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Thai Rice Research Journal

วัตถุประสงค

เพื่อเปนสื่อกลางในการเผยแพรผลงานวิจัยและบทความวิชาการดานขาว

ระเบยีบการ

1. การสงตนฉบบัเพือ่ตพีมิพในวารสารใหสงจาํนวน  3  ชดุ  (พรอมกบัไฟลบนัทกึในแผนซดี ี -

โปรแกรม Microsoft Word)  เขยีนตามแบบฟอรมและคาํแนะนาํทายเลม เพือ่พิจารณานาํลง

ในวารสารวชิาการขาว  ทีบ่รรณาธกิาร  ผูชวยบรรณาธกิาร  หรือผูจดัการ

2. การพจิารณารบัเรือ่งทีจ่ะตพีมิพเปนสทิธขิองกองบรรณาธกิาร  และกองบรรณาธกิารจะไมรบั

ผดิชอบในเนือ้หาหรอืความถกูตองของเรือ่งทีส่งมาตพีมิพทกุเรือ่ง

3. กองบรรณาธกิารขอสงวนสทิธิใ์นการตรวจแกไขเรือ่งทีส่งมาตพีมิพ  และอาจจะสงเรือ่งคนืให

ผูเขยีน เพือ่เพิม่เตมิ หรือพิมพตนฉบบัใหม  แลวแตกรณี

4 การพจิารณาผลงานวจิยัทีจ่ะลงตพีมิพ มผีูพจิารณา (peer review)  2  ทาน  ตอ  1  เรือ่ง  เพือ่ให

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

“...ขาพเจามโีอกาสไดศกึษาและทดลองทาํนามาบาง และทราบดวีาการ

ทํานามีความยากลําบาก เปนอุปสรรคอยูมิใชนอย จําเปนตองอาศัย

พนัธุขาวทีด่ ีและตองใชวชิาการตางๆ ดวย จงึจะไดผลเปนล่าํเปนสนั...”

พระราชดํารัสของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวภูมิพลอดุลยเดช

พระราชทานแกผูนํากลุมชาวนา ในวนัเปดการประชมุผูนํากลุมชาวนาทัว่ประเทศ ครัง้ที ่3

(19 มนีาคม พ.ศ. 2508)
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สารจากอธิบดี

กรมการขาวมภีารกจิเกีย่วกบัขาว  โดยครอบคลมุถงึ การวจิยัและพฒันา การปรบัปรงุพนัธุ และ

เทคโนโลยดีานตางๆ เพือ่การปลกูขาวใหมผีลผลติตอพืน้ทีแ่ละคณุภาพสงูขึน้  อนรุกัษและคุมครองพนัธุ

การผลติเมลด็พนัธุ การตรวจสอบรบัรองมาตรฐาน การสงเสรมิ  สนบัสนนุ  และเผยแพรองคความรูเพือ่

พฒันาคณุภาพชวีติชาวนา  การแปรรปูและการจดัการอืน่ๆ เพือ่เพิม่มลูคาขาว รวมทัง้การตลาดและการ

สงเสรมิวฒันธรรมและภมูปิญญาทองถิน่เกีย่วกบัขาว  ในอดตีทีผ่านมา กรมการขาวและนกัวชิาการดาน

ขาว  ไดวจิยัและนาํผลงานออกเผยแพรไปปฏบิตัอิยางเปนรปูธรรม เกดิประโยชนกบัเกษตรกรและประเทศ

อยางอเนกอนนัต  เชน  พฒันาพนัธุขาวทีป่ลกูไดตลอดป  พฒันาเทคโนโลยกีารผลติดานตางๆ ทาํใหประเทศ

ไทยเปนผูนําในการสงออกขาวของโลกอยางตอเนือ่งมากวา 25 ป สรางรายไดเขาประเทศอยางมหาศาล

และมีสวนชวยแกปญหาวิกฤตเศรษฐกิจตกต่ําในรอบทศวรรษที่ผานมา

กรมการขาวในปจจุบันไดใหความสําคัญกับงานวิจัย  ซึ่งจะรองรับยุทธศาสตรขาวของประเทศ

(ป พ.ศ. 2550-2554) ในมติติางๆ คอื

1) การผลติทีม่ปีระสทิธภิาพ ลดตนทนุการผลติ

2) การผลิตอาหารปลอดภัยและการรักษาสภาพแวดลอม

3) การอนรุกัษทรพัยากรพนัธุกรรมขาว  และพฒันาพนัธุขาว

4) การวิจัยเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ

นอกจากนี ้กรมยงัใหความสาํคญัและสนบัสนนุนกัวชิาการดานขาว  ใหพรอมทีจ่ะสรางผลงานวจิยั

ตามแนวนโยบายของรัฐบาล  ตามความตองการของเกษตรกรและผูเกี่ยวของทุกฝาย โดยยึดหลักการ

อนุรกัษภมูปิญญาทองถิน่  และการใชประโยชนบนความหลากหลายทางชวีภาพอยางยัง่ยนื  พฒันาคณุภาพ

ชีวิตแบบเกษตรกรมีสวนรวม

การจัดทําวารสารวิชาการขาวเปนแนวทางหนึ่งที่กรมสนับสนุน  เพื่อใหผลงานวิจัยที่สําเร็จแลว

ไดเผยแพร  และสามารถนําไปถายทอดใหเกษตรกรหรือผูเกี่ยวของไดนําไปใชอยางครบถวนสมบูรณ

งานวจิยัไมวาจะดาํเนนิการอยูในระดบัใดกต็าม  เปาหมายคอื  มผีูนาํไปใชประโยชน  ซึง่นกัวจิยัและผูสนบั

สนนุจะตองภมูใิจในความสาํเรจ็ทีป่ระจกัษแกสงัคมตลอดไป

(นายสรุพงษ  ปรานศลิป)

อธิบดีกรมการขาวBure
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บทบรรณาธกิาร

"วารสารวชิาการขาว"  ฉบบัปฐมฤกษไดเริม่ตนขึน้ตามคาํปรารภของผูทรงคณุวฒุแิละนกัวชิาการ

อาวโุสทีท่าํงานดานขาว ทีอ่ยากเหน็สิง่ตพีมิพซึง่เปนเวทใีนการเผยแพรผลงานคนควาวจิยัของกรมการขาว

ในยคุที ่2 นี้

กรมการขาวเปนหนวยงานหลกัในการวจิยัและพฒันาขาวของประเทศ วารสารวชิาการขาวมวีตัถุ

ประสงคในการจดัพมิพเพือ่เผยแพรผลงานวจิยัและความรูวชิาการดานขาว รวมทัง้ผลงานวจิยัและบทความ

ทีท่นัสมยั นาสนใจ และเปนขอมลูใหมทีเ่ปนสาระประโยชนแกวงการวชิาการ

ในฉบบันี ้ทานผูอานจะไดพบกบับทความวจิยั เรือ่ง ขาวลกูผสม : งานวจิยัทีย่าวนานสาํหรบัทาง

เลอืกการผลติขาว และ Apomixis :  ความฝนของนกัปรบัปรุงพนัธุ เพือ่เปนแนวทางสาํหรบันักปรบัปรุง

พนัธุในการวจิยัพันธุขาวตอไปในอนาคต ทีต่องแขงขนักบัเพือ่นบานซึง่กาํลงัมาแรง ทัง้ในดานการวจัิยและ

การตลาดอยางเชนประเทศเวยีดนาม สาํหรบัผลงานวจิยัมีความหลากหลายทัง้ดานพฒันาเทคโนโลยกีาร

ผลติ การปรบัปรงุพนัธุ  การปองกนักาํจดัโรคขาว  เทคโนโลยกีารตรวจสอบ และอืน่ๆ ซึง่นาสนใจทกุเรือ่ง

วารสารวิชาการขาวฉบับนี้ จะสําเร็จไมไดเลยหากไมมีบรรณาธิการและคณะที่มุงมั่นทํางานรวม

กนัมาหลายเดอืน เพือ่ใหไดวารสารทีม่มีาตรฐาน และเปนการเริม่ตนทีด่อีกีครัง้หนึง่  ขอขอบคณุนกัวจิยัที่

สงผลงานอันมีคาของทานมาตีพิมพเผยแพร  กราบขอบพระคุณทานอธิบดีกรมการขาว (นายสุรพงษ

ปรานศลิป) ทีไ่ดใหความกรณุาจดัสรรงบประมาณในการจดัพมิพ  เพือ่ใหวารสารนีม้อียูคูกบักรมการขาว

ตลอดไป  เพือ่นกัวจิยัไดมโีอกาสสงผลงานวจิยัหรอืบทความลงในวารสารวชิาการขาวของเราอยางสม่าํเสมอ

ตอเน่ือง และเปนสือ่สาํคญัในการเผยแพรผลงานวชิาการดานขาวสบืไป

(นางดารา  เจตนะจติร)

รกัษาการ  ผูเชีย่วชาญดานปรบัปรงุพนัธุขาว

สาํนกัวจิัยและพฒันาขาว  กรมการขาว
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การจดัเขตศกัยภาพการผลติขาว 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
พืน้ทีป่ลกูขาวของประเทศไทย ปเพาะปลกู 2547

