีการแนะนําและสงเสริมให

เกษตรกรปลกูในป 2518  ในป 2524 พนัธุขาว กข21 ได

แนะนําและสงเสริมใหเกษตรกรปลูกเพื่อแกปญหาการ

ระบาดของเพลีย้กระโดดสนี้ําตาลในภาคกลาง พนัธุขาว

กข21 มยีนีตานทาน Bph1 จากพนัธุ IR26 (TKM6) ตอมา

ในป 2524 พนัธุ กข23 ซึง่มยีนีตานทาน bph2 จากพนัธุ
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IR32 (PTB18 และ PTB21) ไดรบัรองพนัธุและสงเสรมิ

ใหเกษตรกร พนัธุสพุรรณบรุ ี60 ซึง่ตานทานระดบัปาน

กลาง มยีนีตานทาน bph2 จาก IR48 รบัรองพนัธุป  2530

เนือ่งจากเปนพนัธุทีม่คีณุภาพคอนขางด ีเกษตรกรจงึนยิม

ปลกูกนัอยางแพรหลาย และในป 2532 ขาวสพุรรณบรุี

60 ก็ถูกเพลี้ยกระโดดสีน้ํ าตาลเขาทําลาย  พันธุ

สุพรรณบุรี 90 ไดรับการแนะนําทดแทนเพื่อแกปญหา

นอกจากนีย้งัมพีนัธุขาวตานทานอืน่ๆ ทีแ่นะนาํเพือ่แกไข

ปญหาและลดความเสยีหายจากการเขาทาํลายของเพลีย้

กระโดดสนี้าํตาล เชน ชยันาท 1 สพุรรณบรุ ี1  สพุรรณบรุี

2 เปนตน

ตัง้แตป 2518 จนถงึปจจบุนั กรมการขาวไดผลติ

พันธุขาวตานทานและสงเสริมใหเกษตรกรปลูกไมนอย

กวา 10 พนัธุ แตมพีนัธุขาวเพยีงไมกีพ่นัธุทีย่งัคงตานทาน

ตอประชากรเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลสวนใหญที่พบใน

ประเทศไทย เชน ปทมุธาน ี1  พษิณโุลก 2 ซึง่คาดวาได

รบัยนีตานทานมาจาก IR36 และ IR56 ตามลาํดบั เนือ่ง

จากประชากรแมลงที่พบมีการอพยพเคลื่อนยาย และ

ปรับเปลี่ยนประชากรอยูตลอดเวลา จึงมีความจําเปนที่

ตองพฒันาพนัธุขาวใหตานทาน ควบคูไปกบัการปรบัปรงุ

พันธุขาวคุณภาพเมล็ดดีและใหผลผลิตสูง การใช

เทคโนโลยชีวีภาพโดยเฉพาะการใชโมเลกลุเครือ่งหมาย

เพือ่ชวยในการคดัเลอืกสายพนัธุขาวทีน่าํพายนีทีค่วบคมุ

ลกัษณะความตานทาน เปนอกีแนวทางหนึง่ทีจ่ะชวยลด

ระยะเวลาและเพิ่มความแมนยําในการพัฒนาพันธุขาว

ปจจบุนั มรีายงานการคนพบตาํแหนงของยนีตาน

ทานเพลีย้กระโดดสนี้าํตาลบนโครโมโซมขาวไมนอยกวา

20 ยนี (Zhang, 2007) ในจาํนวนนีม้ยีนีตานทาน Bph1,

bph2, bph5, bph7, bph8 และ Bph9 ทีแ่มลงสวนใหญที่

พบในประเทศไทยสามารถเขาทาํลายได พนัธุขาวทีม่ยีนี

ตานทาน bph4, Bph6 และ Bph10 สามารถตานทานตอ

แมลงบางประชากร มีเพียงไมกี่ยีนที่ตานทานตอแมลง

สวนใหญ ไดแก Bph3, Bph11, bph12, Bph14 และ

Bph15 และยังมีพันธุขาวที่มียีนตานทานบางยีน เชน

Bph13, bph16, Bph17, Bph18, bph19 ที่ยังไมไดนํามา

ศึกษาและทดสอบกับเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลในประเทศ

ไทย นอกจากนีย้งัมรีายงานการคนพบลกัษณะทีเ่กีย่วของ

กบัความตานทานทีค่วบคมุโดย QTL (quantitative trait

loci) กระจายทัว่ทัง้ 12 โครโมโซมของขาว (Alam and

Cohen, 1998; Jairin et al., 2005; Soundararajan et

al., 2004; Su et al., 2002; Xu et al., 2002)

การปรับปรุงพันธุตานทานในประเทศไทย ไดมี

การพฒันาพนัธุขาวตานทานจากยนี Bph1, bph2, Bph3

และ bph4 ตอมาพบวาเพลี้ยกระโดดสวนใหญสามารถ

เขาทําลายพันธุขาวที่มียีนตานทาน Bph1 และ bph2

แตยงัมพีนัธุขาวทีม่ยีนี bph4 ยงัคงตานทานตอแมลงบาง

ประชากร และพบวาพนัธุขาวทีม่ยีนีตานทาน Bph3 ยงั

สามารถตานทานไดดตีอประชากรแมลงสวนใหญ อยาง

ไรก็ตาม เริ่มพบวาระดับความตานทานของพันธุขาวดัง

กลาวลดลง เมือ่ทดสอบกบัแมลงบางประชากร

จากการศึกษาพบวาพันธุขาว Rathu Heenati

ที่ มียีนตานทาน  Bph3 (Angeles et al., 1986;

Lakshminarayana and Khush, 1977) แสดงลกัษณะ

ตานทานตอประชากรเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่เก็บจาก

จงัหวดักาญจนบรุ ีกาฬสนิธุ ฉะเชงิเทรา ชยันาท ชยัภมูิ

เชียงราย นครนายก นครปฐม นครพนม นครราชสีมา

นครศรีธรรมราช นครสวรรค นาน บุรีรัมย ปทุมธานี

พษิณโุลก แพร มกุดาหาร ยโสธร รอยเอด็ ราชบรุ ีลพบรุี

ลาํปาง ศรสีะเกษ สระแกว สพุรรณบรุ ีสรุนิทร หนองคาย

อางทอง อดุรธาน ีและอบุลราชธาน ี(Jairin et al., 2007a)

และจากการทดสอบการปรับตัวของเพลี้ยกระโดดสี

น้ําตาลที่เลี้ยงบนพันธุตานทาน Rathu Heenati พบวา

ประชากรเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่ เก็บจากจังหวัด

อบุลราชธาน ีและขอนแกน ไมสามารถปรบัตวับนขาวทัง้

สองพนัธุได (Jairin, 2008)

