
วารสารวิชาการขาว
 ปที ่1 ฉบบัที ่1   กนัยายน - ธนัวาคม 2550

สารบญั
สารจากอธบิดกีรมการขาว. ...................................................................................................................... 3

สรุพงษ ปรานศลิป

บทบรรณาธกิาร. ....................................................................................................................................... 4

ดารา เจตนะจติร

ผลงานวจิยั
การจดัเขตศกัยภาพการผลติขาว 3 จงัหวดัภาคกลาง. ............................................................................ 5

กิง่แกว คณุเขต, นติยา รืน่สขุ, สมโรจน ประกอบบญุ, ประนอม มงคลบรรจง, สาํราญ อนิแถลง,

อดลุย กฤษวะด,ี วาสนา อนิแถลง, ชษิณชุา บดุดาบญุ, ลดัดาวลัย กรรณนชุ, นพรตัน มวงประเสรฐิ,

วลยัพร  ศะศปิระภา, ทอม เตยีะเพชร, นทิัศน กาญจนภา, จริาภา เมืองคลาย, จาํนงค ศรนีมิิตร

การใชเชือ้แบคทเีรียปฏปิกษในการควบคมุโรคเมลด็ดางของขาว. ...................................................... 21

พากเพยีร อรัญนารถ, นงรตัน นลิพานชิย, รศัม ี ฐิตเิกยีรตพิงศ์

การปรับปรุงพันธขาวใหทนเค็มและมีคุณภาพการหุงตมดี. ................................................................. 29

ดวงใจ สรุยิาอรณุโรจน, อภชิาต ิวรรณวจิติร, สมวงศ ตระกลูรุง, ธรียทุธ  ตูจนิดา

การตรวจสอบความบริสุทธิ์ของพันธุขาวดวยโมเลกุลเครื่องหมาย. .................................................... 44

พยอม  โคเบลลี,่ วราพงษ  ชมาฤกษ, พนูศกัดิ ์เมฆวฒันากาญจน

การตรวจสอบความหลากหลายของสายพันธุเชื้อราสาเหตุโรคไหมของขาวในประเทศไทย. ............ 52

พนูศกัดิ ์เมฆวฒันากาญจน, พยอม โคเบลลี,่  อจัฉราพร ณ ลาํปาง เนนิพลบั,

ถนอมจติร ฤทธิม์นตร,ี  กลุชนา เกศสวุรรณ, ชนสรินิ กลิน่มณ,ี สงวน เทีย่งดฤีทธิ์

ความมีชีวิตและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของขาวกลอง. .................................................................... 65

อญัชลี  ประเสรฐิศกัดิ,์ สนุนัทา วงศปยชน, ศริวิรรณ ตัง้วสิทุธจิติ,

ศภุรตัน โฆษติเจรญิกลุ, ละมายมาศ ยงัสขุ

บทความ
ขาวลกูผสม :  งานวจิยัทีย่าวนานสาํหรบัทางเลอืกการผลติขาว. ......................................................... 72

บรบิรูณ สมฤทธิ์

Apomixis: ความฝนของนกัปรบัปรงุพนัธุพชื. ...................................................................................... 77

วราพงษ ชมาฤกษ

ISSN 1906 - 0246

กรมการขาว กระทรวงเกษตรและสหกรณ

Bure
au

 of
 R

ice
 R

es
ea

rch
 an

d D
ev

elo
pm

en
t



คณะผูจัดทําวารสารวิชาการขาว
พ.ศ. 2550-2551

เจาของ :  กรมการขาว

สาํนกังาน :  สํานกัวจิยัและพฒันาขาว  กรมการขาว  จตจุกัร  กทม. 10900

โทร. 0 - 2579 - 6537   โทรสาร. 0 - 2561 - 1732

วตัถปุระสงค :  เพือ่เปนสือ่กลางในการเผยแพรผลงานวจิยัและบทความวชิาการดานขาว

ทีป่รกึษา
อธิบดีกรมการขาว

รองอธิบดีกรมการขาว

ที่ปรึกษากรมการขาว

ผูเชี่ยวชาญ

ผูอํานวยการสํานักวิจัยและพัฒนาขาว ผูอํานวยการสํานักเมล็ดพันธุขาว

ผูอํานวยการสํานักนโยบายและยุทธศาสตรขาว ผูอํานวยการสํานักพัฒนาผลิตภัณฑขาว

ผูอํานวยการสํานักสงเสริมการผลิตขาว ผูอํานวยการสํานักบริหารกลาง

บรรณาธิการ
สวุฒัน  รวยอารยี

ผูชวยบรรณาธกิาร
กรรณกิาร  พรหมพนัธใจ   วนัทนา  ศรรีตันศกัดิ์

สมทรง  โชตชิืน่   พนิยั  ทองสวสัดิว์งศ

กองบรรณาธิการ
อรพนิ  วฒัเนสก สนุยิม  ตาปราบ รศัม ี ฐตเิกยีรตพิงศ

วชิชดุา  รตันากาญจน วราพงษ  ชมาฤกษ ละมายมาศ  ยงัสขุ

กิง่แกว  คณุเขต อญัชล ี ประเสรฐิศกัดิ์ นวิฒัน  นภรีงค

วไิลลกัษณ  สขุปราการ ลดัดา  วริยิางกรู ทรรศนะ  ลาภรวย

ขจร  เราประเสริฐ

ผูจดัการ
วชิชดุา  รตันากาญจน

ผูชวยผูจดัการ
อรทยั  เตชะฤทธิ ์  กาญจนภรณ  พนูบานแขก

Bure
au

 of
 R

ice
 R

es
ea

rch
 an

d D
ev

elo
pm

en
t



1วารสารวชิาการขาว  ปที ่1 ฉบบัที ่1 กนัยายน - ธนัวาคม 2550

วารสารวิชาการขาว
 ปที ่1  ฉบบัที ่1  กนัยายน - ธนัวาคม 2550
 (Vol. 1  No. 1, September - December 2007)

Thai Rice Research Journal

วัตถุประสงค

เพื่อเปนสื่อกลางในการเผยแพรผลงานวิจัยและบทความวิชาการดานขาว

ระเบยีบการ

1. การสงตนฉบบัเพือ่ตพีมิพในวารสารใหสงจาํนวน  3  ชดุ  (พรอมกบัไฟลบนัทกึในแผนซดี ี -

โปรแกรม Microsoft Word)  เขยีนตามแบบฟอรมและคาํแนะนาํทายเลม เพือ่พิจารณานาํลง

ในวารสารวชิาการขาว  ทีบ่รรณาธกิาร  ผูชวยบรรณาธกิาร  หรือผูจดัการ

2. การพจิารณารบัเรือ่งทีจ่ะตพีมิพเปนสทิธขิองกองบรรณาธกิาร  และกองบรรณาธกิารจะไมรบั

ผดิชอบในเนือ้หาหรอืความถกูตองของเรือ่งทีส่งมาตพีมิพทกุเรือ่ง

3. กองบรรณาธกิารขอสงวนสทิธิใ์นการตรวจแกไขเรือ่งทีส่งมาตพีมิพ  และอาจจะสงเรือ่งคนืให

ผูเขยีน เพือ่เพิม่เตมิ หรือพิมพตนฉบบัใหม  แลวแตกรณี

4 การพจิารณาผลงานวจิยัทีจ่ะลงตพีมิพ มผีูพจิารณา (peer review)  2  ทาน  ตอ  1  เรือ่ง  เพือ่ให

เปนไปตามมาตรฐานของวิชาการ

ISSN 1906 - 0246
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2  Thai Rice Research Journal, Vol. 1 No. 1, September - December 2007

“...ขาพเจามโีอกาสไดศกึษาและทดลองทาํนามาบาง และทราบดวีาการ

ทํานามีความยากลําบาก เปนอุปสรรคอยูมิใชนอย จําเปนตองอาศัย

พนัธุขาวทีด่ ีและตองใชวชิาการตางๆ ดวย จงึจะไดผลเปนล่าํเปนสนั...”

พระราชดํารัสของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวภูมิพลอดุลยเดช

พระราชทานแกผูนํากลุมชาวนา ในวนัเปดการประชมุผูนํากลุมชาวนาทัว่ประเทศ ครัง้ที ่3

(19 มนีาคม พ.ศ. 2508)
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สารจากอธิบดี

กรมการขาวมภีารกจิเกีย่วกบัขาว  โดยครอบคลมุถงึ การวจิยัและพฒันา การปรบัปรงุพนัธุ และ

เทคโนโลยดีานตางๆ เพือ่การปลกูขาวใหมผีลผลติตอพืน้ทีแ่ละคณุภาพสงูขึน้  อนรุกัษและคุมครองพนัธุ

การผลติเมลด็พนัธุ การตรวจสอบรบัรองมาตรฐาน การสงเสรมิ  สนบัสนนุ  และเผยแพรองคความรูเพือ่

พฒันาคณุภาพชวีติชาวนา  การแปรรปูและการจดัการอืน่ๆ เพือ่เพิม่มลูคาขาว รวมทัง้การตลาดและการ

สงเสรมิวฒันธรรมและภมูปิญญาทองถิน่เกีย่วกบัขาว  ในอดตีทีผ่านมา กรมการขาวและนกัวชิาการดาน

ขาว  ไดวจิยัและนาํผลงานออกเผยแพรไปปฏบิตัอิยางเปนรปูธรรม เกดิประโยชนกบัเกษตรกรและประเทศ

อยางอเนกอนนัต  เชน  พฒันาพนัธุขาวทีป่ลกูไดตลอดป  พฒันาเทคโนโลยกีารผลติดานตางๆ ทาํใหประเทศ

ไทยเปนผูนําในการสงออกขาวของโลกอยางตอเนือ่งมากวา 25 ป สรางรายไดเขาประเทศอยางมหาศาล

และมีสวนชวยแกปญหาวิกฤตเศรษฐกิจตกต่ําในรอบทศวรรษที่ผานมา

กรมการขาวในปจจุบันไดใหความสําคัญกับงานวิจัย  ซึ่งจะรองรับยุทธศาสตรขาวของประเทศ

(ป พ.ศ. 2550-2554) ในมติติางๆ คอื

1) การผลติทีม่ปีระสทิธภิาพ ลดตนทนุการผลติ

2) การผลิตอาหารปลอดภัยและการรักษาสภาพแวดลอม

3) การอนรุกัษทรพัยากรพนัธุกรรมขาว  และพฒันาพนัธุขาว

4) การวิจัยเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ

นอกจากนี ้กรมยงัใหความสาํคญัและสนบัสนนุนกัวชิาการดานขาว  ใหพรอมทีจ่ะสรางผลงานวจิยั

ตามแนวนโยบายของรัฐบาล  ตามความตองการของเกษตรกรและผูเกี่ยวของทุกฝาย โดยยึดหลักการ

อนุรกัษภมูปิญญาทองถิน่  และการใชประโยชนบนความหลากหลายทางชวีภาพอยางยัง่ยนื  พฒันาคณุภาพ

ชีวิตแบบเกษตรกรมีสวนรวม

การจัดทําวารสารวิชาการขาวเปนแนวทางหนึ่งที่กรมสนับสนุน  เพื่อใหผลงานวิจัยที่สําเร็จแลว

ไดเผยแพร  และสามารถนําไปถายทอดใหเกษตรกรหรือผูเกี่ยวของไดนําไปใชอยางครบถวนสมบูรณ

งานวจิยัไมวาจะดาํเนนิการอยูในระดบัใดกต็าม  เปาหมายคอื  มผีูนาํไปใชประโยชน  ซึง่นกัวจิยัและผูสนบั

สนนุจะตองภมูใิจในความสาํเรจ็ทีป่ระจกัษแกสงัคมตลอดไป

(นายสรุพงษ  ปรานศลิป)

อธิบดีกรมการขาวBure
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บทบรรณาธกิาร

"วารสารวชิาการขาว"  ฉบบัปฐมฤกษไดเริม่ตนขึน้ตามคาํปรารภของผูทรงคณุวฒุแิละนกัวชิาการ

อาวโุสทีท่าํงานดานขาว ทีอ่ยากเหน็สิง่ตพีมิพซึง่เปนเวทใีนการเผยแพรผลงานคนควาวจิยัของกรมการขาว

ในยคุที ่2 นี้

กรมการขาวเปนหนวยงานหลกัในการวจิยัและพฒันาขาวของประเทศ วารสารวชิาการขาวมวีตัถุ

ประสงคในการจดัพมิพเพือ่เผยแพรผลงานวจิยัและความรูวชิาการดานขาว รวมทัง้ผลงานวจิยัและบทความ

ทีท่นัสมยั นาสนใจ และเปนขอมลูใหมทีเ่ปนสาระประโยชนแกวงการวชิาการ

ในฉบบันี ้ทานผูอานจะไดพบกบับทความวจิยั เรือ่ง ขาวลกูผสม : งานวจิยัทีย่าวนานสาํหรบัทาง

เลอืกการผลติขาว และ Apomixis :  ความฝนของนกัปรบัปรุงพนัธุ เพือ่เปนแนวทางสาํหรบันักปรบัปรุง

พนัธุในการวจิยัพันธุขาวตอไปในอนาคต ทีต่องแขงขนักบัเพือ่นบานซึง่กาํลงัมาแรง ทัง้ในดานการวจัิยและ

การตลาดอยางเชนประเทศเวยีดนาม สาํหรบัผลงานวจิยัมีความหลากหลายทัง้ดานพฒันาเทคโนโลยกีาร

ผลติ การปรบัปรงุพนัธุ  การปองกนักาํจดัโรคขาว  เทคโนโลยกีารตรวจสอบ และอืน่ๆ ซึง่นาสนใจทกุเรือ่ง

วารสารวิชาการขาวฉบับนี้ จะสําเร็จไมไดเลยหากไมมีบรรณาธิการและคณะที่มุงมั่นทํางานรวม

กนัมาหลายเดอืน เพือ่ใหไดวารสารทีม่มีาตรฐาน และเปนการเริม่ตนทีด่อีกีครัง้หนึง่  ขอขอบคณุนกัวจิยัที่

สงผลงานอันมีคาของทานมาตีพิมพเผยแพร  กราบขอบพระคุณทานอธิบดีกรมการขาว (นายสุรพงษ

ปรานศลิป) ทีไ่ดใหความกรณุาจดัสรรงบประมาณในการจดัพมิพ  เพือ่ใหวารสารนีม้อียูคูกบักรมการขาว

ตลอดไป  เพือ่นกัวจิยัไดมโีอกาสสงผลงานวจิยัหรอืบทความลงในวารสารวชิาการขาวของเราอยางสม่าํเสมอ

ตอเน่ือง และเปนสือ่สาํคญัในการเผยแพรผลงานวชิาการดานขาวสบืไป

(นางดารา  เจตนะจติร)

รกัษาการ  ผูเชีย่วชาญดานปรบัปรงุพนัธุขาว

สาํนกัวจิัยและพฒันาขาว  กรมการขาว
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การจดัเขตศกัยภาพการผลติขาว 3 จงัหวดัภาคกลาง
Rice Production Potential Zoning of 3 Provinces in the Central Plain
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Abstract
Comparison of rice production between farmer's and introduced appropriate technology management

based on soil suitability and fertility was established in according to accomplish rice production potential of

three major production provinces in the central plain, Pathum Thani, Nakhon Nayok and Chachoengsao during

2002-2006. Results showed that most rice soils were very suitable soils. Farmers in irrigated area applied

higher fertilizer rates than recommendation ones leading to less profit. For rainfed low land area, high yield

varietal supplement can increase more rice yield than fertilizer management. In conclusion, rice production

potential of three provinces in which had been demonstrated as potential mapping can increase an average

yield by 10% with maximum decrease of total input cost of 40% leading to gain approximately 800 million baht

a crop or 1,600 million baht a year increased value from rice yield.

Keywords : rice production, soil, fertilzer, technology, rice production map
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คํานํา
พืน้ทีป่ลกูขาวของประเทศไทย ปเพาะปลกู 2547

มปีระมาณ 67 ลานไร ไดผลผลติขาวเปลอืก 27.2 ลาน

ตนั โดยมผีลผลติเฉลีย่ 406 กโิลกรมัตอไร  มกีารเกบ็เพือ่

ทาํเปนเมลด็พนัธุ 1.15 ลานตนั แปรรปูเปนขาวสาร  17.2

ลานตนั เม่ือมีการเกบ็เกีย่วผลผลติในแตละครัง้  ทําใหมี

การเคลือ่นยายธาตอุาหารพชืออกจากพืน้ทีอ่ยางตอเนือ่ง

แตการใสปุยเพื่อใหธาตุอาหารพืชกลับสูดินมีนอยมาก

นับเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหดินนาขาดธาตุอาหารพืช

และเสื่อมคุณภาพอยางรวดเร็ว นอกจากนี้การใชปุยใน

อตัราแนะนาํทีผ่านมา เปนคาํแนะนาํการใชปุยทีป่ระเมนิ

ตามลกัษณะกลุมดนิทีแ่ตกตางกนั โดยไมไดคาํนงึถงึศกัย

ภาพของดิน ซึ่งคาดวาความสามารถในการใหผลผลิต

ขาวของดนินาควรจะสงูกวาการใชปุยทีเ่ปนอยูในปจจุบนั

ซึ่งสามารถชวยลดตนทนุการผลติ ทาํใหเกษตรกรมรีาย

ไดเพ่ิมข้ึนดวย

สามจังหวัดของภาคกลาง ไดแก ปทุมธานี นคร

นายก และ ฉะเชิงเทรา มพีืน้ทีป่ลกูขาวรวม ประมาณ 2

ลานไร  คดิเปนรอยละ 3 ของพืน้ทีป่ลกูขาวของประเทศ

แตนับวามีความสําคัญ เนื่องจากพื้นที่นาดังกลาวสวน

ใหญมคีวามอดุมสมบรูณ  เกษตรกรมศีกัยภาพในการทาํ

นาใหผลผลิตสูง จึงนับเปนแหลงผลิตขาวที่สําคัญของ

ประเทศ จงัหวดัปทมุธานแีมมปีญหาดนิเปรีย้ว แตมรีะบบ

ชลประทานทีส่มบรูณ จงึเปนแหลงปลกูขาวทีส่าํคัญของ

ประเทศ ในเขตชลประทาน รับน้ําจากโครงการสงน้ํา

ตางๆ ของจงัหวดั โดยมคีลองรงัสติประยรูศกัดิ ์เปนคลอง

สงน้าํสายหลกั (จงัหวดัปทมุธาน,ี 2548) ผลผลติขาวใน

ฤดนูาป 2543 เฉลีย่ 750 กโิลกรมัตอไร และฤดนูาปรงั

2544 เฉลีย่ 812 กโิลกรมัตอไร จงัหวดันครนายกมพีืน้ที่

การทาํนาสวนใหญอยูในเขตนาน้าํฝน (จงัหวดันครนายก,

2548) เกษตรกรในพื้นที่นาน้ําฝน รวมทั้งพื้นที่นาชล

ประทานที่มีน้ําไมสมบูรณ สามารถทํานาไดปละครั้ง

ผลผลติขาวในฤดนูาปรงั 2547 เฉลีย่ 460 กโิลกรมัตอไร

ฤดนูาป 2547 พนัธุไมไวตอชวงแสง ผลผลติเฉลีย่ 650

กโิลกรมัตอไร และพนัธุไวตอชวงแสง ซึง่ปลกูในเขตนา

น้ําฝน ผลผลิตเฉลี่ย 390 กิโลกรัมตอไร การทํานามัก

ประสบปญหาการขาดน้ํา ทําใหผลผลิตต่ํา สวนจังหวัด

ฉะเชิงเทรามีพื้นที่ทําการทํานาประมาณครึ่งหนึ่งของ

พื้นที่การเกษตรทั้งหมด (จังหวัดฉะเชิงเทรา, 2548)

ผลผลิตขาวในฤดูนาป 2541 เฉลี่ย 492 กิโลกรัมตอไร

และฤดนูาปรงั 2542 เฉลีย่ 731 กโิลกรมัตอไร

พื้นที่นาที่มีความอุดมสมบูรณสวนใหญอยูในเขต

บทคัดยอ
ดาํเนนิการศกึษาการเพิม่ศกัยภาพการผลติขาว ของ 3 จงัหวดัภาคกลาง ไดแก  ปทมุธาน ีนครนายก และ

ฉะเชงิเทรา ระหวางป พ.ศ. 2545-2549 เพือ่หาแนวทางการเพิม่ผลผลติ และใชประโยชนในการวางแผนการผลติขาว

โดยนาํขอมูลความเหมาะสมตอการปลกูขาวของดนินามาดดัแปลง ประกอบผลการสาํรวจความอดุมสมบรูณของดนิ

และการผลติขาวของเกษตรกร ตลอดจนทดสอบเทคโนโลยเีพือ่เพ่ิมผลผลติขาวทีเ่หมาะสม และจดัทาํแผนทีศ่กัยภาพ

การผลติขาวพรอมคาํแนะนาํ  พบวา ดนินาสวนใหญมคีวามเหมาะสมตอการปลกูขาวมาก และมคีวามอดุมสมบรูณ

ปานกลาง ยกเวนพืน้ทีด่นิเปรีย้วจดัในเขตจงัหวดัปทมุธาน ีเกษตรกรทัว่ไปในเขตชลประทานสมบรูณปลกูขาวพนัธุไม

ไวตอชวงแสงที่ราชการรับรอง มีการใชปุยอัตราสูงกวาคําแนะนําของราชการ แตไดผลผลิตใกลเคียงหรือตํ่ากวาการ

ใชปุยตามคาํแนะนาํ ทาํใหตนทนุการผลติสงู สวนพืน้ทีน่าน้าํฝน มกีารปลกูขาวพนัธุไวตอชวงแสง การเพิม่ผลผลติ

ดวยการใชพนัธุขาวไมไวตอชวงแสง ชวยเพิม่ผลผลติขาวไดดกีวาการใชปุย การจดัเขตศกัยภาพการผลติขาว ดวยการ

จดัทาํแผนทีแ่สดงเขตศกัยภาพ เปรยีบเทยีบความเหมาะสมของดนิตอการปลกูขาว ตลอดจนระดบัการเพิม่ผลผลติขาว

ดวยการใชปุยที่เหมาะสม สามารถลดตนทุนการผลิตและเพิ่มมูลคาผลผลิตขาว แตละจังหวัดมีความแตกตางกัน

โดยรวมสามารถเพิม่ผลผลติขาวไดสงูสดุรอยละ 10 ลดตนทนุการผลติไดสงูสดุรอยละ 40 และเพิม่มลูคาผลผลติได

ฤดลูะประมาณ 800 ลานบาท หรอื ปละ 1600 ลานบาท

คําสําคัญ : การผลติขาว ดนิ ปุย เทคโนโลย ีแผนทีศ่กัยภาพการผลติขาว
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ชลประทาน ซึง่รบัน้าํจากโครงการสงน้าํตางๆ ของจงัหวดั

ทําใหมีน้ําทํานาไดตลอดป ชาวนาในเขตชลประทาน

ทาํนา 2-3 ครัง้ในรอบปหรอือาจถงึ  5 ครัง้ใน 2 ป การทาํ

นาแตละครั้งมีการใชเทคโนโลยีการผลิต เชน การใช

อัตราเมล็ดพันธุและปุยเคมีคอนขางสูง มีการใชปุยเคมี

สตูรทีไ่มเหมาะกบัระยะการเจรญิเตบิโตของขาว ไมตรง

กบัคาํแนะนาํของทางราชการ  โดยทัว่ไปมกีารใสปุยมาก

กวา 2 ครัง้ เกษตรกรสวนใหญไมคาํนงึถงึตนทนุการผลติ

แตจะเนนใหไดผลผลติสงู สวนพืน้ทีน่าน้าํฝน มกีารปลกู

ขาวพนัธุไวตอชวงแสง และมกัประสบปญหาการขาดน้าํ

ในระยะขาวออกดอก สงผลกระทบตอผลผลิตอยางมาก

อยางไรกด็ ีผลผลติเฉลีย่ของจงัหวัดเหลานีส้งูกวาผลผลติ

เฉลีย่ของทัง้ประเทศ

การพัฒนาการปลูกขาว ดวยการหาวิธี เ พ่ิม

ศกัยภาพการผลติขาว ของ 3 จงัหวดัดงักลาวในภาคกลาง

ที่เปนแหลงผลิตขาวที่สําคัญของประเทศ โดยการจัดทํา

แผนที่จําแนกพื้นที่ตามศักยภาพการใหผลผลิต และ

พัฒนาเทคโนโลยีที่เหมาะสมตอการผลิตขาวในแตละ

จงัหวดั นอกจากทาํใหเกษตรกรทราบแนวทางการเพิม่ผล

ผลิตในพื้นที่ของตนเอง ยังชวยใหการวางแผนงานวิจัย

และพฒันาการผลติขาวเปนไปอยางมปีระสทิธภิาพ และ

ขอมูลดงักลาวยงัใชในการวางแผนการผลติขาว เพ่ือตอบ

สนองความตองการบริโภคขาวทั้งภายในประเทศและ

ตางประเทศที่เพิ่มขึ้น ในภาวะที่พื้นที่ดินที่เหมาะสมตอ

การปลกูขาวลดลง

อุปกรณและวิธีการ
1. ศกึษาและรวบรวมขอมลูพืน้ฐาน จากจงัหวดั

ปทมุธาน ีนครนายก และฉะเชงิเทรา ไดแก ขอมลูทัว่ไป

ลักษณะภูมิประเทศ แหลงน้ํา ภูมิอากาศ  ลักษณะดิน

การใชประโยชนที่ดิน ความเหมาะสมของพื้นที่ตอการ

ปลกูขาว เพือ่ทาํความเขาใจพืน้ทีแ่ละระบบนเิวศการผลติ

ขาวของจงัหวดั

2. จําแนกศักยภาพการใหผลผลิตขาวตาม

ความเหมาะสมของที่ดิน นําแผนที่รายงานการใช

ประโยชนทีด่นิ เพือ่การปลกูพชืเศรษฐกจิของ 3 จังหวดั

ของกองสํารวจและจําแนกดิน กรมพัฒนาที่ดิน (กรม

พฒันาทีด่นิ, 2533; 2534(ก); 2534 (ข)) ซึง่จําแนกระดบั

ความเหมาะสมตอการปลูกขาวของดิน ออกเปนระดับ

ตางๆ มาประกอบการกําหนดระดับผลผลิตขาวของแต

ละระดบั โดยใชระบบผูเชีย่วชาญดานขาว ตามโครงการ

นํารองการจัดเขตศักยภาพการผลิตขาวจังหวัด

สพุรรณบรุี (กรมวชิาการเกษตร, 2545)

3. การเก็บตัวอยางดินและตัวอยางผลผลิต

ขาว ประมาณการ การเกบ็ตวัอยางดนิของแตละจงัหวดั

ทัง้สิน้ จาํนวน 100 ตวัอยาง โดยคาํนวณจากเปอรเซน็ต

พื้นทีก่ารทาํนาของแตละอําเภอ วิเคราะหคุณสมบตัิทาง

กายภาพและทางเคม ี  และเกบ็ผลผลติขาว จาํนวนครึง่

หนึง่ของตวัอยางดนิ คอื   50 ตวัอยาง นาํไปนวด ฝด ชัง่น้าํ

หนกั วัดความชืน้และปรบัเปนน้าํหนกัเมลด็ขาวเปลอืกที่

ความชืน้ 14 %

4. การสมัภาษณเกษตรกร เกีย่วกบัขอมลูการใช

ที่ดิน การเตรียมดิน แหลงเมล็ดพันธุ ชนิดพันธุขาว

การเปลีย่นพนัธุขาว การใสปุย การดแูลรกัษา การกาํจดั

โรค แมลง การควบคมุวชัพชื ตลอดจนวธิกีารเกบ็เกีย่ว

และแหลงจําหนายผลผลิต

5. การจดัทาํแผนทีร่ะดบัผลผลติเบือ้งตน แสดง

ระดับศักยภาพการใหผลผลิตขาวของดิน 4 ระดับ

จากขอมูลผลผลิตขาวที่ไดจากการสุมเก็บตัวอยางจริง

และจากการสมัภาษณรวมกนั โดยพจิารณาจาํแนกระดบั

การใหผลผลติจากผูเช่ียวชาญดานขาว จาํแนกระดบัการ

ใหผลผลติขาวออกเปน 4 ระดบั คอื

R1  ระดบัผลผลติ  มากกวา  550  กโิลกรมัตอไร

R2  ระดบัผลผลติ  ระหวาง 450-550  กโิลกรมัตอไร

R3  ระดบัผลผลติ  ระหวาง 350-450  กโิลกรมัตอไร

R4  ระดบัผลผลติ  นอยกวา  350  กโิลกรมัตอไร

6. คดัเลอืกพืน้ทีท่าํแปลงทดสอบ จากแผนทีข่ัน้

ตน กําหนดจํานวนแปลงทดสอบและคัดเลือกเกษตรกร

รวมจดัทาํแปลงทดสอบเทคโนโลยทีีเ่หมาะสมสาํหรบัแต

ละพืน้ที ่จงัหวัดละ 10 แปลง โดยมหีลกัเกณฑ คอื ใหมี

ระดับศักยภาพการใหผลผลิตครบทั้ง 4 ระดับ รวมทั้ง

กําหนดระดับเทคโนโลยีที่เหมาะสมสําหรับแตละพื้นที่

7. จัดทําแปลงทดสอบเทคโนโลยี กําหนดใหมี

การเปรียบเทียบเทคโนโลยีที่ตองการแนะนํากับ

เทคโนโลยีที่เกษตรกรปฏิบัติอยูแลว พิจารณาผลการ

สัมภาษณเกษตรกร การเปรียบเทียบเทคโนโลยีเปนวิธี

การใชปุยเคม ีรวม 3 กรรมวธิ ีดงันี้
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กรรมวธิทีี่ 1 ใชปุยตามคําแนะนํา

1.1 ขาวพันธุไมไวตอชวงแสง ใชปุยอัตราตามที่

กรมวชิาการเกษตรแนะนาํสาํหรบัภาคกลาง และเพิม่การ

ใชปุยโพแทสเซยีมเปน 12-6-6 กก.N-P2O5- K2O /ไร แบง

ใส 3 ครัง้ โดยครัง้ที ่1 ใชปุยสตูร 18-46-0 อตัรา 13 กก./ไร

รวมกบัปุย 46-0-0 อตัรา 4 กก./ไร และปุย 0-0-60 อตัรา 10

กก./ไร หลงัหวานขาว 20 วนั ครัง้ที ่2 และ ครัง้ที ่3 ใสปุย

สตูร 46-0-0 อตัราครัง้ละ 8 กก./ไร ทีร่ะยะแตกกอ และ

กําเนิดชอดอก ตามลําดับ

1.2 ขาวพนัธุไวตอชวงแสง ใชปุยอตัราตามทีก่รม

วิชาการเกษตรแนะนําสําหรับภาคกลาง และเพิ่มการใช

ปุยโพแทสเซยีมเปน 6-6-6 กก.N-P2O5- K2O /ไร แบงใส 3

ครัง้ โดยครัง้ที ่1 ใชปุยสตู ร 18-46-0 อตัรา 13 กก./ไร รวม

กบัปุย 0-0-60 อตัรา 10 กก./ไร หลงัหวานขาว 20 วนั ครัง้

ที ่2 และ ครัง้ที ่3 ใสปุยสตูร 46-0-0 อตัราครัง้ละ 4 กก./ไร

ที่ระยะแตกกอ และกาํเนดิชอดอก ตามลาํดบั

กรรมวธิทีี่ 2  ใชปุยตามคาวเิคราะหดนิ แยกเปน

อตัราของปุยชนดิตาง ๆ  ดงัแสดงใน Table 1

กรรมวิธีที่ 3 การใชปุยแบบเกษตรกร โดยเก็บ

ตัวอยางผลผลิต และสอบถามการใชปุยจากแปลงของ

เกษตรกรเจาของพืน้ทีท่ีท่าํแปลงทดสอบ

8. ทาํการทดสอบเทคโนโลยซี้าํ โดยเลอืกเฉพาะ

ที่เหมาะสมกับแตละพื้นที่เพื่อเปนการยืนยันการใช

เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับทองถิ่น

9. จดัทาํแผนทีเ่ขตศกัยภาพการผลติขาว โดย

จัดทําแผนที่สรุปการแบงเขตศักยภาพการผลิตขาวใหม

อีกครั้งจากระดับผลผลิตขาว เมื่อมีการใชเทคโนโลยีที่

เหมาะสมในการผลิตขาวแลว

10. จดัทาํคาํแนะนาํ การใชเทคโนโลยทีีเ่หมาะ

สมสําหรับการผลิตขาวในพื้นที่แตละเขต ประกอบ

แผนทีแ่บงเขตศกัยภาพการผลติขาวทีใ่หผลผลติสงู และ

มคีณุภาพดี

ผลการทดลองและวิจารณ
ผลการศึกษาการจัดเขตศักยภาพการผลิตขาว 3

จังหวัดเขตภาคกลาง (Fig. 1) พบวา แตละจังหวัดมี

ศกัยภาพการเพิม่ผลผลติ ลดตนทนุการผลติ สงผลใหเกดิ

การเพิม่มลูคาผลผลติขาว ไดแตกตางกนั กลาวคอื

จังหวัดปทุมธานี การสํารวจเก็บขอมูลการ

สมัภาษณเกษตรกรและเกบ็ตวัอยางผลผลติขาว รวม 37

ตัวอยาง และตัวอยางดินนา รวม 59 ตัวอยาง จาก 7

อําเภอ รวมทั้งการใชเทคโนโลยีการใสปุยเคมีที่ถูกตอง

และเหมาะสม ดวยการทาํแปลงทดสอบการใชปุยตามคาํ

แนะนาํและตามคาวเิคราะหดนิ เปรยีบเทยีบกบัการใชปุย

ของเกษตรกร รวม 10 แปลง ระหวาง ป พ.ศ. 2545-2547

พบวา ดนินาของจงัหวดัปทมุธาน ีมลีกัษณะเนือ้ดนิสวน

ใหญเปนดนิเหนยีว มคีวามเปนกรดจดั จนถงึกรดจดัมาก

ปริมาณอินทรียวัตถุต่ํา จนถึงคอนขางสูง ปริมาณฟอส

ฟอรัสต่ํามาก จนถึงปานกลาง ปริมาณโพแทสเซียมต่ํา

มาก จนถงึสงูมาก (Table 2)

ผลผลติขาวของเกษตรกร  พบวาอยูในระดบัที ่ 1

กลาวคอืมากกวา 550 จนถงึมากกวา 850 กโิลกรมัตอไร

การใชเทคโนโลยีการใสปุยเคมีที่ถูกตองและเหมาะสม

ดวยการทําแปลงทดสอบการใชปุยตามคําแนะนําและ

ตามคาวิเคราะหดิน เปรียบเทียบกับการใชปุยของ

เกษตรกร 2 ฤด ูรวม 10 แปลง นอกจากลดตนทนุดาน

การใชปุยในการผลิตขาวของเกษตรกรได 260.93

บาทตอไร หรือรอยละ 43 และมีกําไรเพิ่มขึ้น 454.99

บาทตอไร (Table 3)  สามารถเพิม่ศกัยภาพการผลติขาว

โดยสามารถยกระดับผลผลิตของพื้นที่ปลูกขาวของ

  Organic                    Total nitrogen           Available phosphorus      Extractable potassium

   matter Sensitive  Insensitive From soil Requirement From soil Requirement
 varieties  varieties analysis analysis

    (%) (kg N/rai) (kg N/rai) (ppm) (kg P2O5/rai) (ppm) (kg K2O/rai)

< 1 9 18 < 5 6 < 60 6
1 - 2 6 12 5 - 10 3 60 - 80 3
> 2 3 6 > 10 0 > 80 0

Table 1  Fertilizer application based on soil analysis
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9วารสารวชิาการขาว  ปที ่1 ฉบบัที ่1 กนัยายน - ธนัวาคม 2550

#

#

#

#

#

#
##

#
#

#
#

#

# #

#

#

#

##

#
#

#
#

#

#

#

#

#

#

#
#

#

# #

#

# #
#

#

#

#
###

#
#

#
#
#

#

#

#
#

#

#

##
#

## # #

#
# # #

####

#

#

#
#

##

##
##
#

#
# #

#

#

##

#
##

#

##
# # #

###
#

#
#

#
#

#

#

#
#

##
#

###
#

#

# #
#

# #

##

#

#
# #

#
#

##

###
##

#

#

#
# ##

#
# # #

#
#

#
#
#

#
#
#

###
##

#
#

#

###
##

##
#

#
#

##

#Y

#Y
#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

#Y

�����

��������

������

������
��������������������� 33

���������������

# ���������������

#Y ��������������

20 0 20 Kilometers

N

EW

S

$T$T

$T$T

$T
$T

$T
$T

$T

$T

$T

$T

$T

$T

$T

$T

$T

$T
$T$T

$T$T
$T
$T

$T
$T$T$T

$T$T

$T$T

$T

$T
$T

$T

#Y

#Y

#Y

#Y
#Y#Y

#Y

#Y

#Y

����������

����������

�����
���������

�������������

�������

�������

�������

���������

��������

���������� ���������������

���������������

$T ������������������-����

#Y ��������������

50 0 50 Kilometers

N

EW

S

Fig. 1  Sampling points and technology trial plots in Pathum Thani, Nakhon Nayok and
Chachoengsao provinces

a) Pathum Thani

b) Nakhon Nayok

c)  Chachoengsao
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Fig. 2  Soil suitability for rice (a) farmer yield (b) and potential yield (c) of Pathum Thani province