มปีระมาณ 67 ลานไร ไดผลผลติขาวเปลอืก 27.2 ลาน

ตนั โดยมผีลผลติเฉลีย่ 406 กโิลกรมัตอไร  มกีารเกบ็เพือ่

ทาํเปนเมลด็พนัธุ 1.15 ลานตนั แปรรปูเปนขาวสาร  17.2

ลานตนั เม่ือมีการเกบ็เกีย่วผลผลติในแตละครัง้  ทําใหมี

การเคลือ่นยายธาตอุาหารพชืออกจากพืน้ทีอ่ยางตอเนือ่ง

แตการใสปุยเพื่อใหธาตุอาหารพืชกลับสูดินมีนอยมาก

นับเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหดินนาขาดธาตุอาหารพืช

และเสื่อมคุณภาพอยางรวดเร็ว นอกจากนี้การใชปุยใน

อตัราแนะนาํทีผ่านมา เปนคาํแนะนาํการใชปุยทีป่ระเมนิ

ตามลกัษณะกลุมดนิทีแ่ตกตางกนั โดยไมไดคาํนงึถงึศกัย

ภาพของดิน ซึ่งคาดวาความสามารถในการใหผลผลิต

ขาวของดนินาควรจะสงูกวาการใชปุยทีเ่ปนอยูในปจจุบนั

ซึ่งสามารถชวยลดตนทนุการผลติ ทาํใหเกษตรกรมรีาย

ไดเพ่ิมข้ึนดวย

สามจังหวัดของภาคกลาง ไดแก ปทุมธานี นคร

นายก และ ฉะเชิงเทรา มพีืน้ทีป่ลกูขาวรวม ประมาณ 2

ลานไร  คดิเปนรอยละ 3 ของพืน้ทีป่ลกูขาวของประเทศ

แตนับวามีความสําคัญ เนื่องจากพื้นที่นาดังกลาวสวน

ใหญมคีวามอดุมสมบรูณ  เกษตรกรมศีกัยภาพในการทาํ

นาใหผลผลิตสูง จึงนับเปนแหลงผลิตขาวที่สําคัญของ

ประเทศ จงัหวดัปทมุธานแีมมปีญหาดนิเปรีย้ว แตมรีะบบ

ชลประทานทีส่มบรูณ จงึเปนแหลงปลกูขาวทีส่าํคัญของ

ประเทศ ในเขตชลประทาน รับน้ําจากโครงการสงน้ํา

ตางๆ ของจงัหวดั โดยมคีลองรงัสติประยรูศกัดิ ์เปนคลอง

สงน้าํสายหลกั (จงัหวดัปทมุธาน,ี 2548) ผลผลติขาวใน

ฤดนูาป 2543 เฉลีย่ 750 กโิลกรมัตอไร และฤดนูาปรงั

2544 เฉลีย่ 812 กโิลกรมัตอไร จงัหวดันครนายกมพีืน้ที่

การทาํนาสวนใหญอยูในเขตนาน้าํฝน (จงัหวดันครนายก,

2548) เกษตรกรในพื้นที่นาน้ําฝน รวมทั้งพื้นที่นาชล

ประทานที่มีน้ําไมสมบูรณ สามารถทํานาไดปละครั้ง

ผลผลติขาวในฤดนูาปรงั 2547 เฉลีย่ 460 กโิลกรมัตอไร

ฤดนูาป 2547 พนัธุไมไวตอชวงแสง ผลผลติเฉลีย่ 650

กโิลกรมัตอไร และพนัธุไวตอชวงแสง ซึง่ปลกูในเขตนา

น้ําฝน ผลผลิตเฉลี่ย 390 กิโลกรัมตอไร การทํานามัก

ประสบปญหาการขาดน้ํา ทําใหผลผลิตต่ํา สวนจังหวัด

ฉะเชิงเทรามีพื้นที่ทําการทํานาประมาณครึ่งหนึ่งของ

พื้นที่การเกษตรทั้งหมด (จังหวัดฉะเชิงเทรา, 2548)

ผลผลิตขาวในฤดูนาป 2541 เฉลี่ย 492 กิโลกรัมตอไร

และฤดนูาปรงั 2542 เฉลีย่ 731 กโิลกรมัตอไร

พื้นที่นาที่มีความอุดมสมบูรณสวนใหญอยูในเขต

บทคัดยอ
ดาํเนนิการศกึษาการเพิม่ศกัยภาพการผลติขาว ของ 3 จงัหวดัภาคกลาง ไดแก  ปทมุธาน ีนครนายก และ

ฉะเชงิเทรา ระหวางป พ.ศ. 2545-2549 เพือ่หาแนวทางการเพิม่ผลผลติ และใชประโยชนในการวางแผนการผลติขาว

โดยนาํขอมูลความเหมาะสมตอการปลกูขาวของดนินามาดดัแปลง ประกอบผลการสาํรวจความอดุมสมบรูณของดนิ

และการผลติขาวของเกษตรกร ตลอดจนทดสอบเทคโนโลยเีพือ่เพ่ิมผลผลติขาวทีเ่หมาะสม และจดัทาํแผนทีศ่กัยภาพ

การผลติขาวพรอมคาํแนะนาํ  พบวา ดนินาสวนใหญมคีวามเหมาะสมตอการปลกูขาวมาก และมคีวามอดุมสมบรูณ

ปานกลาง ยกเวนพืน้ทีด่นิเปรีย้วจดัในเขตจงัหวดัปทมุธาน ีเกษตรกรทัว่ไปในเขตชลประทานสมบรูณปลกูขาวพนัธุไม

ไวตอชวงแสงที่ราชการรับรอง มีการใชปุยอัตราสูงกวาคําแนะนําของราชการ แตไดผลผลิตใกลเคียงหรือตํ่ากวาการ

ใชปุยตามคาํแนะนาํ ทาํใหตนทนุการผลติสงู สวนพืน้ทีน่าน้าํฝน มกีารปลกูขาวพนัธุไวตอชวงแสง การเพิม่ผลผลติ

ดวยการใชพนัธุขาวไมไวตอชวงแสง ชวยเพิม่ผลผลติขาวไดดกีวาการใชปุย การจดัเขตศกัยภาพการผลติขาว ดวยการ

จดัทาํแผนทีแ่สดงเขตศกัยภาพ เปรยีบเทยีบความเหมาะสมของดนิตอการปลกูขาว ตลอดจนระดบัการเพิม่ผลผลติขาว

ดวยการใชปุยที่เหมาะสม สามารถลดตนทุนการผลิตและเพิ่มมูลคาผลผลิตขาว แตละจังหวัดมีความแตกตางกัน

โดยรวมสามารถเพิม่ผลผลติขาวไดสงูสดุรอยละ 10 ลดตนทนุการผลติไดสงูสดุรอยละ 40 และเพิม่มลูคาผลผลติได

ฤดลูะประมาณ 800 ลานบาท หรอื ปละ 1600 ลานบาท

คําสําคัญ : การผลติขาว ดนิ ปุย เทคโนโลย ีแผนทีศ่กัยภาพการผลติขาว
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ชลประทาน ซึง่รบัน้าํจากโครงการสงน้าํตางๆ ของจงัหวดั

ทําใหมีน้ําทํานาไดตลอดป ชาวนาในเขตชลประทาน

ทาํนา 2-3 ครัง้ในรอบปหรอือาจถงึ  5 ครัง้ใน 2 ป การทาํ

นาแตละครั้งมีการใชเทคโนโลยีการผลิต เชน การใช

อัตราเมล็ดพันธุและปุยเคมีคอนขางสูง มีการใชปุยเคมี

สตูรทีไ่มเหมาะกบัระยะการเจรญิเตบิโตของขาว ไมตรง

กบัคาํแนะนาํของทางราชการ  โดยทัว่ไปมกีารใสปุยมาก

กวา 2 ครัง้ เกษตรกรสวนใหญไมคาํนงึถงึตนทนุการผลติ

แตจะเนนใหไดผลผลติสงู สวนพืน้ทีน่าน้าํฝน มกีารปลกู

ขาวพนัธุไวตอชวงแสง และมกัประสบปญหาการขาดน้าํ

ในระยะขาวออกดอก สงผลกระทบตอผลผลิตอยางมาก

อยางไรกด็ ีผลผลติเฉลีย่ของจงัหวัดเหลานีส้งูกวาผลผลติ

เฉลีย่ของทัง้ประเทศ

การพัฒนาการปลูกขาว ดวยการหาวิธี เ พ่ิม

ศกัยภาพการผลติขาว ของ 3 จงัหวดัดงักลาวในภาคกลาง

ที่เปนแหลงผลิตขาวที่สําคัญของประเทศ โดยการจัดทํา

แผนที่จําแนกพื้นที่ตามศักยภาพการใหผลผลิต และ

พัฒนาเทคโนโลยีที่เหมาะสมตอการผลิตขาวในแตละ

จงัหวดั นอกจากทาํใหเกษตรกรทราบแนวทางการเพิม่ผล

ผลิตในพื้นที่ของตนเอง ยังชวยใหการวางแผนงานวิจัย

และพฒันาการผลติขาวเปนไปอยางมปีระสทิธภิาพ และ

ขอมูลดงักลาวยงัใชในการวางแผนการผลติขาว เพ่ือตอบ

สนองความตองการบริโภคขาวทั้งภายในประเทศและ

ตางประเทศที่เพิ่มขึ้น ในภาวะที่พื้นที่ดินที่เหมาะสมตอ

การปลกูขาวลดลง

อุปกรณและวิธีการ
1. ศกึษาและรวบรวมขอมลูพืน้ฐาน จากจงัหวดั

ปทมุธาน ีนครนายก และฉะเชงิเทรา ไดแก ขอมลูทัว่ไป

ลักษณะภูมิประเทศ แหลงน้ํา ภูมิอากาศ  ลักษณะดิน

การใชประโยชนที่ดิน ความเหมาะสมของพื้นที่ตอการ

ปลกูขาว เพือ่ทาํความเขาใจพืน้ทีแ่ละระบบนเิวศการผลติ

ขาวของจงัหวดั

2. จําแนกศักยภาพการใหผลผลิตขาวตาม

ความเหมาะสมของที่ดิน นําแผนที่รายงานการใช

ประโยชนทีด่นิ เพือ่การปลกูพชืเศรษฐกจิของ 3 จังหวดั

ของกองสํารวจและจําแนกดิน กรมพัฒนาที่ดิน (กรม

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

ความเหมาะสมตอการปลูกขาวของดิน ออกเปนระดับ

ตางๆ มาประกอบการกําหนดระดับผลผลิตขาวของแต

ละระดบั โดยใชระบบผูเชีย่วชาญดานขาว ตามโครงการ

นํารองการจัดเขตศักยภาพการผลิตขาวจังหวัด

สพุรรณบรุี (กรมวชิาการเกษตร, 2545)

3. การเก็บตัวอยางดินและตัวอยางผลผลิต

ขาว ประมาณการ การเกบ็ตวัอยางดนิของแตละจงัหวดั

ทัง้สิน้ จาํนวน 100 ตวัอยาง โดยคาํนวณจากเปอรเซน็ต

พื้นทีก่ารทาํนาของแตละอําเภอ วิเคราะหคุณสมบตัิทาง

กายภาพและทางเคม ี  และเกบ็ผลผลติขาว จาํนวนครึง่

หนึง่ของตวัอยางดนิ คอื   50 ตวัอยาง นาํไปนวด ฝด ชัง่น้าํ

หนกั วัดความชืน้และปรบัเปนน้าํหนกัเมลด็ขาวเปลอืกที่

ความชืน้ 14 %

4. การสมัภาษณเกษตรกร เกีย่วกบัขอมลูการใช

ที่ดิน การเตรียมดิน แหลงเมล็ดพันธุ ชนิดพันธุขาว

การเปลีย่นพนัธุขาว การใสปุย การดแูลรกัษา การกาํจดั

โรค แมลง การควบคมุวชัพชื ตลอดจนวธิกีารเกบ็เกีย่ว

และแหลงจําหนายผลผลิต

5. การจดัทาํแผนทีร่ะดบัผลผลติเบือ้งตน แสดง

ระดับศักยภาพการใหผลผลิตขาวของดิน 4 ระดับ

จากขอมูลผลผลิตขาวที่ไดจากการสุมเก็บตัวอยางจริง

และจากการสมัภาษณรวมกนั โดยพจิารณาจาํแนกระดบั

การใหผลผลติจากผูเช่ียวชาญดานขาว จาํแนกระดบัการ

ใหผลผลติขาวออกเปน 4 ระดบั คอื

R1  ระดบัผลผลติ  มากกวา  550  กโิลกรมัตอไร

R2  ระดบัผลผลติ  ระหวาง 450-550  กโิลกรมัตอไร

R3  ระดบัผลผลติ  ระหวาง 350-450  กโิลกรมัตอไร

R4  ระดบัผลผลติ  นอยกวา  350  กโิลกรมัตอไร

6. คดัเลอืกพืน้ทีท่าํแปลงทดสอบ จากแผนทีข่ัน้

ตน กําหนดจํานวนแปลงทดสอบและคัดเลือกเกษตรกร

รวมจดัทาํแปลงทดสอบเทคโนโลยทีีเ่หมาะสมสาํหรบัแต

ละพืน้ที ่จงัหวัดละ 10 แปลง โดยมหีลกัเกณฑ คอื ใหมี

ระดับศักยภาพการใหผลผลิตครบทั้ง 4 ระดับ รวมทั้ง

กําหนดระดับเทคโนโลยีที่เหมาะสมสําหรับแตละพื้นที่

7. จัดทําแปลงทดสอบเทคโนโลยี กําหนดใหมี

การเปรียบเทียบเทคโนโลยีที่ตองการแนะนํากับ

เทคโนโลยีที่เกษตรกรปฏิบัติอยูแลว พิจารณาผลการ

สัมภาษณเกษตรกร การเปรียบเทียบเทคโนโลยีเปนวิธี

การใชปุยเคม ีรวม 3 กรรมวธิ ีดงันี้
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กรรมวธิทีี่ 1 ใชปุยตามคําแนะนํา