พันธุ/สายพันธุขาวตานทานเพลี้ยกระโดดสี

น้ําตาลที่พัฒนาขึ้นมา ทั้งในและตางประเทศที่ไดรับยีน

ตานทาน Bph3 พบวา ปรมิาณแอมโิลสในเมลด็ของพนัธุ/

สายพนัธุเหลานัน้คอนขางสงู ทัง้นีเ้นือ่งจากยนีตานทาน

ในพนัธุขาวดงักลาววางตวัอยูใกลกบัยนีควบคมุการสราง

แอมโิลสบนโครโมโซม 6 (Jairin et al., 2009) การพฒันา

พันธุขาวตานทานและมีปริมาณแอมิโลสต่ําจึงทําไดไม

งายนักโดยใชวิธีการปรับปรุงพันธุแบบปกติ การใช

โมเลกุลเครื่องหมายจึงเพิ่มโอกาสใหนักปรับปรุงพันธุ

สามารถคัดเลือกสายพันธุที่ตองการได

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพ่ือสืบหาโมเลกุล

เครือ่งหมายทีอ่ยูใกลกบัยนีตานทาน Bph3 และเพือ่ถาย

ทอดลักษณะตานทานดังกลาวเขาสูพันธุขาวดอกมะลิ
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105 และพัฒนาเปนสายพันธุขาวตานทานตอเพลี้ย

กระโดดสนี้าํตาล ทีม่คีณุภาพเมลด็ทางกายภาพและการ

หงุตมด ีโดยการใชโมเลกลุเครือ่งหมาย

อุปกรณและวิธีการ

1. การพฒันาประชากรขาว

สรางประชากรผสมกลบั BC
3
F

2
 ระหวางพนัธุตาน

ทาน Rathu Heenati (acc. no. 11730) กบัพนัธุขาวดอก

มะล ิ 105 เพือ่ใชในการสบืหายนีตานทานเพลีย้กระโดด

สีน้ําตาล กําจัด linkage drag และพัฒนาสายพันธุขาว

ตานทานเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล และมีคุณภาพทาง

กายภาพและการหงุตมด ีโดยใชโมเลกลุเครือ่งหมายชวย

ในการคดัเลอืกในแตละชัว่อาย ุ ดงัแสดงใน Fig. 1 คดัเลอืก

ได BC
3
F

3
 จาํนวน 2 ตน จาก BC

3
F

2
 จาํนวน 2,343 ตน

ทีต่านทานตอเพลีย้กระโดดสนี้าํตาล และแยกอลัลลีควบ

คมุการสรางแอมโิลสในเมลด็จาก donor ออกจากยนีตาน

ทาน Bph3 คดัเลอืกสายพนัธุจากประชากร BC
3
F

4
 เพือ่

ใชวเิคราะหพืน้ฐานทางพนัธกุรรม (genetic background)

ปลูกประเมินลักษณะทางการเกษตร ผลผลิต และ

ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของเมล็ดจนได

ประชากร BC
3
F

6
 จํานวน 51 สายพันธุ

Fig. 1 Scheme for the development of BPH resistance introgression lines with details of markers

used for foreground and background selection
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2. การประเมินความตานทานตอเพลี้ยกระโดดสี