(a) Soil suitability for rice

 (b) Farmer yield

(c) Potential yield
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Fig. 3  Soil suitability for rice (a) farmer yield (b) and potential yield (c) of Nakhon Nayok province
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(a) Soil suitability for rice

(c) Potential yield

 (b) Farmer yield

Suitability of soil for planting rice:
Highly suitable
Moderately suitable
Less suitable
Unsuitable

 Farmer yield :
< 450 kg/rai
450 - 550 kg/rai
> 550 kg/rai

Potential yield :

> 550 kg/rai

450 - 550 kg/rai

< 450 kg/rai

Bure
au

 of
 R

ice
 R

es
ea

rch
 an

d D
ev

elo
pm

en
t



13วารสารวชิาการขาว  ปที ่1 ฉบบัที ่1 กนัยายน - ธนัวาคม 2550

Ta
bl

e 
2 

  C
he

m
ic

al
 so

il 
pr

op
er

tie
s o

f P
at

hu
m

 T
ha

ni
 p

ro
vi

nc
e 

co
lle

ct
ed

 in
 2

00
2

N
o.

 o
f

    
    

pH
 (1

:1
)

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
O

rg
an

ic
 m

at
te

r (
%

)
   

   
   

   
   

  P
ho

sp
ho

ru
s (

pp
m

)
   

   
   

   P
ot

as
si

um
 (p

pm
)

 D
is

tri
ct

    
    

 sa
m

pl
e

  s
lig

htl
y  

 m
od

era
tel

y  
 ac

id 
    

str
on

g  
  v

ery
 st

ro
ng

    
   v

ery
    

  h
igh

    
 sl

igh
tly

    
mo

de
rat

e  
 sl

igh
tly

    
   v

ery
    

   h
igh

    
 sl

igh
tly

   m
od

era
te 

   s
lig

htl
y

 lo
w 

    
ve

ry
    

    
ve

ry
  h

igh
   m

od
era

te

    
 ac

id
 ac

id
  a

cid
    

ac
id

    
    

 hi
gh

    
    

    
hig

h
    

    
    

   l
ow

    
hig

h
    

 hi
gh

   
   

   
   

   
   

   
  l

ow
    

    
   l

ow
    

    
 hi

gh

M
ue

an
g

7
0

0
1

5
1

0
2

4
1

0
0

0
2

1
2

2
0

4
3

0
Sa

m
 K

ho
k

6
1

0
2

2
1

1
3

0
2

0
0

0
2

0
1

2
1

3
4

0
La

t L
um

 K
ae

o
10

0
3

3
3

1
0

2
5

2
1

0
0

2
4

3
0

1
6

3
0

La
am

 lu
k K

a
15

0
2

7
4

2
7

5
2

0
1

2
2

3
2

4
2

0
14

1
0

Th
an

ya
bu

ri
1

0
0

1
0

0
0

0
1

0
0

0
0

1
0

0
0

0
1

0
0

K
hl

on
g 

Lu
an

g
8

0
1

2
3

2
1

4
3

0
0

0
0

4
1

1
2

0
4

3
1

N
on

g 
Su

ea
12

0
4

2
5

1
5

5
2

0
0

1
4

5
1

1
0

0
12

0
0

To
ta

l
59

1
10

18
22

8
14

21
17

5
2

3
6

19
9

12
8

2
44

14
1

%
10

0
1.7

16
.9

30
.5

37
.3

13
.6

23
.7

35
.6

28
.8

8.5
3.4

5.1
10

.2
32

.2
15

.3
20

.3
13

.6
3.4

74
.6

23
.7

1.7

Ta
bl

e 
3

A
ve

ra
ge

 y
ie

ld
s 

an
d 

ec
on

om
ic

 a
sp

ec
t 

of
 d

em
on

st
ra

te
d 

fe
rti

liz
at

io
n 

an
d 

fa
rm

er
m

an
ag

em
en

t i
n 

Pa
th

um
 T

ha
ni

 p
ro

vi
nc

e i
n 

20
04

    
Fe

rti
liz

at
io

n 
 tr

ea
tm

en
t

Yi
eld

In
co

m
e

In
pu

t 
co

st
N

et
 in

co
m

e
 (k

g/
ra

i)
(b

ah
t/r

ai
)

(b
ah

t/r
ai

)
 (b

ah
t/r

ai
)

12
 - 6

 - 0
 kg

 N
-P

2O
5- K

2O
/ra

i
59

9
3,2

96
.33

36
2.8

0
2,9

33
.53

12
- 6

 - 6
 kg

  N
-P

2O
5-

 K
2O

/ra
i

60
1

3,3
04

.19
44

8.8
0

2,8
55

.39
So

il 
an

al
ys

is
57

0
3,1

35
.52

22
7.4

9
2,9

08
.03

Fa
rm

er
57

7
3,0

22
.64

60
7.2

9
2,4

15
.35

Bure
au

 of
 R

ice
 R

es
ea

rch
 an

d D
ev

elo
pm

en
t



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

Table 4 Comparison between average farmer and potential yields among districts of Pathum Thani
province in 2004

                                                                                         Farmer                                Potential

  District Paddy Average yield Yield value Average yield Yield value
(rai) (kg/rai) (million baht) (kg/rai) (million baht)

Mueang          21,277 577 77.34 590 79.09
Sam Khok          26,587 657 110.05 635 106.36
Lat Lum kaeo          70,500 527 234.07 557 247.39
Thanyaburi             1,390 709 6.21 704 6.16
Laam Luk Ka        113,278 661 471.72 647 461.73
Khlong Luang          55,926 615 216.69 634 223.38
Nong Suea          18,603 481 56.37 527 61.76

Total/Average 307,561 604 1,172.45 613 1,185.88

Average grain price 6.30 baht/kg (November 2004)

จงัหวดัปทมุธาน ีจากระดบัที ่1 เปน 701-850 กโิลกรมัตอ

ไร  (Fig. 2) สงผลใหสามารถเพิม่มลูคาผลผลติขาวของ

จงัหวดัได ฤดลูะ  13.5 ลานบาท (Table 4)

จงัหวดันครนายก การทํานาประมาณรอยละ 50

ของพืน้ทีก่ารเกษตรของจงัหวดั พืน้ทีน่ารอยละ 70 อยูใน

เขตอาศัยน้ําฝน ผลผลิตขาวอยูในระดับต่ํา สวนพื้นที่ที่

มกีารชลประทานสมบรูณ การทาํนาของเกษตรกร มกีาร

ใชปจจัยการผลิตสูง แตยังไมเหมาะสมตอการใหไดผล

ผลติสงู และมกัไมคาํนงึถงึตนทนุการผลติ จากการสาํรวจ

เก็บขอมูลการสัมภาษณเกษตรกรและเก็บตัวอยางผล

ผลติขาว  43 ตวัอยาง และดนินา  176 ตวัอยาง จาก 4

อาํเภอ ระหวาง พ.ศ. 2547-2548 พบวา ลกัษณะเนือ้ดนิ

สวนใหญเปนดนิเหนยีว มคีวามเปนกรดจดั มคีวามอดุม

สมบรูณปานกลาง ปรมิาณฟอสฟอรสัปานกลาง-คอนขาง

ต่าํ ปริมาณโพแทสเซยีมสงูมาก (Table  5) พืน้ทีด่นิที่

เหมาะสมตอการปลกูขาว ระดบัที ่1 ประมาณรอยละ 50

ของพืน้ที่

ผลผลติขาวของเกษตรกร  พบวา อยูในระดบัทีส่งู

กวาระดับตามความเหมาะสมตอการปลูกขาวที่จัดไว

โดยกรมพัฒนาที่ดิน โดยในเขตชลประทานแมดินมี

ลกัษณะเปนกรดจดั ผลผลติขาวสวนใหญกย็งัอยูในระดบั

ที ่1 และระดบัที ่2 สวนพืน้ทีอ่าศยัน้าํฝน ผลผลติขาวอยู

ในเกณฑต่ํา

การใชเทคโนโลยกีารใสปุยเคมทีีถ่กูตอง และเหมาะ

สม ดวยการทําแปลงทดสอบการใชปุยตามคําแนะนํา

และตามคาวิเคราะหดิน เปรียบเทียบกับการใชปุยของ

เกษตรกร 2 ฤด ูรวม 13 แปลง ระหวาง พ.ศ. 2548-2549

พบวา สามารถเพิ่มศักยภาพการผลิตขาวใหสูงขึ้น

ประมาณรอยละ 37 โดยในเขตชลประทาน จากระดบัที่

2 (450-550 กโิลกรมัตอไร) และระดบัที ่1 (มากกวา 550

กโิลกรมัตอไร) เปน มากกวา 700 กโิลกรมัตอไร และเพิม่

พืน้ทีท่ีใ่หผลผลติมากกวา 550 กโิลกรมัตอไร ไดมากขึน้

สวนพื้นที่อาศัยน้ําฝน สามารถยกระดับศักยภาพการ

ผลติ จากระดบัที ่2 เปนระดบัที ่1 และปรบัผลติระดบัที่

4 ใหเปนระดบัที ่2 ได ในเขตทีส่ามารถหาแหลงน้าํเพิม่

เตมิได (Fig. 3) นอกจากนี ้สามารถลดตนทนุดานการใช

ปุยในการผลิตขาวของเกษตรกรได 212.05 บาทตอไร

หรือรอยละ 38 และมกีาํไรเพิม่ข้ึน 406.75 บาทตอไรแลว

(Table 6) สงผลใหสามารถเพิ่มมูลคาผลผลิตขาวของ

จงัหวดัไดฤดลูะประมาณ 695 ลานบาท (Table 7)

จังหวัดฉะเชิงเทรา มีพื้นที่การทํานามากเปน

อนัดบัที ่3 ของภาคกลาง การทาํนาของเกษตรกรในเขต

ชลประทานมีการใชปจจัยการผลิตสูงแตยังไมเหมาะสม

ตอการใหไดผลผลิตสูง และมักไมคํานึงถึงตนทุนการ

ผลติ พืน้ทีป่ลกูขาวในทีลุ่มเขตชลประทานสวนใหญ กรม

พฒันาทีด่นิไดจดัใหอยูในระดบัทีม่คีวามเหมาะสมตอการ

ปลกูขาวมาก สวนพืน้ทีเ่ขตนาน้าํฝน ดนิขาดความอดุม

สมบรูณไมเหมาะสมตอการปลกูขาว จากการสาํรวจเกบ็

ขอมูลโดยการสัมภาษณเกษตรกรและเก็บตัวอยางผล

ผลติขาว รวม 36 ตวัอยาง และตวัอยางดนินา รวม 80
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Table 7 Comparison between average farmer and potential yields among districts of Nakhon Nayok
province in 2004

                                                                                         Farmer                                 Potential

  District Paddy Average yield Yield value Average yield Yield value
(rai) (kg/rai) (million baht) (kg/rai) (million baht)

Ongkharak  208,955 542  679.52 712  892.66
Mueang  198,709 335  399.41 559  666.47
Pak Phli  123,092 525  387.74 685  505.91
Ban Na  144,432 426  369.17 538  466.23

Total/Average  675,188 457  1,835.83 624  2,531.26

Average grain price 6.30 baht/kg  (November 2004)

ตวัอยาง จาก 11 อาํเภอ ในฤดนูาป พ.ศ. 2545 พบวา

ลกัษณะเนือ้ดนิสวนใหญเปนดนิเหนยีว จนถงึรวนเหนยีว

ปนทราย มคีวามเปนกรดจดั จนถงึกรดจดัมาก ปรมิาณ

อนิทรยีวตัถตุ่าํ จนถงึคอนขางสงู ปรมิาณฟอสฟอรสัต่าํ

มาก จนถึงปานกลาง ปริมาณโพแทสเซียมต่ํามาก

จนถงึสงูมาก (Table 8)

ผลผลิตขาวของเกษตรกรในเขตเหมาะสมตอ

การปลกูขาวสวนใหญอยูในระดบัที ่1 มเีพยีงสวนนอยที่

อยูในระดบัที ่2 และระดบัที ่3 รวมทัง้ระดบัที ่4 โดยผล

ผลติระดบัที ่ 2 พบในเขตพืน้ทีช่ลประทาน และพืน้ทีน่า

น้ําฝน สวนผลผลิตระดับที่ 3 และ 4 พบเฉพาะในเขต

พื้นที่นาน้ําฝน

การใชเทคโนโลยกีารใสปุยเคมทีีถ่กูตอง และเหมาะ

สม ดวยการทําแปลงทดสอบการใชปุยตามคําแนะนํา

และตามคาวิเคราะหดิน เปรียบเทียบกับการใชปุยของ

เกษตรกร 2 ฤด ูรวม 10 แปลง ระหวาง พ.ศ. 2546-2547

ตามทีก่รมพฒันาทีด่นิไดจาํแนกใหมคีวามเหมาะสมของ

พื้นที่ตอการปลูกขาวเปน 4 ระดับ ตั้งแตระดับเหมาะ

สมมาก ปานกลาง เหมาะสมนอย และไมเหมาะสม

กับระดับผลผลิตขาว ของเกษตรกรในพื้นที่เหลานี้ซึ่งมี

ความใกลเคียงกัน กลาวคือ พื้นที่ที่เหมาะสมตอการ

ปลกูขาวมาก เกษตรกรปลูกขาวไดผลผลิตมากกวา 550

กโิลกรมัตอไร ประมาณรอยละ 70 ของพืน้ที ่ พืน้ทีท่ีไ่ม

เหมาะสมตอการปลูกขาว เกษตรกรปลูกขาวไดผลผลิต

นอยกวา 350 กิโลกรัมตอไร ประมาณรอยละ 25

ของพื้นที่ จากการศึกษาพบวาแปลงทดสอบใหผลผลิต

ขาวมากกวาการใชปุยของเกษตรกร โดยสามารถเพิ่ม

ศกัยภาพการผลติขาวของพืน้ที ่และยกระดบัผลผลติขาว

ใหสูงขึ้นในเกษตรกรที่ปลูกขาวไดผลผลิตมากกวา 550

กโิลกรมัตอไร ประมาณรอยละ 76 ของพืน้ที ่และลดพืน้ที่

ปลูกขาวทีใ่หผลผลตินอยกวา 350 กโิลกรมัตอไร ไดรอย

ละ 27 ของพืน้ที ่โดยเพิม่พืน้ทีป่ลกูขาวทีใ่หผลผลติ 350-

450 กโิลกรมัตอไร จากรอยละ 1 เปนรอยละ 23 ของพืน้ที่

หรือสามารถยกระดับผลผลิตของพื้นที่ปลูกขาวของจัง

หวดั จากระดบัที ่1, 2, 3 และ 4 ใหเปนระดบัที ่1, 2 และ

3 เทานัน้  (Fig. 4) ทาํใหลดตนทนุดานการใชปุยในการ

ผลติขาวของเกษตรกรได 98.90 บาทตอไร และมกีําไร

เพิม่ขึน้ 293.76 บาทตอไร (Table 9) ซึง่สงผลใหสามารถ

เพ่ิมมูลคาผลผลิตขาวของจังหวัดไดฤดูละประมาณ 90

ลานบาท (Table 10)

สรุปผลการทดลอง
การจัดเขตศักยภาพการผลิตขาว 3 จังหวัดภาค

กลาง ไดแก จงัหวดัปทมุธาน ีนครนายก และฉะเชงิเทรา

ดวยการนาํขอมลูความเหมาะสมตอการปลกูขาวของกลุม

ดนินาตางๆ มาประกอบขอมลูการผลติขาวของเกษตรกร

และการใชเทคโนโลยีการใสปุยเคมีที่ถูกตองและเหมาะ

สม ตามกลุมความเหมาะสมของดินตอการปลูกขาว

สามารถเพิม่ศกัยภาพการผลติขาวของพืน้ที ่ดวยการยก

ระดับผลผลิต ชวยลดตนทุนดานการใชปุยในการผลิต

ขาวของเกษตรกร ชวยใหมีกําไรตอไรเพิ่มขึ้นในแตละ

จงัหวดัแตกตางกนัไป โดยรวมสามารถยกระดบัผลผลติ

ไดสงูสดุ ประมาณรอยละ 10 ชวยลดตนทนุการใชปุยได

สงูสดุ ประมาณรอยละ 40 สงผลใหสามารถเพิม่มลูคาผล

ผลิตขาวของประเทศได ฤดูละประมาณ 800 ลานบาท
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Table 9 Average yields and economic aspect of demonstrated fertilization and farmer
management in Chachoengsao province in 2004

    Fertilization treatment Yield Income Input cost Net income
 (kg/rai) (baht/rai) (baht/rai)  (baht/rai)

12 - 6 - 0 kg N-P2O5-  K2O/rai 585 3,215.30 362.80 2,852.50
12- 6 - 6 kg  N-P2O5-  K2O/rai 596 3,280.48 448.80 2,831.68
Soil analysis 621 3,414.77 245.89 3,168.88
Farmer 583 3,205.13 490.62 2,714.51

หรอื 1600 ลานบาทตอป ซึง่ขอมลูเหลานี ้สามารถนาํไป

ประกอบการวางแผนการผลิตขาวของจังหวัด โดยสรุป

เปนคาํแนะนาํ การเพิม่ศกัยภาพการผลติขาว ตามกลุม

ความเหมาะสมตอการปลูกขาวของดิน และการจัดการ

ปุย ดงัแสดงในตารางสรปุที ่1 ถงึ 4

เอกสารอางอิง
กรมพฒันาทีด่นิ. 2533. รายงานการใชประโยชนทีด่นิเพือ่การ

ปลูกพชืเศรษฐกจิ: จงัหวดัฉะเชงิเทรา. กองสาํรวจและ

จาํแนกดนิ. กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 14 หนา.

กรมพฒันาทีด่นิ. 2534(ก). รายงานการใชประโยชนทีด่นิเพือ่

การปลกูพชืเศรษฐกจิ: จงัหวดัปทมุธาน.ี กองสาํรวจและ
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จังหวัดสุพรรณบุรี.สถาบันวิจัยขาว กองปฐพีวิทยา

สํานกัวจิัยและพฒันาการเกษตรเขตที ่5. 97 หนา.

จังหวัดนครนายก. 2548. ขอมูลทั่วไปของจังหวัด. www.

Nakornnayok.go.th. 9/4/2548.
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                                  Farmer                                Potential

       District Paddy Average yield Yield value Average yield Yield value
 (rai) (kg/rai) (million baht) (kg/rai) (million baht)

Mueang  96,785 664  404.87 657  400.60
Bangnampraew  213,100 579  777.32 578  775.98
Bangkla  50,763 565  180.69 601  192.20
Bangprakong  29,963 565  106.65 601  113.45
Banpo  43,089 565  153.38 601  163.15
Panomsarakam  136,343 638  548.02 632  542.86
Sanamchaiket  123,687 565  440.26 601  468.32
Rachasarn  63,243 476  189.65 448  178.50
Plangyao  33,890 424  90.53 517  110.38
Tartakeab  44,073 565  156.88 601  166.87
Khlongkuan  40,578 562  143.67 659  168.47

Total/Average  875,514 561  3,191.92 591  3,280.79

Average grain price 6.30 baht/kg (November 2004)

Table 10 Comparison between average farmer and potential yields among districts of Chachoengsao
province in 2004
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         ความเหมาะสมของดนิ ผลผลติขาวตาม

      จงัหวดั           ตอการปลกูขาว           พันธุขาว      การใชปุย                       ศกัยภาพ

                  (กก./ไร)

 ปทมุธานี เหมาะสมมาก สพุรรณบรุ ี1   ปทมุธาน ี1 ตามคําแนะนํา 795

พษิณโุลก 2    ชยันาท 1  ฯลฯ

สพุรรณบรุ ี1   ปทมุธาน ี1 ตามคาวเิคราะหดนิ 746

พษิณโุลก 2    ชยันาท 1  ฯลฯ

เหมาะสมปานกลาง สพุรรณบรุ ี1   ปทมุธาน ี1 ตามคําแนะนํา 758

พษิณโุลก 2    ชยันาท 1  ฯลฯ

สพุรรณบรุ ี1   ปทมุธาน ี1 ตามคาวเิคราะหดนิ 737

พษิณโุลก 2    ชยันาท 1  ฯลฯ

ขาวดอกมะล ิ 105 ตามคําแนะนํา 411

ขาวดอกมะล ิ 105 ตามคาวเิคราะหดนิ 361

เหมาะสมนอย สพุรรณบุร ี1  ปทมุธาน ี1 ตามคําแนะนํา 694

พษิณโุลก 2    ชยันาท 1  ฯลฯ

สพุรรณบรุ ี1   ปทมุธาน ี1 ตามคาวเิคราะหดนิ 720

พษิณโุลก 2    ชยันาท 1  ฯลฯ

 นครนายก เหมาะสมมาก สพุรรณบรุ ี1   ปทมุธาน ี1 ตามคําแนะนํา 559

พษิณโุลก 2     ชยันาท 1 ฯลฯ

สพุรรณบรุ ี1   ปทมุธาน ี1 ตามคาวเิคราะหดนิ 518

พษิณโุลก 2    ชยันาท 1 ฯลฯ

เหมาะสมปานกลาง ปทมุธาน ี1    พษิณโุลก 2 ตามคําแนะนํา 685

ชยันาท 1  ฯลฯ

ปทมุธาน ี1    พษิณโุลก 2 ตามคาวเิคราะหดนิ 685

ชยันาท 1  ฯลฯ

 ฉะเชิงเทรา เหมาะสมมาก สพุรรณบรุ ี1   ปทมุธาน ี1 ตามคําแนะนํา 803

พษิณโุลก 2    ชยันาท 1  ฯลฯ

สพุรรณบรุ ี1   ปทมุธาน ี1 ตามคาวเิคราะหดนิ 815

พษิณโุลก 2    ชยันาท 1  ฯลฯ

เเหมาะสมนอย สพุรรณบรุ ี1   ปทมุธาน ี1 ตามคําแนะนํา 515

พษิณโุลก 2    ชยันาท 1  ฯลฯ

สพุรรณบรุ ี1   ปทมุธาน ี1 ตามคาวเิคราะหดนิ 445

พษิณโุลก 2    ชยันาท 1  ฯลฯ

ตารางสรปุที ่1 สรปุคาํแนะนาํ การเพิม่ศกัยภาพการผลติขาว ตามกลุมความเหมาะสมตอการปลกูขาวของดนิ และ

การจดัการปุย
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ตารางสรุปที่ 2  การใชปุยตามคําแนะนํา สําหรับขาวไมไวตอชวงแสง

ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3

(20 วันหลงัหวาน) (40-45 วนัหลงัหวาน) (55-60 วนัหลงัหวาน)

สูตรปุย อัตรา(กก./ไร) สูตรปุย อัตรา(กก./ไร) สูตรปุย อัตรา(กก./ไร)

18 - 46 - 0 13 46 - 0 - 0 8 46 - 0 - 0 8

46 - 0 - 0 4 - - - -

0 - 0 - 60 10 - - - -

หรืออาจใชปุยสูตรอ่ืนที่มีในทองตลาด เชน

16 - 20 - 0 25.30 46 - 0 - 0 10 46 - 0 - 0 10

หรอื 18 - 12 - 6 25-30 46 - 0 - 0 10 46 - 0 - 0 10

หรอื 16 - 12 - 8 25-30 46 - 0 - 0 10 46 - 0 - 0 10

ตารางสรุปที่ 3  การใชปุยตามคําแนะนํา สําหรับขาวไวตอชวงแสง

ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3

(20 วันหลงัหวาน) (ระยะแตกกอ) (ระยะกําเนิดชอดอก)

สูตรปุย อัตรา(กก./ไร) สูตรปุย อัตรา(กก./ไร) สูตรปุย อัตรา(กก./ไร)

18 - 46 - 0 13 46 - 0 - 0 4 46 - 0 - 0 4

0 - 0 - 60 10 - - - -

หรืออาจใชปุยสูตรอื่นที่มีในทองตลาด เชน

16 - 20 - 0 25 46 - 0 - 0 5 46 - 0 - 0 5

หรอื 18 - 12 - 6 25 46 - 0 - 0 5 46 - 0 - 0 5

หรอื 16 -12 - 8 25 46 - 0 - 0 5 46 - 0 - 0 5

ตารางสรปุที ่4  การใชปุยตามคาวเิคราะหดนิ พจิารณาคาอนิทรยีวตัถ ุฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีมในดนิ

  อนิทรยีวตัถุ               ปรมิาณไนโตรเจน                     ปรมิาณฟอสฟอรสั                   ปรมิาณโพแทสเซยีม

  ทีว่ิเคราะหได         ขาวไวแสง    ขาวไมไวแสง      ทีว่เิคราะหได        ทีต่องใส          ทีว่ิเคราะหได       ทีต่องใส

       (%)                 (กก.N/ไร)      (กก.N/ไร)        (สวนในลานสวน)   (กก.P2O5/ไร)   (สวนในลานสวน)   (กก.P2O5/ไร)

< 1 9 18 < 5 6 < 60 6

1 - 2 6 12 5 - 10 3 60 - 80 3

> 2 3 6 > 10 0 > 80 0
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การใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคเมล็ดดางของขาว
Using Antagonistic Bacteria to Control Rice Seed Discoloration Disease

พากเพยีร อรญันารถ1)   นงรตัน นลิพานชิย1)  รัศม ีฐิติเกียรติพงศ1)

Parkpian Arunyanart1)  Nongrat  Nilpanit1)  Rasamee Dhitikiattipong1)

Abstract
Top five ranking Bacillus subtilis were chosen for  trials at Pathum Thani Rice Research Center in dry

and wet season 2004, designed as RCB, with 6 treatments and 4 replications, using Khao Jow Hawm Khlong

Luang 1 variety. Three sprays with 1x109 cfu/ml of bacterial suspension were made at booting, early heading

and late heading stages.  The analyzed data indicated that antagonistic Bacillus subtilis No. 33 was the most

effective in suppressing rice grain discoloration in both dry and wet season 2004.  However, all treatments

showed significant difference in suppressing the disease by 33.93 - 48.53% compared to control plot. In wet

season 2005, top three ranking Bacillus subtilis were chosen for trials. They were also comparatively tested

with individual bacterium and mixed bacteria, designed as RCB, with 8 treatments and 4 replications, using

Khao Jow Hawm Khlong Luang 1 variety.  Three sprays with 1x109 cfu/ml of bacterial suspension were made

at booting, early heading and late heading stages. The result indicated that using the individual antagonistic

bacterium and mixed  antagonistic bacteria Bacillus subtilis  showed  no significant difference in suppressing

the disease.

Keywords : rice seed discoloration disease, antagonistic bacteria, Bacillus subtilis, disease control, biological

control, Khao Jow Hawm Khlong Luang 1

 บทคดัยอ
            งานวจิยันีไ้ดทาํการทดสอบประสทิธภิาพในการควบคมุโรคเมลด็ดางของขาวในสภาพแปลงนาทีศ่นูยวจิยัขาว

ปทมุธาน ีในฤดนูาปรงัและนาป  2547 โดยใชเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ ์  Bacillus subtilis อนัดบั 1-5 ทีผ่านการคดัเลอืก

จากเรอืนทดลอง  วางแผนการทดลองแบบ  RCB  ม ี 6 กรรมวธิ ี 4  ซ้าํ  ทําการทดลองกบัขาวเจาพนัธุหอมคลอง

หลวง 1   โดยการพนเซลลแขวนลอยของเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษแตละไอโซเลท  อตัราความเขมขนของเชือ้ที ่109 cfu/

ml  จาํนวน  3  ครัง้  ในระยะขาวตัง้ทอง  ระยะรวงขาวเริม่โผลออกจากกาบหุมรวงได 5% และระยะหลงัจากทีต่น

ขาวออกรวงทัง้หมดแลว  ฤดนูาปรงั 2547 พบวาเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ B. subtilis  3 ไอโซเลท ใหผลดใีนการควบคมุ

โรคนี ้ โดยมรีะดบัความรนุแรงของโรคตํา่กวากรรมวธิเีปรยีบเทยีบ (check) อยางมนีัยสาํคญัทางสถติิ  คอื เช้ือ B.

subtilis No. 33 ใหผลในการควบคมุโรคไดดทีีส่ดุ รองลงมาไดแก B. subtilis No. 4 และ No. 9  ตามลาํดบั  สวนฤดู

นาป 2547 พบวา เชือ้ B. subtilis  4 ไอโซเลท ใหผลดใีนการควบคมุโรค โดยมรีะดบัความรนุแรงของโรคตํา่กวา

กรรมวธิเีปรยีบเทยีบอยางมนียัสาํคญัทางสถติ ิ คอื เชือ้ B. subtilis No. 33 ใหผลในการควบคมุโรคเมลด็ดางไดดทีีส่ดุ

รองลงมาไดแกเชือ้ B. subtilis  No. 9, No. 4 และ No. 29  ตามลาํดบั  ในฤดนูาป 2548  ทาํการพนเซลลแขวนลอย

ของเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษทัง้ 3 ไอโซเลทแบบเดีย่วๆ  และนาํเชือ้แตละตวัมาใชรวมกนั  ไดแก เชือ้ B. subtilis No. 4

1)  สาํนกัวจิยัและพฒันาขาว  กรมการขาว  ถ. พหลโยธนิ  ลาดยาว  จตจุกัร  กทม. 10900   โทร. 0-2579-3693
Bureau of Rice Research and Development, Rice Department, Phaholyothin rd., Lardyao,  Chatuchuck, Bangkok 10900
Tel. 0-2579-3693
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คํานํา
โรคเมลด็ดางของขาว (Fig. 1)  มสีาเหตเุกดิจากเชือ้

รา   6  ชนดิ คอื  Curvularia lunata (Wakk.) Boed.,

Helminthosporium oryzae Breda de Haan, Cercospora

oryzae I. Miyake, Sarocladium oryzae Sawada,

Fusarium semitectum  Berk.& Rav. และ Trichoconis

padwickii Ganguly เชื้อราดังกลาวจะเขาทําลายตั้งแต

ระยะรวงขาวเริม่โผลออกจากกาบหุมรวงจนถงึใกลระยะ

เกบ็เกีย่ว    โดยพบเมลด็บนรวงขาวมอีาการดาง เมลด็

ไมสะอาด มรีอยแผลเปนจดุสนี้าํตาล น้าํตาลดาํ บางเมลด็

ก็มีสีเทาหรือชมพู ซึ่งแตกตางกันไปทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิด

ของเชือ้ราทีเ่ขาทาํลาย  โรคนีม้กัพบทัว่ไปในแหลงทีม่กีาร

ปลกูขาวในเขตนาชลประทานของภาคกลาง (พากเพยีร

และคณะ, 2522)  โรคเมลด็ดางระบาดและทาํความเสยี

หายตอผลผลติขาวอยางกวางขวาง นอกจากนี ้ยงัพบวา

เมลด็ขาวเปลอืกทีเ่ปนโรคเมลด็ดางเมือ่นาํไปสจีะไดเมลด็

ขาวสารทีม่คีณุภาพต่าํ (พากเพยีรและคณะ, 2532)  และ

ในปจจุบนัโรคนีย้งัไมมพีนัธุขาวตานทาน  วธิทีีจ่ะหยดุยัง้

การแพรระบาดและลดความเสยีหายทีเ่กดิจากโรคนี ้ จงึมี

ความจําเปนตองใชสารปองกันกําจัดโรคพืชเพ่ือชวยลด

ความเสยีหายไดระดบัหนึง่  แตการใชสารปองกนักาํจดั

โรคพืชของเกษตรกรมักพบเสมอวา เกษตรกรใชสาร

ปองกนักาํจดัโรคพชืทีผ่ดิชนดิ  ผดิเวลา และผดิวธิ ี จงึทาํ

ใหการใชสารปองกนักาํจดัโรคพชืดงักลาวไมไดผล  ไมคุม

ทนุ และยงักอใหเกดิอนัตรายตอผูใช รวมทัง้เกดิมลภาวะ

ตอสิง่แวดลอม อกีทัง้ผลผลติทีไ่ดกม็ีสารพษิตกคาง

 ในปจจบุนั  มกีารนาํเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษมาใช

ควบคมุโรคพชืทีม่สีาเหตเุกดิจากเชือ้ราและใหผลดใีนพชื

หลายชนดิ เชน โรคกาบใบแหงของขาวในนา (Mew et al.,

1994; 2003)  ดงันัน้ในป พ.ศ. 2546 จงึไดทาํการแยกเชือ้

แบคทเีรียปฏปิกษจากรวงขาวในทองทีต่างๆ ไดจาํนวน

525 isolates  แลวนาํไปทดสอบการยบัยัง้การเจรญิเตบิ

โตของเสนใยเชื้อราสาเหตุโรคเมล็ดดางในสภาพหอง

ปฏบิตักิาร และพบเชือ้ 29 isolates ใหผลด ีจากนัน้ได

นําไปทดสอบคัดเลือกตอในสภาพเรือนทดลองพบ 12

isolates ใหผลดใีนการควบคมุโรคเมลด็ดาง (Fig. 2 และ

Fig. 3)  และไดคดัเลอืก Bacillus subtilis ทีใ่ดผลดอีนัดบั

ที ่ 1-5 ไอโซเลท ไปทดสอบประสทิธภิาพในการควบคมุ

โรคดังกลาวในสภาพแปลงนาทดลองในป พ.ศ. 2547

และ 2548 และเมื่อได เ ช้ือแบคทีเ รียปฏิปกษที่มี

ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคนี้ ก็จะเปนประโยชนที่

จะนําไปใชในโครงการปองกันกําจัดศัตรูพืชแบบผสม

ผสาน และการนาํเชือ้จลุนิทรยีปฏปิกษมาใชในการควบ

คุมโรคเมล็ดดางนาจะเปนทางเลือกที่ เปนมิตรตอ

เกษตรกร ผูบรโิภค และเปนการปกปองการเกดิมลภาวะ

ตอสิง่แวดลอม ซึง่เชือ่วาจะมกีารนาํไปปฏบิตัอิยางไดผล

และมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น และยังเปนการชวยลดการใช

สารปองกนักาํจดัโรคพชือีกทางหนึง่ดวย

อุปกรณและวิธีการ
อปุกรณ

1. เชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ Bacillus subtilis No. 4,

B. subtilis No. 9, B. subtilis No. 29, B. subtilis No. 33

+ B. subtilis   No. 9, B. subtilis No. 4 + B. subtilis  No. 33 และ B. subtilis No. 9 + B. subtilis No. 33

ทีอ่ตัราความเขมขนของเชือ้ที ่109 cfu/ml และมกีารพนน้าํเปนกรรมวธิเีปรยีบเทยีบ พนเชือ้จํานวน 3 ครัง้ ในระยะ

ตนขาวตัง้ทอง  ระยะรวงขาวเริม่โผลออกจากกาบใบธง 5% และเมือ่ตนขาวออกรวงแลวทกุตนตลอดแปลง ทาํการ

พนดวยสารปองกนักาํจดัโรคพชื propiconazol 25% EC จาํนวน 2 ครัง้  ในขณะทีต่นขาวตัง้ทองและระยะขาวออกรวงได

5% โดยวางแผนการทดลองแบบ RCB  ม ี 8  กรรมวธิ ี 4  ซ้าํ  ทดลองบนขาวเจาหอมคลองหลวง 1 พบวา กรรมวธิทีี่

พนดวยสารปองกนักาํจดัโรคพชื  propiconazol  25% EC มเีปอรเซน็ตความรนุแรงของโรคต่าํสดุ  รองลงมาไดแก

การใชเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ 2 ไอโซเลทรวมกนัและการใชเชือ้แบคทเีรียแบบเดีย่ว ซึง่ระดบัความรนุแรงของโรคต่าํ

กวากรรมวธิเีปรยีบเทยีบอยางมนีัยสาํคญัทางสถติิ  และการพนดวยเชือ้ B. subtilis  2 ไอโซเลทรวมกนั  หรอืพน B.

subtilis แบบเดีย่วๆ  ระดบัความรนุแรงของโรคไมมคีวามแตกตางกนัทางสถติิ

คําสําคัญ : โรคเมลด็ดางของขาว    เชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ  Bacillus subtilis   การควบคมุโรค  การควบคมุโรคโดย