1.1 ขาวพันธุไมไวตอชวงแสง ใชปุยอัตราตามที่

กรมวชิาการเกษตรแนะนาํสาํหรบัภาคกลาง และเพิม่การ

ใชปุยโพแทสเซยีมเปน 12-6-6 กก.N-P2O5- K2O /ไร แบง

ใส 3 ครัง้ โดยครัง้ที ่1 ใชปุยสตูร 18-46-0 อตัรา 13 กก./ไร

รวมกบัปุย 46-0-0 อตัรา 4 กก./ไร และปุย 0-0-60 อตัรา 10

กก./ไร หลงัหวานขาว 20 วนั ครัง้ที ่2 และ ครัง้ที ่3 ใสปุย

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

กําเนิดชอดอก ตามลําดับ

1.2 ขาวพนัธุไวตอชวงแสง ใชปุยอตัราตามทีก่รม

วิชาการเกษตรแนะนําสําหรับภาคกลาง และเพิ่มการใช

ปุยโพแทสเซยีมเปน 6-6-6 กก.N-P2O5- K2O /ไร แบงใส 3

ครัง้ โดยครัง้ที ่1 ใชปุยสตู ร 18-46-0 อตัรา 13 กก./ไร รวม

กบัปุย 0-0-60 อตัรา 10 กก./ไร หลงัหวานขาว 20 วนั ครัง้

ที ่2 และ ครัง้ที ่3 ใสปุยสตูร 46-0-0 อตัราครัง้ละ 4 กก./ไร

ที่ระยะแตกกอ และกาํเนดิชอดอก ตามลาํดบั

กรรมวธิทีี่ 2  ใชปุยตามคาวเิคราะหดนิ แยกเปน

อตัราของปุยชนดิตาง ๆ  ดงัแสดงใน Table 1

กรรมวิธีที่ 3 การใชปุยแบบเกษตรกร โดยเก็บ

ตัวอยางผลผลิต และสอบถามการใชปุยจากแปลงของ

เกษตรกรเจาของพืน้ทีท่ีท่าํแปลงทดสอบ

8. ทาํการทดสอบเทคโนโลยซี้าํ โดยเลอืกเฉพาะ

ที่เหมาะสมกับแตละพื้นที่เพื่อเปนการยืนยันการใช

เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับทองถิ่น

9. จดัทาํแผนทีเ่ขตศกัยภาพการผลติขาว โดย

จัดทําแผนที่สรุปการแบงเขตศักยภาพการผลิตขาวใหม

อีกครั้งจากระดับผลผลิตขาว เมื่อมีการใชเทคโนโลยีที่

เหมาะสมในการผลิตขาวแลว

10. จดัทาํคาํแนะนาํ การใชเทคโนโลยทีีเ่หมาะ

สมสําหรับการผลิตขาวในพื้นที่แตละเขต ประกอบ

แผนทีแ่บงเขตศกัยภาพการผลติขาวทีใ่หผลผลติสงู และ

มคีณุภาพดี

ผลการทดลองและวิจารณ
ผลการศึกษาการจัดเขตศักยภาพการผลิตขาว 3

จังหวัดเขตภาคกลาง (Fig. 1) พบวา แตละจังหวัดมี

ศกัยภาพการเพิม่ผลผลติ ลดตนทนุการผลติ สงผลใหเกดิ

การเพิม่มลูคาผลผลติขาว ไดแตกตางกนั กลาวคอื

จังหวัดปทุมธานี การสํารวจเก็บขอมูลการ

สมัภาษณเกษตรกรและเกบ็ตวัอยางผลผลติขาว รวม 37

ตัวอยาง และตัวอยางดินนา รวม 59 ตัวอยาง จาก 7

อําเภอ รวมทั้งการใชเทคโนโลยีการใสปุยเคมีที่ถูกตอง

และเหมาะสม ดวยการทาํแปลงทดสอบการใชปุยตามคาํ

แนะนาํและตามคาวเิคราะหดนิ เปรยีบเทยีบกบัการใชปุย

ของเกษตรกร รวม 10 แปลง ระหวาง ป พ.ศ. 2545-2547

พบวา ดนินาของจงัหวดัปทมุธาน ีมลีกัษณะเนือ้ดนิสวน

ใหญเปนดนิเหนยีว มคีวามเปนกรดจดั จนถงึกรดจดัมาก

ปริมาณอินทรียวัตถุต่ํา จนถึงคอนขางสูง ปริมาณฟอส

ฟอรัสต่ํามาก จนถึงปานกลาง ปริมาณโพแทสเซียมต่ํา

มาก จนถงึสงูมาก (Table 2)

ผลผลติขาวของเกษตรกร  พบวาอยูในระดบัที ่ 1

กลาวคอืมากกวา 550 จนถงึมากกวา 850 กโิลกรมัตอไร

การใชเทคโนโลยีการใสปุยเคมีที่ถูกตองและเหมาะสม

ดวยการทําแปลงทดสอบการใชปุยตามคําแนะนําและ

ตามคาวิเคราะหดิน เปรียบเทียบกับการใชปุยของ

เกษตรกร 2 ฤด ูรวม 10 แปลง นอกจากลดตนทนุดาน

การใชปุยในการผลิตขาวของเกษตรกรได 260.93

บาทตอไร หรือรอยละ 43 และมีกําไรเพิ่มขึ้น 454.99

บาทตอไร (Table 3)  สามารถเพิม่ศกัยภาพการผลติขาว

โดยสามารถยกระดับผลผลิตของพื้นที่ปลูกขาวของ

  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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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

Potential Yield :
450 - 550 kg/rai
No data

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

Farmer yield :
> 550 kg/rai
450 - 550 kg/rai
350 - 450 kg/rai
No data
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13วารสารวชิาการขาว  ปที ่1 ฉบบัที ่1 กนัยายน - ธนัวาคม 2550
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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 เปน 701-850 กโิลกรมัตอ

ไร  (Fig. 2) สงผลใหสามารถเพิม่มลูคาผลผลติขาวของ

จงัหวดัได ฤดลูะ  13.5 ลานบาท (Table 4)

จงัหวดันครนายก การทํานาประมาณรอยละ 50

ของพืน้ทีก่ารเกษตรของจงัหวดั พืน้ทีน่ารอยละ 70 อยูใน

เขตอาศัยน้ําฝน ผลผลิตขาวอยูในระดับต่ํา สวนพื้นที่ที่

มกีารชลประทานสมบรูณ การทาํนาของเกษตรกร มกีาร

ใชปจจัยการผลิตสูง แตยังไมเหมาะสมตอการใหไดผล

ผลติสงู และมกัไมคาํนงึถงึตนทนุการผลติ จากการสาํรวจ

เก็บขอมูลการสัมภาษณเกษตรกรและเก็บตัวอยางผล

ผลติขาว  43 ตวัอยาง และดนินา  176 ตวัอยาง จาก 4

อาํเภอ ระหวาง พ.ศ. 2547-2548 พบวา ลกัษณะเนือ้ดนิ

สวนใหญเปนดนิเหนยีว มคีวามเปนกรดจดั มคีวามอดุม

สมบรูณปานกลาง ปรมิาณฟอสฟอรสัปานกลาง-คอนขาง

ต่าํ ปริมาณโพแทสเซยีมสงูมาก (Table  5) พืน้ทีด่นิที่

เหมาะสมตอการปลกูขาว ระดบัที ่1 ประมาณรอยละ 50

ของพืน้ที่

ผลผลติขาวของเกษตรกร  พบวา อยูในระดบัทีส่งู

กวาระดับตามความเหมาะสมตอการปลูกขาวที่จัดไว

โดยกรมพัฒนาที่ดิน โดยในเขตชลประทานแมดินมี

ลกัษณะเปนกรดจดั ผลผลติขาวสวนใหญกย็งัอยูในระดบั

ที ่1 และระดบัที ่2 สวนพืน้ทีอ่าศยัน้าํฝน ผลผลติขาวอยู

ในเกณฑต่ํา

การใชเทคโนโลยกีารใสปุยเคมทีีถ่กูตอง และเหมาะ

สม ดวยการทําแปลงทดสอบการใชปุยตามคําแนะนํา

และตามคาวิเคราะหดิน เปรียบเทียบกับการใชปุยของ

เกษตรกร 2 ฤด ูรวม 13 แปลง ระหวาง พ.ศ. 2548-2549

พบวา สามารถเพิ่มศักยภาพการผลิตขาวใหสูงขึ้น

ประมาณรอยละ 37 โดยในเขตชลประทาน จากระดบัที่

2 (450-550 กโิลกรมัตอไร) และระดบัที ่1 (มากกวา 550

กโิลกรมัตอไร) เปน มากกวา 700 กโิลกรมัตอไร และเพิม่

พืน้ทีท่ีใ่หผลผลติมากกวา 550 กโิลกรมัตอไร ไดมากขึน้

สวนพื้นที่อาศัยน้ําฝน สามารถยกระดับศักยภาพการ

ผลติ จากระดบัที ่2 เปนระดบัที ่1 และปรบัผลติระดบัที่

4 ใหเปนระดบัที ่2 ได ในเขตทีส่ามารถหาแหลงน้าํเพิม่

เตมิได (Fig. 3) นอกจากนี ้สามารถลดตนทนุดานการใช

ปุยในการผลิตขาวของเกษตรกรได 212.05 บาทตอไร

หรือรอยละ 38 และมกีาํไรเพิม่ข้ึน 406.75 บาทตอไรแลว

(Table 6) สงผลใหสามารถเพิ่มมูลคาผลผลิตขาวของ

จงัหวดัไดฤดลูะประมาณ 695 ลานบาท (Table 7)

จังหวัดฉะเชิงเทรา มีพื้นที่การทํานามากเปน

อนัดบัที ่3 ของภาคกลาง การทาํนาของเกษตรกรในเขต

ชลประทานมีการใชปจจัยการผลิตสูงแตยังไมเหมาะสม

ตอการใหไดผลผลิตสูง และมักไมคํานึงถึงตนทุนการ

ผลติ พืน้ทีป่ลกูขาวในทีลุ่มเขตชลประทานสวนใหญ กรม

พฒันาทีด่นิไดจดัใหอยูในระดบัทีม่คีวามเหมาะสมตอการ

ปลกูขาวมาก สวนพืน้ทีเ่ขตนาน้าํฝน ดนิขาดความอดุม

สมบรูณไมเหมาะสมตอการปลกูขาว จากการสาํรวจเกบ็

ขอมูลโดยการสัมภาษณเกษตรกรและเก็บตัวอยางผล

ผลติขาว รวม 36 ตวัอยาง และตวัอยางดนินา 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)