น้าํตาล

ประเมินความตานทานเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล

ของพนัธุขาวในระยะกลา (standard seedbox screening,

SSBS) และในระยะขาวแตกกอ (modified mass tillers

screening, MMTS) และทดสอบความชอบของเพลี้ย

กระโดดสนี้ําตาลตอพันธุขาว ตามวธิกีารของ Jairin และ

คณะ (2007b) ทดสอบความตานทานของพอ-แม และ

ประชากร BC
3
F

2
 จากคูผสม Rathu Heenati x ขาวดอก

มะลิ 105 โดยใชพันธุขาว TN1 เปนพันธุเปรียบเทียบ

ออนแอ ดาํเนนิการทีโ่รงเรอืนทดสอบแมลงของศนูยวจิยั

ขาวอุบลราชธานี

3. การสกัดดีเอ็นเอจากใบขาวและการเพิ่มปริมาณ

ดเีอน็เอโดยปฏกิริยิาลกูโซ

สกดัดเีอน็เอจากใบขาวโดยวธิ ี CTAB (cetyltri -

methyl ammonium bromide) ตามวธิกีารของ Chen และ

Ronald (1999) เพ่ิมปรมิาณดเีอ็นเอโดยปฏกิริิยาลกูโซ

(polymerase chain reaction, PCR) (10 µl) องคประกอบ

ของพซีอีาร ดงันี ้Taq master mix 5 µl, dH
2
O 3.5 µl,

Primer F (10 µM) 0.25 µl, Primer R (10 µM) 0.25 µl

และ Template DNA (25 ng) 1 µl ขัน้ตอนการเพิม่จาํนวน

ชิ้นสวนดีเอ็นเอโดยเครื่องพีซีอาร ประกอบดวย initial

denaturation 94 oC นาน 3 นาท ีdenaturation 94 oC

นาน 30 วนิาท ีannealing 55 oC นาน 30 วนิาท ี extension

72 oC นาน 2 นาท ี final extension 72 oC นาน 10 นาที

จาํนวน 35 รอบ และแยกความแตกตางขนาดของชิน้สวน

ดเีอน็เอโดย polyacrylamide gel ความเขมขน 6% และ

ยอมดวย silver nitrate

4. การสืบหาตําแหนงยีนตานทาน Bph3 บนจีโนม

ขาว

สบืหาโมเลกลุเครือ่งหมายทีม่ตีําแหนงใกลกับยนี

ตานทาน โดยใชโมเลกลุเครือ่งหมายชนดิ SSR คดัเลอืก

สายพันธุขาวกลุมที่ตานทานและออนแอจากประชากร

ขาว BC
3
F

2
 จาํนวนกลุมละ 15 ตน สาํรวจหาตาํแหนงของ

ยีนตานทานโดยใชโมเลกุลเครื่องหมายชนิด SSR

(McCouch et al., 2002) จาํนวน 36 คูไพรเมอร ซึง่เปน

บรเิวณตาํแหนงทีม่คีวามเปนไดวาอยูใกลกบัยนีตานทาน

Bph3 จากการรายงานกอนหนานี ้(Ikeda and Kaneda,

1981; Kawaguchi et al., 2001; Sun et al., 2005 ; Yan

et al., 2002) ประกอบดวย 13 คูไพรเมอร ครอบคลมุระยะ

ทางบนโครโมโซม 4 ตัง้แต 5.4-151.1 cM 14 คูไพรเมอร

ครอบคลมุระยะทางบนโครโมโซม 6 ตัง้แต 2.3-105.1 cM

และ 9 คูไพรเมอร ครอบคลมุระยะทางบนโครโมโซม 10

ตัง้แต 17.6-113.0 cM

5. การสรางแผนที่โมเลกุลเครื่องหมายและการ

วเิคราะหหาตาํแหนงยนีตานทาน Bph3

หลังจากทราบตําแหนงของยีนตานทาน Bph3

พอสังเขปจากการสืบหาโดย SSR ดําเนินการสืบหา

โมเลกุลเครื่องหมายที่อยูใกลกับตําแหนงที่พบเพิ่มเติม

เพื่อวิเคราะหหาตําแหนงยีนตานทานที่แนนอนบน

โครโมโซม วิเคราะหคาความสัมพันธระหวางขอมูล

จโีนไทป ทีไ่ดจากการวเิคราะหโดยโมเลกลุเครือ่งหมาย

SSR และขอมูลของลกัษณะความตานทานเพลีย้กระโดด

สนี้ําตาลของประชากรขาว BC
3
F

2
 จํานวน 333 ตน โดย

ใชโปรแกรม JoinMap 3.0 (Van Ooijen and Voorrips,

2001) และ MapQTL 5 (Van Ooijen, 2004) พจิารณา

Table 1  Target molecular markers for marker-assisted selection

Marker Type    Chr Trait                        Primer sequence

     Forward primer         Reverse primer

RM190 SSR 6 AC, GC gctacaaatagccacccacacc caacacaagcagagaagtgaagc

BO3_127.8 SSR 8 FR cgtggctcgacctttttaat tcaaaccctggttacagcaa

GT11 STS 6 GT cgagcgagggtttactgttc ggaggaaacagcagcaactc

RM589 SSR 6 BPH atcatggtcggtggcttaac caggttccaaccagacactg

AC = amylose content, FR = fragrance, GC = Gel consistency, GT = Gelatinization temperature,

BPH = brown planthopper resistance
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ความนาเชือ่ถอืของการจดักลุมโดยดจูากคา LOD ทีม่คีา

มากกวา 3.0 และระยะหางบนแผนทีโ่มเลกลุเครือ่งหมาย

วเิคราะหโดยใชฟงกชนัของ Kosambi (1944)

6. การแยก linkage drag และการคดัเลอืกลกัษณะ

ความหอมและคุณภาพการหุงตม

แยกอัลลีล Wxa ที่ติดมากับยีนตานทาน Bph3

จากพนัธุขาว Rathu Heenati โดยทดสอบปฏกิริยิาความ

ตานทานของสายพนัธุขาว จาํนวน 2,343 ตน ในสภาพ

โรงเรือน คัดเลือกเฉพาะตนที่ตานทานนํามาวิเคราะห

เพื่อคัดเลือกหาตนที่มียีนตานทานและยีน Wx ที่เปน

อลัลลีของขาวดอกมะล ิ105 (Wxb) โดยใชโมเลกลุเครือ่ง

หมาย RM190 และ RM589 และคดัเลอืกลกัษณะความ

หอมและอุณหภูมิแปงสุกโดยใชโมเลกุลเครื่องหมาย

BO3_127.8 และ GT11 ตามลาํดบั (Table 1)

7. การประเมินพื้นฐานทางพันธุกรรม (genetic

background) ของสายพนัธุคดัเลอืก

คดัเลอืกโมเลกลุเครือ่งหมาย SSR ทีก่ระจายทัว่ทัง้

จโีนมขาว (McCouch et al., 1997, 2002) จํานวน 120

คูไพรเมอร คัดเลือกเฉพาะโมเลกุลเครื่องหมายที่แสดง

ความแตกตางระหวางพอ-แม จาํนวน 75 คูไพรเมอร เฉล่ีย

5-7 คูไพรเมอรตอโครโมโซม ทดสอบโมเลกลุเครือ่งหมาย

กับดีเอ็นเอของสายพันธุคัดเลือกจํานวน 51 สายพันธุ

จากประชากรรุน BC
3
F

4
 ของคูผสม Rathu Heenati x

ขาวดอกมะลิ 105 วิเคราะหหาเปอรเซ็นตอัลลีลหรือ

พนัธกุรรมของพนัธุขาวดอกมะล ิ105 และ Rathu Heenati

ในสายพนัธุคดัเลอืก

8. การประเมินลักษณะทางการเกษตรและผลผลิต

ของสายพนัธุคัดเลอืก

ประเมินลักษณะทางการเกษตรและผลผลิตใน

แปลงทดลองนาป  2550 ทีศ่นูยวจิยัขาวอบุลราชธาน ีเกบ็

ขอมูลวนัออกดอก ความสงู จาํนวนรวงตอกอ จาํนวน 5

กอ ตอสายพันธุ และเก็บเกี่ยวผลผลิตแตละสายพันธุ

จํานวน 48 กอ บันทึกขอมูลองคประกอบผลผลิต และ

คาํนวณผลผลติเฉลีย่ตอกอทีค่วามชืน้ 14%

9. การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ

เมลด็สายพนัธุคดัเลอืก

วเิคราะหลกัษณะทางกายภาพ เชน สเีปลือก ความ

กวาง ความยาวของเมล็ดขาวเปลือกและขาวกลอง

ลกัษณะทองไข เปอรเซน็ตทองไขคาํนวณจากเมลด็ทีเ่กดิ

ทองไขจากการสุมตรวจเมลด็จาํนวน 100 เมลด็ วเิคราะห

ปรมิาณแอมโิลส (amylose content, AC) อณุหภมูแิปง

สกุ (gelatinization temperature, GT) และความคงตวัของ

แปงสกุ (gel consistency, GC) ตามวธิกีารของ Lanceras

และคณะ (2000) และใหคะแนนความหอมโดยการดม

ตามวธิกีารของ Wanchana และคณะ (2005)