ชวีวธิ ี ขาวเจาหอมคลองหลวง 1
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และ B. subtilis  No. 34

2. อาหารเลีย้งเชือ้ NA

3. เมลด็ขาวพนัธุขาวเจาหอมคลองหลวง 1

4. เครือ่งพนสารปองกนักาํจดัโรคพชื

5. สารปองกนักาํจดัโรคพชื propiconazol 25% EC

วธิกีาร

1. การทดสอบประสทิธภิาพของเชือ้แบคทเีรยี

ปฏิปกษแบบเดี่ยวๆ

ฤดนูาปรงั 2547 และฤดนูาป 2547 (Fig. 4) นาํเชือ้

แบคทเีรยีปฏปิกษ  B. subtilis  ทีไ่ดผานการทดสอบแลว

วาใหผลดีในการควบคุมเชื้อราสาเหตุของโรคเมล็ดดาง

ของขาวในสภาพเรอืนทดลอง อนัดบัที ่ 1-5  จาํนวน 5

ไอโซเลท ไปทดสอบการควบคมุโรคนีใ้นสภาพแปลงนา

ทดลองทีศ่นูยวจิยัขาวปทมุธาน ีวางแผนการทดลองแบบ

Randomized  Complete  Block (RCB)   ม ี 6  กรรมวธิี

4 ซ้าํ  โดยปลกูขาวแบบนาหวานน้าํตม ใชขาวพนัธุขาว

เจาหอมคลองหลวง 1 อตัราเมลด็พนัธุ 15 กโิลกรมัตอไร

ขนาดแปลงยอย 4X4 เมตร  จาํนวน 24 แปลง  แตละ

แปลงยอยมรีะยะหางกนั 0.5 เมตร ใชปุยแอมโมฟอสสตูร

16-20-0 อตัรา 30 กโิลกรมัตอไร หลังหวานขาวได 2 สปัดาห

และปุยยเูรยี 10 กโิลกรมัตอไร ขณะตนขาวเริม่สรางรวง

ออน  พนเซลลแขวนลอยของเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษแตละ

ไอโซเลท อตัราความเขมขนของเชือ้ 109 cfu/ml จํานวน

3 ครัง้  ในระยะขาวตัง้ทอง  ระยะรวงขาวเริม่โผลออกจาก

กาบหุมรวงได 5% และระยะหลงัจากทีต่นขาวออกรวงทัง้

หมดแลว ทําการประเมินความรุนแรงของโรคเมล็ดดาง

แตละแปลงกอนการเกบ็เกีย่วหนึง่สปัดาห โดยสุมเกบ็รวง

ขาวจาํนวน 100 รวงตอแปลงยอย หลังจากนัน้นาํไปแยก

นับเมล็ดที่ปกติและเปนโรค เพื่อคํานวณหาเปอรเซ็นต

เมล็ดที่เปนโรค และวัดผลผลิตของขาวในแตละแปลงที่

ความชืน้ 14%  นาํขอมลูไปวเิคราะหผลทางสถติติอไป

2. การทดสอบประสทิธภิาพของเชือ้แบคทเีรยี

ปฏปิกษ 2 ไอโซเลทรวมกนั

ฤดนูาป 2548  นาํเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ B. subtilis

No. 4, B. subtilis No. 9 และ B. subtilis No. 33 ทีผ่าน

การคัดเลือกจากแปลงนาทดลองและใหผลดีในการควบ

คมุโรคเมลด็ดางระดบั 1 - 3  โดยนาํเอาเชือ้แบคทเีรีย

ปฏิปกษดั งกลาวมาใชร วมกัน   ศึกษาการเพิ่ม

ประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุม

โรคนี ้ทาํการทดสอบในสภาพแปลงนาทดลองทีศ่นูยวจิยั

ขาวปทมุธาน ีวางแผนการทดลองแบบ RCB ม ี8 กรรม

วิธี 4 ซ้ํา โดยปลูกขาวพันธุขาวเจาหอมคลองหลวง 1

แบบนาหวานน้าํตม  อตัราเมลด็พนัธุ 15 กโิลกรมัตอไร

ขนาดแปลงยอย 4X4 เมตร จาํนวน 32 แปลง  แตละแปลง

ยอยมีระยะหางกนั 0.5 เมตร  ใชปุยแอมโมฟอสสตูร 16-

20-0 อตัรา 30 กโิลกรมัตอไร หลงัหวานขาวได 2 สปัดาห

และปุยยเูรยี 10 กโิลกรมัตอไร ขณะตนขาวเริม่สรางรวง

ออน  พนเซลลแขวนลอยของแบคทเีรยีปฏปิกษแตละไอ

โซเลทแบบเดีย่วๆ และแบบใชเช้ือแบคทเีรียปฏปิกษรวม

กนั  อตัราความเขมขนของเชือ้ที ่109 cfu/ml พนเช้ือจํา

นวน 3 ครัง้ ในระยะขาวตัง้ทอง ขาวเริม่โผลรวงออกจาก

กาบหุมรวงได 5 % และหลงัจากตนขาวออกรวงทกุตน

แลว   และมกีรรมวธิเีปรยีบเทยีบ (check) โดยพนดวย

น้ํา  กรรมวิธีมีดังตอไปน้ี

1. เชือ้ B. subtilis No. 4

2. เช้ือ B. subtilis No. 9

3. เชือ้ B. subtilis No. 33

4. เชื้อ B. subtilis No. 4 + B. subtilis No. 9

5. เชือ้ B. subtilis No. 4 + B. subtilis No. 33

6. เชือ้ B. subtilis No. 9 + B. subtilis No. 33

7. พนสาร  propiconazol  25 % E.C

8. พนดวยน้าํ  (check)

สวนกรรมวธิทีีพ่นสารปองกนักาํจดัโรคพชื ใชสาร

ในอตัราแนะนาํ จาํนวน 2 ครัง้ ในขณะทีต่นขาวตัง้ทอง

ใกลออกรวงและระยะตนขาวออกรวงได  5%  ทําการ

ประเมินความรุนแรงของโรคเมล็ดดางแตละแปลงกอน

การเกบ็เกีย่วหนึง่สปัดาห โดยสุมเกบ็รวงขาวจาํนวน 100

รวงตอแปลงยอย หลังจากนั้นนําไปแยกนับเมล็ดที่ปกติ

และเปนโรค เพือ่คาํนวณหาเปอรเซน็ตเมลด็ทีเ่ปนโรคตอ

รวง ตลอดจนทําการวัดผลผลิตของขาวในแตละแปลง

ยอยทีร่ะดบัความชืน้ 14 %  นาํขอมลูไปวเิคราะหผลทาง

สถิติตอไป

ผลการทดลองและวิจารณ
1. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย

ปฏิปกษแบบเดี่ยวๆ
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ฤดูนาปรัง 2547  พบเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ

Bacillus subtilis  จาํนวน 3 ไอโซเลท ทีใ่หผลดใีนการ

ควบคุมโรคนี้ โดยมีระดับความรุนแรงของโรคตํ่ากวา

กรรมวธิเีปรยีบเทยีบอยางมนียัสาํคญัทางสถติ ิ คอื กรรม

วธิทีีใ่ชเช้ือแบคทเีรยีปฏปิกษ B. subtilis No. 33 ใหผล

ในการควบคุมโรคเมล็ดดางไดดีที่สุด ซึ่งมีความรุนแรง

ของโรค 31.68% รองลงมาไดแก B. subtilis No. 4 และ

No. 9   ซึ่งมีความรุนแรงโรค  34.75 และ  36.40%

ตามลําดับ  สวนกรรมวิธีที่ใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ B.

subtilis No. 29  และ No. 34   มคีวามรนุแรงของโรค

42.06 และ 45.15% ตามลาํดบั ซึง่ไมมคีวามแตกตางทาง

สถติจิากกรรมวธิเีปรยีบเทยีบทีม่คีวามรนุแรงของโรคถงึ

57.84% สวนน้ําหนักผลผลิตของขาวทุกกรรมวิธีไมมี

ความแตกตางทางสถติ ิ  โดยกรรมวธิทีีใ่ชเชือ้แบคทเีรยี

ปฏปิกษ  B. subtilis ไอโซเลทตางๆ  และกรรมวธิเีปรยีบ

เทยีบ มนี้าํหนกัผลผลติระหวาง 670 - 732  กโิลกรมัตอ

ไร  (Table 1)

ฤดนูาป 2547   พบเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ  Bacillus

subtilis  จาํนวน 4 ไอโซเลท ทีใ่หผลดใีนการควบคมุโรค

นี ้โดยมรีะดบัความรนุแรงของโรคตํา่กวากรรมวธิเีปรยีบ

เทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   คือ กรรมวิธีที่ใชเชื้อ

แบคทเีรยีปฏปิกษ B. subtilis No. 33 ใหผลในการควบ

คมุโรคเมลด็ดางไดดทีีส่ดุ มคีวามรนุแรงของโรค 11.17 %

รองลงมาไดแก B. subtilis No. 9, No. 4 และ No. 29

ความรนุแรงโรค 12.92, 13.10 และ 13.25% ตามลาํดบั

สวนกรรมวธิทีีใ่ชเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ B. subtilis No.

34 มคีวามรนุแรงของโรค 19.45 %  ซึง่ไมมคีวามแตก

ตางทางสถิติจากกรรมวิธีเปรียบเทียบที่มีความรุนแรง

ของโรคถึง 25.37% สวนน้ําหนักผลผลิตของขาวทุก

กรรมวธิไีมมคีวามแตกตางกนัทางสถติ ิคอื กรรมวธิทีีใ่ช

เชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ   B. subtilis ไอโซเลทตางๆ และ

กรรมวธิเีปรยีบเทยีบ  มนี้าํหนกัผลผลติระหวาง 662 - 687

กโิลกรมัตอไร (Table 1)

2. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย

ปฏปิกษ 2 ไอโซเลทรวมกนั

ฤดนูาป 2548   พบวา กรรมวธิทีีพ่นดวยสารปองกนั

กําจัดโรคพืช propiconazol  25% EC  มีระดับความ

รุนแรงของโรคต่าํสดุคอื 24.83%  รองลงมาไดแก การใช

เชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ 2 ไอโซเลทรวมกนัและการใชเชือ้

แบคมีเรียแบบเดี่ยว  ซึ่งมีระดับความรุนแรงของโรคต่ํา

กวากรรมวธิเีปรยีบเทยีบอยางมนีัยสาํคญัสถติิ   การพน

ดวยเชือ้แบคทเีรยีปฎปิกษ 2  ไอโซเลทรวมกนั  ไดแก B.

subtilis No. 4 + No. 9, B. subtilis No. 4 + No. 33, B.

subtilis No. 9 + No. 33 และการใชเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ

แบบเดีย่วไดแก B. subtilis No. 33, No. 9 และ No. 4

มีระดับความรุนแรงของโรคระหวาง 33.39 - 36.39%

ซึ่งกรรมวิธีเปรียบเทียบมีระดับความรุนแรงของโรค

47.97% นอกจากนั้น ยังพบวาการพนดวยเซลลแขวน

Table 1 Comparison of rice grain discoloration disease severity and grain yield on
Khao Jow Hawm Khlong Luang 1 in different isolates of antagonistic bacteria
B. subtilis in field trial, Pathum Thani Rice Research Center, dry season
and wet season, 2004

       Treatment                Disease severity (%) Grain yield (kg/rai)
                       Dry season     Wet season       Dry season   Wet season

B. subtilis  No. 4 34.75 a 13.10 a 732 a       666 a
B. subtilis  No. 9 36.40 a 12.92 a 717 a       665 a
B. subtilis  No. 2 42.05 ab 13.25 a          690 a       672 a
B. subtilis  No. 33 31.65 a 11.17 a 672 a 687 a
B. subtilis  No. 34 45.15 ab 19.45 ab 707 a 663 a
Check 57.84 b 25.37 b 670 a 662 a

CV (%) 25.80 19.10 7.50 4.40

Means in the same column followed  by a common letter are not significantly different
at 5% level by DMRT
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Fig. 1  Rice  seed  discoloration  disease  symptoms

 

Fig. 2  Preparation of antagonistic bacteria, Bacillus subtilis suspension
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Fig. 3 Greenhouse trial of the antagonistic bacteria, Bacillus subtilis in control of  rice seed
discoloration disease

Fig. 4 Field trial of the antagonistic bacteria, Bacillus subtilis  in control of rice seed discoloration
disease
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ลอยของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษแบบเดี่ยวๆ หรือใชเชื้อ

แบคทเีรยีปฏปิกษ 2 ไอโซเลทรวมกนั  ความรนุแรงของ

โรคเมล็ดดางไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และทุก

กรรมวธิทีดลองนีไ้ดผลผลติไมแตกตางกนัทางสถติ ิโดย

มผีลผลติระหวาง 456 - 544 กโิลกรมัตอไร (Table 2)

ผลการทดลองดังกลาวแสดงวา การนําเชื้อ B.

subtilis ไอโซเลทตางกนัมาใชรวมกนัไมมผีลในการเพิม่

ประสทิธภิาพในการควบคมุโรคเมลด็ดาง ซึง่ตางจากงาน

วจิยัของพากเพยีรและคณะ (2542) ทีพ่บวาการนาํเอาเชือ้

แบคทเีรยีปฏปิกษ 2 สายพนัธุ คอื  Bacillus subtilis No.

90-562  และ Pseudomonas sp. No. 90-321 มาใชรวม

กัน เปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมโรคกาบใบ

แหงของขาวในสภาพแปลงนาทดลอง  เมือ่เทยีบกบัการ

ใชเช้ือแบคทเีรยีปฏปิกษแบบเดีย่วๆ ทีเ่ปนเชนนีอ้าจเนือ่ง

มาจากการใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีสกุล (Genus)

ตางกนั ชวยเสรมิประสทิธภิาพในการควบคมุโรคไดดกีวา

การใชเช้ือแบคทเีรียปฏปิกษทีเ่ปนสกลุเดยีวกนั

สรุปผลการทดลอง
การพนเซลลแขวนลอยของเชื้อแบคทีเรีย

ปฏปิกษ B. subtilis No. 4, No. 9 และ No. 33 จาํนวน 3

ครัง้ ในระยะขาวตัง้ทองใกลออกรวง ระยะขาวออกรวงได

5% และระยะขาวออกรวงหมดแลว สามารถควบคมุโรค

นีใ้หมรีะดบัความรนุแรงต่าํกวากรรมวธิเีปรยีบเทยีบอยาง

มนียัสาํคญัทางสถติ ิในทัง้ 2 ฤดกูารทดลอง  และการพน

เซลลแขวนลอยของเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ B. subtilis No.

4, No. 9 และ No. 33 แบบเดีย่วๆ  หรอืใชเชือ้แบคทเีรยี

ปฏปิกษ 2 ไอโซเลทรวมกนั ในฤดนูาป 2548 สามารถ

ควบคุมโรคเมล็ดดางใหมีระดับความรุนแรงของโรคต่ํา

กวากรรมวิธีเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แต

การควบคมุความรนุแรงของโรคเมลด็ดางโดยการพนเชือ้

แบคทเีรยีปฏปิกษแตละไอโซเลทแบบเดีย่วๆ และการใช

เช้ือแบคทเีรยีปฏปิกษ 2 ไอโซเลทรวมกนั ไมมคีวามแตก

ตางกันทางสถิติ

ดงันัน้ การนาํเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ B. subtilis No.

4, No. 9 และ No. 33 ไปควบคมุโรคดงักลาว สามารถ

เลอืกใชเช้ือแบคทเีรยีปฏปิกษไอโซเลทใดไอโซเลทหนึง่ไป

ใชควบคมุโรคเมลด็ดางของขาวได โดยไมจาํเปนตองนาํ

เอาเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษแตละไอโซเลทมาใชรวมกัน

และควรนําเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษดังกลาวไปผลิตเปน

ชีวภัณฑสําเร็จรูป เพื่อเปนการสะดวกเมื่อนําไปใชใน

สภาพแปลงนา และแนะนําตอเกษตรกรตอไป

Table 2 Comparison of rice grain discoloration disease severity and grain
yield on Khao Jow Hawm Khlong Luang 1 in different isolates
and combination of antagonistic bacteria B. subtilis in field trial,
Pathum Thani Rice Research Center, wet season, 2005

        Treatment Disease severity   Grain yield
(%) (kg/rai)

B. subtilis No. 4 36.39 b 456 a
B. subtilis No. 9 35.00 b 543 a
B. subtilis No. 33 34.83 b 544 a
B. subtilis No. 4 + B. subtilis  No. 9 33.36 b 531 a
B. subtilis No. 4 + B. subtilis  No. 33 33.61 b 521 a
B. subtilis No. 9 + B. subtilis  No. 33 35.35 b 464 a
Propiconazol 25 %EC 24.83 a 527 a
Check  47.97 c 524 a

 CV (%) 12.30 15.40

Means in the same column followed  by a common letter are not significantly
different at 5% level by DMRT
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การปรบัปรงุพนัธุขาวใหทนเคม็และมคีณุภาพการหงุตมดี
Breeding Rice for Salt Tolerance and Good Cooking Quality

ดวงใจ สรุยิาอรณุโรจน1)  อภชิาต ิวรรณวจิติร2)  สมวงศ ตระกลูรุง2)  ธรียทุธ ตูจนิดา2)

Duangjai Suriyaarunroj1)  Apichart Vanavichit2)  Somvong Tragoonrung2)  Theerayut Toojinda2)

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.

Keywords: salt tolerant rice, molecular markers, cooking quality, yield

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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วิทยาเขตกําแพงแสน จ. นครปฐม  73140

Rice Gene Discovery Unit, Agricultural Genetic Engineering and Biotechnology Center, Research and Development Institute,

Kasetsart University, Nakhon Pathom 73140, Thailand
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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)
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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

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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การตรวจสอบความบริสุทธิ์ของพันธุขาวดวยโมเลกุลเครื่องหมาย
Rice Varietal Purity Test by Using Molecular Marker

พยอม  โคเบลลี่1)  วราพงษ  ชมาฤกษ1)  พูนศกัดิ ์เมฆวฒันากาญจน1)

Payorm Cobelli1) Varapong Chamarerk1) Poonsak Mekwatanakarn1)

Abstract
The purity test of rice variety by using molecular marker or DNA fingerprinting is the most accurate

method. Molecular marker technology could detect polymorphism between rice varieties. After milling the

DNA extraction from rice leaves is not possible because milled rice seeds are not able to germinate due to

loss of the embryo during milling process. Therefore, the varietal purity test requires extraction of DNA directly

from a single milled rice seed. This method is difficult because the major composition of milled rice seeds is

starch with low DNA content. In this study, we developed a very simple, rapid, convenient and economic

feasible DNA extraction method from a single milled rice seed, which includes Proteinase K in  SAD extraction

buffer and 2x CTAB. Yield and quality of DNA extracted from a single milled rice seed was not different from

those of leaf samples and also sufficient for DNA fingerprinting.  In addition, we had surveyed and analyzed

some SSRs markers for rice varietal purity test. Three SSRs markers for varietal purity test are  1) BO3, which

completely co-segregate with the rice grain aroma QTL, 2) RM190,  which is closely linked to waxy gene and

3) Glu23, which is  Wx allele-specific marker.

Keywords: rice, varietal purity test, DNA fingerprinting, molecular marker, milled rice

บทคัดยอ
วธิกีารตรวจสอบการปลอมปนพนัธุขาวทีแ่มนยาํ คอืการตรวจสอบดเีอน็เอดวยโมเลกลุเครือ่งหมาย หรือการ

จดัทาํการตรวจลายพมิพเอกลกัษณดเีอน็เอ (DNA fingerprinting) โดยการใชโมเลกลุเครือ่งหมายตรวจสอบความแตก

ตางของรหสัพนัธกุรรมของขาวแตละพันธุ การตรวจสอบหาความแตกตางของขาวแตละพนัธุ หลังจากการสขีาวแลว

ขาวสารทีไ่ดไมสามารถนาํมาเพาะใหเปนตนเพือ่เกบ็ตวัอยางใบมาสกดัดเีอน็เอได เนือ่งจากสวนของตนออนถกูขดัสี

ออกไปแลว ดงันัน้ การตรวจสอบการปลอมปนพนัธุในขาวสาร จงึตองทาํการสกดัดเีอน็เอจากเมลด็ขาวสารเมลด็เดีย่วๆ

ซึง่เปนขัน้ตอนทียุ่งยาก เน่ืองจากเมลด็ขาวสารมอีงคประกอบหลกัคอืแปงและมปีริมาณดเีอ็นเอนอยมาก งานวจิยันีไ้ด

พฒันาวธิกีารสกดัดเีอ็นเอจากขาวสารดวย  Proteinase K ใน SAD extraction buffer และ 2x CTAB ทีท่ําไดงาย

รวดเรว็ สะดวก ประหยดั ไดผลผลติดเีอน็เอทีม่คีณุภาพ มปีรมิาณคงที ่และเพยีงพอตอการจดัทาํลายพมิพเอกลกัษณ

ดเีอ็นเอของขาว  เมือ่เปรยีบเทยีบกบัวิธกีารสกดัดเีอ็นเอจากใบขาว กใ็หผลผลติดเีอ็นเอไมแตกตางกนั นอกจากนัน้ยงั

ไดสาํรวจและทดสอบโมเลกลุเครือ่งหมาย เพือ่ใชสาํหรบังานตรวจสอบความบรสิทุธิข์องพนัธุขาว และไดโมเลกลุเครือ่ง

หมายชนดิ SSRs จาํนวน 3 โมเลกลุเครือ่งหมาย คอื 1) B03 ทีม่คีวามสมัพนัธกบัยนีความหอม (aroma gene), 2)

RM190  และ 3) Glu-23 ทีม่คีวามสมัพนัธกบัยนีทีค่วบคมุคณุภาพการหงุตมของขาว (waxy gene)

คําสําคัญ: ขาว การตรวจสอบความบรสิทุธิข์องพนัธุ  ลายพมิพเอกลกัษณดเีอน็เอ  โมเลกลุเครือ่งหมาย ขาวสาร

1) ศนูยวจิยัขาวอบุลราชธาน ี ตู ปณ. 65  อ. เมอืง  จ. อบุลราชธาน ี 34000  โทร. 045-344103-104 ตอ 122

Ubon Ratchathani Rice Research Center, P.O. Box 65, Muang District, Ubon Ratchathani, 34000

Tel. 045-344103-104 Ext.122
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คาํนาํ

ประเทศไทยเปนประเทศผูผลติขาวไดเปนอนัดบั 6

ของโลก โดยมีสาธารณรัฐประชาชนจีนเปนผูผลิตราย

ใหญทีส่ดุ รองลงมาไดแก อนิเดยี อนิโดนเีซีย บงัคลาเทศ

เวียดนาม และไทย ตามลาํดบั  แตประเทศไทยสามารถ

สงออกเปนอันดับ 1 ของโลก และสงออกในรูปขาวสาร

คณุภาพสงู (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2547) อยาง

ไรกต็าม ในชวงระยะหลงัๆ ขาวจากประเทศไทยเริม่ไมได

รับความเชื่อถือในดานคุณภาพ เนื่องจากมีการปลอม

ปนขาวดวยการผสมขาวพนัธุอืน่ๆ โดยผูซือ้หรอืผูบรโิภค

ไมทราบ ซึ่งเกิดขึ้นในตลาดทุกระดับทั้งขาวเปลือกและ

ขาวสารทัง้ในและตางประเทศ การปลอมปนในบางกรณี

กต็รวจสอบไดยาก เชน กรณขีองขาวพนัธุปทมุธาน ี1 ซึง่

เปนขาวคุณภาพและราคาที่ดอยกวาถูกนําไปปนในขาว

ขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งเปนขาวคุณภาพสูงราคาดี เพื่อ

ผลกําไรที่มากขึ้น ดังนั้น ทางราชการจึงมีการควบคุม

คุณภาพและตั้งมาตรการในการสงออกขึ้น ซึ่งหนึ่งใน

หลายมาตรการกค็อืการตรวจดเีอน็เอขาวหอม เพือ่ยนืยนั

ความบริสุทธิ์ของพันธุขาว และตรวจการปลอมปนของ

ขาวพนัธุอืน่ ในขาวขาวดอกมะล ิ105

การปะปนของพันธุขาวซึ่งทําใหเกิดความไม

บริสุทธิ์ในพันธุยากแกการจําแนกตามลักษณะทาง

สัณฐานวิทยา และคุณสมบัติทางเคมี หทัยรัตน และ

คณะ(2546) ไดทาํลายพมิพเอกลกัษณดเีอ็นเอ ของขาว

พนัธุรบัรองจาํนวน 76  พนัธุโดยใช microsatellite หรือ

simple sequence repeats (SSRs) primers 29 คู ให

alleles ทีต่างกนั 257 แบบ และพบวาสามารถแยกความ

แตกตางของขาวพนัธุรบัรองไดด ี โดยพบภาพลายพมิพ

เอกลักษณดีเอ็นเอของขาวแตละพันธุรวม 29 loci และ

พบวา primers ทีส่ามารถบอกความแตกตางของขาวไทย

ไดมากที่สุดคือ RM149 รองลงมาคือ RM21, RM17,

RM20,  RM228,  RM239,  RM168, RM165, RM157

และ RM209 ตามลาํดบั (DOA birdo homepage, 2550)

โมเลกลุเครือ่งหมายชนดิ SSRs  เปนโมเลกลุเครือ่ง

หมายแบบ co-dominant marker ปจจุบันมีรายงานวา

โมเลกลุเครือ่งหมายชนดิ SSRs ของขาวมอียูถงึ 3,200

ตําแหนงบนโครโมโซมขาว  (McCouch et al., 2002)

ดเีอ็นเอตรงตาํแหนงทีม่โีมเลกลุเครือ่งหมายชนดิ SSRs

จะถูกเพิ่มปริมาณ (amplification) ดวยปฏิกิริยาลูกโซ

(polymerase chain reaction, PCR) โดยใชชิน้สวนดเีอน็

เอขนาดเล็กที่เรียกวา primers ซึ่งมีลําดับเบสคูสม

(complementary sequences) ที่สามารถจับคูกับลําดับ

เบสที่ขนาบหัวทายตําแหนงของ SSRs เปนตัวชวยใน

การเริ่มตนการสังเคราะหชิ้นสวนดีเอ็นเอตรงตําแหนงที่

ตองการ โมเลกลุเครือ่งหมายทีใ่ชเทคนคิ PCR นีเ้ปนวธิี

ทีร่วดเรว็ ใชตวัอยางพชืและปรมิาณดเีอน็เอเพยีงเลก็นอย

ทาํใหสามารถวเิคราะหตัวอยางเปนจาํนวนมากได นอก

จากนี้โมเลกุลเครื่องหมายชนิด SSRs ยังสามารถแยก

ความแตกตางระหวางพันธุพืชที่มีความใกลชิดทางพันธุ

กรรมไดเปนอยางด ี จงึเหมาะสมอยางยิง่ทีจ่ะนาํมาใชเพือ่

ศกึษาความแปรปรวนทางพนัธกุรรม ใชจดัทาํลายพมิพ

เอกลกัษณ (DNA fingerprinting) ตลอดจนใชสาํหรบัตรวจ

สอบความบรสิทุธิข์องพนัธุไดอยางแมนยาํ

ดังนั้น  การจําแนกพันธุข าวดวยลายพิมพ

เอกลักษณดีเอ็นเอ จึงเปนวิธีการที่ใชในการตรวจการ

ปลอมปนของขาวและใชจาํแนกพนัธุขาวไดอยางถกูตอง

ตลอดจนนาจะใชเปนขอมลูในการรองรบัพระราชบญัญตัิ

คุมครองพนัธุพชื ในการจดัทาํลายพมิพเอกลกัษณดเีอน็

เอของขาวพนัธุตางๆ  ปญหาหรอืขอจาํกดัคอื ขัน้ตอนใน

การสกัดดีเอ็นเอจากเมล็ดขาวสารเมล็ดเดี่ยวๆ เปนขั้น

ตอนทียุ่งยาก เนือ่งจากเมลด็ขาวสารมอีงคประกอบหลกั

คอืแปงและมปีริมาณดเีอน็เอนอยมาก จงึจาํเปนตองมกีาร

ศกึษาหาวธิกีารสกดัดเีอ็นเอจากขาวสาร เพ่ือใชตรวจสอบ

ความบรสิทุธิข์องขาวดวยโมเลกลุเครือ่งหมาย (ลายพมิพ

เอกลกัษณดเีอ็นเอ) ซึง่จะตองเปนวธิกีารทีท่าํไดงาย รวด

เร็ว สะดวก ประหยัด และเมื่อเปรียบเทียบกับการสกัด

ดีเอ็นเอจากใบขาวก็ควรจะใหผลผลิตดีเอ็นเอที่ไมแตก

ตางกนั นอกจากนี ้ยงัมคีวามจาํเปนตองมกีารสาํรวจและ

ทดสอบโมเลกลุเครือ่งหมาย ทีส่ามารถแยกความแตกตาง

ระหวางพันธุขาวไดดี เพื่อนํามาใชจัดทําแถบดีเอ็นเอ

มาตรฐาน สําหรับงานตรวจสอบความบริสุทธิ์ของพันธุ

ขาวดวยโมเลกลุเครือ่งหมาย

อุปกรณและวิธีการ
1. การพฒันาวธิกีารสกดัดเีอน็เอจากเมลด็ขาวสาร

1.1 การสกดัดเีอ็นเอจากใบขาว

นาํใบขาว ตวัอยางละ 1 กรมั มาสกดัดเีอน็เอ โดย

แชในไนโตรเจนเหลวทันที แลวทําการบดใบขาวให
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ละเอยีดในโกรงบดยาทีแ่ชในไนโตรเจนเหลวจนเยน็ ยาย

ใบขาวทีบ่ดละเอยีดมาใสในหลอดพลาสตกิ (eppendorf

tube) ขนาด 1.5 มลิลลิติร  เตมิ CTAB extraction buffer

(ดดัแปลงจาก Chen and  Ronald, 1999) ทีอุ่นใหได

อณุหภมู ิ65 องศาเซนเซยีส จาํนวน 600 ไมโครลติร และ

เติม RNAase A (10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) จํานวน 14

ไมโครลติร ผสมใหเขากนักอนทีจ่ะนาํไปอุนทีอ่ณุหภมู ิ65

องศาเซลเซยีส เปนเวลา 10 นาท ีจากนัน้เตมิสาร chloro-

form และ isoamyl alcohol อตัราสวน 24:1 จาํนวน 500

ไมโครลติร เขยาเบาๆ ประมาณ 5 นาท ีปนเหวีย่งทีค่วาม

เรว็ 13,000 รอบตอนาท ี เปนเวลา 10 นาท ีหลงัจากนัน้

นําของเหลวชั้นบนในหลอดพลาสติกไปตกตะกอนดีเอ็น

เอดวยเอธลิแอลกอฮอล ทีแ่ชเยน็ จาํนวน 700 ไมโครลติร

เขยาหลอดเบาๆ จนเห็นดีเอ็นเอจับตัวกันเปนกอน ปน

เหวีย่งทนัททีีค่วามเรว็ 13,000 รอบตอนาท ี เปนเวลา 5

นาที เทสวนที่เปนของเหลวทิ้ง ลางดีเอ็นเอดวยเอธิล

แอลกอฮอล 95% จาํนวน 700 ไมโครลติร 2 ครัง้  ผึ่งดี

เอ็นเอใหแหงในอากาศประมาณ 45 นาที แลวเติมสาร

ละลาย 1X TE buffer เพือ่ละลายดเีอน็เอ แลวเกบ็รกัษา

ดเีอน็เอไวทีอ่ณุหภมู ิ-20 องศาเซลเซยีส

1.2  การสกดัดเีอ็นเอจากเมลด็ขาวสาร

นาํเมลด็ขาวทัง้เมลด็ 1 เมลด็ มาสกดัดเีอน็เอ โดย

ใสในหลอดพลาสตกิขนาด 1.5 มลิลลิติร แลวเตมิ extrac-

tion buffer ทีผ่สม 0.008 mg/ml proteinase K1 400 ul

นาํไปอุนทีอ่ณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส  เปนเวลา 12 ชัว่

โมง (ขามคนื) แลวทาํการบดเมลด็ขาวสารใหละเอยีดใน

หลอดพลาสตกิ เตมิ 2x CTAB solution2 (ดดัแปลงจาก

Kang et al., 1998) ทีอุ่นใหไดอณุหภมู ิ65 องศาเซลเซยีส

จาํนวน 400 ไมโครลติร ผสมสารละลายใหเขากนัโดยการ

คว่าํหลอดกลบัไปกลบัมาเบาๆ ประมาณ 5 ครัง้ กอนที่

จะนาํไปอุนทีอ่ณุหภมู ิ65 องศาเซลเซยีส   เปนเวลา 30

นาท ีถงึ 1-3 ชัว่โมง ทาํใหเยน็ลงที ่ -20 องศาเซลเซยีส

เปนเวลา 5 นาท ีจากนัน้เตมิสาร phenol, chloroform และ

isoamyl alcohol อัตราสวน 25:24:1 จํานวน 400

ไมโครลิตร ผสมสารละลายใหเขากันโดยการคว่ํา

หลอดกลบัไปกลบัมาเบาๆ ประมาณ 5 ครัง้ ปนเหวีย่งที่

อณุหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส ความเรว็ 12,000 รอบตอนาที

นาน 10 นาที หลังจากนั้นนําของเหลวชั้นบนในหลอด

พลาสตกิ จาํนวน 500 ไมโครลติร ไปตกตะกอนดเีอน็เอ

ดวยเอธลิแอลกอฮอลเขมขน (99.7-100 % v/v) ทีแ่ชเยน็

จาํนวน 350 ไมโครลติร ผสมสารละลายใหเขากนัโดยการ

คว่าํหลอดกลบัไปกลบัมาเบาๆ ประมาณ 10 ครัง้ กอนที่

จะนาํไปไวทีอ่ณุหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส   เปนเวลา 30 นาที

แลวนาํไปปนเหวีย่งทีอ่ณุหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส ความเรว็

รอบ 12,000 รอบตอนาท ี  เปนเวลา 10 นาท ีเทสวนที่

เปนของเหลวทิง้ ลางดเีอ็นเอ ดวยเอธลิแอลกอฮอล 70%

จาํนวน 500 ไมโครลติร เขยาเบาๆ ประมาณ 1 นาท ีปน

เหวีย่งทีอ่ณุหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส ความเรว็ 12,000 รอบ

ตอนาท ี  เปนเวลา 5 นาท ีผึง่ดเีอน็เอใหแหงในอากาศ

ประมาณ 15 นาที แลวเติมสารละลาย 1X TE buffer

จํานวน 30 ไมโครลิตร และ RNase A (10 มิลลิกรัม/

มลิลลิติร) จาํนวน 2 ไมโครลติร เพือ่ละลายดเีอน็เอ แลว

เกบ็รกัษาดเีอน็เอไวทีอ่ณุหภมู ิ4 หรอื -20 องศาเซลเซยีส

1.3  การตรวจสอบปรมิาณและคณุภาพของดเีอน็เอ

นําตัวอยางดีเอ็นเอที่สกัดไดจากทั้งใบและเมล็ด

ขาว มาตรวจสอบปรมิาณและคณุภาพโดยการผสมกบัสี

5x gel-loading buffer ทีใ่ชบอกระยะทางแลวใสลงไปในแต

ละหลมุบนวุน (agarose gel) ความเขมขน 1% เมือ่ใส

ตัวอยางดีเอ็นเอจนหมด  แลวใสดีเอ็นเอความเขมขน

มาตรฐาน lambda(λ) DNA 500 ng (0.5 µg/µl) ปรมิาณ

10 µl /หลุม ลงไปในหลุมแรกและหลุมสุดทาย เพื่อใช

เปรียบเทียบคํานวณความเขมขนของดีเอ็นเอ นําไปวิ่ง

ผานกระแสไฟฟา โดยใชกระแสไฟฟาที ่100 โวลท เปน

เวลา 2-3 ชัว่โมง นาํไปยอมสดีวยอธีเีดยีมโบรไมด 10%(1

ไมโครลติร/มลิลลิติร) เปนเวลา 20 นาท ีแลวลางดวยน้าํ

กลัน่  เปนเวลา  5-10 นาท ี นาํมาตรวจดแูถบดเีอน็เอดวย

แสงยวู ี(UV light) ที ่260 นาโนเมตร และบนัทกึภาพ

2. การสาํรวจและทดสอบโมเลกลุเครือ่งหมายเพือ่ใช

ตรวจสอบความบริสุทธิ์ของพันธุขาว

2.1  โมเลกลุเครือ่งหมายชนดิ SSR ทีใ่ชตรวจสอบ

ความบรสิทุธิข์องพนัธุขาว

นําโมเลกุลเครื่องหมายชนิด SSRs มาทดสอบ

ความสามารถในการตรวจสอบความบรสิทุธิข์องพนัธุขาว

จาํนวน 3 โมเลกลุเครือ่งหมาย คอื BO3-8F (CGTGGCT

CG ACCTTTTTAAT) /BO3-8R (TCAAACCCT GGT
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TACAGCAA) ซึ่งเปนไพรเมอรที่ไดพัฒนามาจากลาํดบั