ตวัอยาง จาก 11 อาํเภอ ในฤดนูาป พ.ศ. 2545 พบวา

ลกัษณะเนือ้ดนิสวนใหญเปนดนิเหนยีว จนถงึรวนเหนยีว

ปนทราย มคีวามเปนกรดจดั จนถงึกรดจดัมาก ปรมิาณ

อนิทรยีวตัถตุ่าํ จนถงึคอนขางสงู ปรมิาณฟอสฟอรสัต่าํ

มาก จนถึงปานกลาง ปริมาณโพแทสเซียมต่ํามาก

จนถงึสงูมาก (Table 8)

ผลผลิตขาวของเกษตรกรในเขตเหมาะสมตอ

การปลกูขาวสวนใหญอยูในระดบัที ่1 มเีพยีงสวนนอยที่

อยูในระดบัที ่2 และระดบัที ่3 รวมทัง้ระดบัที ่4 โดยผล

ผลติระดบัที ่ 2 พบในเขตพืน้ทีช่ลประทาน และพืน้ทีน่า

น้ําฝน สวนผลผลิตระดับที่ 3 และ 4 พบเฉพาะในเขต

พื้นที่นาน้ําฝน

การใชเทคโนโลยกีารใสปุยเคมทีีถ่กูตอง และเหมาะ

สม ดวยการทําแปลงทดสอบการใชปุยตามคําแนะนํา

และตามคาวิเคราะหดิน เปรียบเทียบกับการใชปุยของ

เกษตรกร 2 ฤด ูรวม 10 แปลง ระหวาง พ.ศ. 2546-2547

ตามทีก่รมพฒันาทีด่นิไดจาํแนกใหมคีวามเหมาะสมของ

พื้นที่ตอการปลูกขาวเปน 4 ระดับ ตั้งแตระดับเหมาะ

สมมาก ปานกลาง เหมาะสมนอย และไมเหมาะสม

กับระดับผลผลิตขาว ของเกษตรกรในพื้นที่เหลานี้ซึ่งมี

ความใกลเคียงกัน กลาวคือ พื้นที่ที่เหมาะสมตอการ

ปลกูขาวมาก เกษตรกรปลูกขาวไดผลผลิตมากกวา 550

กโิลกรมัตอไร ประมาณรอยละ 70 ของพืน้ที ่ พืน้ทีท่ีไ่ม

เหมาะสมตอการปลูกขาว เกษตรกรปลูกขาวไดผลผลิต

นอยกวา 350 กิโลกรัมตอไร ประมาณรอยละ 25

ของพื้นที่ จากการศึกษาพบวาแปลงทดสอบใหผลผลิต

ขาวมากกวาการใชปุยของเกษตรกร โดยสามารถเพิ่ม

ศกัยภาพการผลติขาวของพืน้ที ่และยกระดบัผลผลติขาว

ใหสูงขึ้นในเกษตรกรที่ปลูกขาวไดผลผลิตมากกวา 550

กโิลกรมัตอไร ประมาณรอยละ 76 ของพืน้ที ่และลดพืน้ที่

ปลูกขาวทีใ่หผลผลตินอยกวา 350 กโิลกรมัตอไร ไดรอย

ละ 27 ของพืน้ที ่โดยเพิม่พืน้ทีป่ลกูขาวทีใ่หผลผลติ 350-

450 กโิลกรมัตอไร จากรอยละ 1 เปนรอยละ 23 ของพืน้ที่

หรือสามารถยกระดับผลผลิตของพื้นที่ปลูกขาวของจัง

หวดั จากระดบัที ่1, 2, 3 และ 4 ใหเปนระดบัที ่1, 2 และ

3 เทานัน้  (Fig. 4) ทาํใหลดตนทนุดานการใชปุยในการ

ผลติขาวของเกษตรกรได 98.90 บาทตอไร และมกีําไร

เพิม่ขึน้ 293.76 บาทตอไร (Table 9) ซึง่สงผลใหสามารถ

เพ่ิมมูลคาผลผลิตขาวของจังหวัดไดฤดูละประมาณ 90

ลานบาท (Table 10)

สรุปผลการทดลอง
การจัดเขตศักยภาพการผลิตขาว 3 จังหวัดภาค

กลาง ไดแก จงัหวดัปทมุธาน ีนครนายก และฉะเชงิเทรา

ดวยการนาํขอมลูความเหมาะสมตอการปลกูขาวของกลุม

ดนินาตางๆ มาประกอบขอมลูการผลติขาวของเกษตรกร

และการใชเทคโนโลยีการใสปุยเคมีที่ถูกตองและเหมาะ

สม ตามกลุมความเหมาะสมของดินตอการปลูกขาว

สามารถเพิม่ศกัยภาพการผลติขาวของพืน้ที ่ดวยการยก

ระดับผลผลิต ชวยลดตนทุนดานการใชปุยในการผลิต

ขาวของเกษตรกร ชวยใหมีกําไรตอไรเพิ่มขึ้นในแตละ

จงัหวดัแตกตางกนัไป โดยรวมสามารถยกระดบัผลผลติ

ไดสงูสดุ ประมาณรอยละ 10 ชวยลดตนทนุการใชปุยได

สงูสดุ ประมาณรอยละ 40 สงผลใหสามารถเพิม่มลูคาผล

ผลิตขาวของประเทศได ฤดูละประมาณ 800 ลานบาท
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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 ลานบาทตอป ซึง่ขอมลูเหลานี ้สามารถนาํไป

ประกอบการวางแผนการผลิตขาวของจังหวัด โดยสรุป

เปนคาํแนะนาํ การเพิม่ศกัยภาพการผลติขาว ตามกลุม

ความเหมาะสมตอการปลูกขาวของดิน และการจัดการ

ปุย ดงัแสดงในตารางสรปุที ่1 ถงึ 4

เอกสารอางอิง
กรมพฒันาทีด่นิ. 2533. รายงานการใชประโยชนทีด่นิเพือ่การ
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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 ผลผลติขาวตาม

      จงัหวดั           ตอการปลกูขาว           พันธุขาว      การใชปุย                       ศกัยภาพ

                  (กก./ไร)

 ปทมุธานี เหมาะสมมาก สพุรรณบรุ ี1   ปทมุธาน ี1 ตามคําแนะนํา 795

พษิณโุลก 2    ชยันาท 1  ฯลฯ

สพุรรณบรุ ี1   ปทมุธาน ี1 ตามคาวเิคราะหดนิ 746

พษิณโุลก 2    ชยันาท 1  ฯลฯ

เหมาะสมปานกลาง สพุรรณบรุ ี1   ปทมุธาน ี1 ตามคําแนะนํา 758

พษิณโุลก 2    ชยันาท 1  ฯลฯ

สพุรรณบรุ ี1   ปทมุธาน ี1 ตามคาวเิคราะหดนิ 737

พษิณโุลก 2    ชยันาท 1  ฯลฯ

ขาวดอกมะล ิ 105 ตามคําแนะนํา 411

ขาวดอกมะล ิ 105 ตามคาวเิคราะหดนิ 361

เหมาะสมนอย สพุรรณบุร ี1  ปทมุธาน ี1 ตามคําแนะนํา 694

พษิณโุลก 2    ชยันาท 1  ฯลฯ

สพุรรณบรุ ี1   ปทมุธาน ี1 ตามคาวเิคราะหดนิ 720

พษิณโุลก 2    ชยันาท 1  ฯลฯ

 นครนายก เหมาะสมมาก สพุรรณบรุ ี1   ปทมุธาน ี1 ตามคําแนะนํา 559

พษิณโุลก 2     ชยันาท 1 ฯลฯ

สพุรรณบรุ ี1   ปทมุธาน ี1 ตามคาวเิคราะหดนิ 518

พษิณโุลก 2    ชยันาท 1 ฯลฯ

เหมาะสมปานกลาง ปทมุธาน ี1    พษิณโุลก 2 ตามคําแนะนํา 685

ชยันาท 1  ฯลฯ

ปทมุธาน ี1    พษิณโุลก 2 ตามคาวเิคราะหดนิ 685

ชยันาท 1  ฯลฯ

 ฉะเชิงเทรา เหมาะสมมาก สพุรรณบรุ ี1   ปทมุธาน ี1 ตามคําแนะนํา 803

พษิณโุลก 2    ชยันาท 1  ฯลฯ

สพุรรณบรุ ี1   ปทมุธาน ี1 ตามคาวเิคราะหดนิ 815

พษิณโุลก 2    ชยันาท 1  ฯลฯ

เเหมาะสมนอย สพุรรณบรุ ี1   ปทมุธาน ี1 ตามคําแนะนํา 515

พษิณโุลก 2    ชยันาท 1  ฯลฯ

สพุรรณบรุ ี1   ปทมุธาน ี1 ตามคาวเิคราะหดนิ 445

พษิณโุลก 2    ชยันาท 1  ฯลฯ

ตารางสรปุที ่1 สรปุคาํแนะนาํ การเพิม่ศกัยภาพการผลติขาว ตามกลุมความเหมาะสมตอการปลกูขาวของดนิ และ

การจดัการปุย

Bure
au

 of
 R

ice
 R

es
ea

rch
 an

d D
ev

elo
pm

en
t



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

ตารางสรุปที่ 2  การใชปุยตามคําแนะนํา สําหรับขาวไมไวตอชวงแสง

ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3

(20 วันหลงัหวาน) (40-45 วนัหลงัหวาน) (55-60 วนัหลงัหวาน)

สูตรปุย อัตรา(กก./ไร) สูตรปุย อัตรา(กก./ไร) สูตรปุย อัตรา(กก./ไร)

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

46 - 0 - 0 4 - - - -

0 - 0 - 60 10 - - - -

หรืออาจใชปุยสูตรอ่ืนที่มีในทองตลาด เชน

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  การใชปุยตามคําแนะนํา สําหรับขาวไวตอชวงแสง

ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3

(20 วันหลงัหวาน) (ระยะแตกกอ) (ระยะกําเนิดชอดอก)

สูตรปุย อัตรา(กก./ไร) สูตรปุย อัตรา(กก./ไร) สูตรปุย อัตรา(กก./ไร)

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

0 - 0 - 60 10 - - - -

หรืออาจใชปุยสูตรอื่นที่มีในทองตลาด เชน

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  การใชปุยตามคาวเิคราะหดนิ พจิารณาคาอนิทรยีวตัถ ุฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีมในดนิ

  อนิทรยีวตัถุ               ปรมิาณไนโตรเจน                     ปรมิาณฟอสฟอรสั                   ปรมิาณโพแทสเซยีม

  ทีว่ิเคราะหได         ขาวไวแสง    ขาวไมไวแสง      ทีว่เิคราะหได        ทีต่องใส          ทีว่ิเคราะหได       ทีต่องใส