ผลการทดลองและวิจารณ
1. การสบืหาตาํแหนงของยนีตานทานเพลีย้กระโดด

สีน้ําตาลบนจีโนมขาว

1.1 ความตานทานของพนัธุ/สายพนัธุขาวตอเพลีย้

กระโดดสีน้ําตาล

จากการประเมินความตานทานของพันธุขาว

Rathu Heenati และขาวดอกมะล ิ105 ตอเพล้ียกระโดด

สนี้ําตาล พบวา พนัธุ Rathu Heenati ตานทานไดดทีัง้

ในระยะกลาและระยะแตกกอ ในขณะทีพ่นัธุขาวดอกมะลิ

105 ออนแอทัง้สองระยะ (Table 2) สาํหรบักลไกความตาน

ทานของพนัธุ Rathu Heenati ตอเพลีย้กระโดดสนี้ําตาล

จากการทดสอบความชอบและอัตราการกินอาหาร

(Jairin, 2008) คาดวาลกัษณะความตานทานนาจะเกีย่ว

ของกับอินทรียเคมีภายในตนขาวที่ยับยั้งการกินอาหาร

ของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล

การทดสอบความตานทานของประชากรขาว

BC
3
F

2
 จาํนวน 333 สายพนัธุ ในระยะแตกกอ พบวา มี

การกระจายตวัของลกัษณะตานทานและออนแอในอตัรา

3:1 (χ2 = 0.03, P < 0.86) ซึง่บงชีถ้งึยนีทีค่วบคมุลกัษณะ

ตานทานเปนยนีเดนเพยีงยนีเดยีว แตพบลกัษณะการขม

แบบไมสมบูรณเนื่องจากพบสายพันธุสวนใหญในกลุม

ตานทานแสดงลกัษณะตานทานในระดบัปานกลาง (Fig.

2)

1.2  ตาํแหนงของยนีตานทาน Bph3 บนจโีนมขาว

สืบหาตําแหนงของยีนตานทาน Bph3 โดยคัด

เลือกและจัดกลุมสายพันธุตานทานและออนแอตอเพล้ีย

กระโดดสนี้ําตาล จากประชากรขาว BC
3
F

2
 กลุมละ 15

สายพนัธุ วเิคราะหหาตาํแหนงยนีตานทานโดยใชโมเลกลุ

เครือ่งหมาย SSR จาํนวน 36 คูไพรเมอร บนโครโมโซม
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4 6 และ 10 บรเิวณทีค่าดวานาจะเปนตาํแหนงของยนี

ตานทานจากการรายงานของ Kawaguchi และคณะ

(2001), Sun และคณะ (2005) และ Yan และคณะ (2002)

ทดสอบโมเลกลุเครือ่งหมายกบักลุมตานทานและออนแอ

พบวา มเีพยีงโมเลกลุเครือ่งหมาย RM190 บนโครโมโซม

6 ที่สามารถแยกดีเอ็นเอของขาวในกลุมตานทานและ

ออนแอออกจากกนัไดอยางชดัเจน แสดงวายนีทีเ่กีย่วของ

กับลักษณะตานทานมีตําแหนงอยูใกลกับโมเลกุลเครื่อง

หมาย RM190 จึงหาโมเลกุลเครื่องหมายบริเวณรอบๆ

ตําแหนง RM190 เพ่ิมเตมิเพือ่หาโมเลกลุเครือ่งหมายที่

วางชดิกบั Bph3 มากยิง่ขึน้ และนาํไปวเิคราะหกบัดเีอน็เอ

ที่ไดจากประชากรขาว BC
3
F

2
 จํานวน 333 สายพันธุ

จากนัน้วเิคราะหหา linkage group และตาํแหนงยนีตาน

ทานโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร JoinMap 3.0 และ

MapQTL 5 จากผลการวเิคราะหความสมัพนัธของขอมลู

ฟโนไทปกบัจโีนไทปของประชากร BC
3
F

2
 สามารถยนืยนั

ตําแหนงของยนีตานทาน Bph3 บนโครโมโซม 6 อยูหาง

จากตําแหนงของ bph4 ไปทางปลายดาน short arm

ระหวางโมเลกลุเครือ่งหมาย RM588 และ RM589 โดยมี

ตาํแหนงอยูใกลกบัโมเลกลุเครือ่งหมาย RM589 (Fig. 3)

ซึง่สามารถอธบิายลกัษณะตานทานได รอยละ 60.7

เนือ่งจากพนัธุขาว Rathu Heenati ทีม่ยีนี Bph3

(Lakshminarayana and Khush, 1977) สามารถตานทาน

ไดครอบคลุมความหลากหลายของประชากรเพลี้ย

กระโดดสนี้าํตาล ไมเฉพาะในประเทศไทยแตยงัตานทาน

ตอประชากรที่พบในประเทศลาว เวียดนาม จีน ญี่ปุน

เกาหล ีฟลปิปนส บงัคลาเทศ และบางประชากรในอนิเดยี

(Angeles, et al., 1986; Jairin et al., 2005; Khush, 1984;

Table 2 Average damage score of the parents to brown planthopper at

vegetative stage (seedling and tillering stages) of rice plants

     Cultivar   Seedling stage by SSBS     Tillering stage by MMTS

7 DAI 10 DAI 14 DAI 7 DAI 15 DAI 23 DAI

Rathu Heenati 1.0 2.2 2.4 1.0 1.0 1.0

KDML105 6.5 8.9 9.0 5.0 9.0 9.0

TN1 7.0 9.0 9.0 5.0 9.0 9.0

DAI = Days after infestation

Damage score: 1 = very slight damage, 9 = all plants dead

Fig. 2 Frequency distribution of BPH damage rating

of a mapping population by the MMTS

Fig. 3 Linkage maps of the BPH resistant gene Bph3

on short arm of chromosome 6. The distance

between markers was in centiMogans (cM).

The solid bars indicate the location of the BPH

resistant gene Bph3
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Li et al., 2002; Soundararajan et al., 2004; Velusamy

et al., 1995) ดงันัน้ จงึศกึษาและวเิคราะหหาตาํแหนง

ของยีนตานทานบนโครโมโซมในพันธุขาวดังกลาว ใน

ระยะแรก พบวา Bph3 และ bph4 มตีําแหนงใกลกนับน

โครโมโซม 7 โดยใช trisomic analysis (Ikeda and

Kaneda, 1981) นักวิจัยเชื่อวา Bph3 วางตัวอยูบน

โครโมโซม 4 (Yan et al., 2002) แตยงัไมมกีารยนืยนั

ตาํแหนงของยนี Bph3 ในพนัธุขาว Rathu Heenati ตอมา

ไดมีรายงานการคนพบตําแหนงของยีนตานทานหลักใน

พนัธุขาว Rathu Heenati บนโครโมโซม 4 (Sun et al.,

2005) จงึไดใชโมเลกลุเครือ่งหมายในตาํแหนงทีม่กีารคน

พบมาทดสอบกบัประชากรขาวทีใ่ชศกึษาในครัง้นี ้แตไม

พบโมเลกุลเครื่องหมายใดมีความสัมพันธกับลักษณะ

ตานทานในกลุมตานทานและออนแอ ความแตกตาง

ตําแหนงของยีนตานทานที่พบในการทดลองนี้กับของ

Sun และคณะ (2005) อาจเนือ่งมาจากความแตกตางของ

พันธุขาวที่ใชหรือประชากรแมลงที่ใชทดสอบ อยางไรก็

ตาม มรีายงานตาํแหนงยนีตานทาน bph4 ในพนัธุขาว

Babawee บนโครโมโซม 6 (Kawaguchi et al., 2001)