เบสของ Nipponbare's BAC-end และ โมเลกลุเครือ่งหมาย

ชนดิ EST ซึง่เปนโมเลกลุเครือ่งหมายทีอ่ยูตาํแหนงเดยีว

กนักบักลุมยีนความหอมและสามารถถายทอดไปสูรุนลกู

รุนหลานไดตลอดบน โครโมโซม 8 โดยมรีะยะหางจาก

ยนีความหอม 1.1 cM (Wanchana et al., 2005), RM190-

6F (CTTTGTCTATCTCAAGACAC) /RM190-6R

(TTGCAGATGTTCTTCCTGATG) มคีวามสมัพนัธกบั

ยีนที่ควบคุมคุณภาพการหุงตมของขาว (waxy gene)

บนโครโมโซม 6 โดยมีระยะหางจากยีน 8.2 cM

(McCouch et al., 2002) และ Glu23-6F (TGCAGAGATC

TTCCACAGCA)/Glu23-6R (GCTGGTCGTCACGC

TGAG) ซึง่เปน Wx allele-specific markers ทีใ่ชแยกขาว

เหนียว (glutinous) ออกจากขาวเจา (non-glutinous)

บนโครโมโซม 6 (Wanchana et al., 2003) (Table 1)

2.2  การทําปฏิกิริยาลูกโซ

นาํดเีอน็เอทีส่กดัไดมาเจอืจางดวยน้าํกลัน่นึง่ฆาเชือ้

ใหไดความเขมขน 10-20 นาโนกรมัตอไมโครลติร เพ่ิม

ปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอในตําแหนงที่สนใจในหลอด

ทดลองดวยการทาํปฏกิริิยาลกูโซ  (polymerase chain

reaction) ซึง่เปนเทคนคิหรอืวธิกีารในหองปฏบิตักิารทีใ่ช

ในการเพิม่จาํนวนดเีอน็เอเปาหมาย (สวนใดสวนหนึง่ของ

ดเีอ็นเอเทานัน้) ในหลอดทดลองดงัรายละเอยีดดงันี้

องคประกอบของปฏกิริยิาลกูโซ ประกอบดวย Taq

master mix 5 ไมโครลิตร, ddH2O 2.5 ไมโครลิตร,

Primer F (10 พิกกะโมล/ไมโครลิตร) 0.2 ไมโครลิตร,

Primer R (10 พิกกะโมล/ไมโครลติร) 0.2 ไมโครลติร,

DNA template 2 ไมโครลิตร สําหรับปริมาตรองค

ประกอบของปฏกิริยิาทัง้หมด 10 ไมโครลติร ขัน้ตอนการ

เพิ่มจํานวนชิ้นสวนดีเอ็นเอที่ตองการ โดยใชเครื่องเพิ่ม

ปริมาณชิน้สวนดเีอ็นเอดวยปฏกิริยิาลกูโซหรือเครือ่งพซีี

อาร ดงัตอไปนีค้อื

- ขัน้ตอน denaturation ทาํใหดเีอน็เอเริม่ตนหรอื

template ซึง่เปนดเีอน็เอสายคู (double strand) แยกตวั

ออกจากกันเปนสายเดี่ยว (single strand) โดยการใช

อณุหภมูสิงู 94 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 30 วนิาที

- ขัน้ตอน primer annealing หรอื annealing ใช

อณุหภมู ิ55-60 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 30 วนิาท ีเปน

ขัน้ตอนทีป่ลอยใหมกีารจบักนัระหวางดเีอ็นเอสายเดีย่วที่

แยกได จากขัน้ตอนแรกกบัสายไพรเมอร ซึง่เปนโอลโิก

นิวคลีโอไทดสายเดี่ยวขนาดสั้นๆ จะเปนการจับกันตรง

บรเิวณทีม่เีบสคูสมกนั (complementary base) ซึง่เกดิขึน้

ไดเมือ่อณุหภมูขิองดเีอน็เอลดลงจากขัน้ตอนแรก

- ขัน้ตอน primer extension หรอื extension ใช

อณุหภมู ิ72 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 2 นาท ีเปนขัน้ตอน

ทีม่กีารสรางดเีอน็เอสายใหมขึน้มา โดยอาศยัดเีอน็เอสาย

เดีย่วทีแ่ยกออกจากกนัทัง้สองสายเปนแมพมิพ ทัง้นีอ้าศยั

เอนไซม DNA polymerase และ dNTPs

ปลอยใหเครือ่งพซีอีารทาํซ้าํขัน้ตอนทีก่ลาวขางตน

จนครบ 35 รอบ กจ็ะไดชิน้สวนดเีอน็เอเพิม่ขึน้เปนลานๆ

เทา

2.3  การวิเคราะหชิ้นสวนดีเอ็นเอในตําแหนงที่

สนใจทีเ่พิม่จาํนวนไดดวยเทคนคิพซีอีาร

แยกความแตกตางของขนาดชิน้สวนดเีอน็เอทีเ่พิม่

จํานวนได ดวยสนามไฟฟาที่เคลื่อนจากขั้วลบไปยังขั้ว

บวก (electrophoresis) ผานวุน (polyacrylamide gel)

Table 1 Sequences of SSR markers used for purity testing of rice

Marker designation Primer sequence 5’-3’                Fragment size (bps)        Linked gene

BO3-8F CGT GGC TCG  ACC TTT TTA AT 140 (aromatic) Grain aroma

BO3-8R TCA AAC CCT GGT TAC AGC AA 130 (non-aromatic) QLT

RM190-6F CTT TGT CTA TCT CAA GAC AC 125 (low amylose content) Waxy gene

RM190-6R TTG CAG ATG TTC TTC CTG ATG 110 (high amylase content)

Glu-23-6F TGC AGA GAT CTT CCA CAG CA 225 (glutinous) Waxy gene

Glu-23-6R GCT GGT CGT CAC GCT GAG 196 (non-glutinous) (Wx)

bps = base pairs  (kb = kilo base pairs, 1 kb = 1,000 bps)
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ความเขมขน 6% ในสารละลาย TBE buffer 1% โดยนาํ

ผลผลติจากปฏกิริยิาลกูโซจาํนวน 10 ไมโครลติร มาผสม

กบัส ี6x loading formaminde dye buffer ทีใ่ชบอกระยะ

ทาง จํานวน 4 ไมโครลิตร แลวนําไปทําใหดีเอ็นเอเสีย

สภาพ (DNA denaturation) โดยใชความรอนทีอ่ณุหภมูิ

94-95 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 3 นาท ีและแชในน้าํแขง็

ทันที นําผลผลิตจากปฏิกิริยาลูกโซดังกลาว จํานวน 3

ไมโครลติร มาใสในหลมุบนวุน เมือ่ใสตวัอยางดเีอน็เอจน

หมด  ใสดีเอ็นเอความเขมขนมาตรฐาน 100 bp DNA

ladder (Biolabs) (0.5 µg/µl) ปรมิาณ 3 µl/หลมุ ลงไปใน

หลมุแรกและหลมุสดุทาย เพือ่ใชบอกขนาดชิน้สวนของดี

เอ็นเอ แลวนาํไปใหกระแสไฟฟา 1,200 โวลท (80-100

วตัต) วิง่ผานเปนเวลาประมาณ 1-1.30 ชัว่โมง หรอืใหสี

ที่ ใชบอกระยะทางเคลื่อนที่ไปไดประมาณ 15-18

เซนตเิมตร จงึนาํไปยอมสดีวยซลิเวอรไนเตรท 1% (sliver

staining) เปนเวลา 30 นาท ีแลวลางดวยน้าํกลัน่  เปน

เวลา  5 วินาที นํามาใสในสารละลาย developer

ประมาณ 5 นาที หรือ จนเห็นแถบดีเอ็นเอปรากฏบน

กระจก จงึหยดุปฏกิริยิาดวย  acetic acid  1% จากนัน้

นาํกระจกไปผึง่ใหแหง

ผลการทดลองและวิจารณ
1. การพฒันาวธิกีารสกดัดเีอน็เอจากเมลด็ขาวสาร

ผลการสกัดดีเอ็นเอจากเมล็ดขาวกลองและเมล็ด

ขาวสารเมลด็เดีย่วๆ โดยการนาํเมลด็ขาวดงักลาว มาอุน

ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ชั่วโมง

(ขามคนื) ในสารละลาย extraction buffer ทีม่คีาความ

เปนกรดเปนดาง เปน 8 ทีม่กีารเตมิ proteinase K (0.008

mg/ml) และ 0.5% SDS

บดเมล็ดขาวใหละเอียด แลวทําการสกัดดีเอ็นเอ

ดวยวธิกีาร CTAB (2x CTAB method) ซึง่ในขัน้ตอน

CTAB นีจ้ะเหมอืนการสกดัดเีอน็จากใบขาว เพยีงแตใบ

ขาวจะใชวธิกีาร 1x CTAB method และเมือ่นาํดเีอน็เอที่

ไดจากทั้งใบขาวและเมล็ดขาวมาตรวจสอบปริมาณและ

คณุภาพของดเีอ็นเอ บน agarose gel electrophoresis

พบวา ไดผลผลิตดีเอ็นเอที่มีคุณภาพและปริมาณเพียง

พอตอการจดัทาํลายพมิพเอกลกัษณดเีอ็นเอขาว อกีทัง้ยัง

เปนวิธีที่ทําไดงาย และเมื่อเปรียบเทียบกับการสกัด

Fig. 1 Agarose gel electrophoresis of DNA from brown rice, heavy-polished grain and lightly-
polished grain (a) DNA from a single seed extracted by a proteinase K + extraction buffer in
SDS with different incubation time (1 h, 3 h and overnight) (modified from Kang et al., 1998)
(b) DNA from rice leaf tissue extracted by using 1xCTAB method (modified from Chen and
Ronald, 1999). The high DNA  products obtained from overnight incubation at 37 oC (c)

(b)

(a)

(c)
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ดเีอน็เอจากใบขาวใหผลผลติของดเีอน็เอทีไ่มแตกตางกนั

คอื ไดปรมิาณ  20-30 ไมโครลติร ทีค่วามเขมขนดเีอน็เอ

166 นาโนกรมั/ไมโครลติร (Fig.1)

2. การสาํรวจและทดสอบโมเลกลุเครือ่งหมายเพือ่ใช

ตรวจสอบความบริสุทธิ์ของพันธุขาว

ผลจากการพัฒนาโมเลกุลเครื่องหมาย เพ่ือใช

ตรวจสอบความบริสุทธิ์ของพันธุขาว พบโมเลกุลเครื่อง

หมายชนดิ SSRs ทีไ่ดพฒันาถงึขณะนี ้สามารถแยกพนัธุ

ขาวออกเปน 3 กลุมใหญๆ  คอื กลุมขาวทีม่กีลิน่หอม-ไม

หอม  กลุมขาวสกุออนนุม-รวนแขง็  และกลุมขาวเหนยีว

ขาวเจา โดยพบวา B03 ซึง่เปนโมเลกลุเครือ่งหมายทีอ่ยู

ตาํแหนงเดยีวกนักบักลุมยนีความหอม และสามารถถาย

ทอดไปสูรุนลกูรุนหลานไดตลอด  สามารถแยกขาวพนัธุ

ชยันาท 1 ซึง่เปนขาวทีไ่มมกีลิน่หอม ออกจากขาวพนัธุ

ขาวดอกมะล ิ105 ซึง่เปนขาวทีม่กีลิน่หอม (Fig. 2) สวน

RM109  ที่มีความสัมพันธกับยีนที่ควบคุมคุณภาพการ

Fig. 2 DNA amplifying with BO3-8F /R primers (Wanchana et al., 2005), completely co-segregates
the rice grain aroma QTL locating a 4.5 cM region of the chromosome 8. This primer pair
amplifying a 140 bp fragment for an aromatic variety, KDML105 and a 130 bp fragment for
a non-aromatic variety, CNT1.  A 100 bp DNA ladder (Biolabs) was used as a size standard

Fig. 3 DNA amplifying with RM190-6F /R primers (McCouch et al., 2002 ), closely-linked to a waxy gene on

chromosome 6, distance 8.2 cM. This primer pair amplifying a 125 bp fragment for a low amylose

variety, KDML105 and a 110 bp fragments for high amylose varieties, PSL2, CNT1. A 100 bp DNA

ladder (Biolabs) was used as a size standard
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หุงตมของขาว (waxy gene) สามารถแยกขาวพันธุ

ชยันาท 1 และพษิณโุลก 2 ทีเ่ปนขาวสกุรวนแขง็ ออกจาก

ขาวพนัธุขาวดอกมะล ิ105 ซึง่เปนขาวทีม่คีณุภาพการหงุ

ตมด ีคอืขาวสกุออนนุม (Fig. 3) และ Glu-23 ซึง่เปน Wx

allele-specific markers ทีใ่ชแยกขาวเหนยีวพนัธุ กข6

ออกจากขาวเจาพนัธุขาวดอกมะล ิ105 (Fig. 4)

อยางไรก็ตาม ยังมีความจําเปนที่จะตองพัฒนา

โมเลกลุเครือ่งหมายเพือ่การตรวจสอบความบรสิทุธิข์อง

พนัธุขาวตอไป เพือ่ใหไดโมเลกลุเครือ่งหมายชนดิตางๆ

ที่สามารถแยกความแตกตางระหวางพันธุขาวตางๆ ได

ถูกตองและแมนยํามากขึ้น ไมวาจะเปนโมเลกุลเครื่อง

หมายชนิด SSRs หรือ STSs (sequence tag sites)

โดยเฉพาะโมเลกุลเครื่องหมายชนิด STSs ที่ถือวาเปน

โมเลกลุเครือ่งหมายแบบสมบรูณ ทีเ่หมาะจะนาํมาใชใน

ทกุหองปฏบิตักิาร เนือ่งจากเปนเทคนคิทีง่าย สะดวก และ

ประหยัด สวนการทําแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน (allele

strand) เพือ่ใหไดขอมลูแถบดเีอน็เอมาตรฐานทีส่ามารถ

นํามาอางอิงในการตรวจสอบความบริสุทธิ์ของพันธุขาว

นั้น อยูในระหวางดําเนินการ ซึ่งคาดวาจะแลวเสร็จใน

อนาคตอันใกลนี้

ผลการศกึษาครัง้นี ้เปนจดุเริม่ตนของงานตรวจ

สอบคณุภาพขาวดวยโมเลกลุเครือ่งหมาย เพือ่ตรวจสอบ

ความแปรปรวนทางพันธุกรรม และตรวจการปลอมปน

ของขาว โดยที่สามารถถายทอดเทคโนโลยีนี้ไปยังหอง

ปฏิบัติการดานเทคโนโลยีชีวภาพเครือขาย เพ่ือรองรับ

ระบบการตรวจสอบและรับรองคุณภาพขาวเพื่อการสง

ออก และการสรางตราสญัลกัษณในกลุมจงัหวดัตางๆ

สรุปผลการทดลอง
ผลการพัฒนาวิธีการสกัดดีเอ็นเอจากเมล็ดขาว

กลองและเมลด็ขาวสารเมลด็เดีย่วๆ ไดผลผลติดเีอ็นเอที่

มีคุณภาพและปริมาณเพียงพอตอการจัดทําลายพิมพ

เอกลกัษณดเีอน็เอขาว อกีทัง้ยงัเปนวธิทีีท่าํไดงาย สะดวก

รวดเรว็ และเมือ่เปรยีบเทยีบกบัการสกดัดเีอ็นเอจากใบ

ขาวกใ็หผลผลติดเีอน็เอไมแตกตางกนั สวนผลการสาํรวจ

และทดสอบโมเลกุลเครื่องหมายเพื่อใชตรวจสอบความ

บรสิทุธิข์องพนัธุขาว พบโมเลกลุเครือ่งหมายชนดิ SSRs

จาํนวน 3 โมเลกลุเครือ่งหมายโดยสามารถแยกพนัธุขาว

ออกเปน 3 กลุมใหญๆ  คอื กลุมขาวหอม-ไมหอม กลุมขาว

สกุรวนแขง็-ขาวสกุออนนุม และกลุมขาวเหนยีว-ขาวเจา

Fig. 4 DNA amplifying Wx allele-specific primers Glu23-6F /R (Wanchana et al., 2003),

flanking 23 bp on chromosome 6. This primer pair amplifying a 196 bp fragment for

a non-glutinous variety, KDML105 and a 225 bp fragments for glutinous varieties,

RD6, UBN2. A 100 bp DNA ladder (Biolabs) was used as a size standard

Bure
au

 of
 R

ice
 R

es
ea

rch
 an

d D
ev

elo
pm

en
t



51วารสารวชิาการขาว  ปที ่1 ฉบบัที ่1 กนัยายน - ธนัวาคม 2550

เอกสารอางอิง
กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 2547. ยุทธศาสตรขาว ป

2547-2551. กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 64 หนา.

หทยัรตัน อไุรรงค, ณฐัหทยั เอพาณชิ และเสรมิพร กึง่พทุธิ

พงศ. 2546. การวิจัยลายพิมพดีเอ็นเอของพันธุขาว

ไทย. ผลงานวจิยัสาํนกัวจิยัพฒันาเทคโนโลย ีชวีภาพ.

กรมวชิาการเกษตร. กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 2

หนา.

DOA Birdo Homepage. 2550. ผลงานวจิยัสาํนกัวจิยัพฒันา

เทคโนโลยีชีวภาพ, กรมวิชาการเกษตร, กระทรวง

เกษตรและสหกรณ Database. วันที่คนขอมูล 19

มีนาคม 2550, จาก http://www.doa.go.th/birdo/

result47/hatairat.htm

Chen, D.H. and P.C. Ronald. 1999. A rapid DNA

minipreparation method suitable for AFLP and

others PCR applications, Plant Mol. Bio. Rep. 17

: 53-57.

Kang, H.W., Y.G. Cho, U.H. Yoon and M.U. Eun. 1998.

A rapid DNA extraction method for RFLP and PCR

analysis from a single dry seed. Plant Mol. Biol.

16 : 1-9.

McCouch, S.R., L. Teytelman,Y. Xu, K.B. Lobos, K. Clare,

M. Malton, B. Fu, R. Maghirang, Y. Li, Y. Xing, Q.

Zhang, I. Kono, M. Yano, R. Fjellstrom, G.

DeClerck, D. Schneider, S. Cartinhour, D. Ware

and L. Stein. 2002. Development and mapping of

2240 new SSR markers for rice (Oryza sativa L.).

DNA Research 9 : 199-207.

Wanchana, S., T. Toojinda, S. Tragoonrung and A.

Vanavichit. 2003. Duplicated coding sequence in

the waxy allele of tropical glutinous rice (Oryza

sativa L.) Plant Science 165 : 1193-1199.

Wanchana, S., W. Kamolsukyunyoung, S. Ruengphayak,

S. Tragoonrung, T. Toojinda and A. Vanavichit.

2005.  A rapid construction of a physical contig

across a 4.5 cM region for rice grain aroma

facilitates marker enrichment for positional Clon-

ing. Sci. Asia 31 : 299-306.

Bure
au

 of
 R

ice
 R

es
ea

rch
 an

d D
ev

elo
pm

en
t



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

การตรวจสอบความหลากหลายของสายพันธุเชื้อรา

สาเหตโุรคไหมขาวในประเทศไทย
Determination of Pathotype Diversity of Rice Blast Fungal Population in Thailand

พนูศกัดิ ์เมฆวฒันากาญจน 1)  พยอม  โคเบลลี่1)  อจัฉราพร ณ ลาํปาง เนนิพลบั2)

ถนอมจติร ฤทธิม์นตรี3)  กุลชนา เกศสวุรรณ4)   ชนสรินิ กลิน่มณี5)  สงวน เทีย่งดฤีทธิ ์1)

Poonsak Mekwatanakarn1)  Payorm Cobelli1)  Acharaporn Na Lampang Noenplab2)

Thanomjit Rithmontree3)  Kulchana Ketsuwan4)  Chanasirin Klinmanee5)  Sangaun Thieng Deerith1)

Abstract
Rice blast disease is the major disease in rainfed lowland area of Thailand. The causal fungus of this

disease is Pyricularia grisea Sacc. Variation of this fungus was higher than other rice pathogens. This report

used near isogenic lines (NILs) to detect the variation, pathothype and virulence spectrum of the fungus in

Thailand during 2002 - 2005. Trap blast nurseries consisted of 9 Thai local cultivars and 18 NILs were conducted

at Ubon Ratchathani Rice Research Center, Khon Kaen Rice Research Center, Phrae Rice Research Center,

Phitsanulok Rice Research Center, and Phatthalung Rice Research Center. Single conidia was isolated from

infected rice leaves. Virulence spectrum of blast populations were screened on 18 NILs. Two thousand four

hundred seventy six isolates were classified into 623 pathotypes that could be devided into two groups; 145

common pathotypes and 340 rare pathotypes diversity index of blast population was high (0.83). Common

pathotypes had virulence spectrum less than rare pathotypes. Site-specific and season-specific pathogen

populations were found in this study. High pathogen diversity was found at Ubon Ratchathani Rice Research

Center.  Some resistant genes had potential to prevent infection from some pathotypes. However, many

pathotypes could be compatible with a single resistant gene. The resistant genes Pi 1 group (Pi 1, Pi 1(t)LAC,

Pi 1(t)TTP, Pi 1CL),  Pi k group (Pi k, Pi kp, Pi kh)  Pi ta2, Pi 5  and Pi 9  were effective resistance against many

pathotypes. Combinations of resistant genes Pi 1  - Pi 9 and Pi ta2 - Pi 1CL were the most effective resistant

gene pairs against blast populations in Thailand.  This finding can be implemented in breeding for blast

resistance in the Thai breeding program.

Keywords: rice blast disease, Pyricularia grisea Sacc., pathotype, near-isogenic lines, diversity
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53วารสารวชิาการขาว  ปที ่1 ฉบบัที ่1 กนัยายน - ธนัวาคม 2550

คํานํา
โรคไหมขาว  (rice blast disease)  เปนโรคทีม่ี

ความสาํคญั ทาํใหผลผลติของขาวเสยีหายไดมากกวา 50

เปอรเซ็นต เชื้อนี้สามารถเขาทําลายพืชตระกูลหญาได

หลายชนิด ตั้งแตขาว (Oryza sativa L.) ขาวสาลี

(Triticum aestivum) และพืชตระกูลมิลเล็ท (Eleusine

spp., Echinochloa spp., Panicum spp.  และ  Setaria

spp.) (Asuyama, 1965; Kato et al., 1977)   เชือ้รานีม้ี

การสบืพนัธุแบบไมใชเพศซึง่พบทัว่ไป  เชือ้ทีเ่ขาทาํลาย

ขาวมชีือ่เรยีกวา Pyricularia grisea Sacc.  และเรยีกชือ่

เช้ือโรคไหมขาวในระยะสืบพันธุแบบใชเพศวา Magna-

porthe grisea Barr. (Rossman et al., 1990)

เชื้อราสาเหตุโรคไหมขาวสามารถเขาทําลายขาว

ไดตัง้แตระยะกลาจนถงึระยะออกรวง เชือ้เขาทาํลายขาว

ไดทุกสวนของตนขาว ตั้งแตใบ ลําตน ขอ และคอรวง

บทคัดยอ
โรคไหมขาวเปนโรคทีม่ีความสาํคญั ทาํใหผลผลติของขาวเสยีหายมาก เกดิจากเชือ้รา (Pyricularia grisea

Sacc.) ซึง่มคีวามแปรปรวนมากกวาเชือ้ราชนดิอืน่ งานวจิยันีไ้ดนาํวธิกีารใชพนัธุขาวทีม่ยีนีตานทานเดีย่วมาจาํแนก

สายพนัธุเชือ้ราสาเหตโุรคไหมขาว และความรนุแรงของเชือ้ตอพนัธุขาวมาตรฐาน ดาํเนนิการทดลองป พ.ศ. 2545 -

2548 โดยปลกูพนัธุขาวทีม่ยีนีตานทานโรคไหมทีแ่ตกตางกนัจากแหลงตางๆ ในแปลงทดลองในภาคตะวนัออกเฉยีง

เหนอื ไดแก ศนูยวจิยัขาวอบุลราชธาน ีและสถานทีดลองขาวขอนแกน ในภาคเหนอืทีศ่นูยวจิยัขาวแพร  ภาคเหนอื

ตอนลางทีศ่นูยวจิยัขาวพษิณโุลก และภาคใตทีศ่นูยวจิยัขาวพทัลงุ  เกบ็ตวัอยางเชือ้โรคไหมทีเ่ขาทาํลายใบขาวและ

คอรวงในพนัธุทดสอบมาตรฐาน โดยวธิกีารแยกเชือ้ใหไดสปอรเดีย่ว แลวนาํเชือ้บรสิทุธิไ์ปทดสอบความรนุแรงในการ

เขาทาํลายของเชือ้บนพนัธุขาวทีม่ยีีนตานทานเดีย่ว 18 สายพนัธุ จากเชือ้จํานวน 2,476  ไอโซเลท สามารถจาํแนก

เชือ้ได 623 สายพนัธุ แบงออกเปน 145 สายพนัธุทีพ่บประจาํ และ 340 สายพนัธุทีห่ายาก ประชากรโรคไหมขาวใน

ประเทศไทยมคีวามหลากหลายสงูมคีา 0.83  ยนีตานทานในขาวบางพนัธุแสดงความตานทานไดเฉพาะพืน้ทีแ่ละฤดู

ปลกูขาว สายพนัธุทีพ่บประจาํมคีวามรนุแรงนอยกวาสายพนัธุทีห่ายาก  ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืพบเชือ้เขาทาํลาย

มากทีส่ดุ โดยเฉพาะในศนูยวจิยัขาวอบุลราชธาน ี สายพนัธุเช้ือโรคไหมทีพ่บทัว่ไปเปนประจาํทกุภาคของประเทศไทย

มคีวามหลากหลายของเชือ้สงู ยนีตานทานโรคไหมทีม่ศีกัยภาพแสดงความตานทานตอเชือ้โรคไหมทัว่ประเทศ ไดแก

กลุม Pi 1 (Pi 1, Pi 1(t)LAC, Pi 1(t)TTP, Pi 1CL), กลุม Pi k (Pi k, Pi kp, Pi kh) ยนีตานทานทีด่คีอื Pi ta2, Pi 5 และ Pi

9  คูของยนีทีแ่สดงความตานทานไดดทีีส่ดุ ไดแก Pi 1  - Pi 9 และ Pi ta2 - Pi 1CL โดยเชือ้เขาทาํลายคูของยนีไดนอย

มาก ควรใชคูของยนีเหลานีใ้นการปรบัปรงุพนัธุขาวตานทานตอโรคไหม และใชเชือ้ทีม่คีวามหลากหลายทัง้ทางดาน

ความรนุแรงและสายพนัธุทีแ่ตกตางกนั ประกอบการทดสอบและคดัเลอืกสายพนัธุขาวในโครงการปรบัปรงุพนัธุขาว

ตานทานโรคไหม

คําสําคัญ: โรคไหมขาว  เชือ้ราสาเหต ุสายพนัธุเชือ้ ยนีตานทานเดีย่ว ความหลากหลายของเชือ้

ความเสียหายของขาวในระยะคอรวงจะทําใหน้ําหนัก

เมลด็และขนาดเมลด็ลดลง และมเีปอรเซน็ตการตดิเมลด็

นอยลงดวย (Goto, 1965) นอกจากนีย้งัเพิม่ทองไข ทาํให

คณุภาพของเมลด็ลดลง (Katsube and Koshimizu, 1970)

ความเสยีหายจากโรคนีท้าํใหผลผลติลดลงได 0.4 - 100

เปอรเซ็นต ประเทศไทยพบการระบาดของโรคไหมใน

ระยะขาวออกรวงในป พ.ศ. 2535 พืน้ที ่1.2 ลานไร ทาํให

ผลผลิตขาวเสียหาย 60 เปอรเซ็นต คิดเปนปริมาณ

650,000 ตนั (Disthaporn, 1994)

เชื้อรานี้มีความแปรปรวนของเชื้อมากกวาเชื้อรา

ชนิดอื่น เชื้อมีการเปลี่ยนแปลงไดอยางรวดเร็วภายใน

ระยะเวลาไมกี่ชั่วอายุ (Ou, 1980) สังเกตไดจากการ

เปลี่ยนแปลงการเขาทําลายพันธุขาวตานทานทดสอบ

เช้ือมีการกลายพันธุทําใหเกิดสายพันธุ เ ช้ือใหมๆ

(Giatgong and Frederiksen, 1967; Correa Victoria and
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Zeigler, 1993) รปูรางเชือ้ทีแ่ปลกไปตลอดจนความรนุแรง

ของเชื้อ (Chumley and Valent, 1990; Valent and

Chumley, 1994) เชื้อซึ่งเกิดการกลายพันธุดื้อตอสาร

ปองกันกําจัดเชื้อรา benomyl ในอัตราสูงถึง 10- 6- 10- 7

นอกจากนีย้งัพบวาม ี transposable elements  ทาํใหเช้ือ

เกดิการเปลีย่นแปลงไดรวดเรว็ (Farman  et al., 1996

a,b)  มกีารเกดิ parasexual recombination ของเชือ้รานี้

(Zeigler et al.,1997)  รายงานการตรวจสอบเชือ้ราโรค

ไหมในประเทศไทยนี ้พบวาม ีmating type ทีแ่ตกตางกนั

ไดแก MAT 1-1 และ MAT 1-2 ซึง่เชือ้สามารถผสมพนัธุ

กันไดบนอาหารเลี้ยงเชื้อในหองปฏิบัติการ (Mekwata-

nakarn et al., 1999)

วิธีการศึกษาและจําแนกเชื้อที่นิยมปฏิบัติคือ

การปลูกเชื้อลงบนพันธุขาวมาตรฐานซึ่งใชจําแนกเชื้อ

(Ou, 1980) แตวธินีีม้คีวามแมนยาํนอย เนือ่งจากพนัธุขาว

ทีใ่ชทดสอบมยีนีตานทานมากกวาหนึง่ยนีตอพันธุ ทาํให

เกดิความแปรปรวนในการทดสอบ อกีทัง้เชือ้ทีใ่ชทดสอบ

มคีวามแปรปรวนทาํใหยากแกการสรปุผล ดวยเหตนุีก้าร

นําวิธีการทางเทคโนโลยีชีวภาพมาใชในการจําแนกเชื้อ

รานี ้จะใหผลทีแ่มนยาํกวาการใชวธิีการทดสอบบนพนัธุ

ขาวมาตรฐาน การใชลายพมิพเอกลกัษณ ดเีอ็นเอ ในการ

จําแนกประชากรของเชื้อราสาเหตุโรคไหมขาวจึงมีการ

ศกึษากนัอยางกวางขวางในอเมรกิา (Levy et al., 1991)

โคลมัเบยี (Levy et al., 1993) ฟลปิปนส (Chen et al.,

1995) จนี (Shen et al., 1997), อนิเดยี (Kumar et al.,

1995; Sivaraj et al., 1996), ยโุรป (Roumen et al., 1997)

และ ไทย (Mekwatanakarn et al., 2000)

งานวิจัยการศึกษาประชากรเชื้อโรคไหมใน

ประเทศไทยของ Mekwatanakarn และคณะ (2000)

พบวา  เชือ้โรคไหมในประเทศไทยมคีวามแปรปรวนและ

หลากหลายมากกวาแหลงปลูกขาวอื่นๆ ของโลก เช้ือ

แตกตางกนัไปตามแหลงปลกูขาว ฤดปูลกู และระยะการ

เจริญเติบโตของขาว ดวยเหตุนี้การติดตามความหลาก

หลายและความรุนแรงของเชื้อโรคไหมในแตละแหลง

ปลูกขาวจึงเปนสิ่งจําเปน เพ่ือทราบการเปลี่ยนแปลง

ประชากรโรคไหม และใชเปนขอมูลในการเลือกใชยีน

ตานทานในการพัฒนาขาวตานทานโรคไหมตอไป

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ เพ่ือศึกษาชนิด

ประชากรของโรคไหมตามฐานพันธุกรรม (pathotype)

ของขาวในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื ภาคเหนอื ภาคกลาง

และภาคใต โดยใชความแตกตางของความรนุแรงของเชือ้

ตอพันธุขาวมาตรฐานทีม่ยีนีตานทานเดีย่วๆ เพือ่การวาง

แผนในการเลือกใชยีนตานทานตอโรคไหมใหเหมาะ

สมในแตละพื้นที่ของประเทศไทย

อุปกรณและวิธีการ
อปุกรณ

1. พนัธุขาวทดสอบโรคไหม

- พนัธุขาวไทยทีม่ยีนีตานทานทีต่างกนั จาํนวน 9

พนัธุ คอื เจาแดง กาํผาย เหมยนอง 62 เอ็ม กข7 กข23

หางย ี71 สพุรรณบรุ ี60 ขาวตาแหง 17  และขาวดอก

มะล ิ105

- สายพนัธุขาว near- isogenic line (NILs) มยีนีตาน

ทานเดีย่ว ทีม่พีืน้ฐานพนัธกุรรมมาจากพนัธุ CO39 และ

LTH จาํนวน 18 พนัธุ / สายพนัธุ คอื  C101A51,  C101LAC,

C104LAC, C101PKT, C102PKT, C104PKT,

C101TTP, C103TTP, C105TTP-4-L23, CO39, F128-1,

F145-2, IRBLk-Ka, IRBLkp-K60, IRBLkh-K3, IRBL1-CL,

IRBL5-M และ IRBL9-W

2. ปุยเคม ี  สตูร 16-16-8 และแอมโมเนยีมซลัเฟต

(21% N)

3. อาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextrose agar และ

อาหารสําหรับสรางสปอร rice polish agar

4. ชดุเครือ่งมอืเลีย้งเชือ้ ไดแก ตูปลอดเชือ้ หมอนึง่

ความดัน (autoclave) ตูบมเชื้อ (incubator) กลอง

จลุทรรศน ชดุไฟกระตุนการสรางสปอร

5. ชดุเครือ่งมอืสาํหรบัปลกูเชือ้ ไดแก  สเปรยพน

เชือ้ (Badger-150®) ถงัปมลม

6. ตูความชืน้ (dew chamber) และหองพัฒนาโรค

ที่ควบคมุอณุหภูมิและความชืน้

7. กระบะปลกูขาวพลาสตกิขนาด กวาง x ยาว x

สงู (24x37x12 ซม.)

วธิกีาร
การทดลองที ่1 การปลกูพนัธุขาวทดสอบโรคไหม

 ปลูกขาวพันธุ/สายพันธุที่มียีนตานทานโรคไหม

แบบยนีเดีย่วทีแ่ตกตางกนัจากสถาบนัวจิยัขาวนานาชาติ

(IRRI) จาํนวน 18 พนัธุ/สายพนัธุ จากพนัธุขาวพืน้เมอืง
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และพันธุขาวแนะนําของกรมการขาว จํานวน 9 พันธุ

โดยปลูกทดสอบแบบสภาพที่ดอน (upland short row

technique) ปลกูขาวพนัธุทดสอบสายพนัธุละ 1 แถว ยาว

50 ซม. ใชเมลด็ 5 กรมัตอแถว ระยะระหวางแถว 10 ซม.