       (%)                 (กก.N/ไร)      (กก.N/ไร)        (สวนในลานสวน)   (กก.P2O5/ไร)   (สวนในลานสวน)   (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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การใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุมโรคเมล็ดดางของขาว
Using Antagonistic Bacteria to Control Rice Seed Discoloration Disease

พากเพยีร อรญันารถ1)   นงรตัน นลิพานชิย1)  รัศม ีฐิติเกียรติพงศ1)

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

 บทคดัยอ
            งานวจิยันีไ้ดทาํการทดสอบประสทิธภิาพในการควบคมุโรคเมลด็ดางของขาวในสภาพแปลงนาทีศ่นูยวจิยัขาว

ปทมุธาน ีในฤดนูาปรงัและนาป  2547 โดยใชเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ ์  Bacillus subtilis อนัดบั 1-5 ทีผ่านการคดัเลอืก

จากเรอืนทดลอง  วางแผนการทดลองแบบ  RCB  ม ี 6 กรรมวธิ ี 4  ซ้าํ  ทําการทดลองกบัขาวเจาพนัธุหอมคลอง

หลวง 1   โดยการพนเซลลแขวนลอยของเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษแตละไอโซเลท  อตัราความเขมขนของเชือ้ที ่109 cfu/

ml  จาํนวน  3  ครัง้  ในระยะขาวตัง้ทอง  ระยะรวงขาวเริม่โผลออกจากกาบหุมรวงได 5% และระยะหลงัจากทีต่น

ขาวออกรวงทัง้หมดแลว  ฤดนูาปรงั 2547 พบวาเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ B. subtilis  3 ไอโซเลท ใหผลดใีนการควบคมุ

โรคนี ้ โดยมรีะดบัความรนุแรงของโรคตํา่กวากรรมวธิเีปรยีบเทยีบ (check) อยางมนีัยสาํคญัทางสถติิ  คอื เช้ือ B.

subtilis No. 33 ใหผลในการควบคมุโรคไดดทีีส่ดุ รองลงมาไดแก B. subtilis No. 4 และ No. 9  ตามลาํดบั  สวนฤดู

นาป 2547 พบวา เชือ้ B. subtilis  4 ไอโซเลท ใหผลดใีนการควบคมุโรค โดยมรีะดบัความรนุแรงของโรคตํา่กวา

กรรมวธิเีปรยีบเทยีบอยางมนียัสาํคญัทางสถติ ิ คอื เชือ้ B. subtilis No. 33 ใหผลในการควบคมุโรคเมลด็ดางไดดทีีส่ดุ

รองลงมาไดแกเชือ้ B. subtilis  No. 9, No. 4 และ No. 29  ตามลาํดบั  ในฤดนูาป 2548  ทาํการพนเซลลแขวนลอย

ของเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษทัง้ 3 ไอโซเลทแบบเดีย่วๆ  และนาํเชือ้แตละตวัมาใชรวมกนั  ไดแก เชือ้ B. subtilis No. 4

1)  สาํนกัวจิยัและพฒันาขาว  กรมการขาว  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
โรคเมลด็ดางของขาว (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 เชื้อราดังกลาวจะเขาทําลายตั้งแต

ระยะรวงขาวเริม่โผลออกจากกาบหุมรวงจนถงึใกลระยะ

เกบ็เกีย่ว    โดยพบเมลด็บนรวงขาวมอีาการดาง เมลด็

ไมสะอาด มรีอยแผลเปนจดุสนี้าํตาล น้าํตาลดาํ บางเมลด็

ก็มีสีเทาหรือชมพู ซึ่งแตกตางกันไปทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิด

ของเชือ้ราทีเ่ขาทาํลาย  โรคนีม้กัพบทัว่ไปในแหลงทีม่กีาร

ปลกูขาวในเขตนาชลประทานของภาคกลาง (พากเพยีร

และคณะ, 2522)  โรคเมลด็ดางระบาดและทาํความเสยี

หายตอผลผลติขาวอยางกวางขวาง นอกจากนี ้ยงัพบวา

เมลด็ขาวเปลอืกทีเ่ปนโรคเมลด็ดางเมือ่นาํไปสจีะไดเมลด็

ขาวสารทีม่คีณุภาพต่าํ (พากเพยีรและคณะ, 2532)  และ

ในปจจุบนัโรคนีย้งัไมมพีนัธุขาวตานทาน  วธิทีีจ่ะหยดุยัง้

การแพรระบาดและลดความเสยีหายทีเ่กดิจากโรคนี ้ จงึมี

ความจําเปนตองใชสารปองกันกําจัดโรคพืชเพ่ือชวยลด

ความเสยีหายไดระดบัหนึง่  แตการใชสารปองกนักาํจดั

โรคพืชของเกษตรกรมักพบเสมอวา เกษตรกรใชสาร

ปองกนักาํจดัโรคพชืทีผ่ดิชนดิ  ผดิเวลา และผดิวธิ ี จงึทาํ

ใหการใชสารปองกนักาํจดัโรคพชืดงักลาวไมไดผล  ไมคุม

ทนุ และยงักอใหเกดิอนัตรายตอผูใช รวมทัง้เกดิมลภาวะ

ตอสิง่แวดลอม อกีทัง้ผลผลติทีไ่ดกม็ีสารพษิตกคาง

 ในปจจบุนั  มกีารนาํเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษมาใช

ควบคมุโรคพชืทีม่สีาเหตเุกดิจากเชือ้ราและใหผลดใีนพชื

หลายชนดิ เชน โรคกาบใบแหงของขาวในนา (Mew et al.,

1994; 2003)  ดงันัน้ในป พ.ศ. 2546 จงึไดทาํการแยกเชือ้

แบคทเีรียปฏปิกษจากรวงขาวในทองทีต่างๆ ไดจาํนวน

525 isolates  แลวนาํไปทดสอบการยบัยัง้การเจรญิเตบิ

โตของเสนใยเชื้อราสาเหตุโรคเมล็ดดางในสภาพหอง

ปฏบิตักิาร และพบเชือ้ 29 isolates ใหผลด ีจากนัน้ได

นําไปทดสอบคัดเลือกตอในสภาพเรือนทดลองพบ 12

isolates ใหผลดใีนการควบคมุโรคเมลด็ดาง (Fig. 2 และ

Fig. 3)  และไดคดัเลอืก Bacillus subtilis ทีใ่ดผลดอีนัดบั

ที ่ 1-5 ไอโซเลท ไปทดสอบประสทิธภิาพในการควบคมุ

โรคดังกลาวในสภาพแปลงนาทดลองในป พ.ศ. 2547

และ 2548 และเมื่อได เ ช้ือแบคทีเ รียปฏิปกษที่มี

ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคนี้ ก็จะเปนประโยชนที่

จะนําไปใชในโครงการปองกันกําจัดศัตรูพืชแบบผสม

ผสาน และการนาํเชือ้จลุนิทรยีปฏปิกษมาใชในการควบ

คุมโรคเมล็ดดางนาจะเปนทางเลือกที่ เปนมิตรตอ

เกษตรกร ผูบรโิภค และเปนการปกปองการเกดิมลภาวะ

ตอสิง่แวดลอม ซึง่เชือ่วาจะมกีารนาํไปปฏบิตัอิยางไดผล

และมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น และยังเปนการชวยลดการใช

สารปองกนักาํจดัโรคพชือีกทางหนึง่ดวย

อุปกรณและวิธีการ
อปุกรณ

1. เชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ 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

ทีอ่ตัราความเขมขนของเชือ้ที ่109 cfu/ml และมกีารพนน้าํเปนกรรมวธิเีปรยีบเทยีบ พนเชือ้จํานวน 3 ครัง้ ในระยะ

ตนขาวตัง้ทอง  ระยะรวงขาวเริม่โผลออกจากกาบใบธง 5% และเมือ่ตนขาวออกรวงแลวทกุตนตลอดแปลง ทาํการ

พนดวยสารปองกนักาํจดัโรคพชื propiconazol 25% EC จาํนวน 2 ครัง้  ในขณะทีต่นขาวตัง้ทองและระยะขาวออกรวงได

5% โดยวางแผนการทดลองแบบ RCB  ม ี 8  กรรมวธิ ี 4  ซ้าํ  ทดลองบนขาวเจาหอมคลองหลวง 1 พบวา กรรมวธิทีี่

พนดวยสารปองกนักาํจดัโรคพชื  propiconazol  25% EC มเีปอรเซน็ตความรนุแรงของโรคต่าํสดุ  รองลงมาไดแก

การใชเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ 2 ไอโซเลทรวมกนัและการใชเชือ้แบคทเีรียแบบเดีย่ว ซึง่ระดบัความรนุแรงของโรคต่าํ

กวากรรมวธิเีปรยีบเทยีบอยางมนีัยสาํคญัทางสถติิ  และการพนดวยเชือ้ B. subtilis  2 ไอโซเลทรวมกนั  หรอืพน B.

subtilis แบบเดีย่วๆ  ระดบัความรนุแรงของโรคไมมคีวามแตกตางกนัทางสถติิ

คําสําคัญ : โรคเมลด็ดางของขาว    เชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ  Bacillus subtilis   การควบคมุโรค  การควบคมุโรคโดย

ชวีวธิ ี ขาวเจาหอมคลองหลวง 1
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และ B. subtilis  No. 34

2. อาหารเลีย้งเชือ้ NA

3. เมลด็ขาวพนัธุขาวเจาหอมคลองหลวง 1

4. เครือ่งพนสารปองกนักาํจดัโรคพชื

5. สารปองกนักาํจดัโรคพชื propiconazol 25% EC

วธิกีาร

1. การทดสอบประสทิธภิาพของเชือ้แบคทเีรยี

ปฏิปกษแบบเดี่ยวๆ

ฤดนูาปรงั 2547 และฤดนูาป 2547 (Fig. 4) นาํเชือ้

แบคทเีรยีปฏปิกษ  B. subtilis  ทีไ่ดผานการทดสอบแลว

วาใหผลดีในการควบคุมเชื้อราสาเหตุของโรคเมล็ดดาง

ของขาวในสภาพเรอืนทดลอง อนัดบัที ่ 1-5  จาํนวน 5

ไอโซเลท ไปทดสอบการควบคมุโรคนีใ้นสภาพแปลงนา

ทดลองทีศ่นูยวจิยัขาวปทมุธาน ีวางแผนการทดลองแบบ

Randomized  Complete  Block (RCB)   ม ี 6  กรรมวธิี

4 ซ้าํ  โดยปลกูขาวแบบนาหวานน้าํตม ใชขาวพนัธุขาว

เจาหอมคลองหลวง 1 อตัราเมลด็พนัธุ 15 กโิลกรมัตอไร

ขนาดแปลงยอย 4X4 เมตร  จาํนวน 24 แปลง  แตละ

แปลงยอยมรีะยะหางกนั 0.5 เมตร ใชปุยแอมโมฟอสสตูร

16-20-0 อตัรา 30 กโิลกรมัตอไร หลังหวานขาวได 2 สปัดาห

และปุยยเูรยี 10 กโิลกรมัตอไร ขณะตนขาวเริม่สรางรวง

ออน  พนเซลลแขวนลอยของเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษแตละ

ไอโซเลท อตัราความเขมขนของเชือ้ 109 cfu/ml จํานวน

3 ครัง้  ในระยะขาวตัง้ทอง  ระยะรวงขาวเริม่โผลออกจาก

กาบหุมรวงได 5% และระยะหลงัจากทีต่นขาวออกรวงทัง้

หมดแลว ทําการประเมินความรุนแรงของโรคเมล็ดดาง

แตละแปลงกอนการเกบ็เกีย่วหนึง่สปัดาห โดยสุมเกบ็รวง

ขาวจาํนวน 100 รวงตอแปลงยอย หลังจากนัน้นาํไปแยก

นับเมล็ดที่ปกติและเปนโรค เพื่อคํานวณหาเปอรเซ็นต

เมล็ดที่เปนโรค และวัดผลผลิตของขาวในแตละแปลงที่

ความชืน้ 14%  นาํขอมลูไปวเิคราะหผลทางสถติติอไป

2. การทดสอบประสทิธภิาพของเชือ้แบคทเีรยี

ปฏปิกษ 2 ไอโซเลทรวมกนั

ฤดนูาป 2548  นาํเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ B. subtilis