มรีายงานวายนี bph4 มตีาํแหนงใกล (allelic หรือ closely

linked) กบัยนี Bph3 (Sidhu and Khush, 1979) ซึ่งสอด

คลองกับการศึกษาครั้งนี้ที่พบตําแหนงของยีน Bph3

บนโครโมโซม 6 ใกลกบัยนี bph4 (Fig. 3)

1.3 ความแมนยาํของโมเลกลุเครือ่งหมาย

เพื่อยืนยันความแมนยําของโมเลกุลเครื่องหมาย

RM589 ทีม่ตีาํแหนงใกลยนีตานทาน Bph3 ไดทดสอบ

ความตานทานของประชากรขาว BC
3
F

4
 จํานวน 330

สายพนัธุทีไ่ดจากสายพนัธุทีเ่กดิ heterozygous บรเิวณ

ตําแหนงยีนตานทาน Bph3 พบวา การกระจายตัวของ

ความตานทานในประชากรขาว มีจํานวนตนตานทาน :

ตานทานปานกลาง : ออนแอ สอดคลองกบัอตัรา 1:2:1

(χ2 = 1.09, P = 0.58) (Fig. 4) บงชี้วาลักษณะตาน

ทานถูกควบคุมโดยยีนเดนเพียงยีนเดียวในลักษณะขม

แบบไมสมบรูณ สวนการกระจายตวัของอลัลลีทีต่าํแหนง

โมเลกลุเครือ่งหมาย RM589 ของประชากร BC
3
F

4
 พบวา

มีจํานวนตนที่มีอัลลีลของพันธุ Rathu Heenati ที่เปน

homozygous ตนทีเ่ปน heterozygous และตนทีม่อีลัลลี

ของพนัธุขาวดอกมะล ิ105 ทีเ่ปน homozygous สอดคลอง

กบัอัตรา 1:2:1 (χ2 = 1.04, P = 0.59) เชนเดยีวกบัลักษณะ

ตานทาน และจากการวิเคราะหขอมูลลักษณะทางฟโน

ไทปรวมกับจีโนไทป โมเลกุลเครื่องหมาย RM589

Fig. 4 Frequency distribution of BPH resistance

scores of BC
3
F

4
 based on the MMTS method

at the tillering stage of the rice plants

Fig. 5 PCR amplification of BC
3
F

4
 plants with the marker RM589 linked to Bph3

KD = KDML105, RT = Rathu Heenati, R = resistant, MR = moderately resistant,

S = susceptible
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บนโครโมโซม 6 สามารถอธบิายลกัษณะตานทานไดถงึ

รอยละ 80.6   ตัวอยางของแถบดีเอ็นเอที่ไดจากการ

วิเคราะหโดยโมเลกุลเครื่องหมาย RM589 และขอมูล

ความตานทานของบางสายพนัธุแสดงไวใน Fig. 5

1.4  การแยก linkage drag ระหวาง Bph3 และ

Wxa อลัลีล

จากการศึกษาพบวายีนตานทาน Bph3 ในพันธุ

ขาว Rathu Heenati มตีําแหนงใกลกับยนี waxy (Wx)

ทีส่ราง granule-bound starch synthase (GBSS) ซึง่

จําเปนสําหรับการสังเคราะหแอมิโลส (Wang et al.,

1995) บนโครโมโซม 6 ซึ่งมีระยะหางระหวางทั้งสอง

ยนีประมาณ 380 kb ยนี Wx ในพนัธุ Rathu Heenati มี

อลัลลีเปน Wxa ซึง่ทาํใหเมลด็มปีรมิาณแอมโิลสคอนขาง

สงู (Isshiki et al., 1998; Sano et al., 1986) และเปนสิง่

ทีไ่มตองการหรอืทีเ่รยีกวา "linkage drag" จาํเปนตองแยก

ยีนทั้งสองโดยการคัดเลือกลักษณะตานทานในสภาพ

เรอืนทดลอง รวมกบัการใชโมเลกลุเครือ่งหมาย ขัน้แรก

ทดสอบความตานทานตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลของ

ประชากรขาว BC
3
F

2
 จาํนวนทัง้หมด 2,343 ตน คดัเลอืก

ตนทีต่านทานจาํนวน 200 ตน จากนัน้แยก linkage drag

ระหวางยีนตานทานและยีนควบคุมการสรางแอมิโลส

ออกจากกนั ใชโมเลกลุเครือ่งหมาย RM589 และ RM190

คัดเลือกตนที่ตานทานและมีอัลลีลตรงตําแหนงยีน Wx

เหมอืนพนัธุขาวดอกมะล ิ105 (Wxb) และคดัเลอืกตนขาว

โดยใชโมเลกุลเครื่องหมาย (Table 1) ที่เกี่ยวของกับ

ลักษณะความหอม คาการสลายตัวในดาง และปริมาณ

แอมิโลสไปพรอมกัน คัดเลือกไดตนที่ตองการ 1 ตน

(#101) (Fig. 6) เพือ่พฒันาเปนสายพนัธุตานทานในชัว่ตอ

ไป

ผลการทดลองชี้ใหเห็นถึงประสิทธิภาพของการ

ใชโมเลกุลเครือ่งหมายในกรณทีีเ่กดิ linkage drag ทีไ่ม

คาดคิดมากอน วิธีการปรับปรุงพันธุแบบดั้ งเดิม

(conventional breeding) อาจตองใชระยะเวลาและ

ปรมิาณของประชากรขาวคอนขางมาก เพือ่ขจดัยนีทีไ่ม

ตองการออกจากยนีทีค่วบคมุลกัษณะทีส่นใจ โอกาสทีจ่ะ

ไดสายพนัธุทีต่องการกน็อยลง ดงัจะเหน็ไดจากพนัธุขาว

หรือสายพันธุขาวที่คาดวาจะไดรับยีนตานทาน Bph3

เปนพนัธุขาวทีม่ปีรมิาณแอมโิลสคอนขางสงู เชน IR72,

Fig. 6 Fine-scale mapping of two loci, Bph3 and Wxa, controlling BPH resistance and amylose content,

respectively. The locations of two genes, Bph3 and Wx showed in the linkage map. Graphical genotypes

of the region in six BC
3
F

2
 plants showed on the left; white blocks regions derived from KDML105 and

black blocks regions derived from Rathu Heenati. The progeny with an asterisk (#101) was selected to

develop the BC
3
F

3
.
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IR56, IR13540-56-3-2-1 พษิณโุลก 2 เปนตน ในกรณนีีก้าร