ทกุๆ 10 สายพนัธุ ปลกูพนัธุออนแอเปรยีบเทยีบ พนัธุขาว

ดอกมะล ิ105 หรอื กข23 และพนัธุตานทานเปรยีบเทยีบ

พนัธุหางย ี71 ในแปลงขนาด 1.2 X 25 ม. ใสปุยรองพืน้

สตูร 16-16-8 อตัรา 40 กก./ไร

เมือ่ขาวอายไุด 20 วนั ใสปุยแอมโมเนยีมซลัเฟต

อตัรา 10 กก./ไร  กอนปลกูพนัธุทดสอบ 3 สปัดาห ทาํการ

ปลูกขาวลอเช้ือซ่ึงเปนพันธุออนแอจาํนวน 7 พนัธุ ไดแก

พนัธุพระราชทาน ดอยวน กข2 กข4 ขาวตาแหง 17  กข23

และ ขาวดอกมะล ิ105 ในแปลงลอเช้ือ เพือ่เพ่ิมปรมิาณ

สปอรของเชื้อโรคไหมใหมีปริมาณมากพอในการเขา

ทาํลายพนัธุทดสอบ

เม่ือขาวอายไุด 30 วนั  ตรวจใหคะแนนการเกดิโรค

ไหมตามมาตรฐานการใหคะแนนการเกิดโรค Standard

Evaluation System for Rice (IRRI, 1996) คะแนน 0 =

ขาวตานทานตอโรคไหม และ 9 = ขาวออนแอตอโรคไหม

การทดลองที ่2 การตรวจสอบความรนุแรงของ

เชื้อ

นําเชื้อโรคไหมที่แยกบริสุทธิ์มาเลี้ยงบนอาหาร

เล้ียงเชือ้ราสตูรสรางสปอร (rice polish agar) 5 วนั เม่ือ

เช้ือเจริญเต็มอาหารวุนแลวจึงนําใบขาวที่นึ่งฆาเชื้อแลว

วางทบัเสนใย แลวบมเชือ้ตอที ่25 oซ. อกี 2 วนั จากนัน้

นาํเชือ้ไปกระตุนใหสรางสปอรภายใตแสงฟลอูอเรสเซนต

ที ่25 °ซ. เปนเวลา 3 - 4 วนั แลวนาํมาลางสปอรในน้าํ

กลัน่ฆาเชือ้ โดยเตรยีมน้าํสปอร (spore suspension) ให

ไดความเขมขนที ่5 x 104 สปอร/ซซี ี(ดดัแปลงจาก Chen

et al., 1995) เพือ่ใชปลกูเชือ้ลงบนใบขาวทีม่อีาย ุ21 วนั

ตอไป

พนัธุขาวสาํหรบัทดสอบการเขาทาํลายของเชือ้ใช

สายพนัธุขาว near-isogenic line ทีม่ยีนีตานทานเดีย่วที่

มีพื้นฐานพันธุกรรมมาจากพันธุ CO39 (Mackill and

Bonman, 1992) และ LTH (Ling et al., 1995) ซึง่มยีนี

ตานทานที่ตางกันตามสายพันธุตางๆ  มีดังแสดงใน

Table 1

ปลูกขาวทดสอบในกระบะขนาด 24x37x12 ซม.

บรรจดุนิ 10 กก. โดยใสปุยสตูร 16-16-8 รองพืน้จาํนวน 6

กรัม เมื่อขาวอายุได 12 วัน ใสปุยแอมโมเนียมซัลเฟต

จํานวน 6 กรัม ปลูกเชื้อโรคไหมดวยสเปรยพนเชื้อ

(Badger-150®) ใชแรงดนัลมคงที ่1.5 กก./ตร.ซม. พนน้าํ

สปอรทีค่วามเขมขน 5 x 104 สปอร/ซซี ีจาํนวน 30 ซซีี

เมือ่ขาวอายไุด 21 วนั ใหคะแนนการเกดิโรคหลงัปลกูเชือ้

7 วนั ใชมาตรฐานคะแนนการเกดิโรคระดบั 0 - 5 (Mackill

and Bonman, 1992) คะแนน 0 = ขาวไมเกดิโรค และ 5

= ขาวออนแอตอโรค

สวนการใหคะแนนการเกดิโรค เพือ่จดัขอมลูใหเปน

10. CO39 Pi a

11.  F128-1 Pi ta2

12.  F145-2 Pi b

13.  IRBLk-Ka Pi k

14.  IRBLkp-K60 Pi kp

15.  IRBLkh-K3 Pi kh

16.  IRBL1-CL Pi 1CL

17.  IRBL5-M Pi 5

18.  IRBL9-W Pi 9

1. C101A51 Pi  z-5

2. C101LAC Pi 1

3. C104LAC Pi 1(t)LAC

4. C101PKT Pi 4a(t)

5. C102PKT Pi 4a(t)PKT

6. C104PKT Pi 3

7. C101TTP Pi 4a(t)TTP

8. C103TTP Pi 1(t)TTP

9. C105TTP-4-L23 Pi 4b(t)

HY71 resistant check

KMDL105 susceptible check

NILs               Resistant gene                 NILs Resistant gene

Table 1  Resistant gene of near-isogenic lines (NILs)
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binary data จะคดิจากการเกดิโรคระดบั 0 - 3 ถอืวาเชือ้

ไมสามารถเขาทําลายยีนตานทานได (incompatible)

และ ระดับ 4 - 5 ถือวาเชื้อเขาทําลายยีนตานทานได

(compatible) โดยขอมูลการเกดิโรคทีแ่ปลงเปน binary

data จะใชในการวิเคราะหความหลากหลายของเชื้อ

(Shannon diversity index) (Groth and Roelfs, 1987)

และการจาํแนกสายพนัธุเช้ือ (pathotype) (Andrivon and

de Vallavieille-Pope, 1993)

เวลาและสถานที่
ดําเนินการทดลองในสภาพแปลงทดลองตั้งแต

เดอืนมถินุายน 2545 สิน้สดุเดอืนธนัวาคม 2548

ภาคเหนอื :  ศนูยวจิยัขาวแพร  และศนูยวจิยัขาว

พิษณุโลก

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ : ศูนยวิจัยขาวอุบล

ราชธาน ีและสถานทีดลองขาวขอนแกน

ภาคใต : ศนูยวจิัยขาวพทัลงุ

แปลงเกษตรกร : ในภาคตางๆ

ดําเนินการทดสอบโรคไหมในหองปฏิบัติการ ณ

หองควบคุมอุณหภูมิและความชื้น ที่ศูนยวิจัยขาว

อุบลราชธานี

ผลการทดลองและวิจารณ
1.  การปลกูพนัธุขาวทดสอบโรคไหม

จากการปลูกขาวพันธุที่มียีนตานทานตอโรคไหม

ขาวที่แตกตางกันจากชุดขาวไทย 9 พันธุ และชุดขาว

NILs จาํนวน 18 พนัธุ/สายพนัธุ ในพืน้ทีท่ดสอบโรคไหม

ที่ศูนยวิจัยขาวภาคเหนือตอนบนและตอนลาง ภาค

ตะวนัออกเฉยีงเหนอื และภาคใต พบวา แหลงทดสอบโรค

ไหมศนูยวจิยัขาวอบุลราชธาน ีมคีวามรนุแรงและมคีวาม

หลากหลายของเชือ้โรคไหมมากทีส่ดุ  การเขาทาํลายของ

เชือ้ตอพนัธุทดสอบในแตละปมคีวามแตกตางกนั ไมพบ

ยนีตานทานเดีย่วใดทีส่ามารถตานทานเชือ้ไดดทีกุฤดกูาล

ที่ทดสอบ โดยเฉพาะในป พ.ศ. 2547 ที่ศูนยวิจัยขาว

อบุลราชธาน ีพบวาเชือ้มคีวามรนุแรงมากทีส่ดุ  ชดุขาว

ทดสอบปฏิกิริยาของโรคไหมทั้งชุดขาวไทยและชุดขาว

NILs แสดงความแตกตางของปฏกิริยิาทีเ่ชือ้เขาทาํลายใน

แปลงทดสอบ เชนปฏิกิริยาในป พ.ศ. 2545 ของพันธุ

เหมยนอง 62 เอม็ หางย ี71  และสพุรรณบรุ ี60   ในชดุ

ขาวไทย และ พนัธุ C101A51 C103TTP F128-1 และ

IRBL9-W ในชดุขาว NILs พบความแตกตางของปฏกิริยิา

ขนาดของแผลทีเ่กดิขึน้ ซึง่เกดิจากสายพนัธุของเชือ้ทีเ่ขา

ทําลายที่แตกตางกัน เห็นไดจากพันธุขาวมียีนตานทาน

ตอโรคไหมที่แตกตางกันยอมใหเชื้อบางสายพันธุเขา

ทาํลายได Mekwatanakarn และคณะ (2000)   รายงาน

วาพนัธุขาวออนแอจะพบจาํนวนเชือ้สายพนัธุ (lineage)

เขาทาํลายมากกวาพนัธุตานทาน (Table 2)

ในป พ.ศ. 2545 - 2548 ทีศ่นูยวจิยัขาวอบุลราชธานี

พบเชือ้เขาทาํลายพนัธุมาตรฐาน ทัง้ชดุขาวไทยและNILs

ทีแ่ตกตางกนั ในแตละฤดปูลกูและชดุขาวทีท่ดสอบ โดย

พบเชือ้เขาทาํลายพนัธุทดสอบมาตรฐานชดุขาวไทยมาก

ทีส่ดุในป พ.ศ. 2547 และทาํลายนอยสดุในป พ.ศ. 2548

ในขณะที่พันธุทดสอบมาตรฐานขาวชุด NILs เช้ือเขา

ทาํลายใกลเคยีงกนัยกเวนป พ.ศ. 2546 ทีเ่ชือ้เขาทาํลาย

ขาวชุด NILs ไดนอยที่สุด พันธุชุดขาวไทยทุกพันธุมี

ปฏิกิริยาการเกิดโรคที่แตกตางกันในแตละฤดูปลูก ยก

เวนพนัธุขาวดอกมะล ิ 105 แสดงปฏกิริยิาออนแอสงูสดุ

ระดบั 9 เกอืบทกุป ยกเวนป พ.ศ. 2548 สวนพนัธุขาวชดุ

NILs แสดงปฏิกิริยาที่แตกตางกันในแตละฤดูปลูก เมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัพืน้ทีท่ดสอบโรคไหมทีศ่นูยวจิยัขาวขอน

แกน จะเหน็ไดวาเชือ้มคีวามแตกตางกนัในแตละฤดปูลกู

และมคีวามรนุแรงของโรคนอยกวาพืน้ทีท่ดสอบโรคไหม

ทีศ่นูยวจิยัขาวอบุลราชธาน ีพนัธุเหลานีไ้ดนาํไปแยกเชือ้

บรสิทุธิ ์เพือ่จาํแนกสายพนัธุโดยการทดสอบในพนัธุขาว

ทีม่ยีนีตานทานเดีย่วในการทดลองทีส่อง นอกจากนีพ้บวา

เชือ้โรคไหมในธรรมชาตมิคีวามแปรปรวนมาก (Fig. 1)

ป พ.ศ. 2545 - 2548 โรคไหมทีต่รวจพบในแปลง

ทดสอบโรคไหมศนูยวจิยัขาวพษิณโุลก พบเชือ้เขาทาํลาย

พนัธุขาวทดสอบชดุขาวไทย และชดุขาวทดสอบ NILs มี

ความแตกตางกนัทัง้สองฤดปูลูก โดยเฉพาะป พ.ศ. 2545

พบโรคไหมมคีวามรนุแรงมากทีส่ดุ (Table 2)

การที่ประชากรเชื้อโรคไหมในประเทศไทย โดย

เฉพาะในภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่ศูนยวิจัยขาว

อุบลราชธานี พบวา มีความหลากหลายและแปรปรวน

มากกวาแหลงอืน่ อาจเนือ่งมาจากเชือ้มวีวิฒันาการรวม

กับพันธุขาวที่มีความหลากหลาย และอาจเกิดจากการ

กลายพันธุของเชื้อเอง โดยเห็นไดจากแปลงปลูกขาวใน

Bure
au

 of
 R

ice
 R

es
ea

rch
 an

d D
ev

elo
pm

en
t



57วารสารวชิาการขาว  ปที ่1 ฉบบัที ่1 กนัยายน - ธนัวาคม 2550

ศนูยวจิยัขาวอบุลราชธานพีบสายพนัธุของเชือ้มากกวาใน

แปลงเกษตรกร

2.  การตรวจสอบความรนุแรงของเชือ้

2.1  ความหลากหลายของสายพันธุเช้ือโรคไหม

ขาว (pathotype diversity)

การทดสอบการเขาทําลายยีนตานทาน ในพันธุ

ขาวทีม่ยีนีตานทานเดีย่ว 18 สายพนัธุ เชือ้ราสาเหตโุรค

ไหมขาวทัง้ระยะกลาและระยะออกรวงทีเ่กบ็มาจาก ภาค

Table 2  Blast reaction of Thai rice cultivars and near-isogenic lines at 5 sites in Thailand between 2002 -
2005

Blast reaction

    Cultivars               KKN                  UBN           PRE              PSL                 PTL
2003 2004 2005 2002 2003 2004 2005 2003 2002 2003 2004 2005 2002 2003

1. Jaow Daeng 2 1 1 7 3 9 1 5 9 - 0 0 - 1
2. Kamphai 3 8 8 9 6 9 3 6 5 - 7 7 - 4
3. MN 62 M 4 2 1 4 4 5 2 1 4 - 4 4 7 4
4. RD7 3 - 6 5 5 9 3 - 4 - - - - 1
5. HY71 4 4 3 3 3 7 2 4 6 - 7 4 5 1
6. SPR60 4 1 1 5 2 4 2 1 7 - 0 0 5 -
7. KTH17 0 2 1 9 4 9 3 5 9 9 5 5 - 1
8. KDML105 6 9 8 9 9 9 6 9 9 8 9 9 5 9
9. RD23 6 1 1 4 4 8 3 1 9 0 4 1 7 4

10. C101A51 3 5 1 7 2 1 3 6 9 4 4 4 5 4
11. C101LAC 0 6 4 9 4 8 5 4 7 5 4 4 - -
12. C104LAC - 4 4 6 4 3 5 1 1 5 1 1 - -
13. C101PKT 7 2 4 8 4 9 5 1 9 6 4 4 7 4
14. C102PKT 0 3 2 9 5 9 5 4 9 7 6 6 - 4
15. C104PKT 3 3 2 9 5 7 5 4 9 7 6 6 - 4
16. C101TTP 0 2 3 8 4 6 6 1 9 7 4 4 7 4
17. C103TTP 6 5 4 6 3 9 6 3 6 4 4 4 5 7
18. C105TTP-4-L23 6 2 3 5 5 4 6 1 9 7 4 4 5 8
19. CO39 6 6 3 9 6 4 6 3 9 9 9 9 5 5
20. F128-1 3 2 1 4 4 7 6 1 9 4 5 5 5 1
21. F145-2 0 9 6 4 6 9 8 5 - 9 5 5 - 1
22. IRBLk-ka - 2 4 4 4 - 7 2 5 1 1 1 - 1
23. IRBLkp-K60 - 1 3 6 4 8 7 0 4 1 1 - - -
24. IRBLkh-K3 - 1 4 6 4 7 7 1 4 1 0 0 - -
25. IRBL1-CL - 4 6 7 4 7 8 5 - 1 1 1 - -
26. IRBL5-M - 3 5 9 5 9 8 5 - 1 9 9 - -
27. IRBL9-W - 6 5 4 4 3 9 2 4 1 7 7 - -

KKN = Khon Kaen Rice Research Center UBN =  Ubon Ratchathani Rice Research Center
PRE = Phrae Rice Research Center  PSL =  Phitsanulok Rice Research Center
PTL = Phatthalung Rice Research Center    - =  Ungerminated seed

เหนอื ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื ภาคกลาง และภาคใต

ในฤดปูลกูป 2545 - 2547 จาํนวน 2,476 ไอโซเลท สามารถ

จาํแนกสายพนัธุเชือ้ได 623 สายพนัธุ มสีายพนัธุเชือ้ทีพ่บ

เปนประจาํ จาํนวน 145 สายพนัธุ ซึ่งพบมากถงึ 80%

ของประชากรเชือ้โรคไหมทีต่รวจสอบ และมคีวามรนุแรง

ของเชือ้ 2.88 (Compatible pathotype (Cp)) ในขณะที่

สายพนัธุที่หายากและนานๆ จะพบครัง้มจีํานวนมากถงึ

444 สายพนัธุ มคีวามรนุแรง 5.33 ซึง่มากกวาสายพนัธุ

เช้ือโรคไหมที่พบประจําทุกสายพันธุ  ดัชนีความหลาก
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หลายของสายพันธุเชื้อโรคไหมของประชากรเชื้อรา

สาเหตโุรคไหมในประเทศไทยมสีงูถงึ 0.83 (Table 3)

ภาคเหนือ ไดตรวจเชื้อในระยะกลาในแปลง

ทดสอบศูนยวิจัยขาวแพร และแปลงเกษตรกร ป พ.ศ.

2545  สามารถจาํแนกเชือ้ไดจาํนวน 24 สายพนัธุ จากเชือ้

ทัง้หมด 80 ไอโซเลท โดยพบสายพนัธุเชือ้ทีพ่บประจาํ 6

สายพนัธุ มคีวามรนุแรงของเชือ้ 4.5 (Cp) สวนเชือ้ทีห่า

ยากจาํนวน 18 สายพนัธุ  มคีวามรนุแรงของเชือ้ 6.88 (Cp)

ซึ่งมากกวาสายพันธุที่พบประจํา ประชากรของเชื้อใน

ภาคเหนือมีความหลากหลายสูง ซึ่งมีดัชนีความหลาก

หลายเทากบั 0.81 เชือ้ทีเ่กบ็มาจากศนูยวจิยัขาวแพร มี

ความรนุแรง และความหลากหลายนอยกวาเชือ้ทีพ่บใน

 (a) Thai local cultivars

 (b) Near Isogenic Lines

Fig. 1 Disease severity of Thai local cultivars (a) and NILs (b)  infected by P. grisea Sacc.

from blast nursery at Ubon Ratchathani site during 2002 - 2005
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แปลงเกษตรกร ซึง่ตางจากพืน้ทีท่ีท่ดสอบโรคไหมพืน้ที่

อื่น อาจเนื่องมาจากชวงเวลาที่ทดสอบโรค การจัดการ

แปลงทดสอบโรคไหม และสภาพแวดลอมไมเหมาะสม

ทําใหปริมาณของสปอรโรคไหมที่มีอยูในธรรมชาติไม

สามารถเพิ่มปริมาณในแปลงลอเชื้อไดมากพอ ซึ่งพันธุ

ขาวในแปลงลอเช้ือเหลานี้ใหสายพันธุเชื้อที่หลากหลาย

สายพันธุในการเขาทําลายไดอยูแลว ดังนั้นเมื่อการเกิด

โรคในแปลงลอเชือ้ไมดพีอ ปรมิาณสปอรทีส่รางจากขาว

ดกัเชือ้ในแปลงลอเช้ือนอย จงึทาํใหโอกาสทีเ่ชือ้โรคไหม

เขาทาํลายขาวในแปลงทดสอบของศนูยวจิยัขาวแพรนอย

กวาในแปลงเกษตรกร (Table 3)

ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื ไดตรวจสอบสายพนัธุ

RD23

KDML105

KTH17

SPR60

HY71

RD7

MN 62M

Karn Phai

Jaow Daeng
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เชือ้ราสาเหตโุรคไหม จาํนวน 1,546 ไอโซเลท ในแปลง

ทดสอบโรคศนูยวจิยัขาวอบุลราชธาน ีฤดปูลูกป 2545 -

2547 ทัง้ในระยะกลาและระยะออกรวง สามารถจาํแนก

เชื้อได 313 สายพันธุ ซึ่งประกอบดวยสายพันธุที่พบ

ประจาํ 92 สายพนัธุ และสายพนัธุทีห่ายาก  221 สายพนัธุ

เชือ้ทีพ่บประจาํมคีวามรนุแรง 3.58 (Cp) ซ่ึงนอยกวาสาย

พันธุที่หายากมีความรุนแรง 5.40 (Cp) ประชากรของ

เช้ือในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืมีความหลากหลายสงูถงึ

0.85 ความหลากหลายของเชื้อที่พบในแตละระยะของ

การเจริญเติบโตของขาวในแตละปมีความแตกตางกัน

ดัชนีความหลากหลายของเชื้อที่พบในระยะขาวออกรวง

ทัง้ป พ.ศ. 2545 และ 2547 สงูกวาเชือ้ทีพ่บในระยะกลา

ในขณะที่ความหลากหลายของเชื้อที่พบในระยะกลา

และออกรวง ในป พ.ศ. 2546 ไมแตกตางกนั  สาํหรบั

ความรุนแรงของเชื้อที่พบเปนประจําและเชื้อที่หายาก

ในป พ.ศ. 2545 - 2547 เชื้อที่พบในระยะกลามีความ

รุนแรงมากกวาเชื้อที่พบในระยะออกรวง ยกเวนเชื้อ

ทีพ่บประจาํ ในป พ.ศ. 2547 ความรนุแรงของเชือ้ทัง้ใน

ระยะกลาและออกรวงใกลเคยีงกนั

แปลงเกษตรกรภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื ฤดปูลกู

Table 3 Pathotype diversity and virulent level of blast populations from different regions of
Thailand during 2002 - 2005

  Region/Year Growth Number Number of Common Cp Rare Cp Pathotype
stage of isolate pathotype pathotype pathotype diversity

North LB 80 24 6 4.5 18 6.33 0.81
2003 LB 64 14 5 1.8 7 3.67 0.72

 Farmer field LB 16 11 2 4.5 9 6.33 0.87

Northeast LB & NB 1546 313 92 3.58 221 5.4 0.85
2002 LB 109 69 16 4.9 53 6.83 0.88

NB 14 12 2 1.33 10 4.29 0.93
2003 LB 113 64 15 4.5 49 5.31 0.84

NB 196 62 16 3 46 3.78 0.82
2004 LB 417 146 49 4.59 97 6.92 0.78

NB 134 100 15 5.13 85 5.64 0.91
2005 LB 563 91 29 1.6 63 5 0.79

 Farmer field LB & NB 405 90 31 2.26 67 3.65 0.88
2002 LB 26 14 2 2 19 3.21 0.93

NB 13 12 1 3 11 3.82 0.96
2003 LB 30 20 4 3.75 16 4.15 0.87

NB 166 45 17 2.82 28 4.21 0.71
2004 LB 23 22 1 1 21 4.52 0.98
2005 LB 147 11 2 1 9 2 0.82

Central LB 118 72 22 2.99 50 5.06 0.83
  2002 LB 47 36 6 5 30 8.23 0.9
  2003 LB 63 25 9 2.22 16 3.44 0.75
  2004 LB 48 22 11 3.73 11 4.45 0.68
  2005 LB 27 13 2 1 11 4.1 1

South LB 327 124 36 5.61 88 6.22 0.8
  2002 LB 35 17 5 7.8 12 8.17 0.78
  2003 LB 292 113 33 5.45 80 6.84 0.8

Total population LB & NB 2476 623 145 2.88 444 5.33 0.83

Cp = Compatible number per pathotype
LB = Leaf blast NB = Neck blast
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ป  พ.ศ. 2545 - 2548 จากการตรวจสอบเชือ้ทัง้ในระยะ

กลา และออกรวง จาํนวน 405 ไอโซเลท สามารถจาํแนก

เช้ือได 90 สายพนัธุ พบเชือ้ทีต่รวจพบประจาํ 31 สายพนัธุ

มคีวามรนุแรง 2.26 (Cp) และพบเชือ้หายาก 67 สายพนัธุ

ซึง่มคีวามรนุแรง 3.65 (Cp) สวนความหลากหลายของ

ประชากรเชือ้คอื 0.88 ในป พ.ศ. 2545 พบสายพนัธุเชือ้

ทีพ่บเปนประจาํในระยะกลา และออกรวง จาํนวน 2 และ

1 สายพันธุ ซึ่งมีความรุนแรงของเชื้อ 2 และ 3 (Cp)

ตามลาํดบั ในขณะที ่ป พ.ศ. 2547 พบเพยีง 1 สายพนัธุ

พบความรุนแรงนอยระดับ 1 (Cp) โดยเขาทําลายได

เฉพาะยนีตานทาน Pi a ในพนัธุ CO39 เทานัน้ (Table

3)

ภาคกลาง ตรวจสอบเชื้อโรคไหมในระยะกลา ป

พ.ศ. 2545 - 2548 จาํนวน 118 ไอโซเลท สามารถจาํแนก

สายพนัธุเชือ้ได 72 สายพนัธุ ในจาํนวนนีเ้ปนสายพนัธุ

ทีพ่บประจาํ 22 สายพนัธุ โดยมคีาความรนุแรง ระดบั 4

(Cp) และพบสายพนัธุทีห่ายาก 50 สายพนัธุ มคีาระดบั

ความรนุแรงของเชือ้อยูที ่6.56 (Cp) ประชากรของเชือ้โรค

ไหมนีม้ีความหลากหลายสงูคอื 0.80 ประชากรของเชือ้

ทีพ่บประจาํในภาคกลางนีม้คีวามรนุแรงนอยกวาเชือ้ทีห่า

ยาก เชนเดยีวกนักบัภาคอืน่ๆ ความรนุแรงของเชือ้เปลีย่น

แปลงไปตามฤดปูลกูโดยเฉพาะในป พ.ศ. 2545 พบเชือ้

มคีวามรนุแรงมากทีส่ดุ คอืระดบั 5 (Cp) ของเชือ้ทีพ่บ

ประจาํ และคาความรนุแรงระดบั 8.23 (Cp) ของเชือ้ทีห่า

ยาก และมคีวามหลากหลายของเชือ้สงูมคีาเทากบั 0.90

(Table 3)

ภาคใต ดําเนินการตรวจสอบเชื้อที่เก็บมาจาก

แปลงทดสอบโรคไหมทีศ่นูยวจิยัขาวพทัลงุ  ป พ.ศ. 2545

- 2546 ของขาวในระยะกลา จํานวน 327 ไอโซเลท

สามารถจําแนกสายพันธุเชื้อโรคไหมได 124 สายพันธุ

ซึง่ประกอบดวยสายพนัธุทีพ่บประจาํ 36 สายพนัธุ โดย

มคีาความรนุแรง 5.61 (Cp) และสายพนัธุทีห่ายาก 88

สายพนัธุ มคีาความรนุแรงเทากบั 6.22 (Cp) และมคีวาม

หลากหลายของสายพันธุของประชากรภาคใตเทากับ

0.80 ความรนุแรงของเชือ้ในป พ.ศ. 2545 มากกวาเชือ้ที่

พบในป พ.ศ. 2546 (Table 3)

2.2  ยนีตานทานกบัความรนุแรงของสายพนัธุเช้ือ

ราสาเหตุโรคไหม

ความรุนแรงของสายพันธุเช้ือโรคไหม ในแตละ

ภาคมคีวามแตกตางกนั แตภาคใตมแีนวโนมความรนุแรง

มากทีส่ดุ เชือ้จากทกุภาคสามารถเขาทาํลายยนีตานทาน

Pi 4b(t), Pi a และ Pi b สวนเชือ้จากภาคใตสามารถเขา

ทาํลายยนีตานทาน Pi 4a(t), Pi 4a(t)PKT, Pi 3, และ Pi

4a(t)TTP และพบมากกวาภาคอื่น โดยพบ 48 - 63

Fig. 2  Disease severity percentage of 18 NILs infected by P. grisea Sacc. from trap blast
nurseries at 4 different regions of Thailand during 2002 - 2005
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เปอรเซน็ต นอกจากนีพ้บเชือ้สามารถเขาทาํลายยนีตาน

ทาน  Pi k, Pi kp, Pi kh, Pi 1CL และ Pi 5  ซึง่พบมากใน

เช้ือทีม่าจากภาคใตและภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืเทานัน้

ในขณะทีเ่ชือ้ในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื มคีวามรนุแรง

รองลงมา แตพบเชื้อสามารถเขาทําลายไดทุกยีนตาน

ทานทัง้ 18 ยนี สวนเชือ้ในภาคกลางสามารถเขาทาํลาย

ยนีตานทานสวนใหญ แตพบนอยมากทีจ่ะเขาทาํลายยนี

ตานทาน Pi k, Pi kp, Pi kh, Pi 1CL และ Pi 5  สําหรับ

เชื้อในภาคเหนือสามารถเขาทําลายยีนตานทานทั้ง 18

ยนี ไดนอยทีส่ดุ (Fig. 2)

2.3  ความหลากหลายตอพนัธุขาวและการกระจาย

ตวัของสายพนัธุเชือ้โรคไหม

สายพันธุ เชื้อโรคไหมที่พบประจําทุกภาคใน

ประเทศไทยมจีาํนวน 10 สายพนัธุ โดยสายพนัธุ P1536

พบมากทีส่ดุมจีาํนวนมากถงึ 170 ไอโซเลท สามารถเขา

ทาํลายพนัธุขาวไดมากถงึ 45 พนัธุ/สายพนัธุ ซึง่มีความ

หลากหลายของสายพันธุเชื้อตอการเขาทําลายพันธุขาว

สงูถงึ 0.92  สายพนัธุนีม้ีความรนุแรงนอยเขาทาํลายยนี

ตานทานไดเพยีง 2 ยนีเทานัน้ สายพนัธุ P0 และ P1664

พบมากรองลงมามีจํานวน 159 และ 151 ไอโซเลท

ตามลําดับ สายพันธุ P0 ไมมีความรุนแรงในการเขา

ทาํลายยนีตานทาน แตมคีวามหลากหลายของเชือ้ 0.66

พบเชื้อมาจาก 57 พันธุ/สายพันธุ ในขณะที่สายพันธุ

P1664 มีความรุนแรงนอยสามารถเขาทําลายยีนตาน

ทานได 3 ยนี และมคีวามหลากหลาย 0.68 พบเชือ้สาย

พันธุนี้มาจาก 53 สายพันธุ สําหรับสายพันธุ P9856,

P62976, P63104 และ P263808 มคีวามรนุแรงสงูระดบั

4 - 7 (Cp) และมคีวามหลากหลายสงูเชนเดยีวกนั (Table

3)

จากการศึกษาประชากรเชื้อโรคไหมในประเทศ

ไทยของ  Mekwatanakarn และคณะ (2000) พบวา เชือ้

โรคไหมในประเทศไทยมีความแปรปรวนและหลาก

หลายมากกวาแหลงปลูกขาวอื่นๆ ของโลก เช้ือมีความ

แตกตางไปตามแหลงปลูกขาว ฤดูปลูก ระยะการเจริญ

เตบิโตของขาว ความแปรปรวนของเชือ้โรคไหมขาวนีอ้าจ

เกดิไดจากหลายสาเหต ุซึง่สาเหตหุลกัคอืการกลายพนัธุ

ของเชือ้ (mutation) โอกาสทีเ่ชือ้จะเกดิการกลายพนัธุมสีงู

เนื่องจากสรางสปอร (conidia) ปริมาณมากนับลานๆ

สปอรบนใบขาวทีเ่ปนโรคปลวิไปในอากาศ แสง UV ทาํให

เกดิการกลายพนัธุในการสรางเมด็ส ีmelanin ทีน่อยลงซึง่

มผีลตอการเขาทาํลายขาว การกลายพนัธุอยูในชวง 0.01

- 0.1% ของเชือ้ทีร่อดจากการไดรบัแสง UV (Bell and

Wheeler, 1986) และยงัพบการกลายพนัธุของเชือ้โรคไหม

ใหมคีวามตานทานตอสารปองกนักาํจดัเชือ้รา benomyl

ในอตัราความถี ่10-6 - 10-7 (Chumley and Valent, 1990)

จะเห็นไดวาเชือ้โรคไหมเกดิการกลายพนัธุเพยีงเลก็นอย

(0.01 - 0.1%) เมือ่เทยีบกบัจาํนวนสปอรทีเ่ชือ้โรคไหมสราง

ขึ้นในปริมาณมาก ทําใหโอกาสที่จะพบเชื้อใหมเปลี่ยน

แปลงตามฤดปูลกูขาวและสถานทีท่ีแ่ตกตางกนั นอกจาก

นี ้เช้ือโรคไหมอาจเกดิการปรบัตวัเขากบัพันธุขาวทีห่ลาก

หลาย ทาํใหมโีอกาสเกดิเชือ้สายพนัธุใหมไดเชนเดยีวกนั

อีกทั้งตัวเชื้อเองสามารถเกิดการรวมตัวของยีนแบบ

parasexual recombination ซึ่งเกดิจากการแลกเปลีย่น

หนวยพันธุกรรมของเชื้อในระยะของการแบงเซลลแบบ

mitosis แสดงวาการเกิด parasexual ทําใหเช้ือที่พบใน

ธรรมชาตเิกดิการแปรปรวนไดหลายแบบ (Zeigler et al.,

1997) อีกประการหนึ่งที่ทําใหเชื้อโรคไหมเกิดการแปร

ปรวนไดแก การเคลื่อนยายประชากร (migration)

จากแหลงหนึง่ไปสูแหลงปลกูขาวอกีทีห่นึง่ ทาํใหตรวจพบ

สายพนัธุเชือ้โรคไหมทีแ่ตกตางจากทีม่อียูเดมิ

ผลงานวิจัยนี้ชี้ใหเห็นวา พื้นที่ทดสอบโรคไหม

ศนูยวจิยัขาวอบุลราชธานเีปนแหลงทีม่คีวามหลากหลาย

ของเชือ้ราสาเหตโุรคไหมขาวมากทีส่ดุ ซึง่มคีวามเหมาะ

สมที่จะใชเปนพื้นที่ทดสอบความตานทานของสายพันธุ

ขาวตอโรคไหม โดยเฉพาะเปนตวัแทนประชากรเชือ้โรค

ไหมในสภาพนาน้ําฝนในภาคเหนือ และภาคตะวันออก

เฉยีงเหนอื ผลการทดสอบและคดัเลอืกสายพนัธุขาวตาน

ทานโรคไหมในแปลงทดสอบโรคไหมศูนยวิจัยขาว

อุบลราชธานี มีแนวโนมที่จะมีความตานทานในพื้นที่

ตางๆ ของสภาพนาน้ําฝนภาคเหนือและภาคตะวันออก

เฉยีงเหนอื

2.4  ยนีตานทานทีม่ตีอการเขาทาํลายของเชือ้โรค

ไหม

เม่ือเปรียบเทียบความรุนแรงของการเขาทําลาย

โดยเชื้อโรคไหมกับคูของยีนตานทานที่สามารถแสดง

ความตานทานตอเช้ือราสาเหตุโรคไหมขาว พบวา คา
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Table 4 Common pathotype diversity and virulent level of P. grisea
Sacc. collected from trap blast nursery from different region
of Thailand during 2002 -2005

  Pathotype Number Pathotype Compatible/ Number  of
diversity pathotype (Cp) cultivars

P0 159 0.66 0 57
P128 84 0.66 1 38
P512 50 0.84 1 30
P640 33 0.9 2 20
P1024 22 0.91 1 16
P1536 170 0.92 2 45
P1664 151 0.68 3 53
P9856 19 0.85 4 14
P62976 37 0.74 6 20
P63104 54 0.76 7 31
P263808 28 0.81 4 12

Table 5 Frequency percentage of P. grisea isolates compatible to Pi genes (diagonal), observed and expected

frequency percentages of compatibility for diallele pairs of these genes among 5 sites in Thailand

Observed
  Expected

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1. Pi  z5 1 18.7 4.6 7 6.2 8.2 8.7 8.1 2.5 16.4 17.9 2.3 12.7 1.4 1 0.8** 1 1 3.3

2. Pi 1 2 15.9 13 4 5.4 6.2 6.5 6.1 4.6 11.6 12.1 1.3 7.6 3.7 3.8 3.1 4.2 3.6 0.5**

3. Pi  1(t)LAC 3 16.4 13.5 14 7.2 7.6 8.5 7.4 1.8 12.5 13 2.4 9.9 0.8** 0.8** 0.8** 0.7** 0.9* 3.1

4. Pi  4a(t) 4 21.4 18.5 19 24 20.8 21.3 19.7 3.2 22.2 22.4 4.1 14.5 2.2 2.4 1.8 2.4 2.1 2.5

5. Pi  4a(t)PKT 5 25.9 23 23.5 28.5 33 28.1 24.1 4.1 30.5 30.7 6 18.2 2.7 2.4 1.6 2.7 2.3 3.4

6. Pi  3 6 27.4 24.5 25 30 34.5 36 25.5 4.3 32.6 34 6.6 20.4 2.7 2.8 1.9 3 2.8 3.5

7. Pi  4a(t)TTP 7 23.9 21 21.5 26.5 31 32.5 29 4.1 27.3 27.9 4.8 17 2.4 2.4 1.6 2.9 2.4 2.6

8. Pi  1(t)TTP 8 14 11.2 11.7 16.7 21.2 22.7 19.2 9.3 8.1 7.8 1.2 4.8 3.4 3.7 3.3 4.2 3.7 0.7**

9. Pi  4b 9 47.3 44.5 45 50 54.5 56 52.5 42.6 75.9 72 9.8 43.9 5.2 5.1 4.2 5.1 5.1 6.8

10. Pi a 10 50.7 47.8 48.3 53.3 57.8 59.3 55.8 46 79.3 82.6 10.2 46.9 5.5 5.3 4.3 5.8 5.5 7.5

11. Pi  ta2 11 15.9 13 13.5 18.5 23 24.5 21 11.2 44.5 47.8 13 8.2 0.8* 0.6** 0.6** 0.5** 0.8** 2.5

12. Pi   b 12 34.4 31.5 32 37 41.5 43 39.5 29.7 63 66.3 31.5 50 4.2 4.1 3.2 3.8 3.9 7

13. Pi   k 13 12.3 9.4 9.9 14.9 19.4 20.9 17.4 7.6 40.9 44.2 9.4 27.9 5.8 4.3 3.1 3.6 3.4 0.9*

14. Pi   kp 14 12.3 9.4 9.9 14.9 19.4 20.9 17.4 7.6 40.9 44.2 9.4 27.9 5.8 5.8 3.8 3.9 3.5 1

15. Pi   kh 15 11.6 8.8 9.3 14.3 18.8 20.3 16.8 6.9 40.2 43.6 8.8 27.3 5.2 5.2 4.5 3.9 3 0.8**

16. Pi  1CL 16 12.6 9.7 10.2 15.2 19.7 21.2 17.7 7.9 41.2 44.5 9.7 28.2 6.1 6.1 5.5 6.4 3.9 0.8**

17. Pi   5 17 12.3 9.5 10 15 19.5 21 17.5 7.6 40.9 44.3 9.5 28 5.9 5.9 5.2 6.2 5.9 0.9*

18. Pi   9 18 13.4 10.6 11.1 16.1 20.6 22.1 18.6 8.7 42 45.4 10.6 29.1 7 7 6.3 7.3 7 8.1

  * Significant different at p ≤ 0.05 by Chi-square test with df (1)