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

การคัดเลือกจากแปลงนาทดลองและใหผลดีในการควบ

คมุโรคเมลด็ดางระดบั 1 - 3  โดยนาํเอาเชือ้แบคทเีรีย

ปฏิปกษดั งกลาวมาใชร วมกัน   ศึกษาการเพิ่ม

ประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคุม

โรคนี ้ทาํการทดสอบในสภาพแปลงนาทดลองทีศ่นูยวจิยั

ขาวปทมุธาน ีวางแผนการทดลองแบบ RCB ม ี8 กรรม

วิธี 4 ซ้ํา โดยปลูกขาวพันธุขาวเจาหอมคลองหลวง 1

แบบนาหวานน้าํตม  อตัราเมลด็พนัธุ 15 กโิลกรมัตอไร

ขนาดแปลงยอย 4X4 เมตร จาํนวน 32 แปลง  แตละแปลง

ยอยมีระยะหางกนั 0.5 เมตร  ใชปุยแอมโมฟอสสตูร 16-

20-0 อตัรา 30 กโิลกรมัตอไร หลงัหวานขาวได 2 สปัดาห

และปุยยเูรยี 10 กโิลกรมัตอไร ขณะตนขาวเริม่สรางรวง

ออน  พนเซลลแขวนลอยของแบคทเีรยีปฏปิกษแตละไอ

โซเลทแบบเดีย่วๆ และแบบใชเช้ือแบคทเีรียปฏปิกษรวม

กนั  อตัราความเขมขนของเชือ้ที ่109 cfu/ml พนเช้ือจํา

นวน 3 ครัง้ ในระยะขาวตัง้ทอง ขาวเริม่โผลรวงออกจาก

กาบหุมรวงได 5 % และหลงัจากตนขาวออกรวงทกุตน

แลว   และมกีรรมวธิเีปรยีบเทยีบ (check) โดยพนดวย

น้ํา  กรรมวิธีมีดังตอไปน้ี

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. พนสาร  propiconazol  25 % E.C

8. พนดวยน้าํ  (check)

สวนกรรมวธิทีีพ่นสารปองกนักาํจดัโรคพชื ใชสาร

ในอตัราแนะนาํ จาํนวน 2 ครัง้ ในขณะทีต่นขาวตัง้ทอง

ใกลออกรวงและระยะตนขาวออกรวงได  5%  ทําการ

ประเมินความรุนแรงของโรคเมล็ดดางแตละแปลงกอน

การเกบ็เกีย่วหนึง่สปัดาห โดยสุมเกบ็รวงขาวจาํนวน 100

รวงตอแปลงยอย หลังจากนั้นนําไปแยกนับเมล็ดที่ปกติ

และเปนโรค เพือ่คาํนวณหาเปอรเซน็ตเมลด็ทีเ่ปนโรคตอ

รวง ตลอดจนทําการวัดผลผลิตของขาวในแตละแปลง

ยอยทีร่ะดบัความชืน้ 14 %  นาํขอมลูไปวเิคราะหผลทาง

สถิติตอไป

ผลการทดลองและวิจารณ
1. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย

ปฏิปกษแบบเดี่ยวๆ
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ฤดูนาปรัง 2547  พบเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ

Bacillus subtilis  จาํนวน 3 ไอโซเลท ทีใ่หผลดใีนการ

ควบคุมโรคนี้ โดยมีระดับความรุนแรงของโรคตํ่ากวา

กรรมวธิเีปรยีบเทยีบอยางมนียัสาํคญัทางสถติ ิ คอื กรรม

วธิทีีใ่ชเช้ือแบคทเีรยีปฏปิกษ B. subtilis No. 33 ใหผล

ในการควบคุมโรคเมล็ดดางไดดีที่สุด ซึ่งมีความรุนแรง

ของโรค 31.68% รองลงมาไดแก B. subtilis No. 4 และ

No. 9   ซึ่งมีความรุนแรงโรค  34.75 และ  36.40%

ตามลําดับ  สวนกรรมวิธีที่ใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ B.

subtilis No. 29  และ No. 34   มคีวามรนุแรงของโรค

42.06 และ 45.15% ตามลาํดบั ซึง่ไมมคีวามแตกตางทาง

สถติจิากกรรมวธิเีปรยีบเทยีบทีม่คีวามรนุแรงของโรคถงึ

57.84% สวนน้ําหนักผลผลิตของขาวทุกกรรมวิธีไมมี

ความแตกตางทางสถติ ิ  โดยกรรมวธิทีีใ่ชเชือ้แบคทเีรยี

ปฏปิกษ  B. subtilis ไอโซเลทตางๆ  และกรรมวธิเีปรยีบ

เทยีบ มนี้าํหนกัผลผลติระหวาง 670 - 732  กโิลกรมัตอ

ไร  (Table 1)

ฤดนูาป 2547   พบเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ  Bacillus

subtilis  จาํนวน 4 ไอโซเลท ทีใ่หผลดใีนการควบคมุโรค

นี ้โดยมรีะดบัความรนุแรงของโรคตํา่กวากรรมวธิเีปรยีบ

เทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   คือ กรรมวิธีที่ใชเชื้อ

แบคทเีรยีปฏปิกษ B. subtilis No. 33 ใหผลในการควบ

คมุโรคเมลด็ดางไดดทีีส่ดุ มคีวามรนุแรงของโรค 11.17 %

รองลงมาไดแก B. subtilis No. 9, No. 4 และ No. 29

ความรนุแรงโรค 12.92, 13.10 และ 13.25% ตามลาํดบั

สวนกรรมวธิทีีใ่ชเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ B. subtilis No.

34 มคีวามรนุแรงของโรค 19.45 %  ซึง่ไมมคีวามแตก

ตางทางสถิติจากกรรมวิธีเปรียบเทียบที่มีความรุนแรง

ของโรคถึง 25.37% สวนน้ําหนักผลผลิตของขาวทุก

กรรมวธิไีมมคีวามแตกตางกนัทางสถติ ิคอื กรรมวธิทีีใ่ช

เชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ   B. subtilis ไอโซเลทตางๆ และ

กรรมวธิเีปรยีบเทยีบ  มนี้าํหนกัผลผลติระหวาง 662 - 687

กโิลกรมัตอไร (Table 1)

2. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย

ปฏปิกษ 2 ไอโซเลทรวมกนั

ฤดนูาป 2548   พบวา กรรมวธิทีีพ่นดวยสารปองกนั

กําจัดโรคพืช propiconazol  25% EC  มีระดับความ

รุนแรงของโรคต่าํสดุคอื 24.83%  รองลงมาไดแก การใช

เชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ 2 ไอโซเลทรวมกนัและการใชเชือ้

แบคมีเรียแบบเดี่ยว  ซึ่งมีระดับความรุนแรงของโรคต่ํา

กวากรรมวธิเีปรยีบเทยีบอยางมนีัยสาํคญัสถติิ   การพน

ดวยเชือ้แบคทเีรยีปฎปิกษ 2  ไอโซเลทรวมกนั  ไดแก B.

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

subtilis No. 9 + No. 33 และการใชเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ

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

มีระดับความรุนแรงของโรคระหวาง 33.39 - 36.39%

ซึ่งกรรมวิธีเปรียบเทียบมีระดับความรุนแรงของโรค

47.97% นอกจากนั้น ยังพบวาการพนดวยเซลลแขวน

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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ลอยของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษแบบเดี่ยวๆ หรือใชเชื้อ

แบคทเีรยีปฏปิกษ 2 ไอโซเลทรวมกนั  ความรนุแรงของ

โรคเมล็ดดางไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และทุก

กรรมวธิทีดลองนีไ้ดผลผลติไมแตกตางกนัทางสถติ ิโดย

มผีลผลติระหวาง 456 - 544 กโิลกรมัตอไร (Table 2)

ผลการทดลองดังกลาวแสดงวา การนําเชื้อ B.

subtilis ไอโซเลทตางกนัมาใชรวมกนัไมมผีลในการเพิม่

ประสทิธภิาพในการควบคมุโรคเมลด็ดาง ซึง่ตางจากงาน

วจิยัของพากเพยีรและคณะ (2542) ทีพ่บวาการนาํเอาเชือ้

แบคทเีรยีปฏปิกษ 2 สายพนัธุ คอื  Bacillus subtilis No.

90-562  และ Pseudomonas sp. No. 90-321 มาใชรวม

กัน เปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมโรคกาบใบ

แหงของขาวในสภาพแปลงนาทดลอง  เมือ่เทยีบกบัการ

ใชเช้ือแบคทเีรยีปฏปิกษแบบเดีย่วๆ ทีเ่ปนเชนนีอ้าจเนือ่ง

มาจากการใชเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีสกุล (Genus)

ตางกนั ชวยเสรมิประสทิธภิาพในการควบคมุโรคไดดกีวา

การใชเช้ือแบคทเีรียปฏปิกษทีเ่ปนสกลุเดยีวกนั

สรุปผลการทดลอง
การพนเซลลแขวนลอยของเชื้อแบคทีเรีย

ปฏปิกษ B. subtilis No. 4, No. 9 และ No. 33 จาํนวน 3

ครัง้ ในระยะขาวตัง้ทองใกลออกรวง ระยะขาวออกรวงได

5% และระยะขาวออกรวงหมดแลว สามารถควบคมุโรค

นีใ้หมรีะดบัความรนุแรงต่าํกวากรรมวธิเีปรยีบเทยีบอยาง

มนียัสาํคญัทางสถติ ิในทัง้ 2 ฤดกูารทดลอง  และการพน

เซลลแขวนลอยของเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ B. subtilis No.

4, No. 9 และ No. 33 แบบเดีย่วๆ  หรอืใชเชือ้แบคทเีรยี

ปฏปิกษ 2 ไอโซเลทรวมกนั ในฤดนูาป 2548 สามารถ

ควบคุมโรคเมล็ดดางใหมีระดับความรุนแรงของโรคต่ํา

กวากรรมวิธีเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แต

การควบคมุความรนุแรงของโรคเมลด็ดางโดยการพนเชือ้

แบคทเีรยีปฏปิกษแตละไอโซเลทแบบเดีย่วๆ และการใช

เช้ือแบคทเีรยีปฏปิกษ 2 ไอโซเลทรวมกนั ไมมคีวามแตก

ตางกันทางสถิติ

ดงันัน้ การนาํเชือ้แบคทเีรยีปฏปิกษ B. subtilis No.