คัดเลือกโดยใชโมเลกุลเครื่องหมายมีขอไดเปรียบ และ

เพิ่มโอกาสที่จะไดสายพันธุที่ตองการ อีกทั้งยังลดระยะ

เวลาเนื่องจากสามารถคัดเลือกลักษณะที่เกี่ยวของกับ

คุณภาพของเมล็ดในระยะกลา

2. การพัฒนาสายพันธุขาวตานทานเพลี้ยกระโดดสี

น้าํตาลและมคีณุภาพการหงุตมดโีดยใชเครือ่งหมาย

โมเลกุล

ปลกูประชากรขาว BC
3
F

3
 ทีไ่ดเมลด็จากตน (#101)

ทีข่จดั linkage drag ออกไปแลว เพือ่คดัเลอืกใหไดสาย

พนัธุตานทานและมลีกัษณะตางๆ ใกลเคยีงกบัพนัธุขาว

ดอกมะล ิ105 โดยการคดัเลอืกโดยโมเลกลุเครือ่งหมาย

ไดสายพนัธุ BC
3
F

4
 ทีต่องการ 2 ตน (Fig. 1) เพือ่พัฒนา

เปนสายพนัธุรุนตอไปจนไดสายพนัธุ BC
3
F

6
 จาํนวน 51

สายพันธุ ใชสําหรับประเมินลักษณะทางการเกษตรและ

ผลผลติในแปลงทดลอง ความตานทานตอเพล้ียกระโดด

สีน้ําตาล และประเมินคุณภาพทางกายภาพและการหุง

ตม

2.1 ความตานทานของสายพนัธุคดัเลอืกตอเพลีย้

กระโดดสีน้ําตาล

ผลจากการทดสอบความตานทานของสายพันธุ

คัดเลือกในระยะกลาโดยวิธี SSBS กับประชากรเพลี้ย

กระโดดสนี้ําตาลทีม่ีความแตกตางของชวีชนดิจาํนวน 6

ประชากร พบวา สายพันธุคัดเลือกตานทานไดดีตอทุก

ประชากรแมลง (Table 3) แสดงวาสายพนัธุคดัเลอืกไดรบั

ยีนตานทานจาก Rathu Heenati ซึ่งตานทานไดครอบ

คลมุประชากรแมลงทีเ่กบ็ในประเทศไทย (Jairin et al.,

2007a) อยางไรก็ตาม พบวามีความแตกตางของระดับ

ความตานทานในบางสายพันธุตอแมลงบางประชากร

ทัง้นีอ้าจเนือ่งมาจากยงัมยีนีตานทานอืน่ทีไ่มสามารถคน

พบในการศกึษาครัง้นี ้ทาํใหระดบัความตานทานในบาง

สายพนัธุไมเทากนั

ผลของการทดสอบความตานทานในระยะแตก

กอของขาวสายพันธุคัดเลือกบางสายพันธุ เมื่อประเมิน

ดวยวิธีการทดสอบปฏิกิริยาความตานทาน (MMTS)

พบวา สายพนัธุทดสอบแสดงความตานทานไดด ี(Fig. 7)

และจากการทดสอบความชอบของเพลีย้กระโดดสนี้าํตาล

ตอพันธุขาว พบวา แมลงสวนใหญไมชอบเกาะบนสาย

Table 3 The reaction to BPH populations collected in Thailand in 2004

and 2007, of some selected introgression lines, using SSBS to

evaluate the resistance

    
   Designation                                Reaction to BPH populations*

UBN DUD NAN KPP WTG PSL

UBN03078-101-342-6-56 R R R R R R

UBN03078-101-342-6-58 R R R R R R

UBN03078-101-342-4-106 R R MR MR R MR

UBN03078-101-342-4-143 R R R R R R

KDML105 S S S S S S

Rathu Heenati R R R R R R

R = resistant, MR = moderately resistant, S = susceptible

* Four different biotypes of BPH populations (Jairin et al., 2007a) were collected

from four provinces, Ubon Ratchathani (UBN), Nan (NAN), Kamphaeng Phet

(KPP) and Phitsanulok (PSL) in 2004. Two BPH populations were collected

from the outbreak fields from Det Udom (DUD), Ubon Ratchathani province

and Wang Thong (WTG), Phitsanulok province in 2007.
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พนัธุตานทานหลงัจากปลอยแมลงนาน 72 ชม. (Fig. 8)

2.2 ลักษณะทางการเกษตรและผลผลิต

การทดสอบสายพนัธุคดัเลอืก BC
3
F

6
 51 สายพนัธุ

ในแปลงนาศนูยวจิยัขาวอบุลราชธาน ีพบวา ลกัษณะทาง

การเกษตร เชน ลกัษณะทรงตน วนัออกดอก ลกัษณะรวง

ลักษณะเมล็ด ของสายพันธุขาวสวนใหญคลายกับพันธุ

ขาวดอกมะล ิ 105 แตยงัพบการกระจายตวัของลกัษณะ

ตางๆ ระหวางสายพนัธุคดัเลอืกบาง (Table 4, Fig. 9)

คาเฉลีย่ความสงูของสายพนัธุอยูระหวาง 122.2-164.6 ซม.