** Significant different at p ≤ 0.01 by Chi-square test with df (1)
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สังเกต (observed)  มีคานอยกวาคาคาดหมาย

(expected) ในทุกๆ ยีนตานทาน ยีนตานทานเดี่ยวที่

สามารถแสดงความตานทานเชือ้ไดนอยกวา 10 % ไดแก

Pi 1(t)TTP, Pi k, Pi kp, Pi kh, Pi 1CL, Pi 5 และ Pi 9

สวนคูของยนีทีแ่สดงความตานทานไดดทีีส่ดุซึง่พบเชือ้เขา

ทาํลายไดเพียง 0.5 % ของเชือ้ทัง้หมด ไดแก คูของยนี

Pi 1 - Pi 9 และ Pi ta 2 - Pi 1CL   รองลงมาไดแก คูของยนี

ทีเ่ชือ้เขาทาํลายไดเพยีง 0.6 %    ไดแก  Pi ta 2 - Pi kp

และ Pi ta 2 - Pi kh และคูของยนีทีเ่ช้ือเขาทาํลายไดไม

เกนิ 0.7 % ไดแก  Pi 1(t)LAC - Pi 1CL และ Pi 1(t)TTP - Pi 9

คูของยีนที่นาสนใจที่แสดงความตานทานตอเชื้อไดดีพอ

สมควรซึง่เชือ้เขาทาํลายไดเพยีง 0.8 %   ไดแก คูของยนี

Pi z5 - Pi kh, Pi 1(t)LAC- Pi k,  Pi 1(t)LAC- Pi kp, Pi 1(t)LAC-

Pi kh, Pi ta2 - Pi k และ Pi ta2 - Pi 5  นอกจากนีย้งัมคีูของ

ยีนตานทานเชื้อโรคไหมที่พบเชื้อเขาทําลายได 0.9 %

คอืคูของยนี Pi 1(t)LAC - Pi 5, Pi k - Pi 9 และ Pi 5 - Pi 9

(Table 5) การนําคูของยีนตานทานเหลานี้ไปใชในการ

ปรับปรุงพันธุขาวใหตานทานตอประชากรโรคไหมใน

ประเทศไทย นาจะเปนแนวทางทีใ่หผลคุมคาในระยะยาว

โดยสามารถลดการใชสารเคมีปองกันกําจัดโรค และลด

มลภาวะที่มีผลตอสิ่งแวดลอมดวย

สรุปผลการทดลองและคําแนะนํา
1. แหลงปลูกขาวศูนยวิจัยขาวอุบลราชธานีเปน

แหลงทีม่คีวามแปรปรวน และมคีวามหลากหลายของเชือ้

โรคไหมมากที่สุด เหมาะสําหรับใชเปนพื้นที่ในการ

ทดสอบและคัดเลือกพันธุตานทานตอโรคไหม ชุดขาว

ไทยทีแ่สดงความตานทานตอบางสายพนัธุของเชือ้ในบาง

แหลงปลกูขาว ไดแก สพุรรณบรุ ี60  หางย ี71  และ เหมย

นอง 62 เอม็ ซึง่สามารถใชเปนแหลงพนัธกุรรมความตาน

ทานโรคไหมขาวในการปรับปรุงพันธุใหตานทานตอโรค

ไหมตอไป

2. เชื้อราสาเหตุโรคไหมขาว ในภาคตะวันออก

เฉยีงเหนอืเชือ้มคีวามหลากหลายของสายพนัธุเชือ้มากที่

สดุ โดยเฉพาะศนูยวจิยัขาวอบุลราชธานเีปนแหลงทีพ่บ

สายพนัธุเชือ้โรคไหม (pathotype) มากทีส่ดุ สวนเชือ้ใน

ภาคเหนือเปนหนวยยอยของเชื้อภาคตะวันออกเฉียง

เหนอื ประโยชนจากการคนพบนี ้คอื การปรบัปรงุพนัธุ

ขาวเพื่อตานทานโรคไหมของทั้งสองภาค สามารถใช

ขอมูลการทดสอบโรคไหมรวมกันในการพิจารณาสาย

พนัธุขาวทีต่านทานโรคไหมในสภาพนาน้าํฝน อนัจะเปน

ประโยชนกบัโครงการวจิยัและพฒันาพนัธุขาวนาสวนนา

น้ําฝนในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

3. พบคูของยีนที่แสดงความตานทานตอโรคไหม

ไดด ี นกัปรบัปรงุพนัธุขาวสามารถนาํไปใชเปนพอ-แม ใน

การผสมพันธุใหตานทานตอโรคไหม โดยมีคูของยีนที่

แสดงความตานทานไดดพีบเชือ้เขาทาํลายไดเพยีง 0.5%

ของเชือ้ทัง้หมด คอื คูของยนี Pi 1  - Pi 9 และ Pi ta 2 -   Pi

1CL  คูของยนีทีเ่ช้ือเขาทาํลายไดเพียง 0.6%  คอื   Pi ta 2

- Pi kp และ Pi ta 2 - Pi kh และคูของยนีทีเ่ช้ือเขาทาํลาย

ไดเพยีง 0.7 % คอื Pi 1(t)LAC - Pi 1CL และ   Pi 1(t)TTP - Pi

9 ดังนั้น คูของยีนเหลานี้นาจะนํามาใชในการปรับปรุง

พันธุขาวใหตานทานตอโรคไหม โดยใชโมเลกุลเครื่อง

หมายมาคัดเลือกสายพันธุที่ตานทานตอโรคไหม ซึ่ง

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการคัดเลือก โดยชวยลด

ระยะเวลาในการปรับปรุงพันธุขาวตานทานโรคไหมให

เร็วขึน้ตอไป
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ความมชีวีิตและการเปลีย่นแปลงคณุภาพของขาวกลอง
Viability and  Quality Changes in Brown Rice
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Abstract

Viability and quality changes of brown rice are important to find out the appropriate approach of brown

rice management in trade.  Two experiments, (1) Survey on viability and  qualities of brown rice in trade and (2)

Longevity and quality changes of brown rice after harvest, were carried out in Pathum Thani Rice Research

Center during 2002-2004.  Viability of brown rice sampled from millers and exporters at the range of 0, 1-25, 26-

50 and  80-100% were found at 5, 6, 12, 23  and  54%, respectively.  Low amylose content,  soft gel consistency

and 1-2 aromatic level were found in all samples.  Free fatty acid was 14.04-50.78 mg KOH/100 g starch.

Aflatoxin B1 of the samples were detected in the range of 0-11 ppb which were below maximum level against

standard (20 ppb).   Viability of KDML105  brown rice dropped to 48 and 26% within 3-month storage and

dropped to 5 and 0% within 6-month storage in vacuum filling and normal package, respectively.   Amylose

content and gelatinization temperature did not change during 10-month storage.   Free fatty acid increased with

storage time.  Brown rice stored in laminated plastic bag with vacuum filling was damage due to insect

invasion within 8-month of storage whereas that in normal laminated plastic bag was damage within 4 months.

Keywords : brown rice, KDML105, storage time, viability, quality change, store, insects damage, aflatoxin B1

บทคัดยอ
ความมชีวีติและการเปลีย่นแปลงคณุภาพของขาวกลอง  เปนขอมลูสาํคญัในการจดัการคณุภาพขาวกลองเพือ่

การคา  ทาํการศกึษาทีศ่นูยวจิยัขาวปทมุธาน ีป พ.ศ. 2545-2547  ม ี 2  การทดลอง  คอื  การทดลองที ่ 1  การสาํรวจ

ความมีชีวิตและคุณภาพของขาวกลองในระดับการคา โดยเก็บตัวอยางขาวกลองจากโรงสีและผูประกอบการสงออก

จาํนวน  57  ตวัอยาง  พบวา  ความมชีวีติของขาวกลอง  0,  1-25, 26-50 และ  80-100%  คดิเปนรอยละ  5, 6, 12, 23

และ  54  ตามลาํดบั  คณุภาพขาวกลองจดัอยูในประเภทขาวอมโิลสต่าํ  คาคงตวัของแปงสกุออน และมคีวามหอม

ระดบั  1-2  ปริมาณกรดไขมนัอิสระ  14.04-50.78  มลิลิกรมั  KOH/แปง  100  กรมั  ปรมิาณสารพษิ  Aflatoxin B1    0-

11 ppb  ซึง่อยูในระดบัต่าํกวามาตรฐาน (20 ppb)  การทดลองที ่2 ศกึษาความยาวนานของความมชีวีติและการเปลีย่น

แปลงคณุภาพของขาวกลองหลงัการเกบ็เกีย่ว  พบวา ความมชีวีติของขาวกลองขาวดอกมะล ิ 105 ลดลงจาก 90%
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คํานํา
ขาวกลองเปนขาวที่กะเทาะเอาสวนเปลือกออก

โดยทีย่งัมจีมกูขาวหรอืคพัภะ (embryo)  เยือ่หุมผล (peri-

carp)  เย่ือหุมเมลด็ (testa)  และ เยือ่อาลโูรน (aleurone

layers)  ตดิอยู  ซึ่งเปนสวนทีม่คีณุคาทางโภชนาการสงู

เชน  โปรตนี   ไขมนั   วติามนิ และเกลอืแรตาง ๆ   ทีเ่ปน

ประโยชนตอรางกายในปรมิาณสงูกวาขาวขดัขาว    จมกู

ขาวหรอืคพัภะนีเ้ปนสวนทีม่ชีวีิตทีส่ามารถเจรญิเปนตน

ออนตอไป  เมือ่นาํไปเพาะในสภาพทีเ่หมาะสม  การสง

ออกขาวกลองจึงอาจจะเปนชองทางหนึ่ง ที่จะทําให

ประเทศไทยสูญเสียทรัพยากรดานพันธุขาวที่มีคุณภาพ

ดใีหกบัตางชาต ิ หากมกีารนาํไปขยายพนัธุหรือปรบัปรงุ

พนัธุ  ประเทศนัน้กอ็าจกลายเปนคูแขงสาํคญัทางการคา

ขาวของไทยในอนาคต  ดังนัน้ จากการประชมุคณะทาํ

งานพเิศษเพือ่ศกึษากฎหมาย และผลกระทบในการแกไข

ปญหาการปกปองพันธุขาวหอมมะลิไทย  จึงมีขอเสนอ

แนะในการสงออกขาวกลองวา   ควรมกีารทาํลายความ

งอกของขาวกลองกอนสงออก

ปจจบุนั ขาวพนัธุดขีองไทยทัง้ทีเ่ปนพนัธุพืน้เมอืง

และปรับปรุงขึ้นใหมมีลักษณะเมล็ดคลายคลึงกัน คือ

เปนขาวเมล็ดยาวเกิน 7.0 มิลลิเมตร  และรูปรางเรียว

แตคณุภาพขาวสกุอาจแตกตางกนัขึน้อยูกบัปรมิาณแปง

อมโิลส  ซึง่แบงไดเปน 4 ประเภท  คอื  1) ขาวเหนยีว

(อมโิลส 0-5%)  2) ขาวเจาอมโิลสต่าํหรอืขาวนุม  (อมิ

โลสต่าํกวา 20%)  เชน  ขาวหอมมะล ิซึง่เปนขาวมกีลิน่

หอมเมื่อหุงสุกแลวจะไดขาวสวยนุมและคอนขางเหนียว

3)  ขาวเจาอมโิลสปานกลาง (อมโิลส 21-26%)  หรอืขาว

ออนซึง่เปนขาวชนดิขาวตาแหง  เปนขาวสวยรวนแตไม

แข็ง  และ   4) ขาวเจาอมโิลสสงู  (26-34%)   ซึง่เปนขาว

ชนิดขาวเสาไห เปนขาวสวยรวนแข็งและหุงขึ้นหมอ

ในชวงบรรจถุงุ  เหลอื  48  และ  26%  ในเดอืนที ่ 3  ของการเกบ็รกัษา  ในสภาพสญุญากาศและสภาพปดผนกึปกติ

ตามลาํดบั  และลดเหลอื 5  และ 0%   ในเดอืนที ่ 6  ปรมิาณอมโิลสและคาการสลายตวัของเมลด็ในดางไมเปลีย่น

แปลง  แตปรมิาณกรดไขมนัอสิระเพิม่ขึน้ตามระยะเวลาการเกบ็รกัษา  ขาวกลองทีบ่รรจถุงุในสภาพสญุญากาศเริม่

พบการทาํลายของแมลงในเดอืนที ่ 8 ของการเกบ็รักษา  สวนขาวกลองทีบ่รรจถุงุในสภาพปดผนกึปกต ิ พบการทาํลาย

ของแมลงในเดอืนที ่ 4

คําสําคัญ :  ขาวกลอง  ขาวดอกมะล ิ105  ความมชีวีติ  การเปลีย่นแปลงคณุภาพ   aflatoxin B1 การเกบ็รักษา  การ

ทําลายของแมลง

สาํหรบัขาวหอมมะลไิทยนัน้  กระทรวงพาณชิย ไดจดัทาํ

มาตรฐานสนิคาขาวหอมมะลไิทยขึน้    โดยใหคาํนยิาม

ไววา "ขาวหอมมะลิเปนขาวที่แปรสภาพจากพันธุขาว

หอมทีก่รมวชิาการเกษตร  กระทรวงเกษตรและสหกรณ

ประกาศรบัรอง ไดแก พนัธุขาวดอกมะล ิ105 กข15 และ

ขาวเจาหอมคลองหลวง 1"  รวมทัง้พนัธุปทมุธาน ี1 ซึง่

เปนพนัธุรบัรองพนัธุลาสดุ  ดงันัน้การปกปองทรพัยากร

ขาวไทย  จึงรวมถึงขาวหอมมะลิของไทยซึ่งเปน

สญัลักษณของขาวไทยคณุภาพดดีวย

ศภุรตัน และคณะ (2545) ไดรายงานวา  ขาวกลอง

ที่สีใหม และขาวกลองที่จําหนายตามรานคา  มีการปน

เปอนของแอฟลาทอกซินในปริมาณ 2-34  และ  2-15

ไมโครกรมัตอกโิลกรมั  ตามลาํดบั และยงัพบวา การมี

แมลงทําลายเมล็ดขาวบางสวน และการเก็บรักษาใน

ภาชนะบรรจทุีไ่มดพีอเปนระยะเวลานาน จะชวยสงเสรมิ

ใหเชื้อราเจริญและสรางแอฟลาทอกซินได   ซึ่งการปน

เปอนของสารพษิจากเชือ้รานี ้องคการการคาโลก (WTO)

ไดมีมติจัดทําขอกําหนดเกี่ยวกับวิธีการปฏิบัติในการ

ปองกันการปนเปอนของสารพิษจากเชื้อราในเมล็ดขาว

และธัญพืช   โดยกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษ

จากเชือ้ราทีย่อมใหมไีด  เชน  กาํหนดคาปรมิาณสงูสดุ

ของสารพษิ ochratoxin  A  ในเมลด็ขาว เมลด็ธญัพชื และ

ผลติภณัฑไวที ่ 5  และ 3 ไมโครกรมัตอกโิลกรมั   ซึง่

บงัคบัใชในป พ.ศ. 2544  นอกจากนีย้งัมสีารพษิทีส่าํคญั

อืน่ ๆ  อกี  ไดแก   aflatoxin  fumonisin  และ zearalenone

การศึกษาการทําลายของแมลงและสารพิษที่อาจปน

เปอนอยูในเมล็ดขาวกลองระหวางการเก็บรักษา  จึงมี

ความจาํเปนอยางยิง่เพือ่ความปลอดภยัแกผูบริโภค

ดงันัน้ จงึควรมกีารสาํรวจความมชีวีติและคณุภาพ

ขาวกลองในระดับการคา ความยาวนานในการมีชีวิต
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และการเปลีย่นแปลงคณุภาพของขาวกลองหลงัการเกบ็

เกี่ยว  รวมทั้งการทําลายของแมลงตลอดจนสารพิษที่

อาจปนเปอนอยูในเมล็ดขาวกลองระหวางการเก็บรักษา

โดยใชขาวทีไ่ดจากการตากลดความชืน้ตามหลกัวชิาการ

เพือ่ไดขอมลูทีแ่ทจรงิของการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้ และ

เปนแนวทางในการจัดการคุณภาพขาวกลองเพื่อการคา

ตอไป

อุปกรณและวิธีการ
การทดลองที ่1  สาํรวจความมชีวีติและคณุภาพของขาว

กลองในระดับการคา

ทําการสํารวจและสุมตัวอยางขาวกลองจากโรงสี

และผูประกอบการสงออก จากจังหวัดรอยเอ็ด บุรีรัมย

สุรินทร ศรีสะเกษ หนองคาย อุบลราชธานี และลพบุรี

ในชวงเดอืนธนัวาคม 2545 - มนีาคม 2547  จาํนวน 57

ตวัอยาง  มาศกึษาความมชีวีติ  โดยการทดสอบดวยสาร

ละลายเตตราโซเลยีมคลอไรด และเพาะความงอกโดยวธิี

ปลอดเชือ้ คณุภาพทางกายภาพ เชน ความขาวและความ

แกรงของขาวกลอง  คณุภาพทางเคม ีเชน ปรมิาณ อมิ

โลส  คาความคงตวัของแปงสกุ  คาการสลายตวัของเมลด็

ในดาง  การยดืตวัของแปงสกุ และกรดไขมนัอสิระ ตลอด

จนการทาํลายของแมลง  และสารพษิทีป่นเปอนอยูในเม

ลด็

การทดลองที ่2  ความยาวนานของความมชีวีติและการ

เปลีย่นแปลงคณุภาพของขาวกลองหลงัจากเกบ็เกีย่ว

ปลกูขาวพนัธุขาวดอกมะล ิ105 โดยวธิหีวานน้าํตม

ที่ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ชวงป พ.ศ. 2545-2547 ดูแล

รกัษาตามปกต ิ เกบ็เกีย่วขาว 30 วนั หลังออกดอก 75%

ตากลดความชืน้ตามหลกัวชิาการ  จนไดความชืน้เมลด็

14%  นําขาวที่ไดมากะเทาะเปนขาวกลองและบรรจุถุง

พลาสตกิแบบลามเินต (Nylon-LLDPE) ขนาดหนา 100

ไมครอน  ถุงละ 1  กโิลกรมั  โดยบรรจใุนสภาพสญุญา

กาศ  และสภาพปดผนึกปกติ  เก็บไวที่อุณหภูมิหอง

จํานวน 14 ซ้าํ  เปนเวลา 10 เดอืน  ทําการสุมตวัอยาง

ขาวทกุเดอืน  มาตรวจสอบความมชีวีติ โดยการทดสอบ

ดวยสารละลายเตตราโซเลียมคลอไรด และเพาะความ

งอกโดยวธิปีลอดเชือ้  ศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพทาง

เคมี  ไดแก ปริมาณอมิโลส ไขมัน  กรดไขมันอิสระ

คาความคงตวัของแปงสกุ  คาการสลายตวัของเมล็ดใน

ดาง ปริมาณการทาํลายของแมลง  สารพษิทีป่นเปอนอยู

ในเมลด็  ตลอดจนความขาวและความแกรงของเมลด็

ผลการทดลองและวิจารณ
การทดลองที่  1  สํารวจความมีชีวิตและคุณภาพของ

ขาวกลองในระดับการคา

ความมชีวีติของขาวกลองจากโรงส ีและผูประกอบ

การสงออก  ที ่ 0 , 1-25 , 26-50 , 51-79  และ  80-100%

พบวา มจีาํนวน  4, 3, 7, 13  และ  30  ตวัอยาง (Fig. 1)

คดิเปนรอยละ  5, 6, 12, 23  และ 54  ตามลาํดบั  ดาน

คณุภาพขาวกลองพบวา มปีริมาณอมโิลส 15.7-17.5%

จดัอยูในประเภทขาวอมโิลสต่าํ  คาความคงตวัของแปงสกุ

ออน 79 -100 มม.  คาการสลายตวัของเมลด็ในดาง  6-7

อณุหภมูแิปงสกุต่าํกวา 70  ํซ.  คาการยดืตวัของแปงสกุ

1.57-1.78  คาความหอมอยูในระดบั 1-2  ปรมิาณกรด

ไขมนัอสิระ 14.04-50.78  มก. KOH/แปง  100  กรมั

คาความขาว  20.1-27.3  คาความแกรง  7.17-11.76  กก./

ตร.ม.  ปรมิาณสารพษิ aflatoxin B1  0-11  ppb  ซึง่ต่าํ

กวามาตรฐาน (20 ppb) (Table 1)

การทดลองที่  2  ความยาวนานของความมีชีวิตและ

การเปลีย่นแปลงคณุภาพของขาวกลองหลงัจากเกบ็เกีย่ว

ความมีชีวิตของขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 อยูที่

90%  ในชวงบรรจถุงุลดลงเหลอื  48 และ  26%  ในเดอืน

ที ่ 3  ของการเกบ็รกัษา  ในสภาพสญุญากาศและสภาพ

ปดผนึกปกติ ตามลําดับ และลดลงเหลือ  5 และ 0%

ในเดอืนที ่ 6 ของการเกบ็รกัษา (Fig. 2)  ปรมิาณอมโิลส

Fig. 1 Viability of brown rice sampled from millers

and exporters in trade
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ไมเปลีย่นแปลง  โดยอยูในชวง 16.0-17.5% คาการสลาย

ตวัของเมลด็ในดางอยูในระดบั  7  อณุหภมูแิปงสกุต่าํกวา

70  ํซ.  คาความคงตวัของแปงสกุออน  72-90  มม. (Table

2) โดยทีค่าเริม่ลดต่าํกวา  80  มม.  ในเดอืนที ่ 9  ของการ

เกบ็รกัษา (Table 2)  แตยงัจดัอยูในระดบัความคงตวัของ

แปงสกุออน  (งามชืน่, 2546) ปรมิาณไขมนั   2.59-3.15%

แตปรมิาณกรดไขมนัอสิระเพิม่ขึน้ตามระยะเวลาการเกบ็

รกัษา  (Fig. 3)

ในการเกบ็รกัษาทัง้  2  สภาพ  พบวา ปรมิาณกรด

ไขมันอิสระไมแตกตางกันมากนัก  และมีคาคอนขางสูง

ทั้งนี้อาจเนื่องจากหลังการสุมและตัดถุงแลวไมได

วเิคราะหทันท ี ตัวอยางมกีารสมัผสักบัอากาศทาํใหเกดิ

ขอผดิพลาด  คาความขาว  และความแกรงของขาวกลอง

ทีเ่กบ็รกัษาใน  2  สภาพไมแตกตางกนั  คาความขาว

23.1-24.67  คาความแกรง 7.19-10.80  กก./ตร.ม. (Fig.

4)  ดานการทาํลายของแมลง  พบวา  ขาวกลองทีบ่รรจุ

ถงุในสภาพสญุญากาศเริม่มกีารทาํลายของแมลงในเดอืน

ที ่ 8  ของการเกบ็รักษา  สวนขาวกลองทีบ่รรจถุงุในสภาพ

ปดผนึกปกติ  เริ่มมีการทําลายของแมลงในเดือนที่  4

และมีปริมาณขาวที่ถูกทําลายมากกวาขาวที่บรรจุถุงใน

Table 1 Grain quality of brown rice sampled from millers and
exporters in trade

     Measurement Minimum-Maximum

Amylose (%) 15.7-17.5
Gel consistency (mm) 79 -100
Alkali test 6 -7
Gelatinization temperature (oC) <70
Elongation ratio 1.57-1.78
Aroma 1 - 2
Free fatty acid (mg KOH/100 g starch) 14.04 - 50.78
Whiteness 20.1-27.3
Strengthness (kg/m2) 7.17-11.76
Aflatoxin B1  (ppb) 0 -11

Fig. 2  Viability(%) of brown rice in laminated plastic vacuum bag and

laminated plastic normal bag during 10-month storage
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Table 2 Amylose, alkali test and fat of brown rice in laminated plastic vacuum bag and laminated

plastic normal bag during 10-month storage

 Storage        Amylose (%)          Gel consistency (mm)         Alkali test           Fat (%)

 (month)  Vacuum Normal Vacuum Normal Vacuum Normal Vacuum Normal

1 17.04 17.24 90 89 7 7 3.12 2.94

2 17.16 17.16 90 79 7 7 2.94 3.01

3 17.51 17.10 88 85 7 7 3.09 3

4 17.17 16.73 82 81 7 7 3.05 2.95

5 17.03 16.75 80 80 7 7 3.03 2.96

6 16.95 17.09 83 80 7 7 3.16 3.03

7 17.21 16.99 81 82 7 7 3.04 2.97

8 16.74 16.71 80 80 7 7 3.04 2.95

9 16.52 16.98 78 78 7 7 2.98 2.59

10 17.03 17.2 72 72 7 7 2.96 2.89

Fig. 3 Free fatty acid (mg KOH/100 g starch) of brown rice in laminated

plastic vacuum bag and laminated plastic normal bag during 10-

month storage

สภาพสญุญากาศ (Fig. 5)  งานทดลองนีจ้ะสมบรูณยิง่ขึน้

หากมีการทดสอบคุณภาพการหุงตมและรับประทาน

ประกอบดวย เพ่ือเปนตัวช้ีวัดถึงระยะเวลาเก็บรักษาใน

การบรโิภค อยางไรกต็าม งามชืน่และคณะ (2533) พบวา

ขาวกลองปกตสิามารถเกบ็ในอณุหภมูหิองไดนาน 6 เดอืน

จากนัน้จะปรากฏกลิน่เหมน็ในขาวสกุ

สรุปผลการทดลอง
ขาวกลองจากโรงสแีละผูประกอบการสงออก  ทีม่ี

ความมชีวีติ  0 ,  1-25 , 26-50  และ  80-100%  จาํนวน

4, 3, 7, 13  และ  30  ตวัอยาง  คดิเปนรอยละ  5, 6, 12,

23 และ  54  ตามลาํดบั  คณุภาพขาวจดัอยูในประเภท

ขาวอมโิลสต่าํ มคีวามหอมระดบั  1-2  ปรมิาณกรดไขมนั

อสิระ  14.04-50.78 มก.  KOH/แปง  100  กรมั ปริมาณ
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Fig. 5   Insect damage (%) of brown rice in laminated plastic vacuum bag
and laminated plastic normal bag during 10-month storage

Fig. 4 Whiteness (a) and Hardness (kg/m2) (b) of brown rice in laminated plastic
vacuum bag and laminated plastic normal bag during 10-month storage
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สารพษิ  aflatoxin B1   0-11 ppb  ซึง่อยูในระดบัต่าํกวา

มาตรฐาน ( 20 ppb )

ในเดอืนที ่ 3 ของการเกบ็รกัษา ความมชีวีติของขาว

กลองลดลงเหลอื 48 และ 26% ในสภาพสญุญากาศ และ

สภาพปดผนกึปกต ิตามลาํดบั และลดเหลอื  5  และ  0%

ในเดอืนที ่ 6 ปรมิาณอมโิลสและคาการสลายตวัของเมลด็

ในดางไมเปลีย่นแปลง แตปริมาณกรดไขมนัอิสระเพิม่ข้ึน

ตามระยะเวลาการเก็บรักษา ขาวกลองที่บรรจุถุงใน

สภาพสุญญากาศพบการทําลายของแมลงในเดือนที่  8

สวนขาวกลองทีบ่รรจถุงุในสภาพปดผนกึปกต ิ เริม่มกีาร

ทําลายของแมลงในเดอืนที ่ 4
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คํานํา
สาธารณรฐัประชาชนจนี  ไดประสบความสาํเรจ็ใน

การปลกูขาวลกูผสมเปนเชงิพาณชิยตัง้แตป พ.ศ. 2519

หลงัจากทีไ่ดวจิยัและพฒันาขาวลกูผสมอยางจรงิจงัตัง้แต

ป พ.ศ. 2513 ประเทศอนิเดยี  เวยีดนาม และอกีหลาย

ประเทศในเอเซยี ทีไ่ดมกีารผลติขาวลกูผสมเปนเชงิการ

คา จากผลงานวิจัยในประเทศและการนําเมล็ดพันธุขาว

ลูกผสมจากสาธารณรัฐประชาชนจีนไปจําหนายในตาง

ประเทศ  ประเทศไทยดูเหมือนเปนประเทศที่ใหความ

สนใจและมกีารวจิยัขาวลกูผสมนานกวาประเทศอืน่ๆ โดย

ทีเ่ริม่งานวจิยัและพฒันาขาวลกูผสมตัง้แตป พ.ศ. 2522

ปจจุบันไทยมีขาวลูกผสมที่มีศักยภาพในการใหผลผลิต

ขาวลกูผสม :  งานวจิยัทีย่าวนานสาํหรบัทางเลอืกการผลติขาว
Hybrid Rice : Long Last Research for Alternative Rice Production

บรบิรูณ  สมฤทธิ์1)

Boriboon  Somrith1)

Abstract
Hybrid rice is one of technological means to increase rice production.  Research and development on

hybrid rice has been conducted for more than 40 years.  This article reviews the hybrid rice impacts on

increasing rice production through hybrid rice technology in China, Vietnam and India. Status of hybrid rice

research in Thailand from the past to present was summarized. Furthermore, consideration, especially on

production cost and benefit in adoption of hybrid rice technology at farmer level was also proposed.

Keywords :  hybrid rice,  production, technology, adoption, farmer

บทคัดยอ
ขาวลกูผสม เปนเทคโนโลยหีน่ึงในการเพิม่ผลผลผลติขาว  งานวจิยัและพฒันาดานขาวลกูผสมไดดาํเนนิการ

มานานกวา 40 ป  บทความนีก้ลาวถงึ ความสาํคญัของเทคโนโลยขีาวลกูผสมในการเพิม่ผลผลติขาวในสาธารณรฐั

ประชาชนจนี  เวยีดนาม  และอนิเดยี  สรปุสถานภาพงานวจิยัและพฒันาขาวลกูผสมในประเทศไทย ตัง้แตอดตีจน

ถงึปจจุบนั นอกจากนี ้ยงัไดเสนอขอพิจารณา โดยเฉพาะดานตนทนุการผลติและผลตอบแทนในการนาํเทคโนโลยขีาว

ลูกผสมไปปรับใชในระดับเกษตรกร

คําสําคัญ :   ขาวลกูผสม  ผลผลติ งานวจิยัและพฒันาขาว เทคโนโลย ีเกษตรกร

1) ทีป่รกึษาดานวจิยัและพฒันาขาว  กรมการขาว
Technical advisor for Rice Research and Development, Rice Department
E-mail: boriboon@ricethailand.go.th

สูงกวาขาวที่มาจากการปรับปรุงโดยวิธีมาตรฐาน และ

สามารถผลติเมลด็พนัธุขาวลกูผสมไดในระดบัทีน่าพอใจ

ถงึเวลาแลวหรอืยงั? ทีไ่ทยจะแนะนาํพนัธุและเทคโนโลยี

การผลติขาวลกูผสมเปนทางเลอืกใหมในการผลติขาวให

แกชาวนาไทย

ความสาํคญัของขาวลกูผสมตอการเพิม่ผล

ผลิตขาว
การเพิ่มผลผลิตขาวใหเพียงพอตอการบริโภค

ของประชากร เปนพันธกิจที่สําคัญของประเทศ โดย

เฉพาะอยางยิ่งประเทศที่มีประชากรจํานวนมากและอยู

ในภาวะขาดแคลนขาว เชน สาธารณรัฐประชาชนจีน
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อนิเดยี  และเวยีดนาม วธิกีารเพิม่ผลผลติขาวทีใ่ชกนัทัว่

ไป คอื การเพิม่ศกัยภาพในการใหผลผลติของพนัธุขาว

ควบคูกบัการปรบัปรงุเทคโนโลยกีารผลติ ซึง่ศกัยภาพใน

การใหผลผลิตของพันธุขาวขึ้นอยูกับลักษณะทางพันธุ

กรรม ทีน่ํามาใชในการปรบัปรงุรปูแบบตนของพนัธุขาว

เพือ่ใหไดผลผลติสงู  ซึ่งความสามารถในการใหผลผลติ

สงูโดยพนัธกุรรมทีค่วบคมุรปูแบบตนนีม้เีพดานจาํกดั

วิธีการเพิ่มผลผลิตขาวอีกวิธีการหนึ่ง ไดแก

การนําเอาลักษณะความดี เดนหรือเฮทเทอโรซิส

(heterosis) ดานการใหผลผลิตของลูกผสมที่เหนือกวา

พนัธุแมและพนัธุพอมาใชประโยชน ศาสตราจารย ยวน

ลองปง  แหงสาธารณรฐัประชาชนจนี ไดใชแนวความคดิ

นีใ้นการปรบัปรงุพนัธุขาวลกูผสมในป พ.ศ. 2507 และคน

พบลกัษณะเรณเูปนหมนั (male sterility) ในขาวปา (wild

abortive) ในป พ.ศ. 2513 การพบครั้งนี้ไดสรางความ

สําเร็จอยางสําคัญใหแกสาธารณรัฐประชาชนจีน ในการ

พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตขาวลูกผสมแบบ 3 สายพันธุ

(3-line hybrid) ในระยะตอมา และทําใหสาธารณรัฐ

ประชาชนจีนสามารถผลิตขาวลูกผสมเปนเชิงการคาได

ในป พ.ศ. 2519 โดยมีการผลิตขาวลูกผสมในพื้นที่

ประมาณ 875,000 ไร หรอื 0.4 เปอรเซน็ตของพืน้ทีป่ลกู

ขาวทัง้หมด

การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตขาวลูกผสมของ

สาธารณรฐัประชาชนจนี ไมไดหยดุอยูทีก่ารผลติขาวลกู

ผสมแบบ 3 สายพนัธุเทานัน้ ในป พ.ศ. 2524  ฉ ี หมงิ

ซาน ไดแนวทางใหมในการใชเฮทเทอโรซิสในการปรับ

ปรงุพนัธุขาวลกูผสมแบบ 2 สายพนัธุ (2 - line hybrid)