4, No. 9 และ No. 33 ไปควบคมุโรคดงักลาว สามารถ

เลอืกใชเช้ือแบคทเีรยีปฏปิกษไอโซเลทใดไอโซเลทหนึง่ไป

ใชควบคมุโรคเมลด็ดางของขาวได โดยไมจาํเปนตองนาํ

เอาเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษแตละไอโซเลทมาใชรวมกัน

และควรนําเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษดังกลาวไปผลิตเปน

ชีวภัณฑสําเร็จรูป เพื่อเปนการสะดวกเมื่อนําไปใชใน

สภาพแปลงนา และแนะนําตอเกษตรกรตอไป

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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การปรบัปรงุพนัธุขาวใหทนเคม็และมคีณุภาพการหงุตมดี
Breeding Rice for Salt Tolerance and Good Cooking Quality

ดวงใจ สรุยิาอรณุโรจน1)  อภชิาต ิวรรณวจิติร2)  สมวงศ ตระกลูรุง2)  ธรียทุธ ตูจนิดา2)

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

บทคัดยอ
การปรบัปรงุพนัธุขาวใหทนตอสภาพดนิเคม็ในประเทศไทยไดมกีารดาํเนนิการมานบัสบิ ๆ ป  พันธุทีไ่ดถงึ

แมจะมคีวามทนเคม็ในระดบัสงู  แตมกัมคีณุภาพเมลด็และการหงุตมไมด ี  ในป พ.ศ. 2544 จงึมกีารรเิริม่ปรบัปรงุ

พนัธุขาวขาวดอกมะล ิ 105  ซึง่เปนพนัธุขาวทีม่คีณุภาพเมลด็ด ีมคีวามหอม ใหทนเคม็ โดยวธิกีารทางเทคโนโลยี

ชวีภาพ หรือโดยใชโมเลกลุเครือ่งหมายชวยในการตดิตาม   เพือ่ใหเกดิความแมนยาํในการคดัเลอืกมากยิง่ขึน้ ดาํเนนิ

การผสมพันธุแบบการผสมกลับ (backcross) มสีายพนัธุแททีม่ลีกัษณะความทนเคม็จากพนัธกุรรมของพนัธุพอคคาลี่

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

ถายทอดลกัษณะความทนเคม็  และใชพนัธุขาวดอกมะล ิ105 เปนพนัธุรบัลกัษณะความทนเคม็ เมือ่ไดลกูผสมชัว่ที ่1

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

ไดลกูผสมกลบัครัง้ที ่1 ชัว่ที ่1 (BC1F1)   ใชโมเลกลุเครือ่งหมายชวยในการคดัเลอืก BC1F1 ในการผสมกลบัครัง้ที ่2

1) ศนูยวจิยัขาวชมุแพ  เลขที ่95 ถนนมลวิรรณ  ต. ไชยสอ  อ. ชมุแพ จ. ขอนแกน  40130 โทรศพัท 089-8448031
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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
ขาวเปนพืชที่มีการปรับตัวตอสภาพแวดลอมที่

กวางมาก  จงึสามารถปลกูไดในหลากหลายสิง่แวดลอม

จากพื้นที่ที่มีน้ํามากจนถึงไมมีน้ําขัง  ปลูกไดทั้งในดิน

เหนยีวจดัและดนิทราย  อกีทัง้ยงัสามารถขึน้ไดในสภาพ

แวดลอมทีม่ปีญหา เชน ดนิเปรีย้ว(กรด) และดนิเคม็ เปน

ตน  ถงึแมจะมพีนัธุขาวทีป่ลกูตดิตอกนัมาระยะหนึง่ พนัธุ

ขาวเหลานั้นมักเปนพันธุขาวพื้นเมือง ใหผลผลิตต่ํา

ตนสูง มีคุณภาพเมล็ดไมดี ดังนั้น เพื่อเปนการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการทํานาของเกษตรกรในพื้นที่ที่มีปญหา

ดานสภาพแวดลอม  การปรบัปรงุพนัธุขาวใหทนทานตอ

สภาพปญหาหนึง่ๆ ในพืน้ทีน่ั้นๆ จะเปนวธิกีารทีล่งทนุ

นอยที่สุดและไดผลดี

ปญหาดนิเคม็ทีม่ตีอการปลกูขาวม ี2 ประเภท คอื

ดนิเคม็ชายฝงทะเล  เปนดนิทีไ่ดรบัผลกระทบโดยตรงจาก

น้าํทะเล  พบบรเิวณพืน้ทีไ่มไกลจากชายฝงทะเล และดนิ

เค็มในทวีป เปนดินเกาที่มีการสะสมของเกลือ จากดิน

เกลือหรือหินเกลือใตพื้นดิน  ในระดับตื้นบาง ลึกบาง

เม่ือดนิเกดิความแหงแลง  น้ําใตดนิจะนาํพาอนภุาคของ

เกลอืขึน้สูผวิดนิ มผีลตอการเจรญิเตบิโตของพชื  ซึง่ถา

ดินมีความเค็มในระดับสูง ตนขาวจะตายเปนหยอม ๆ

ตามระดบัความเคม็ทีเ่กดิขึน้

ไดมีการศึกษาเกี่ยวกับผลของความเค็มตอการ

เจรญิเตบิโตของตนขาวมานานกวา 50 ป  (Kapp, 1974;

Pearson, 1959) และมคีวามพยายามทีจ่ะปรบัปรงุใหขาว

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

1972) กย็งัไมสามารถหาพนัธุขาวทนเคม็ ทีม่คีณุภาพการ

หงุตมดไีด  ทัง้นีพ้บวาคณุภาพการหงุตมนัน้คดัเลอืกได

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

ทีค่วบคมุลกัษณะทนเคม็บนโครโมโซม 1 เปนระยะ 33 เซนตมิอแกน (cM) และใชโมเลกลุเครือ่งหมาย RM00 และ

10L03FW  สาํหรบัตดิตามลกัษณะความนุมและความหอม  เมือ่ไดลกูผสมกลบัครัง้ที ่2 ชัว่ที ่2 (BC2F2) และลกูผสม

กลบัครัง้ที ่2 ชัว่ที ่3 (BC2F3) นาํไปตรวจสอบการถายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมจากพนัธุขาวดอกมะล ิ105  พบวา

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

95.92% มคีณุภาพการหงุตมเหมอืนขาวดอกมะล ิ105   สวนลกัษณะทางการเกษตรพบวา 81 จาก 90 สายพนัธุมี

จาํนวนเมลด็ตอรวงมากกวา  47 สายพนัธุมนี้ําหนกั 1000 เมลด็มากกวา  และ 74 สายพนัธุทีใ่หผลผลติสงูกวาขาว

ดอกมะล ิ105  แสดงวาวธิกีารทางเทคโนโลยชีวีภาพสามารถชวยในการปรบัปรงุพนัธุขาวทนเคม็ใหมลีักษณะการหงุ

ตมทีด่ขีึน้ได

คําสําคัญ :  ขาวทนเคม็  โมเลกลุเครือ่งหมาย คณุภาพการหงุตม ผลผลติ

ยากในการคดัเลอืกในชัว่ตน ๆ (Yeo et al., 1988)  และ

พบวาเปนลกัษณะทีค่วบคมุโดยยนีดอยคูเดยีว (Buttery

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

ระหวาง  IR29/Pokkali  ไดประชากรทีร่บัการถายทอด

ลักษณะทนเค็ม พบวา ลักษณะดังกลาวควบคุมโดยยีน

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

ซึ่งเกี่ยวของอยางใกลชิดกับ ความเขมขนของโซเดียม

(Na+ concentration)  การดดูซบัโซเดยีม (Na absorption)

และอัตราสวนของโซเดียมตอโพแทสเซียม (Na+/K+

absorption ratio) อยางไรกต็าม นกัวจิยัไดศกึษาลกัษณะ

การถายทอดความทนดนิเคม็ในขาว พบวา ยนีหลกัอยูบน

โครโมโซม 1 (Gregorio et al., 1997)  สวนยนีทีค่วบคมุ

ลักษณะคุณภาพการหุงตม และความหอม จะอยูบน

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

สําหรับปริมาณอมิโลสถูกควบคุมโดยยีนบนโครโมโซม

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

ทางพนัธกุรรมนีเ้ปนการคดัเลอืกจากสวนของโครโมโซม

ทีม่ยีนีทีค่วบคมุลกัษณะทีต่องการ (QTLs) (Babu et al.,

2004; Stuber, 1995)

จากองคความรูดานเทคโนโลยีชีวภาพที่ไดเผย

แพรมาแลวเหลานี้ สามารถนําไปใชเปนแนวทางในการ

ปรับปรงุพนัธุขาวขาวดอกมะล ิ105 ใหมคีวามทนเคม็โดย

ทีย่งัคงมคีณุสมบตัเิหมอืนเดมิ  คอืมคีณุภาพการหงุตมดี

และมคีวามหอม ในการผสมพนัธุแบบผสมกลบั สามารถ

ใชถายทอดพนัธกุรรม (Allard, 1960) ความทนเคม็ใหพนัธุ

ขาวดอกมะล ิ105  และใชโมเลกลุเครือ่งหมายเปนเครือ่ง

มอืประกอบการคดัเลอืก (Hospital et al., 1992)  ซึง่คาด

วาจะประสบความสําเร็จตามวัตถุประสงคที่ตั้งไวคือ 1)
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เพือ่ใหไดสายพนัธุขาวทนดนิเคม็  2) สามารถพฒันาพนัธุ

ขาวทนดนิเคม็ทีใ่หเมลด็ทีม่คีณุภาพการหงุตมด ีมคีวาม

หอม โดยใชโมเลกลุเครือ่งหมายชวยในการคดัเลอืก  และ

การปรับปรุงพันธุโดยการผสมพันธุแบบผสมกลับ

.