ในขณะทีค่าเฉลีย่ขาวดอกมะล ิ105 สงู 139.0 ซม. วนัออก

ดอกของสายพนัธุสวนใหญเหมอืนกบัขาวดอกมะล ิ 105

มเีพยีงบางสายพนัธุทีอ่อกดอกลาชากวา 3-7 วนั คาเฉลีย่

ของจาํนวนรวงตอกอและผลผลติของสายพนัธุคดัเลอืกสงู

กวาขาวดอกมะล ิ105 รอยละ 18.4 และ 18.1 ตามลาํดบั

ความสัมพันธระหวางลักษณะทางการเกษตร

(Table 5)  พบวา ผลผลติมคีวามสมัพนัธดานบวกจาํนวน

รวงตอกอ จาํนวนเมลด็ตอรวง และความสงู (r = 0.37, P

< 0.01; r = 0.40, P < 0.01; r = 0.42, P < 0.01 ตาม

ลําดับ) แตไมพบความสัมพันธดานบวกระหวางผลผลิต

กบัน้าํหนกั 1,000 เมลด็ วนัออกดอกมคีวามสมัพนัธดาน

ลบกบัผลผลติและจาํนวนเมลด็ตอรวง (r = -0.37, P <

0.01; r = 0.39, P < 0.01 ตามลาํดบั) แสดงวาจาํนวนรวง

ตอกอ จาํนวนเมลด็ตอรวง และความสงู มผีลตอการให

ผลผลิตของสายพันธุขาวคัดเลือก ซึ่งใหผลผลิตสูงกวา

Fig. 7 The levels of resistance to BPH at tillering

stage in some introgressed lines, KDML105,

a susceptible recurrent cultivar, and TN1, a

susceptible cultivar. The plants have been

exposed to BPH feeding for two generations

of the insects

Fig. 8   Number of BPH nymphs (means ± SE) settled

on rice cultivars and some introgressed plants

in a choice test during 48 and 72 h after

infestation

Table 4 Performance of principal agronomic traits of some selected

introgressed line

       Designation DH PN GP NP PH GY GW

UBN03078-101-342-6-56 127 13.0 4.07 122.4 139.6 24.5 32.7

UBN03078-101-342-6-58 127 13.2 3.03 93.4 143.4 25.4 33.4

UBN03078-101-342-4-106 127 11.8 3.80 130.0 152.8 27.1 27.8

UBN03078-101-342-4-143 127 19.2 3.72 96.2 143.8 23.3 27.1

KDML105 127 13.8 2.91 102.6 139.0 22.0 29.4

DH = days to heading, PN = panicle number, GP = grain weight per panicle (g),

NP = number of grain per panicle, PH = plant height (cm), GY = grain yield per

plant (g), GW = 1,000-grain weight (g)

Bure
au

 of
 R

ice
 R

es
ea

rch
 an

d D
ev

elo
pm

en
t



32 Thai Rice Research Journal, Vol. 3 No. 1, January - June 2009

ขาวดอกมะล ิ105 รอยละ 18.1

2.3  คณุภาพทางกายภาพและการหงุตมและการ

รับประทาน

ผลการวิเคราะหคุณภาพเมล็ดของสายพันธุคัด

เลอืกจาํนวน 51 สายพนัธุ ทีเ่กบ็จากแปลงนา ศนูยวจิยัขาว

อบุลราชธาน ีนาป ป 2550 (Table 6 และ 7) การกระจาย

ตวัของลกัษณะคณุภาพทางกายภาพ การหงุตม และการ

รบัประทานของสายพนัธุคดัเลอืก (Fig. 9) สเีปลอืกของ

เมล็ดขาวสายพันธุคดัเลือกมีสีเหลอืงฟางเหมือนกับขาว

ดอกมะล ิ105 เปอรเซน็ตทองไขของสายพนัธุคดัเลอืก 0.4-

1.9 ซึ่งใกลเคียงกับขาวดอกมะลิ 105 (0.8) ในขณะที่

ปรมิาณทองไขในพนัธุ Rathu Heenati สงูถงึรอยละ 46.8

ความยาวของเมลด็ขาวกลองของสายพนัธุขาวเฉลีย่ 6.9-

7.9 มม.  ปรมิาณแอมโิลส 14.1-16.1 คาสลายตวัในดาง

เหมอืนกบัขาวดอกมะล ิ105 คอื 6.9-7.0 และลกัษณะความ

คงตัวของแปงสุกคอนขางจะมีการกระจายตัวมากกวา

ลกัษณะทางคณุภาพอืน่ คอื 83.8-115.0 ซม. ทัง้นีเ้นือ่งจาก

ลกัษณะดงักลาวถกูควบคมุโดย QTL ซึง่เปนตาํแหนงทีไ่ม

ไดคดัเลอืก และยีน Wx นอกจากจะเปนยนีหลกัทีค่วบคมุ

การสรางแอมโิลส ยงัเกีย่วของกบัลกัษณะความคงตวัของ

แปงสกุอกีดวย (He et al., 2006)

ความหอมเปนอีกลักษณะหนึ่งที่ตองการในขาว

คณุภาพด ีสายพนัธุขาวเกอืบทัง้หมดมคีวามหอม แตมี

การกระจายตวัของระดบัความหอมในสายพนัธุขาว ทัง้นี้

Fig. 9 Frequency distribution of plant height (cm), grain yield per plant (g/plant), panicle per plant, 1,000-grain

weight (g), milled rice kernel length (mm), milled rice kernel breadth (mm), milled rice kernel length/

breadth, amylose content (%) and chalkiness of rice grain (%) in BC
3
F

6
 progenies. Arrows indicated

the mean of KDML105.
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Table 5 Correlation coefficients between panicle number (PN), plant

height (PH), grain yield per plant (GY), grain weight per

panicle (GP), number of grain per panicle (NP), flowering

date (FD), 1,000-grain weight (GW)

Trait          PN        PH          GY  GP    NP      FD

 PH 0.54***

 GY 0.37** 0.42**

 GP 0.40** 0.41** 0.31*

 NP 0.42** 0.40** 0.40** 0.88***

 FD - 0.31* - 0.34* - 0.37** - 0.33* - 0.39**

 GW 0.07 0.04 - 0.02 0.13 - 0.05 0.13

Significant differences at ***P< 0.001, **0.01, *0.05, respectively

Table 6 General appearance quality traits of rice grains of some

selected introgressed lines

       Designation HC MB ML ML/MB CK

UBN03078-101-342-6-56 ST 2.4 7.8 3.3 1.9

UBN03078-101-342-6-58 ST 2.5 7.8 3.2 1.3

UBN03078-101-342-4-106 ST 2.2 7.2 3.2 1.1

UBN03078-101-342-4-143 ST 2.1 7.7 3.7 1.4

KDML105 ST 2.2 7.8 3.6 0.8

HC = hull color (ST = straw colored), MB = milled rice kernel breadth

(mm), ML = milled rice kernel length (mm), ML/MB = milled rice kernel

breadth/milled rice kernel, CK = chalkiness (%)