และพัฒนาสายพันธุขาวที่มีลักษณะเรณูเปนหมันจาก

อิทธิพลของชวงแสงและอุณหภูมิ (photo-and thermo-

sensitive genic male sterility-PTGMS) สาธารณรัฐ

ประชาชนจีนไดประกาศความสําเร็จในการวิจัยและ

พฒันาขาวลกูผสมแบบ 2 สายพนัธุและผลติเปนการคา

ในป พ.ศ. 2538

ขาวลูกผสมในสาธารณรัฐประชาชนจีน
ใน ป พ.ศ. 2545 สาธารณรฐัประชาชนจนีมพีืน้ที่

ปลูกขาวลูกผสมในประเทศประมาณ 100 ลานไร มาก

กวา 50 เปอรเซ็นตของพื้นที่ปลูกขาวทั้งหมด และเปน

พืน้ทีป่ลกูขาวลกูผสมแบบ 2 สายพนัธุ ประมาณ 16 ลาน

ไร จากพื้นที่เก็บเกี่ยวทั้งหมดประมาณ 190 ลานไร

สาธารณรัฐประชาชนจีนสามารถผลิตขาวไดประมาณ

190 ลานตนั ขณะทีป่ พ.ศ. 2519 ผลติขาวไดเพยีง 130

ลานตนั ผลผลติขาวทีเ่พิม่ขึน้จากการปลกูขาวลกูผสมใน

ปหนึ่งๆ สามารถเลี้ยงประชากรไดมากถึง 60 ลานคน

จากพลเมอืงทัง้หมดประมาณ 1,300 ลานคน มอีตัราการ

บรโิภคขาวสารประมาณ 90 กโิลกรมัตอคนตอป โดยทัว่

ไปผลผลติขาวลกูผสมแบบ 3 สายพนัธุจะสงูกวาผลผลติ

ขาวพันธุดีหรือพันธุปรับปรุงตามวิธีปกติประมาณ 20

เปอรเซน็ต และลกูผสมแบบ 2 สายพนัธุใหผลผลติสงูกวา

5-10  เปอรเซน็ต ผลผลติขาวลกูผสมเฉลีย่ทัง้ประเทศได

ประมาณ 1,120 กโิลกรมัตอไร

ขาวลูกผสมในประเทศเวียดนาม
ประเทศเวยีดนาม ถงึแมวาจะเริม่งานวจิยัขาวลกู

ผสมโดยสถาบันวิทยาศาสตรการเกษตรเวียดนาม

(Vietnam Agricultural Sciences Institule - VASI) ในป

พ.ศ. 2522 แตก็อยูในแวดวงจํากัด จนกระทั่งไดจัดตั้ง

โครงการวิจัยขาวลูกผสมแหงชาติขึ้นในป พ.ศ. 2535

และสถาบันวิจัยขาวลูกผสม (Hybrid Rice Research

Institute - HRRI) ในป พ.ศ. 2537 เวยีดนามสามารถ

พัฒนาสายพันธุขาวลูกผสมที่ดีเดนไดเปนจํานวนมาก

และปลกูขาวลกูผสมเปนผลสาํเรจ็ในป พ.ศ. 2540 ทาํให

เวยีดนามมพีืน้ทีป่ลกูขาวลกูผสมถงึ 3.75 ลานไร ผลผลติ

เฉลีย่ 1,040 กโิลกรมัตอไร ในป พ.ศ. 2547

การพฒันาพนัธุขาวลกูผสมของเวยีดนาม ดาํเนนิ

การภายใตโครงการความรวมมือระหวางประเทศกับ

สถาบันวิจัยขาวนานาชาติ (IRRI) และสาธารณรัฐ

ประชาชนจนี การผลติขาวโดยใชเทคโนโลยขีาวลกูผสม

นอกจากจะใชพนัธุขาวลกูผสมทีป่รับปรงุขึน้ ยงัใชพนัธุที่

ผลิตเปนการคา จากสาธารณรัฐประชาชนจีนดวย

เวียดนามมีพื้นที่ปลูกขาวเพียง 26.25 ลานไร แตดวย

ความเอือ้อํานวยของการชลประทาน ทาํใหสามารถปลกู

ขาวไดถงึ 3 ครัง้ในทางตอนใต และ 2 ครัง้ในทางตอน

เหนือของประเทศ ทําใหมีพื้นที่เพาะปลูกรวมในแตละป

ประมาณ 47 ลานไร ไดผลผลติขาวประมาณ 35 ลานตนั

โดยมผีลผลติเฉลีย่ไรละ 750 กโิลกรมั

เวียดนามตองผลิตขาวเพื่อเล้ียงประชากร 80

ลานคน ทีม่อีตัราการบรโิภคขาวสารประมาณคนละ 170
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กโิลกรมัตอป กอนทีจ่ะมกีารวจิยัพัฒนาและสงเสรมิการ

ผลติขาวอยางจรงิจงั หลงัจากภาวะสงคราม  เวยีดนามเคย

นําเขาขาวจากตางประเทศสูงสุดถึง 482,500 ตัน ในป

พ.ศ. 2529  แตหลงัจากนัน้ 10 ป ในป พ.ศ. 2542  เวยีด

นามสามารถสงขาวออกไดสูงถึง 4.6 ลานตัน เปนผูสง

ออกขาวมากเปนอนัดบัสองของโลก รองจากประเทศไทย

ขาวลูกผสมในประเทศอินเดีย
อินเดีย เปนอีกประเทศหนึ่งที่มีการผลิตขาวลูก

ผสมเปนเชงิพาณชิย อนิเดยีเริม่งานวจิยัขาวลกูผสมหลงั

จากสถาบนัวจิยัขาวนานาชาต ิ(IRRI) เร่ิมดาํเนนิงานนีใ้น

ป พ.ศ. 2522 เชนเดียวกับอีกหลายประเทศในภูมิภาค

เอเซีย ที่นําเขาสายพันธุเรณูเปนหมันจากสถาบันวิจัย

ขาวนานาชาติ และสาธารณรัฐประชาชนจีน มาทําการ

วิจัยและพัฒนาพันธุขาวลูกผสมในประเทศ แตอินเดีย

นบัเปนประเทศหนึง่ทีม่คีวามกาวหนาในการพฒันาพนัธุ

ขาวลูกผสมของตนเอง สามารถผลิตเมล็ดพันธุขาวลูก

ผสมไดอตัราสงู จนเปนธรุกจิการคาเมลด็พนัธุขาวลกูผสม

ทีก่วางขวางทัว่ประเทศ จากพืน้ทีป่ลกูขาวรวมทีม่มีากถงึ

279 ลานไร เปนพืน้ทีท่ีม่ศีกัยภาพในการปลกูขาวลกูผสม

ประมาณ 138 ลานไร อยางไรก็ตาม ถึงป พ.ศ. 2547

อนิเดยีมพีืน้ทีป่ลกูขาวลกูผสมเพยีง 3.5 ลานไร อนิเดยี

ผลิตขาวไดประมาณปละ 135 ลานตัน โดยมีผลผลิต

เฉลี่ย 480 กิโลกรัมตอไร อินเดียตองผลิตขาวเลี้ยง

ประชากรทั้งประเทศราว 1,000 ลานคน ซึ่งมีอัตราการ

บริโภคขาวสารประมาณ 75 กิโลกรัมตอคนตอป

ชาวอินเดียบริโภคทั้งขาวและขาวสาลีเปนอาหารหลัก

สถานภาพขาวลูกผสมของไทย
ประเทศไทยเริ่มทําการวิจัยและพัฒนาขาวลูก

ผสม ตัง้แตป พ.ศ. 2522  โดยสถาบนัวจิยัขาว กรมวชิาการ

เกษตร (ในขณะนั้น) โดยนําเขาสายพันธุเรณูเปนหมัน

และขาวลูกผสมจากสถาบันวิจัยขาวนานาชาติ และจาก

สาธารณรัฐประชาชนจีน เพื่อพัฒนาขาวลูกผสมแบบ 3

สายพันธุ ผลการดําเนินการในระยะแรกๆ พบวา สาย

พันธุเรณูเปนหมันและขาวลูกผสมที่นําเขาจากตาง

ประเทศ ไมเหมาะสมกบัสภาพแวดลอมของไทย สถาบนั

วจิยัขาวจงึไดทาํการพฒันาสายพนัธุเรณเูปนหมนั โดยไซ

โตพลาสซมึ (cytoplasmic male sterility-CMS) โดยถาย

ทอดลักษณะเรณูเปนหมันแบบหมันปาสูพันธุขาวไทย

พรอมกับการทดสอบและคัดเลือกสายพันธุแกเรณูเปน

หมันจากขาวพนัธุดผีลผลติสงูของไทย การปรบัปรงุพนัธุ

ขาวลูกผสมไดเนนการสรางพันธุที่มีคุณภาพเมล็ดดี

เหมอืนพนัธุขาวไทย โดยเฉพาะอยางยิง่รูปรางของเมลด็

ประเทศไทยไมมีความจําเปนตองเรงรัดการเพิ่ม

ผลผลติเหมอืนอกีหลายๆประเทศ  เนือ่งจากผลผลติขาว

ที่ไดเหลือเพียงพอที่จะแปรรูปเปนขาวสาร เพื่อสงออก

จาํหนายในตางประเทศอยูแลว การเปลีย่นแปลงผูบริหาร

และนกัวชิาการทีร่ับผดิชอบบอยครัง้  ทําใหงานวจิยัขาว

ลกูผสมกาวหนาชา  อยางไรก็ตาม ผลการทดสอบในป

พ.ศ. 2537 พบวา มขีาวลกูผสม 2-3 สายพนัธุทีใ่หผลผลติ

สงูกวาขาวพนัธุดหีรือพันธุมาตรฐาน เชน คูผสม RD21A-

23/RD11 ใหผลผลติสงูถงึ 1,264 กโิลกรมัตอไร สงูกวา

ชยันาท 1  และสพุรรณบรุ ี1  ขาวพนัธุมาตรฐานทีป่ลกู

เปรยีบเทยีบตัง้แต 50-70 เปอรเซ็นต แตการผลติเมลด็

พันธุขาวลูกผสมที่ไดอยูในเกณฑต่ํามาก

การวจิยัและพฒันาขาวลกูผสมในชวงนี ้พบปญหา

ทัง้ดานการบรหิาร ซึง่ขาดแคลนนกัวจิยัทีส่ามารถทุมเท

ใหแกงานวจิยัอยางจรงิจงั  การสรางงานไมเปนระบบและ

ไดรบัการสนบัสนนุนอย เนือ่งจากความสาํคญัของขาวลกู

ผสมอยูในระดับรองจากงานวิจัยขาวอื่นๆ  สวนในดาน

การวจิยันัน้ การสรางขาวลกูผสมยงัขาดแหลงพนัธกุรรม

ลักษณะเรณูเปนหมันที่เหมาะสม และปญหาการผลิต

เมล็ดพันธุลูกผสมที่ไมสามารถผลิตไดในปริมาณมากๆ

เพียงพอ สําหรับการทดสอบในพื้นที่ผืนใหญอยางกวาง

ขวาง หรอืเพือ่ผลติเปนเชงิการคาในอนาคต

จากความพยายามภายใตโครงการวิจัยที่ดําเนิน

การตอเนือ่ง โดยยงัคงเนนวตัถปุระสงค 3 ประการ ไดแก

1) การสรางสายพันธุขาวสําหรับการผลิตขาวลูกผสมที่

เหมาะสมกบัสภาพการทาํนาในประเทศไทย  2) สรางสาย

พนัธุขาวลกูผสมทีใ่หผลผลติเฉลีย่สงูกวา 1,200 กโิลกรมั

ตอไรหรือสูงกวาขาวพันธุดีทั่วๆ ไป ประมาณ 15-20

เปอรเซ็นต และ 3) ศึกษาวิธีการผลิตเมล็ดพันธุขาวลูก

ผสมใหไดผลผลิตประมาณ 160-200 กิโลกรัมตอไร

รายงานความกาวหนา ในป พ.ศ. 2550 เมือ่เรว็ๆ นี ้แสดง

วา การทดสอบการใชสายพันธุ เรณูเปนหมันและ

สมรรถนะในการผสม (combining ability) มขีาวลกูผสม
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หลายคูที่ใหผลผลิตสูง 1,000-1,400 กิโลกรัมตอไร

การเปรียบเทียบผลผลิตภายในสถานีและระหวางสถานี

มีสายพันธุขาวลูกผสมที่ใหผลผลิตสูงตั้งแต 900-1,100

กิโลกรัมตอไร สูงกวาผลผลิตขาวพันธุดีประมาณตั้งแต

15-30 เปอรเซ็นต สวนผลการศกึษาการผลติเมลด็พนัธุ

ขาวลกูผสมหลายๆ คูผสมในศนูยวจิยัขาวตางๆ ในป พ.ศ.

2549 สามารถผลติเมลด็พนัธุขาวลกูผสมไดตัง้แต 175-

370 กโิลกรมัตอไร โดยมอีตัราการตดิเมลด็สงูสดุถงึ 45

เปอรเซน็ต นบัวางานวจิยัและพฒันาขาวลกูผสมไดกาว

หนาไปอกีระดบัหนึง่

งานวิจัยและพัฒนาขาวลูกผสมของไทยใน

ปจจุบัน
ในปจจบุนั กรมการขาว โดยสาํนกัวจิยัและพฒันา

ขาว (สถาบันวิจัยขาวเดิม) ไดใหความสําคัญและสนับ

สนุนงานวิจัยและพัฒนาขาวลูกผสมมากยิ่งขึ้น โดยคาด

หวงัวาจะมพีนัธุขาวลกูผสมประกาศเปนขาวพนัธุรบัรอง

ในเรว็วนันี ้ นอกจากนี ้ไดมหีนวยงานทัง้ภาครฐัและภาค

เอกชนใหความสนใจ สนับสนุน และใหความรวมมือใน

การวจิยัและพฒันาขาวลกูผสมในประเทศไทย เชน ศนูย

พนัธวุศิวกรรมและเทคโนโลยชีวีภาพแหงชาต ิ(BIOTEC)

ใหการสนบัสนนุในการพฒันาสายพนัธุเรณเูปนหมนัและ

การวจิยัขาวลกูผสมแบบ 2 สายพนัธุ  บรษิทัในเครอืเจรญิ

โภคภัณฑ บริษัทไบเออร คร็อบ ไซส  (Bayer Crop

Science) และองคกรนอกภาครฐับางองคกร ใหความรวม

มือและสนับสนุนในการทดสอบสายพันธุขาวลูกผสม

รวมทั้งบริษัทตางๆ ที่แสดงความพรอมในการผลิตและ

จําหนายเมล็ดพันธุขาวลูกผสมเพื่อการผลิตในระดับ

เกษตรกร

ขอควรพิจารณาในการใชพันธุขาวลูกผสม

ในประเทศไทย
กอนที่จะพัฒนาถึงขั้นปรับใชเทคโนโลยีขาวลูก

ผสม เพื่อเพิ่มผลผลิตขาวในระดับไรนาเกษตรกร

ควรคาํนงึถงึความพรอมของพนัธุขาวลกูผสมทีจ่ะแนะนาํ

หรือรับรองพันธุ สภาพแวดลอมในการทํานาในประเทศ

ไทย โดยเฉพาะอยางยิง่ในนาชลประทาน ซึง่จะเปนพืน้ที่

แนะนําสําหรับการใชเทคโนโลยีขาวลูกผสมเพิ่มผลผลิต

ขาว เปนพื้นที่ที่มีปญหาโรคและแมลงศัตรูขาวมากมาย

การทีส่ามารถผลติเมลด็พนัธุขาวลกูผสมไดมากขึน้ เปน

การสรางโอกาสการทดสอบความเหมาะสมของขาวลูก

ผสมรวมทั้งความตานทานตอโรคแมลงศัตรูขาวที่สําคัญ

ไดกวางขวางยิง่ขึน้ ทัง้นีร้วมถงึการวเิคราะหการยอมรบั

ในดานคณุภาพของเมลด็ในพนัธุขาวลกูผสมดงักลาวดวย

ประเด็นสําคัญที่สุดที่ควรคํานึงถึง คือ ตนทุนการ

ผลติในระดบัเกษตรกร ควรสรางความมัน่ใจใหเกษตรกร

วา  เมือ่นาํเทคโนโลยขีาวลกูผสมมาใชในการผลติจะได

รบัผลตอบแทนคุมคาจากการลงทนุซือ้เมลด็พนัธุขาวลกู

ผสมทีม่รีาคาแพงกวาเมลด็พนัธุขาวดทีัว่ไป  สมควรอยาง

ยิง่ทีจ่ะตองมกีารศกึษาเทคโนโลยกีารผลติขาวลกูผสมใน

ระดบัเกษตรกร เพือ่สรางความมัน่ใจในการพฒันาขาวลกู

ผสมในระดบัสาํคญันีใ้หมากยิง่ขึน้   ประเทศไทยยงัมเีวลา

ทีจ่ะกาวไปสูยคุของขาวลกูผสมดวยความมัน่ใจ  ดกีวาที่

กาวไปแลวพบทางตัน สถานการณการผลิตและความ

ตองการขาวของประเทศไทยแตกตางอยางมากจาก

ประเทศผูผลติขาวอืน่ ๆ ในภมูภิาคนี้

บทสรุป
ขาวลกูผสม เปนเทคโนโลยกีารเพิม่ผลผลติขาวที่

ประเทศผูผลิตขาวหลายประเทศไดพัฒนาและปรับใช

จนสามารถผลติขาวไดเปนเชงิพาณชิย    ขาวลกูผสมได

สรางความมั่นคงทางอาหารใหประเทศที่มีประชากร

บรโิภคขาวเปนอาหารหลกั  โดยเฉพาะอยางยิง่ประเทศ

ที่มีพลเมืองจํานวนมาก เชน สาธารณรัฐประชาชนจีน

อนิเดยี และเวยีดนาม ประเทศไทยแตกตางจากประเทศ

ผูผลิตขาวหลาย ๆ ประเทศ โดยสามารถผลิตขาวได

เพยีงพอตอการบรโิภคและยงัเหลอืเปนสนิคาสงออก ไทย

เปนประเทศทีส่งออกขาวคณุภาพสงูทีม่ชีือ่เสยีง   ในขณะ

ที่การวิจัยขาวลูกผสมอยูในระยะที่สามารถพัฒนาตอ

เนื่องเพื่อการผลิตในเชิงการคา  พันธุขาวลูกผสมที่จะ

เสนอเปนพนัธุแนะนาํ ควรคาํนงึถงึความพรอมของพนัธุ

ความสมบรูณของลกัษณะตาง ๆ  ทัง้ความสามารถในการ

ใหผลผลติ คณุภาพของเมลด็ คณุคาทางโภชนาการและ

การใชประโยชน ประการสาํคญัทีส่ดุ ตองสรางความมัน่

ใจใหแกเกษตรกรวา ผลผลิตที่ไดเปนที่ยอมรับและผล

ตอบแทนที่ไดรับคุมคาตอการลงทุน

Bure
au

 of
 R

ice
 R

es
ea

rch
 an

d D
ev

elo
pm

en
t



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

บรรณานุกรม
บรบิรูณ สมฤทธิ ์และปทมา ศริธิญัญา. 2550. ขาวลกูผสม :

สถานภาพขาวลูกผสมในนานาประเทศ. ศูนยพันธุ

วศิวกรรมและเทคโนโลยชีวีภาพแหงชาต ิ(ไบโอเทค)

สาํนกังานพฒันาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงชาติ

กระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลย.ี 68 หนา.

นรินาม. 2550. การวจิยัและพฒันาพนัธุขาวลกูผสม.   รายงาน

ความกาวหนา การสัมมนาวิชาการ "การวิจัยและ

พฒันาขาวในนเิวศนาชลประทาน" วนัที ่5-6 มถินุายน

2550 ณ โรงแรมเวลคมั จอมเทยีนบชี รสีอรท จงัหวดั

ชลบรุี. (เอกสารอดัสาํเนา  11 หนา).

Longping, Y. and P. Jiming (eds.). 2005. Hybrid Rice

and World Food Security. China Science and

Technology Press. Beijing PR China. 197 pp.

Maclean,  J.L., D.C. Dawe, B. Hardy  and G.P. Hettel

(eds.). 2002. Rice Almanac. International Rice

Research Institute, Los Banos, Philippines. 253

pp.

Bure
au

 of
 R

ice
 R

es
ea

rch
 an

d D
ev

elo
pm

en
t



77วารสารวชิาการขาว  ปที ่1 ฉบบัที ่1 กนัยายน - ธนัวาคม 2550

บทนํา
Apomixis เปนกระบวนการที่เมล็ดพัฒนาขึ้นมา

โดยการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ ซึ่งไมมีการผสมพันธุ

กันระหวางเกสรตัวผูและเกสรตัวเมีย เพราะฉะนั้น

ลักษณะทางพันธุกรรมก็จะยังคงเหมือนกับตนแมทุก

ประการ กระบวนการนีป้กตเิกดิขึน้นอยในธรรมชาต ิ แต

นกัปรบัปรงุพนัธุพชืเลง็เหน็วาคณุสมบตั ิapomixis นีจ้ะ

เปนประโยชนมากมายตอคนในภาคเกษตร เปนตนวา

นักปรับปรุงพันธุพืชจะสามารถผลิตเมล็ดพืชพันธุใหมๆ

ไดรวดเร็วและประหยัดคาใชจายมากกวาเดิม   บริษัท

อุตสาหกรรมเมล็ดพันธุจะสามารถสรางรายไดเพ่ิมขึ้น

จากการใชคณุลักษณะ apomixis ชวยเพิม่ประสทิธภิาพ

ในการปรับปรุงพันธุพืชใหมๆ และสามารถผลิตเมล็ด

พันธุเพื่อจําหนายไดรวดเร็วกวาคูแขง ในราคาตนทุนที่

ถกูลงกวาเดมิ  สวนเกษตรกรรายยอยเองกจ็ะสามารถเกบ็

Apomixis : ความฝนของนกัปรบัปรงุพนัธุพชื
Apomixis : The Plant Breeder's Dream

วราพงษ  ชมาฤกษ1)

Varapong Chamarerk1)

Abstract
Concerning the benefits of genetic engineering to small farmers, some people may think about apomixis.

This characteristic can be used to produce seeds that are genetically identical to the mother plants. This

article discusses about a research progress on apomixis in crops made by several research groups and its

impact on seed industries, small farmers and the environment.

Keywords: apoximis, plant breeding, rice, seeds

บทคัดยอ
เมือ่พดูถงึประโยชนจากการตดัตอพนัธกุรรมทีจ่ะถงึมอืเกษตรกร โดยเฉพาะเกษตรกรรายยอย นกัวจิยักลุม

หนึง่มกัจะนกึถงึคณุสมบตัขิอง apomixis ทีจ่ะนาํไปใชผลติเมลด็พนัธุพชื ทีม่ลีกัษณะทางพนัธกุรรมเหมอืนกบัตนแม

ทกุประการ ในบทความนีก้ลาวถงึงานวิจยัดาน apomixis รวมถงึผลกระทบจากการถายทอดคณุลกัษณะ apomixis

สูพนัธุพชื ทีจ่ะเกดิขึน้กบัอตุสาหกรรมเมลด็พนัธุ เกษตรกรรายยอย  และสิง่แวดลอม

คําสําคัญ: apoximis การปรบัปรงุพนัธุ  ขาว เมลด็พนัธุ

เมล็ดพันธุพืชลูกผสมไวปลูกในฤดูตอไปได ซ่ึงเปนการ

ประหยดัคาใชจายในการซือ้เมลด็พนัธุลกูผสม อยางไรก็

ตาม ผูเช่ียวชาญไดพิจารณาวาการที่จะถายทอดคุณ

ลักษณะ apomixis ไปสูพันธุพืชเศรษฐกิจนั้นไมใชเรื่อง

งายนกั อาจจะตองใชเวลาอกีระยะหนึง่กวาจะมพีนัธุพชืที่

มคีณุลกัษณะ apomixis ออกสูตลาด

กลไกการเกดิ apomixis
ในธรรมชาตนิัน้ คณุลกัษณะ apomixis เกดิขึน้ได

นอย คดิเปนอตัราเพยีงรอยละ 1  ของพชืกวา 40,000 ชนดิ

แตในพืชบางตระกูลก็จะพบไดบอยกวาพืชตระกูลอื่นๆ

เชน ตระกูล Gramineae (พวกธัญพืชและหญา)

Compositae (พวกตระกลูทานตะวนั) Rosaceae (พวก

ไมผลยนืตน) และ Asterceae (พวก dandelion) ในพชื

เศรษฐกิจที่มักพบคุณลักษณะ apomixis ไดแก สม

1) ศนูยวจิยัขาวอบุลราชธาน ีตู ปณ. 65 อ.เมอืง จ.อบุลราชธาน ี34000 โทรศพัท 045 344103-4

Ubon Ratchathani Rice Research Center, P.O. Box 65, Muang, Ubon Ratchathani, Thailand 34000 Tel. 045 344103-4
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มะมวง และหญาอาหารสัตว

Apomixis เกดิขึน้ได 2 วธิ ีวธิแีรก คอื เมลด็อาจ

พัฒนาขึ้นมาจากเซลลสืบพันธุของพืช ที่ไมสามารถ

พัฒนาไปตามกระบวนการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ  ซึ่ง

ตองมีการแบงตัวแบบไมโอซิสไดตามปกติ สวนอีกวิธี

หนึง่ คอื เมลด็อาจมกีารพฒันาขึน้มาจากเซลลรางกายก็

ได ในบางครั้งอาจมีทั้งเมล็ดที่เกิดจากการสืบพันธุแบบ

อาศยัเพศ และเมลด็ทีเ่กดิจากคณุลกัษณะ apomixis รวม

อยูในผลหรือฝกเดียวกันก็ได  ตนพืชที่มีคุณลักษณะ

apomixis สามารถขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศ โดยไม

จาํเปนตองผสมเกสร แตสามารถผลติเมลด็ได สวนใหญ

ตนพชืเหลานีจ้ะยงัคงมลีะอองเกสรทีม่ชีวีติ สามารถปลวิ

ไปผสมเกสรกับพืชตนอื่น ทําใหคุณลักษณะ apomixis

ถูกถายทอดไปยังรุนลูก  โดยผานกระบวนการสืบพันธุ

แบบอาศัยเพศตามปกติได

ความกาวหนาของงานวิจัยดาน apomixis
งานวจิยัดาน apomixis ไดรบัความสนใจอยางกวาง

ขวางในชวง 2 ทศวรรษทีผ่านมา  เนือ่งจากมศีกัยภาพ

อยางมากในการปฏวิตัริะบบการเกษตรของโลก  บางคน

คิดวาอาจยิ่งใหญกวาการปฏิวัติเขียวเสียอีก และเรียก

คุณลักษณะ apomixis นี้วา "การปฏิวัติแบบไรเพศ"

(asexual revolution) ปจจุบนัมงีานวจิยัทีพ่ยายามปรบั

ปรงุพนัธุใหไดพชือาหารทีม่คีณุลกัษณะ apomixis และ

ไดรบัผลสาํเรจ็บางแลว พชืทีก่าํลงัมกีารปรบัปรงุพนัธุอยู

ไดแก ขาวฟาง (โดย USDA-ARS ทีเ่มอืง Tifton) และขาว

โพด (โดย CIMMYT) ซึง่ใชวธิกีารผสมพนัธุเพือ่ถายทอด

เอาคณุลกัษณะ apomixis จากพนัธุพชืปาทีเ่ปนญาตใิกล

ชดิเขาสูพนัธุพชืปลกู แตยงัไมสามารถปรบัปรงุพันธุจนถงึ

ขัน้ทีไ่ดเปนพนัธุใหมออกมา  ทัง้นีเ้นือ่งจากวาสายพนัธุ

เหลานั้นยังมีปญหาของการพัฒนาเนื้อเยื่อเอนโดสเปรม

ของเมลด็  นกัวจิยัสวนหนึง่จงึพยายามศกึษาถงึระดบัยนี

ทีค่วบคมุกลไก หรอืกระบวนการทีท่าํใหเกดิคณุลกัษณะ

apomixis เพือ่ทีจ่ะถายทอดลกัษณะนีเ้ขาสูพนัธุพชืทีต่อง

การดวยเทคนคิทางพนัธวุศิวกรรม วธิกีารทีน่กัวจิยัใชทาํ

การศึกษาคือการถายฝากทรานสโปซอน (transposon)

เขาไปสูพชื  เพือ่ใหทรานสโปซอนแทรกเขาอยูระหวางยนี

ทีค่วบคมุคณุลกัษณะ apomixis จากนัน้กจ็ะสามารถแยก

หรือโคลนยีนนี้แลวถายไปสูพันธุพืชที่ตองการได

สาํหรบังานวจิยัดาน apomixis ในขาว ไดมผีูทาํการ

ศึกษาวิจัยมานานพอสมควร เชน หนวยงาน IRRI,

CSIRO, CAMBIA และ USDA  นอกจากนี ้ทมีวจิยัของ

จนีไดเคยตพีมิพผลงานทีเ่กีย่วของกบั apomixis ของขาว

บางแลว จนถึงปจจุบันนี้นักวิจัยก็ยังไมสามารถคนหา

คณุลกัษณะ apomixis ทัง้ในพนัธุขาวปาและพนัธุขาวปลกู

แตมีรายงานวาขาวบางพันธุมีลักษณะใหตนออนแฝด

หรือมีลักษณะเกสรตัวเมียและรังไขหลายอันที่อาจเกี่ยว

พนักบัคณุลกัษณะ apomixis ในขาว (Fig. 1 และ 2) ทัง้

นี้อาจเนื่องจากตัวอยางพันธุขาวที่เก็บไวในธนาคารเชื้อ

พนัธุมจีาํนวนมาก จนไมสามารถประเมนิหาคณุลกัษณะ

apomixis จากตวัอยางทัง้หมดได นอกจากนีเ้ทคนคิทีใ่ช

วเิคราะหกย็ุงยากซบัซอนและสามารถใชวเิคราะหเฉพาะ

บางสวนของกระบวนการ apomixis เทานัน้

กระบวนการเกดิ apomixis ในขาว ประกอบดวย 2

สวนคือ apomeiosis (การเกิดถุงหุมคัพภะที่มีจํานวน

โครโมโซมเทาเดิม) กับ parthenogenesis (การพัฒนา

เปนคัพภะโดยไมตองมีการผสมพันธุ) ปจจุบันไดมีการ

พัฒนาเทคนิคที่สามารถใชวิเคราะหองคประกอบทั้ง 2

สวนของคุณลักษณะ apomixis เรียกวา เทคนิค flow

cytometric seed screen (FCSS) โดยจะทําการวัด

ปริมาณดีเอ็นเอในคัพภะและเอนโดสเปรมในเมล็ดที่สุก

แก   เพือ่หากระบวนการสบืพนัธุทีพ่ฒันามาเปนเมลด็วา

เปนแบบ apomixis หรอืไม  เนือ่งจากยงัไมพบพนัธุขาว

ทีม่คีณุลกัษณะ apomixis ดงันัน้ นกัวจิยัจงึพยายามผสม

ขามพนัธุระหวางขาวกบัพชือืน่ เชน Cenchrus ciliaris,

Pennisetum alopecuroides และ Panicum maximum

โดยใชเทคนคิ embryo rescue และ protoplast fusion

เขาชวย ปจจุบนั รหัสพนัธกุรรมของขาวถกูถายถอดอยาง

สมบรูณแลว  มคีวามพยายามทีจ่ะคนหาตาํแหนงของยนี

ทีเ่กีย่วของกบัคณุลกัษณะ apomixis ในขาว โดยเปรยีบ

เทยีบกบัพชืตระกลูหญาชนดิอืน่คอื Paspalum simplex

และพบวาสวนปลายแขนดานยาวของโครโมโซม 12

ของขาวอาจมยีนีทีเ่กีย่วของกบัคณุลกัษณะ apomixis อยู

ซึ่งอาจชักนําใหเกิดคุณลักษณะนี้ได นอกจากนี้นักวิจัย

อกีกลุมหนึง่พบวายนี DMC1 จะแสดงหนาทีอ่อกมาตาง

กันระหวางการแบงเซลลแบบไมโอซิสและแบบไมโต

ซิสของเซลลแฮพพลอยดกับเซลลดิพพลอยด ซึ่งนาจะ

เกี่ยวของกับกระบวนการพัฒนาเปนคัพภะโดยไมอาศัย
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Fig. 1 Agamospermy observed in a rice cultivar C1001 (From Guo and Mu, 1992). (1) Some seeds of C1001B
has two embryos. One was a normal pear-shaped embryo located at the normal position, and the other
was a smaller globular one located in the internal side of the normal one. (2-4) Seeds of C1001B
germinated in dark at 35 oC for 3-4 days produced multiple seedlings: twin- or triple-seedlings. (5-9) The
nucellar cells sometimes differentiated into embryos. A particular nucellar cell was specialized close
to the inner integument in the middle-lower part of embryo sacs. This specialized cell was two to three
times larger than other nucellar cells and possessed denser cytoplasm, a bigger nucleus. After several
divisions, a mass of cells was produced, some of them having more than one nucleus. Then, there
appeared a protrusion under the epidermis of embryo sac. The protrusion separated gradually from
other nucellar tissues. At this stage, there were still some cells with multiple nuclei. An embryo-like
structure with an epidermal tissue was formed and later developed into an adventitious embryo.

Fig. 2 Among the 5,000 mature caryoses of a rice cultivar Ap111 (Shuang 13), 89 % contain one embryo
per caryopse, from which a single seedling arises (1), while 8.9% have twin embryos and 1.2%
triple embryos, from which twin (2, 4 and 5) and triple seedlings (3) arise, respectively (From Mu
et. al., 1998)
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เพศ

การปรับปรุงพันธุพืชที่สําคัญทางเศรษฐกิจใหมี

คณุลกัษณะ apomixis อาจทาํได 3 วธิี วธิีการแรกโดย

การผสมพันธุระหวางพันธุที่นิยมปลูกกับพันธุปาที่มี

ลกัษณะ apomixis จากนัน้ทาํการผสมกลบัไปยงัพนัธุที่

นยิมปลกูหลายๆ ครัง้  พชืทีม่กีารใชวธินีี ้เชน ขาวฟาง

ขาวสาล ีและขาวโพด วธิทีี่สองคอื การชกันาํใหเกดิการ

กลายพนัธุในขบวนการสบืพันธุ เชน สรางสายพนัธุกลาย

พันธุที่ผลิตไขที่จํานวนโครโมโซมคงเดิม หรือสายพันธุ

กลายพันธุที่สามารถสรางคัพภะโดยไมมีการผสมเกสร

จากนั้นจึงนําสายพันธุกลายพันธุเหลานี้ไปผสมกับพันธุ

ปกติ เพื่อพยายามถายทอดเอาลักษณะที่ตองการไปสู

พันธุปกติ พืชที่มีการทดลองใชวิธีนี้เพื่อสรางพันธุที่มี

คุณลักษณะ apomixis คือ มันฝรั่ง แตก็ยังไมสามารถ

ปรบัปรงุจนสาํเรจ็ไดในขณะนี ้สวนวธิกีารทีส่ามคอื การใช

เทคนคิพนัธวุศิวกรรม ดวยความกาวหนาของวทิยาการ

ดานชวีโมเลกลุและพนัธวุศิวกรรม ทาํใหนกัวทิยาศาสตร

สามารถศึกษากลไกการสืบพันธุในพืชตนแบบเชน

Arabidopsis จนสามารถสรางสายพันธุกลายพันธุที่

พฒันาเนือ้เยือ่เอนโดสเปรมไดโดยอตัโนมตั ิและสามารถ

จาํแนกยนีทีเ่กีย่วของกบักลไกดงักลาวคอื ยนี LEC1 นอก

จากนี้ ยังมีนักวิจัยอีกหลายกลุมที่กําลังพยายามจําแนก

ยีนที่ทําหนาที่ควบคุมกระบวนการ apomixis ที่เกิดขึ้น

ตามธรรมชาติในพืชอีกหลายชนิด เพื่อจะไดนําไปใช

ประโยชนตอไป

ประโยชนของ apomixis ที่จะเกิดขึ้นกับวง

การเกษตร และผลกระทบทีอ่าจเกดิขึน้ตอ

สิ่งแวดลอม
ประโยชนที่ เห็นไดชัดที่สุดของการถายทอด

คณุลกัษณะ apomixis ไปสูพนัธุพชืทีส่าํคญัทางเศรษฐกจิ

ก็คือ ชวยใหคัดเลือกตนพืชที่มีคุณสมบัติตรงตามที่ตอง

การ และสามารถขยายพนัธุดวยเมลด็ โดยยงัคงลกัษณะ

ทางพันธุกรรมไวไดเหมือนเดิม อีกประการหนึ่งก็คือ

นักปรับปรุงพันธุพืชสามารถปรับปรุงพันธุใหมๆ โดย

ผสมพันธุตนพอกับตนแมที่อาจมีฐานพันธุกรรมตางกัน

ได เพราะเมล็ดที่พัฒนาโดยกระบวนการ apomixis

สามารถมีชุดโครโมโซมที่แตกตางกันได คุณลักษณะ

apomixis ชวยใหพืชตางสปชีสสามารถผสมกันได  ซึ่ง

อาจสงผลตอวิวัฒนาการพันธุพืชใหมๆ หากสามารถนํา

คุณลักษณะนี้ไปใชประโยชนไดอยางจริงจัง และอาจสง

ผลตอการเกษตรกรรมที่ยิ่งใหญกวาการปฏิวัติเขียวใน

อดตีกเ็ปนได

ในวงการเมลด็พนัธุพชืลูกผสมนัน้ บริษทัทีเ่ปนเจา

ของพนัธุจะตองผลติพนัธุบรสิทุธิ ์เพือ่ใชเปนพนัธุพอและ

พันธุแมอยูตลอด และจะตองทําการผสมพันธุระหวาง

พนัธุพอแมเพือ่ใหไดเมลด็พนัธุลกูผสมทีม่คีณุสมบตัดิเีดน

เม่ือเกษตรกรซื้อเมล็ดพันธุลูกผสมดังกลาวไปปลูกก็จะ

สามารถใชเมลด็พนัธุไดเพยีงฤดเูดยีว แตดวยคณุลกัษณะ

apomixis เมล็ดพันธุลูกผสมสามารถขยายพันธุจากรุน

หน่ึงสูอีกรุนหนึ่งได  ซึ่งจะชวยลดคาใชจายในการผลิต

เมล็ดพันธุลูกผสมไดอยางมหาศาล นอกจากนี้ เช้ือ

จุลินทรียที่เปนสาเหตุการเกิดโรคมักไมถายทอดไปยัง

อกีรุนโดยผานทางเมลด็  ดงันัน้ คณุลกัษณะ apomixis

อาจนํามาใชผลิตเมล็ดพันธุที่คงลักษณะทางพันธุกรรม

เดิมไวไดโดยมีเช้ือโรคติดมาดวยนอยมาก ไดมีนักวิจัย

ชาวออสเตรเลียคํานวณวาหากมีการนําคุณลักษณะ

apomixis ไปใชในพนัธุขาว จะมมีลูคาทางเศรษฐกจิมาก

กวา 2,500 ลานเหรยีญสหรฐั

ดวยประโยชนในแงเศรษฐศาสตรและประหยัด

เวลาอยางมากของคณุลกัษณะ apomixis นี ้จะทาํใหงาน

วจิยัดานปรบัปรงุพนัธุในอนาคตพลกิโฉมใหมเลยกว็าได

นกัปรบัปรงุพนัธุจะสามารถปรบัปรงุพนัธุพชืใหมลีกัษณะ

ทางพันธุกรรมตรงหรือเหมาะสมกับสภาพแวดลอมที่

เฉพาะเจาะจงได แทนที่จะพยายามปรับปรุงสภาพแวด

ลอมใหเหมาะสมกบัความตองการของพชืเชนทีส่วนใหญ

กาํลงัทาํอยูในปจจุบนั นอกจากนี ้ความกาวหนาของงาน

วจิยัดานเทคโนโลยชีวีภาพ ทีส่ามารถคนหายนีหรือกลุม

ของยนีทีค่วบคมุลกัษณะทางการเกษตรตางๆ ได เมือ่นาํ

มาใชประโยชนรวมกบัคณุลกัษณะ apomixis ยิง่จะชวย

ใหนกัปรบัปรงุพนัธุพชื สามารถผลติพชืพนัธุใหมๆ  ไดรวด

เร็วขึ้น และตรงกับความตองการของผูที่จะนําไปใช

ประโยชนมากยิ่งขึ้น ไมวาจะนําไปใชบริโภคเปนอาหาร

เครือ่งนุงหม  ยารกัษาโรค  ผลติพลาสตคิ หรอืใชเปนวตัถุ

ดิบในอุตสาหกรรมอื่นๆ ได ซึ่งการปรับปรุงพันธุพืชใน

อนาคตอาจเรยีกไดวาเปนการปรบัปรงุพนัธุแบบ "บูติค"

(boutique breeding) คอื เนนการปรบัปรงุพนัธุพชืโดยมี
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วตัถปุระสงคทีเ่ฉพาะเจาะจงยิง่ขึน้

การทีป่ระโยชนของคณุลักษณะ apomixis จะเกดิ

ขึ้นกับคนกลุมใดมากที่สุด ระหวางนักปรับปรุงพันธุ

เกษตรกรรายยอย หรือบริษัทอุตสาหกรรมเมล็ดพันธุ

ก็ขึ้นอยูกับวาใครเปนผูควบคุมหรือเปนเจ าของ

คณุลกัษณะ apomixis ในอนาคต หากเปนของสาธารณะ

กจ็ะชวยใหราคาเมลด็พนัธุพชืถกูลงอยางมาก และทาํให

มีพันธุพืชหลากหลายใหเกษตรกรไดเลือกใช แตถา

กรรมสทิธิต์กอยูกบับรษิัทเอกชนเพยีงไมกีร่าย กจ็ะเกดิ

การผูกขาดตลาดเมล็ดพันธุอยางแนนอน

สําหรบัเกษตรกรรายยอย โดยเฉพาะเกษตรกรใน

ประเทศกาํลงัพฒันา อาจไดรบัประโยชนจากคณุลกัษณะ

apomixis คือ สามารถเก็บเมล็ดพันธุพืชลูกผสมและ

สามารถนาํไปปลกูใหไดตนพชืทีม่คีณุสมบตัดิเีดนหรือให

ผลผลติสงูได  โดยเกษตรกรไมจาํเปนตองซือ้เมลด็พนัธุ

ใหมทกุป  ซึง่จะเปนประโยชนโดยเฉพาะกบัเกษตรกรที่

อยูหางไกลจากแหลงทีจ่ะหาซือ้เมลด็พนัธุได  ในระยะยาว

เกษตรกรอาจใชประโยชนจากคณุลกัษณะ apomixis ใน

การชวยรักษาลักษณะทางพันธุกรรมของพันธุพืชที่

เกษตรกรตองการใหคงอยูได  โดยทําการผสมพันธุกับ

สายพันธุที่เปน apomictic line ในอนาคตเกษตรกรจะ

สามารถปรบัปรงุหรอืคดัเลอืกพนัธุไดเอง  ซึ่งจะทาํใหได

พนัธุพชืทีเ่หมาะสมกบัสภาพทองถิน่ทีเ่ฉพาะเจาะจงมาก

ยิง่ขึน้

อยางไรก็ตาม มีนักวิจัยบางสวนที่ไมเห็นดวยกับ

การใชประโยชนจากคณุลกัษณะ apomixis โดยกลาววา

วธิกีารปรบัปรงุพันธุแบบเกษตรกรมสีวนรวมทีด่าํเนนิการ

อยูในปจจุบันน้ีก็นับวามีประโยชนมากอยูแลว เชน

นกัปรบัปรงุพนัธุชาวบราซลิพบวา เกษตรกรทีม่ฝีมอืมกั

จะปรับปรุงพันธุพืชเชนขาวโพด ใหมีความหลากหลาย

มากกวาทีจ่ะคดัเลอืกพนัธุเพ่ือใหไดผลผลติสงู ทัง้นีเ้พ่ือให

มีพันธุที่หลากหลาย เพื่อลดความเสี่ยงจากสภาวะแวด

ลอมทีม่คีวามไมแนนอน ดงันัน้ การปรบัปรุงพนัธุพชืให

มคีวามอยูตวัดวยคณุลกัษณะ apomixis อาจไมใชกลยทุธ

ทีเ่กษตรกรตองการใชกไ็ด

ปจจัยที่อาจเปนอุปสรรคตอการใชประโยชนจาก

คุณลักษณะ apomixis ของเกษตรกรรายยอยก็คือ ใน

กรณีที่มีการใชเทคโนโลยีที่เรียกวา Traitor/Terminator

Technologies ซึง่บรษิทัทีเ่ปนเจาของพนัธุพชืลกูผสมใช

เพือ่ปองกนัไมใหสามารถนาํเมลด็พนัธุลกูผสมไปใชปลกู

ตดิตอกนัได หากมกีารนาํเอาคณุลกัษณะ apomixis มา

ใชกับพันธุพืชลูกผสมก็เทากับวาเกษตรกรรายยอยไม

จําเปนตองซื้อเมล็ดพันธุพืชลูกผสมจากบริษัททุกๆ ป

อยางไรก็ตาม บริษัทอุตสาหกรรมเมล็ดพันธุอาจพัฒนา

พนัธุพชืลกูผสมทีใ่ชเทคโนโลย ีTraitor/Terminator รวม

ดวย ทําใหเกษตรกรไมสามารถใชเมล็ดพันธุลูกผสมดัง

กลาวปลกูตอเนือ่งกนัได

อน่ึง การถายทอดคณุลกัษณะ apomixis ไปสูพนัธุ

พืชที่สําคัญทางเศรษฐกิจ อาจมีผลทําใหความหลาก

หลายทางพนัธกุรรมของพชืชนดินัน้ๆ ลดนอยลง รวมทัง้

ของพชืพันธุปาทีเ่ปนญาตใิกลเคยีงอกีดวย แตผลทีเ่กดิขึน้

จะเปนเชนใดนั้นยังไมมีใครสามารถบอกได  เนื่องจาก

กระบวนการ apomixis ยงัไมเปนทีเ่ขาใจอยางถองแทนกั

ดงันัน้ การทาํนายถงึผลกระทบของการใชประโยชนจาก

คณุลกัษณะ apomixis ทีอ่าจมตีอสิง่แวดลอมจงึเปนเรือ่ง

คอนขางยาก แตสิง่ทีจ่ะเกดิขึน้กค็อืระบบการปลกูพชืเชงิ

เดีย่วทีม่ลีกัษณะทางพนัธุกรรมเหมอืนกนัทกุประการ ซึง่

เสี่ยงอยางยิ่งตอการเกิดการระบาดของโรคหรือแมลง

นกัวจิยับางสวนจงึคดิวาการทีค่ณุลกัษณะ apomixis เกดิ

ขึน้ในอตัราทีต่่าํในธรรมชาต ิและมกัเกดิในพชืทีเ่ปนโพลี

พลอยดคอืมโีครโมโซมหลายชดุ อาจเปนผลของกระบวน

การทาํใหสญูพนัธุไป

จากขอเสียในระยะยาวของคุณลักษณะนี้ หากนํา

เอาคณุลกัษณะ apomixis มาใชอยางกวางขวางในภาค

เกษตร อาจกอใหเกดิปญหาในการคดัเลอืกตามธรรมชาติ

และอาจมผีลทาํใหความหลากหลายทางชวีภาพลดลงได

เนือ่งจากคณุลกัษณะ apomixis จะทาํใหลกัษณะทางพนัธุ

กรรมคงตวัอยูได ทาํใหพชืมีการขยายพนัธุแบบไมอาศยั

เพศ และไดพชืทีม่ลีกัษณะทางพนัธกุรรมทีเ่กดิจากพนัธุ

พอและพนัธุแมทีม่โีครโมโซมแตกตางกนั ซึง่โดยปกตจิะ

ไมสามารถมชีวีติอยูรอดไดดวยวธิกีารสบืพันธุแบบอาศยั

เพศ  สิง่เหลานีจ้ะกระทบตอกระบวนการววิฒันาการของ

พันธุพืชตามธรรมชาติ การที่พันธุพืชมีฐานพันธุกรรม

แคบลง ยอมไมสามารถตอบสนองตอสภาพแวดลอมที่

เปลีย่นแปลงอยางรวดเรว็ หรอืแมแตกบัโรคและแมลงที่

เปลีย่นแปลงอยูเรือ่ยๆ ได

ถึงแมวาพันธุพืชสําคัญทางเศรษฐกิจที่มีคุณ

ลกัษณะ apomixis ยงัคงเปนเพยีงความฝนของนกัปรบั
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ปรุงพนัธุ แตปจจุบนัไดมกีารจดสทิธบิตัรทีค่รอบคลมุหรอื

เกีย่วของกบัคณุลกัษณะ apomixis อยูหลายฉบบั ซึง่หนึง่

ในสามของสทิธบิตัรเหลานีเ้ปนขององคกรสาธารณะ อกี

หนึง่ในสามสวนเปนของบรษิทัขามชาต ิสวนทีเ่หลอืเปน

ของสถาบนัการศกึษา องคกรสาธารณะหนวยงานแรกที่

ยื่นขอจดสิทธิบัตรเกี่ยวกับคุณลักษณะ apomixis คือ

USDA ซึง่เริม่งานวจิยัเกีย่วกบัคณุลกัษณะ apomixis ตัง้

แตชวงทศวรรษ 1960s ซึง่ทาํการวจิยัในขาวโพดและขาว

ฟาง จนกระทัง่ไดสายพนัธุทีม่คีณุลกัษณะ apomixis รวม

ทั้งโมเลกุลเครื่องหมายที่เกี่ยวของ และไดยื่นขอจด

สทิธบิตัรไวเมือ่เดอืนกนัยายน พ.ศ. 2538 แมวา USDA

มนีโยบายทีจ่ะใหคณุลกัษณะ apomixis ในสายพนัธุขาว

โพดและขาวฟางเปนประโยชนตอสาธารณะใหมากที่สุด

แต USDA ไดเคยทาํขอตกลงลบัไวกบับรษิทัยกัษใหญกวา

20 บรษิทั รวมทัง้บรษิทั Pioneer Hi-Bred International

ดวย จงึทาํใหเดาไดยากวาคณุลกัษณะ apomixis ทีเ่ปน

สิทธิบัตรของ USDA จะเปนประโยชนตอสาธารณะได

มากนอยเพยีงใด

ในป พ.ศ. 2540 หนวยงาน IRD (Institut de

Recherche pour le Développement) ของฝรัง่เศส และ

หนวยงาน CIMMYT (the International Maize and Wheat

Improvement Center) ของเมก็ซโิก ไดยืน่จดสทิธบิตัรคุม

ครองวธิกีารคนหายนีทีเ่กีย่วของกบัคณุลกัษณะ apomixis

ใน Tripsacum โดย CIMMYT ใหเหตผุลในการขอจดสทิธิ

บตัรวา เพ่ือใหคณุลกัษณะ apomixis เกดิประโยชนแก

เกษตรกรรายยอยอยางทัว่ถงึ ทัง้ IRD และ CIMMYT ได

รับเปนที่ปรึกษาดานวิจัยใหกับบริษัทอุตสาหกรรมเมล็ด

พันธุขนาดใหญหลายบริษัท เชน Pioneer Hi-Bred

International (ถูกซื้อกิจการโดย Dupont) Limagrain

(สมัพนัธใกลชดิกบับรษิทั Atventis) และ Novartis seeds

(เปนสวนหนึ่งของบริษัท Syngenta) โดยตกลงใหใบ

อนญุาตแบบ global non-exclusive license สวน IRD และ

CIMMYT ไดใบอนุญาตใหใชผลงานวิจัยสําหรับกลุม

เกษตรกรรายยอยทีท่าํการเกษตรเพือ่ยงัชพี  ดวยวธินีีจ้ะ

ทาํใหเกษตรกรรายยอยมโีอกาสไดรบัประโยชนจากงาน

วจิยัคณุลกัษณะ apomixis ดวย แตในขณะเดยีวกนัอาจ

ทาํใหบรษิทัอตุสาหกรรมเมลด็พนัธุขนาดเลก็ตองลมเลกิ

กิจการ เนื่องจากไมสามารถแขงขันดานราคากับบริษัท

ขนาดใหญทั้งสามบริษัทขางตนที่มีสิทธิ์ใชเทคโนโลยี

apomixis ได ปจจุบนัมบีริษทัเอกชนขนาดใหญหลายราย

ทีใ่หทนุสนบัสนนุการวจิยัแกหนวยงานของรฐั แตขอมลู

จากการวจิยักม็กัจะถกูเกบ็เปนความลบั

บทสรุป
งานวจิยัดาน apomixis จะยงัคงเปนเหมอืนดงัความ

ฝนอันโชติชวงของนักปรับปรุงพันธุพืชตอไปอีกหลายป

ถึงแมวาโอกาสจะประสบผลสําเร็จคอนขางยาก แตผล

ตอบแทนทีจ่ะไดรบัเม่ือสามารถทาํไดกม็หาศาล จงึยังคง

มีนักวิจัยและบริษัทเอกชนหลายรายทุมทุนวิจัยดานนี้

เพราะเล็งเห็นผลประโยชนที่จะเกิดขึ้นจากคุณลักษณะ

apomixis ตอวงการเกษตรในอนาคต บรษิัทเอกชนทีท่าํ

การวิจัยมักอางถึงประโยชนของ apomixis ที่จะเกิดแก

เกษตรกรรายยอย เพื่อใหไดรับการสนับสนุนจาก

สาธารณะเกีย่วกบัการวจิยัดานนี ้แตถาหากมบีรษิทัยกัษ

ใหญเพียงไมกี่รายไดเปนเจาของลิขสิทธิ์คุณลักษณะ

apomixis นี ้ โอกาสทีเ่กษตรกรรายยอยจะไดรบัประโยชน

กม็นีอย ยิง่ถาคณุลกัษณะ apomixis ใชไดผลดกีบัพชืที่

มจีาํนวนชดุโครโมโซมเปนโพลพีลอยด บริษทัอตุสาห -

กรรมเกษตรกจ็ะเรงปรบัปรงุพนัธุพชืโพลพีลอยดมากขึน้

พันธุพืชดั้งเดิมของเกษตรกรที่สวนใหญเปนพันธุดิพ

พลอยดกจ็ะคอยๆ สญูหายไปในทีส่ดุ

ในปจจุบัน งานวิจัยดานคุณลักษณะ apomixis

ดูเหมือนจะเปนประโยชนตอบริษัทอุตสาหกรรมเกษตร

ขนาดใหญ มากกวาจะประโยชนในแงของความมัน่คงดาน

อาหาร หรือตอบสนองตอความตองการของเกษตรกร

อยางแทจรงิ นอกจากนี ้ยงัไมมผีูใดสามารถบอกไดวาผล

กระทบที่จะเกิดขึ้นตอความหลากหลายทางชีวภาพและ

สิง่แวดลอมในระยะสัน้และระยะยาวจะเปนเชนใด จงึเปน

เรื่องที่ผูมีสวนไดสวนเสียควรมีโอกาสรวมตัดสินใจวา

ควรมีการนําเอาคุณลักษณะ apomixis มาใชในวงการ

เกษตรหรือไม
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รปูแบบการเขยีนผลงานวจิยัฉบบัเตม็

 ชือ่เรือ่ง  ( ภาษาไทย )

ชือ่เรือ่ง  (ภาษาองักฤษ )

  ชือ่ - สกลุ1)  (ผูแตงคนที ่1)  ชือ่ -  สกลุ2)  (ผูแตงคนที ่2) (ภาษาไทย)

ชือ่ - สกลุ1) (ผูแตงคนที ่1)  ชือ่ - สกลุ2)  (ผูแตงคนที ่2) (ภาษาองักฤษ)

Abstract

 ยอทกุสวนของเรือ่ง  คํานาํ  วัตถปุระสงค   วธิีการทดลอง  ผลการทดลอง  และสรปุ เปนภาษาองักฤษ

เขยีนใหรายละเอยีดชดัเจน  รดักมุ  ความยาว  150 - 250  คาํ

Keywords :

บทคดัยอ

มเีนือ้หาเชนเดยีวกบับทคดัยอภาษาองักฤษ (Abstract)  ควรอยูหนาเดยีวกบั Abstract  ถาเปนไปได

คําสําคัญ : ควรครอบคลุมสาระสําคัญของเรื่อง ซึ่งประกอบดวยชื่อพืช/สัตว/ผลิตภัณฑ (commodity) สาขาวิชา

(subject) กจิกรรม (activity)  ผลการวจิยั (result)  สถานที ่(location)

1)  ทีอ่ยูของหนวยงานและหมายเลขโทรศพัทของผูแตงคนที ่1  ( ภาษาไทย )

ทีอ่ยูของหนวยงานและหมายเลขโทรศพัทของผูแตงคนที ่1  ( ภาษาองักฤษ )

2) ทีอ่ยูของหนวยงานและหมายเลขโทรศพัทของผูแตงคนที ่2  ( ภาษาไทย )

ทีอ่ยูของหนวยงานและหมายเลขโทรศพัทของผูแตงคนที ่2  ( ภาษาองักฤษ )

 คาํแนะนาํสาํหรบัผูเขยีน

"วารสารวชิาการขาว"   เปนวารสารของกรมการขาว  มวีตัถปุระสงคในการจดัพมิพ  เพือ่เผยแพรผลงาน

วจิยัและบทความวชิาการดานขาว นกัวชิาการดานขาวสามารถสงเรือ่งตพีมิพได  โดยไมจาํเปนตองเปนสมาชกิหรอื

สงักดักรมการขาว  เรือ่งทีจ่ะลงพมิพควรเปนผลงานวจิยั / บทความทีท่นัสมยั  นาสนใจ   หรอืคนพบขอมลูใหมอนั

เปนสาระประโยชนแกแวดวงวิชาการขาว   และจะตองไมเคยตีพิมพหรือรอการตีพิมพในวารสาร /เอกสารวิชาการ

ฉบับอื่นๆ

เรือ่งทีจ่ะลงพมิพ  ม ี 2  ประเภท  คอื

1. ผลงานวจิยั (technical or research paper)  เปนเอกสารรายงานผลงานวจิยัเรือ่งเตม็

2. บทความปรทิศัน (review article)   เปนเอกสารวชิาการทีร่วบรวม (ตรวจเอกสาร) ขอมลูวชิาการทีเ่กีย่ว

ของ นาํมาเรยีบเรยีง และแสดงความคดิเหน็ / ประสบการณของผูเขยีนทีเ่กีย่วกบัเร่ืองนัน้ๆ

ตนฉบบั  :  พมิพบรรทดัหาง  พมิพหนาเดยีว  กระดาษพมิพขนาด A4   ความยาวไมเกนิ  15  หนา  (รวม

เนือ้หา  ตาราง  และภาพ)

สงตนฉบบัที ่ wantana@ricethailand.go.th

หรอืสงที ่คณุวนัทนา ศรรีตันศกัดิ ์สาํนกัวจิยัและพฒันาขาว  กรมการขาว  เขตจตจุกัร  กรงุเทพฯ   10900

โทร  0-2579-6537 ตอ 167   โทรสาร 0-2579-7559  สงตนฉบบั 3 ชดุ  พรอมแผนบนัทกึขอมูล
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คาํนาํ

กลาวถงึ หลกัการ  เหตผุล   ความสาํคญั  ปญหา  วตัถปุระสงคของงานวจิยั  พรอมทัง้ใหขอมลู สนบัสนนุ /

โตแยง  จากการตรวจเอกสาร

อปุกรณและวธิกีาร

อธิบายขัน้ตอนการทดลอง  การวางแผนการทดลอง   ขนาดแปลงทดลอง   รายละเอยีดของวธิกีารทดลอง

การบนัทกึขอมลูการทดลอง   การวเิคราะหขอมลูทางสถติ ิ  ระยะเวลา   และสถานทีท่ีด่าํเนนิการทดลอง  โดยใหราย

ละเอยีดเปนขัน้ตอนทีช่ดัเจน  กระชบั  ไมเยิน่เยอ

ผลการทดลองและวจิารณ

                    อธบิายผลการทดลองทีส่าํคญั   อางถงึตาราง   กราฟ   หรอืภาพประกอบ     แสดงเหตผุลสนบัสนนุผล

การทดลอง   และวจิารณเพือ่สนบัสนนุ   หรอืคดัคานผลการทดลอง      โดยอางถงึผลการทดลองของผูอืน่ (จากการ

ตรวจเอกสาร)    ประกอบการสนบัสนนุ / คดัคานผลการทดลองนัน้

สรปุผลการทดลอง

                    สรปุสาระสาํคญัของผลการทดลอง  การนาํไปใชประโยชนและขอเสนอแนะในการวจิยัเรือ่งนัน้ๆ  ใน

อนาคต (ถาม)ี

คาํขอบคณุ  (ถาม)ี

                     กลาวถงึบคุคลและหนวยงานทีช่วยเหลอืในงานทดลอง

เอกสารอางองิ

                    วธิกีารเขยีนเอกสารอางองิ  ดคูําแนะนาํการเขยีนเอกสารอางองิในเอกสารทีแ่นบมา

ตาราง

                    ชือ่ตารางและขอมลูรายละเอยีดตางๆ  ใชภาษาองักฤษทัง้หมด  โดยเรยีงลาํดบัตาราง 1, 2, 3...   ให

สอดคลองกบัลาํดบักอน - หลงั ของเนือ้เรือ่ง

ภาพประกอบ

                    อาจเปนภาพ  4  ส ี  ภาพขาวดาํ ภาพลายเสน (กราฟ)   กราฟควรเปนกราฟเสน หรอืกราฟแทง

ไมควรใชกราฟ 3 มติ ิ ภาพตองชดัเจน   สวยงาม   สะอาด   พรอมคาํอธบิายเปนภาษาองักฤษ   การเรยีงลาํดบัภาพ

ใชหลกัการเดยีวกบัตาราง
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รปูแบบการเขยีนบทความปรทิศัน

ชือ่เร่ือง (ภาษาไทย)

ชือ่เรือ่ง (ภาษาองักฤษ)

ชือ่-สกลุ1) (ภาษาไทย)

ชือ่-สกลุ1) (ภาษาอังกฤษ)

Abstract

แนะนาํและกลาวถงึเนือ้เรือ่งแบบยอ  เฉพาะสวนประกอบทีส่าํคญั อาจนาํหวัขอแตละเรือ่งยอยมาเขยีนไวตาม ลาํดบั

(ไมเกิน 200 คํา)

keywords :

บทคัดยอ

มีเนื้อหาเชนเดียวกับบทคัดยอภาษาอังกฤษ (Abstract)

คําสําคัญ :

คํานํา

เปนการแนะนาํความสาํคญัทางเศรษฐกจิ เทคโนโลยใีหม  ความรูใหม แนวคดิใหม ฯลฯ ของสิง่ทีก่ลาวถงึทีเ่กดิขึน้

และมีการศึกษาวิจัย เพื่อแกปญหาสิ่งนั้น เปนการใหขอมูลพ้ืนฐานแกผูอานในเนื้อหารายละเอียดที่จะกลาวตอไป

เนื้อเรื่อง

เขียนเปนตอนๆ ตามหัวขอใหญ หัวขอยอย ฯลฯ (ไมสั้นหรือไมยาวเกินไป) โดยเขียนไปตามลําดับของเนื้อหา

ของโครงสรางเรื่องที่ผูเขียนกําหนดไว

สรปุ

สรุปเนื้อหาสาระสําคัญ พรอมใหขอคิดเห็น ขอเสนอแนะ

คํานิยม / คําขอบคุณ

อาจมีหรือไมมีก็ได

เอกสารอางอิง

ใชหลักการเขียนเชนเดียวกับรายงานผลงานวิจัยเรื่องเต็ม

หมายเหต ุ:  ความยาวของบทความ ไมเกนิ 10 หนากระดาษ A4  พมิพบรรทดัหาง อาจมภีาพประกอบได (คาํบรรยายภาพ

ใชภาษาอังกฤษ)

1)  ทีอ่ยูของหนวยงานและหมายเลขโทรศพัทของผูเขยีน (ภาษาไทย)

     ทีอ่ยูของหนวยงานและหมายเลขโทรศพัทของผูเขยีน (ภาษาองักฤษ)
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1.  การตรวจเอกสาร ในสวนของคํานํา / อุปกรณ, วิธี

การทดลอง / วิจารณผลการทดลอง

     ตวัอยางการเขยีน : -

       วนัทนา (2548) รายงานวา….

  …..ดีเอ็นเอ มีลักษณะเปนเสนสองเสนพันกันเปนเกลียว

เรยีกวา เกลยีวคู (Watson and Crick, 1953)

 …..ใชวิธีการสุมตัวอยางหลายชั้นรวมกับการสุมตัวอยาง

แบบมีชัน้ภูม ิ(สชุาดา, 2525 ; Hanset et al., 1953)

…..ผลการทดลองนี้สอดคลองกับการทดลองของ สะอาด

และคณะ (2527) ทีพ่บวา……..

2. เอกสารอางอิง / บรรณานุกรม

ในรายการเอกสารอางอิงทายเรื่อง การเรียงลําดับ

รายการเอกสารอางอิง ใหเอาเอกสารภาษาไทยอยูสวนแรก

และภาษาองักฤษอยูสวนทีส่อง ไมตองใสหมายเลขกาํกบัแต

ละรายการ

ภาษาไทย

-  เรยีงตามลาํดบัอกัษร ชือ่ตวัขึน้กอน ตามดวยนามสกลุ

-  ผูเขยีนคนเดยีวกนัมหีลายเรือ่ง ใหเรยีงลาํดบัตาม ป

พ.ศ จากเกาไปหาใหม

-  ผูเขยีนคนเดยีว เขยีนปเดยีวกนั มหีลายรายการให

ใชลําดบัดวยอักษร ก, ข,….. กาํกบัไวหลงัปพ.ศ.

-  ผูเขยีนหลายคน ชือ่แรกเหมอืนกนั ใหเรยีงลาํดบัตาม

จํานวนผูเขียน (เรียงลําดับจํานวนผูเขียนกอน ปที่เขียน

พิจารณาในลําดับตอไป)

ภาษาอังกฤษ

-  ผูเขยีนคนแรกใหเอาสกลุขึน้กอน ตามดวยชือ่ (อกัษร

ตัวยอช่ือ) ผูเขยีนลาํดบัที ่ 2, 3, …. ใหเอาชือ่ (ตัวยอ) ขึน้

กอน ตามดวยสกลุ

- หลกัเกณฑอืน่ๆ เชนเดยีวกบัภาษาไทย

รูปแบบการเขียนเอกสารอางอิง

1. หนังสือหรือตํารา (textbooks)

รปูแบบ :  ชือ่ผูแตง.  ปทีต่พีมิพ. ชือ่หนงัสอื. ครัง้ทีต่พีมิพ

(ถามี).  สํานักพิมพ, ที่ตั้งสํานักพิมพ   (ชื่อเมือง/

จังหวัด). จํานวนหนาทัง้หมด (อาจยกเวนได).

ตวัอยาง เชน

คาํแนะนาํการเขยีนเอกสารอางองิ

Howse, P., I. Stevens and O. Jones. 1998.  Insect

Pheromones and Their Use in Pest  Management.

Chapman & Hall, London. 369 p.

2. หนังสือหรือตําราที่มีบรรณาธิการ (editing text -

books)

2.1 อางแบบยกเลม

รูปแบบ : ชื่อบรรณาธิการ,  (ผูรวบรวม). ปที่ตีพิมพ. ชื่อ

หนังสอื. ครัง้ทีต่พีมิพ (ถาม)ี.  หนวยงานทีจ่ดัพมิพ.

สํานักพิมพ, ที่ตั้งสํานักพิมพ (ชื่อเมือง/จังหวัด).

จํานวนหนาทั้งหมด (อาจยกเวนได).

       ตัวอยาง เชน

Subramanyam, B. and D.W. Hagstrum, (eds.). 1996.

Integrated Management of Insects in  Stored

Products. Marcel Dekkerv, Inc., New York. 426 p.

2.2 อางเฉพาะเรื่อง

รปูแบบ : ชือ่ผูแตง. ปทีพ่มิพ. ชือ่เรือ่ง. หนา-หนา  ใน : ชื่อ

บรรณาธิการ, (ผูรวบรวม), ชื่อหนังสือ. ครั้งที่ตี

พิมพ  (ถามี). หนวยงานที่จัดพิมพ. สํานักพิมพ,

ที่ตั้งสํานักพิมพ (ชื่อเมือง/จังหวัด).

       ตัวอยาง เชน

เตอืนจติต  สตัยาวริทุธิ ์และสาทร  สริสิงิห.  2535.  หลกั

การบรหิารแมลงศตัรูพชื. หนา 12-21.  ใน : สุวัฒน

รวยอารีย (ผูรวบรวม), แมลงและสัตวศัตรูที่สําคัญ

ของพืชเศรษฐกิจและการบริหาร. เอกสารวิชาการ

ฉบับพิเศษ. กองกีฏและสัตววิทยา, กรมวิชาการ

เกษตร.  หางหุนสวนจาํกดั ไอเดยีสแควร, กรงุเทพฯ.

3. วารสาร (journals) / นิตยสาร (magazines) / ขาว

สาร (news)

รปูแบบ :  ชื่อผูแตง. ปทีต่พีมิพ. ชือ่เรือ่ง. ชือ่วารสาร/นติย

สาร/ขาวสาร  (ชื่อยอหรือช่ือเต็ม) ปที่ (เลมที่) :

หนา - หนา.

ตวัอยาง เชน

อญัชล ี  สงวนพงษ.  2539.  การใชน้ํามนัสะเดาอดัเมด็ใน

การควบคุมประชากรของดวงงวงขาว. ว. วิทย.กษ.

29 (1-3) : 6-15.

Hoy, R.H. and D. Robert. 1996.  Tympanal hearing in

insects. Annu. Rev. Entomol.  41 : 433-450.
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4. วทิยานพินธ

รปูแบบ : ชือ่ผูแตง. ปทีต่พีมิพ. ชือ่วทิยาพนิธ. ระดบัวทิยา

นิพนธ. มหาวิทยาลัย, ที่ตั้ง (ชื่อเมือง/ จังหวัด).

จํานวนหนาทั้งหมดของวิทยานิพนธ (อาจยกเวน

ได).

ตวัอยาง เชน

วสนัต  นุยภิรมย. 2541. การทดสอบสมรรถนะการผสมและ

ความดีเดนของไหมพันธุแทชนิดที่ฟกออกปละ 2

ครัง้. วทิยานพินธปรญิญาโท. มหาวทิยาลยัเชยีงใหม,

เชยีงใหม. 97 หนา.

5. รายงานการประชุม (proceedings)

รปูแบบ :  ชือ่ผูแตง. ปทีต่พีมิพ. ชือ่เรือ่ง.  หนา-หนา  ใน :

บรรณาธกิาร, (ผูรวบรวม)  (ถาม)ี, ชือ่การประชมุ.

ชวงวันที่ประชุม (อาจยกเวนได).สถานที่จัด

ประชมุ (ชือ่เมอืง/จงัหวดัอาจรวมถงึประเทศ) และ

ชื่อสํานักพิมพและที่ตั้งสํานักพิมพ.

ตวัอยาง เชน

อาณตั ิ ตะปนตา.  2536.  พษิของสารเคมปีราบศตัรพูชืตอ

สิง่แวดลอม. หนา 1-9. ใน : สภุาณ ีพมิพสมาน, (ผูรวบ

รวม), รายงานการประชมุสมัมนาเรือ่งการใชสารจาก

พืชเพื่อการปองกันกําจัดศัตรูทางการเกษตร. 7-9

มกราคม 2534.  คณะเกษตรศาสตร, มหาวทิยาลยั

ขอนแกน.  ขอนแกนการพมิพ, ขอนแกน.

6. สิ่งพิมพที่ไมปรากฏชื่อผูแตง หรือไมปรากฏปที่ตี

พิมพ

รปูแบบ : ชื่อหนวยงาน. ปทีต่พีิมพ (ถาม)ี. ชือ่เร่ือง. หนวย

งานที่จัดพิมพ. สํานักพิมพและที่ตั้งสํานักพิมพ

(ถามี). จํานวนหนาทั้งหมดของสิ่งพิมพ (อาจยก

เวนได)

        ตัวอยาง เชน

กองกีฏและสัตววิทยา.  2541.  คําแนะนําการปองกันกําจัด

แมลงและสัตวศัตรูพืช ป 2541. เอกสารวิชาการ

เกษตร. กองกฏีและสตัววทิยา, กรมวชิาการเกษตร,

กรงุเทพฯ. 285 หนา.

Du Pont. (no date).  Label-techical information manual

of Du Pont agricultural chemical. Du  Pont Far

East Inc.,  Thailand Branch.  Suwit G. Ad.

Corporation  Ltd., Bangkok. 67 p.

7.  จุลสาร (pamphets)

เปนสิ่งพิมพของทางราชการหรือเอกชน ปกติมีความ

หนาประมาณ 10-40 หนา (ไมเกนิ 70 หนา)

รปูแบบ :  ชื่อผูแตง.  ปทีต่พีิมพ (ถาม)ี. ชือ่จลุสาร. ครัง้ทีต่ี

พิมพ (ถามี). หนวยงานที่จัดพิมพ. สํานักพิมพ,

ทีต่ัง้สาํนกัพมิพ (ชือ่เมอืง/จงัหวดั). จาํนวนหนาทัง้

หมดของจุลสาร (อาจยกเวนได).

ตัวอยางเชน

วภิาดา  วงัศลิาบตัร. (ไมระบปุทีต่พีิมพ). แมงมมุในนาขาว

ของประเทศไทย. กองกีฏและสัตววิทยา, กรม

วิชาการเกษตร. หางหุนสวนจํากัด มีเดีย เพรส,

กรงุเทพฯ. 53 หนา.

8. แผนพบั / แผนปลวิ (folders / leaflets)

รปูแบบ : ชื่อผูแตงหรือหนวยงาน. ปที่ตีพิมพ (ถามี). ชื่อ

เรื่อง. หนวยงานที่จัดพิมพ. สํานักพิมพและที่ตั้ง

สํานักพิมพ.

ตวัอยาง เชน

ทพิยวด ี  อรรถธรรม.  2535.  แมลงทีช่วยผสมเกสร. แผน

ปลิวเผยแพร ที ่164. กรมสงเสรมิการเกษตร. โรงพมิพ

ชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศไทย จํากัด,

กรงุเทพฯ.

9.  Web site

รปูแบบ : ชือ่คนหรอืหนวยงาน. ป. ชือ่กลุม. ชือ่เลม. แหลง

หรือชื่อ web site, วันที่จัดทํา (retrieved date)

หรือเขาถงึ (access date)

ตวัอยาง เชน

Pollution Control Department.  2003.  Industrial effluent

standards.  Effluent standards.  Available source

: http : // www.ped.co.th, May 12, 2003.

หมายเหต:ุ  ในการเขยีนเอกสารอางองิ  สิง่พมิพทีม่ไิดอาง

ถึงในเนื้อหา ตองไมปรากฏในบัญชีรายการเอกสารอางอิง

และสิง่พมิพทีถ่กูอางองิในเนือ้หาทกุรายการจะตองปรากฏใน

บัญชีเอกสารอางอิง
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