อาจเนือ่งมาจากการคดัเลอืกความหอมของสายพนัธุขาว

ใชโมเลกลุเครือ่งหมายบนโครโมโซม 8 เพยีงแหงเดยีว แต

ลักษณะความหอมไมไดถูกควบคุมโดยยีนหลักบน

โครโมโซม 8 เพียงยีนเดียว ปจจุบันมีการคนพบ QTL

ที่เกี่ยวของกับความหอมบนโครโมโซม 3 และ 4

(Amarawathi et al., 2008) ซึง่อาจสงผลตอระดบัความ

หอมในสายพนัธุคดัเลอืก อยางไรกต็าม จากผลการศกึษา

ครั้งนี้พิสูจนใหเห็นวาการใชโมเลกุลเครื่องหมาย มี

ประสิทธิภาพในการคัดเลือกลักษณะทางคุณภาพทาง

กายภาพและการหงุตมของเมลด็ขาว โดยเฉพาะปรมิาณ

แอมโิลส ความคงตวัของแปงสกุ การสลายตวัในดาง และ

ความหอม

2.4 พืน้ฐานทางพนัธกุรรมของสายพนัธุคดัเลอืก

วิเคราะหพื้นฐานทางพันธุกรรมของสายพันธุคัด

เลอืก BC
3
F

4
 จาํนวน 51 สายพนัธุ โดยใชโมเลกลุเครือ่ง

หมาย SSR ที่แสดงความแตกตางระหวางพอ-แม

(ขาวดอกมะลิ 105 และ Rathu Heenati) จํานวน 75

คูไพรเมอร ที่กระจายทั่วทั้งจีโนม พบวา คาเฉลี่ยระยะ

หางระหวางโมเลกุลเครื่องหมายเริ่มตั้งแต 11.4 cM

(โครโมโซม 5) จนถงึ 30.2 cM (โครโมโซม 3) เปอรเซน็ต

ของ homozygous ของอลัลีลพันธุขาวดอกมะล ิ105 อยู

ระหวางรอยละ 60-100 โดยมีคาเฉลี่ยรอยละ 86.9 ซึ่ง

หมายความวาสายพนัธุคดัเลอืกมเีปอรเซน็ตคาเฉลีย่ของ

พนัธกุรรมทีเ่หมือนกบัพนัธุขาวดอกมะล ิ105 รอยละ 86.9
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Table 7   The grain quality traits of some selected introgression lines and the percentage of

parental genome recovery of the selections using 75 SSR markers. RH and KD

stand for Rathu Heenati and KDML105 alleles, respectively.

      
 Designation AC GT FR GC

% KD % RH % Residual

genome  genome  heterozygosity

UBN03078-101-342-6-56 15.39 7.0 1 60.0 83.8 13.2 2.9

UBN03078-101-342-6-58 15.22 7.0 1 70.0 85.1 10.5 4.5

UBN03078-101-342-4-106 14.96 7.0 1 110.0 86.8 13.2 0.0

UBN03078-101-342-4-143 14.19 7.0 2 77.5 86.8 10.3 2.9

KDML105 15.28 7.0 2 75.0 100.0 - -

Mean* 15.03 7.0 81.2 86.9 9.9 3.2

AC = amylose content (%), GT = gelatinization temperature (1-2 = high and 6-7 = low),

FR = fragrance (1 = mild; 2 = strong), GC = gel consistency (mm)

* Mean value from all 51 selected introgression lines

นบัวาคอนขางต่าํถาเปรยีบเทยีบกบัคาทีค่วรจะเปนตาม

ทฤษฎกีารผสมกลบัครัง้ที ่3 คอื รอยละ 93.8 อยางไรก็

ตามพบวาบางสายพนัธุมอีลัลีลเหมอืนขาวดอกมะล ิ105

ถงึรอยละ 91.2 และถงึแมวาประชากรขาวทีใ่ชทดสอบจะ

เปนชั่ วที่  6 (BC
3
F

6
) แตก็ยังพบวาคาเฉลี่ยของ

heterozygous ของสายพนัธุคดัเลอืกเฉลีย่อยูทีร่อยละ 3.2

(Table 7)

สรุปผลการทดลอง
การปรับปรุงพันธุขาวใหตานทานตอเพลี้ย

กระโดดสีน้ําตาล และมีคุณภาพทางกายภาพและ

คุณภาพการหุงตมและการรับประทานดี เปนเปาหมาย

สาํคญัของโครงการปรบัปรงุพนัธุขาว  การศกึษาครัง้นีไ้ด

คนพบตําแหนงของยีนตานทานเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล

Bph3 ซึ่งอยูระหวางโมเลกุลเครื่องหมาย RM588 และ

RM589 บนโครโมโซม 6 นอกจากนีย้งัไดพฒันาสายพนัธุ

ขาวทีม่คีณุภาพการหงุตมและการรบัประทานด ีและตาน

ทานตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล โดยการผสมผสาน

ระหวางการคัดเลือกลักษณะความตานทานในโรงเรือน

และการใชโมเลกลุเครือ่งหมาย คดัเลอืกไดสายพนัธุขาว

จาํนวน 51 สายพนัธุ ทีม่คีณุภาพทางกายภาพและการ

หุงตมและการรับประทานคลายพันธุขาวดอกมะลิ 105

และตานทานตอประชากรเพลีย้กระโดดสนี้าํตาลทีพ่บใน

ประเทศไทย สายพนัธุดงักลาวสามารถนาํไปใชเปนแหลง

พันธุกรรมความตานทาน และคุณภาพเมล็ดดีใน

โครงการปรบัปรงุพนัธุขาว และสามารถพฒันาเปนพนัธุ

ตานทานปลูกในพื้นที่ปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105 ภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ ที่เสี่ยงตอการระบาดทําลายของ

เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลและเพลี้ยกระโดดหลังขาว

คําขอบคุณ
งานวิจัยนี้อยูภายใตโครงการการพัฒนาโมเลกุล

เครื่องหมายเพื่อใชในการปรับปรุงพันธุขาว ซึ่งไดรับงบ

ประมาณจากรัฐบาลไทย และมูลนิธิร็อคกี้เฟลเลอร

ขอขอบคณุ คณุเจตน คชฤกษ ทีม่สีวนชวยในการทดสอบ

ความตานทานของสายพันธุขาวตอเพลี้ยกระโดดสี

น้าํตาล คณุ Myint Yi ทีช่วยวเิคราะห GC และขอขอบ

คณุ ดร.ธรียทุธ ตูจนิดา ดร.พนูศกัดิ ์เมฆวฒันากาญจน

ดร.วราพงษ ชมาฤกษ และดร.พยอม โคเบลลี ่ทีใ่หคาํแนะ

นาํในการดาํเนนิงานวจิยั
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