อุปกรณและวิธีการ
1. พนัธุและสายพนัธุขาว

สายพนัธุแท 16 สายพนัธุ ทีไ่ดจากการคดัเลอืกทีม่ี

ระดับความทนเค็มดี ประกอบดวยสายพันธุ จากคูผสม

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

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

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

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

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

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

ไดแก ขาวหมากแขก  แดงดอกกก กข6  ขาวดอกมะล ิ105

และ Pokkali

2. การคดัพนัธุทนดนิเคม็ (การคดัเลอืกพนัธุพอแม)

การคดัพนัธุในระยะกลา  (Gregorio et al., 1997)

ไดใชในการคดัเลอืกพนัธุทนเคม็ในงานวจิยันี ้โดยเริม่จาก

การฆาเชื้อที่ติดมากับเมล็ดขาวดวย คลอรอกซ 10%

(โซเดยีมไฮโปคลอไรท  5.25% น้าํหนกัตอน้าํหนกั) เปน

เวลา 30 นาท ีแลวลางดวยน้าํกลัน่  นําเมลด็เพาะในจาน

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

หอง)  เมื่อครบกําหนดเลือกกลาขาวที่สมบูรณ 10 ตน

จากแตละสายพันธุปลูกบนแผนโฟมที่มีรูกลมขนาดเสน

ผาศูนยกลาง 1 ซม. และดานลางแผนโฟมมีตาขาย

ไนลอนรองเพื่อเปนที่ยึดของเมล็ด วางแผนโฟมลงใน

ภาชนะทีบ่รรจสุารละลายสตูร Yoshida และคณะ (1976)

(Fig. 1)   หลงัจากนัน้ 14 วนั  จงึปรบัระดบัความเคม็ของ

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

และอกี 2 วนัคอยปรบัเปนระดบั 6 dSm- 1 มกีารตรวจสอบ

และปรบัระดบัความเปนกรดดางทกุวนั (โดยใช 1N NaOH

หรอื HCl) ใหสารละลายมรีะดบัความเปนกรดดางที ่5.8

เปลีย่นสารละลายใหมทกุ ๆ  สปัดาห เมือ่ครบ 16 วนั จงึให

คะแนนความทนเค็มของตนขาว ตามมาตรฐานของ

สถาบันวิจัยขาวนานาชาติ (Standard Evaluation

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

1 และ Fig. 2

จากนั้นนําตนขาวตัวอยางจากการทดลองไป

วเิคราะหเพ่ือหาปรมิาณ โซเดยีม (Na+) และโพแทสเซยีม

(K+) โดยนาํไปอบแหงทีอ่ณุหภมู ิ80 oซ. เปนเวลา 3 วนั

จงึนาํไปบดใหละเอยีด   แลวช่ังตวัอยางจาํนวน 0.3 กรมั

นาํไปสกดัดวย 1N HCl ปรมิาตร 25 มลิลลิติร สารละลาย

ทีส่กดัไดนาํไปวดัปรมิาณโซเดยีม และโพแทสเซยีม โดย

ใชเครือ่งมอื spectrophotometer

3. การหาปริมาณน้ําสัมพัทธในใบ (relative water

content, RWC)

ตดัใบขาวยาว 1 ซม. (ตรงสวน 1/3 ของความยาว

ใบ จากปลายใบ) นาํชิน้สวนของใบขาว 2 ชิน้ไปชัง่น้าํหนกั

สด (FW) แลวนาํไปแชในน้าํกลัน่ทีอุ่ณหภมูิ 25 oซ. เปน

เวลา  4 ชัว่โมง  ชัง่น้าํหนกัอกีครัง้เพือ่หาน้าํหนกัเตง (TW)

สุดทายนําไปอบที่ 80 oซ. เปนเวลา 24 ชัว่โมง เพือ่หา

น้ําหนักแหง (DW) แลวคํานวณหาปริมาณน้ําสัมพัทธใน

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

Score             Observation             Tolerant level

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

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

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

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

        %RWC  =  FW - DW   x 100
             TW - DW

4. การพฒันาลกูผสมจากการผสมกลบัใหไดลกูผสม

กลบัครัง้ที ่2 ชัว่ที ่3

จากการคัดพันธุขาวทนเค็ม 16 พันธุ/สายพันธุ

ทีร่ะดบัความเคม็ 6 dS m- 1 สามารถคดัพนัธุแทได 2 สาย

พันธุที่จะใชเปนพันธุถายทอดลักษณะความทนเค็ม คือ

FL496 และ FL530 และใชพนัธุขาวดอกมะล ิ105 เปนพนัธุ

รับลักษณะความทนเค็ม วางแผนใหตนขาวแตละพันธุ

ออกดอกพรอมกนั  โดยใชเทคนคิการควบคมุปรมิาณแสง

บงัคบัการออกดอก (short day treatment)  ใหกลาขาว

ไดรับอิทธิพลแบบวันสั้น  เริ่มเมื่อกลาขาวอายุ 15 วัน

คลมุผาดาํจากเวลา 16.30 น. ถงึ 7.30 น. ของวนัรุงขึน้

เปนเวลา 25 วัน ขาวเริ่มออกดอกจึงทําการผสมพันธุ

การผสมกลบักด็าํเนนิการเชนเดยีวกนั ดงัแสดงใน Fig. 3

5. การคัดเลือกสายพันธุขาวที่มีพันธุกรรมทนเค็ม

โดยใชโมเลกุลเครื่องหมาย (marker-assisted

selection, MAS)

จากการคดัเลอืกสายพนัธุแท 2 สายพนัธุ คอื FL496

และ FL530   จากคูผสม IR29/Pokkali    ทีม่รีะดบัความ

ทนเคม็สงู โดยการถายทอดลกัษณะพนัธกุรรมความทน

เคม็จากพนัธุ Pokkali และจากการวเิคราะหคณุภาพเมลด็

พบวา ทัง้ 2 สายพนัธุ มปีรมิาณอมโิลสสงูความคงตวัของ

แปงสกุสงู อณุหภมูิแปงสกุต่าํ และไมหอม  ดําเนนิการ

ผสมพันธุขาวสายพันธุแท 2 สายพันธุกับพันธุขาวดอก

มะล ิ105 ไดลูกผสมชัว่ที ่1 แลวทาํการผสมกลบักบัขาว

ดอกมะล ิ105  จนไดลกูผสมกลบัครัง้ที ่1 ชัว่ที ่1 (BC
1
F

1
)

ผสมกลับอีกครั้ง โดยใช 3 โมเลกุลเครื่องหมาย ไดแก

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

ตําแหนงที่ควบคุมลักษณะความทนเค็ม (Fig. 4) ซึ่งมี

ความยาวครอบคลุมชิ้นสวนของโครโมโซมในระยะ 33

cM คดัเลอืกตนทีม่พีนัธกุรรมทนเคม็ และอกี 2 โมเลกลุ

เครือ่งหมาย คอื RM00 และ 10L03FW  ชวยในการคดั

เลือกพันธุกรรมของลักษณะดานปริมาณอมิโลสและ

ความหอม  (Fig. 5 และ Table 2)  จนไดลกูผสมกลบัครัง้

ที ่2 ชัว่ที ่1 (BC
2
F

1
)  จงึทาํการตรวจสอบพนัธกุรรมทีม่ี

ลกัษณะของขาวดอกมะล ิ105 แลวคดัเลอืกได 6 สายพนัธุ

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

1277 ทีม่ลีกัษณะพนัธกุรรมของขาวดอกมะล ิ105 มาก

กวา 80% แลวทําการปลูกตอใหผสมตัวเองจนได

ประชากรของลกูผสมกลบัครัง้ที ่2 ชัว่ที ่2 (BC
2
F

2
) จาํนวน

600 สายพนัธุ ปลกูใหผสมตวัเองตอจนไดลกูผสมกลบัครัง้

ที ่2 ชัว่ที ่3 (BC
2
F

3
) (Fig. 6) ทัง้นีใ้นทกุ ๆ ชัว่ของการ

ผสมพันธุ จะมีการคัดเลือกสายพันธุที่มีพันธุกรรมของ

ลกัษณะทนความเคม็ (salt tolerant QTLs) และคณุภาพ

โดยใชโมเลกลุเครือ่งหมายทีก่ลาวขางตน

. นาํลกูผสมกลบัครัง้ที ่2 ชัว่ที ่3 (BC2F3) ทีม่ลีกัษณะ

ทางการเกษตรด ีเชน มคีวามสงูเหมาะสม วนัออกดอกใกล

เคยีงขาวดอกมะล ิ105  เมลด็เรยีวยาว ผลผลติสงู เปน

ตน ซึง่คดัเลอืกไดจากคูผสม KDML105/ FL496 จาํนวน

36 สายพนัธุ และ KDML105/FL530 จาํนวน 54 สายพนัธุ

นาํไปประเมนิลกัษณะตาง ๆ ไดแก ความทนเคม็ในสาร

ละลายทีร่ะดบัความเคม็  12 dS m- 1 โดยใชขอมูล  Na+/

K+ ratio จํานวนวันที่ตนกลาอยูรอดไดในสารละลายที่มี

ความเค็ม (survival days of seedling, SDS)  และ

ปริมาณน้ําสัมพัทธในใบขาว (RWC) เปนเกณฑในการ

ประเมนิ  และประเมนิคณุภาพการหงุตม (Juliano and

Perdon, 1975; Juliano and Pascual, 1980) ประกอบ

ดวย ปรมิาณอมโิลส  ความหอม ความคงตวัของแปงสกุ

(GC) และอุณหภูมิแปงสุก (GT)  รวมทั้งการประเมิน

ลกัษณะทางพนัธกุรรมดวย โดยเปรยีบเทยีบกบัพันธุขาว

ดอกมะล ิ105

6. การประเมินความทนเค็มในสารละลายธาตุ

อาหาร

ประเมินความทนเค็มของสายพันธุขาวที่ไดในสาร

ละลายธาตุอาหารที่มีระดับความเค็มสูง (12 dS m- 1

equivalent to 130 mM NaCl) นําลกูผสมกลบัครัง้ที ่2

ชัว่ที ่3 (BC
2
F

3
)  จาํนวน  90 สายพนัธุ ไปประเมนิความ

ทนเคม็เปรยีบเทยีบกบัพนัธุ พอแม FL496, FL530 และ

KDML105 ดงัวิธกีารเดยีวกบัทีไ่ดกลาวมาแลวใน (2) แต

ปรบัระดบัความเคม็ครัง้แรกเปน 8 dS m- 1 และครัง้ที ่2

เปน 12 dS m- 1  การปรบัระดบัความเคม็ 2 ครัง้มคีวาม

จําเปนมาก เพราะเปนการปองกันตนกลาขาวเปลี่ยน

ระดบัความเคม็อยางทนัท ี ซึง่กลาขาวปรบัตวัไมทนัอาจ

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

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

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

(a) (b) (c)

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

  Primers                   Repeat sequence            Source

RM140 Fw: TGCCTCTTCCCTGGCTCCCCTG Cornell University
Rw: GGCATGCCGAATGAAATGCATG

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

B1.1-11 Fw: TTTGGGGGAGATCACTAGAGG
Rw: TTTTTGGTGCTGGTCCAATC

RM00 Fw: CTTTGTCTATCTCAAGACAC Cornell University
Rw: TTGCAGATGTTCTTCCTGATG

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

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

ณน้าํสมัพทัธในใบ และจาํนวนวนัทีต่นกลาอยูรอดในสาร

ละลายที่มีความเค็ม ขณะเดียวกันบันทึกอุณหภูมิเรือน

ทดลองทัง้กลางวนัและกลางคนืตลอดการทดลองไว เพ่ือ

ใชในการรวมพจิารณาในกรณทีีม่ผีลการทดลองบางอยาง

ไมแนนอนหรือไมชัดเจน

7. การประเมนิคณุภาพการหงุตม

7.1 ปรมิาณอมโิลส (AC)

ชัง่แปงขาวจากสายพนัธุทีท่ดสอบ 0.1000 กรมั เตมิ

เอทธานอล 95% จาํนวน 1 มลิลลิติร เขยาใหละลาย แลว

เตมิสารละลาย 1N NaOH 9 มลิลลิติร  เขยาใหเขากนั

ตมสวนผสมที่ไดในน้ําเดือด 10 นาที เพื่อใหแปงสุก

ตอจากนัน้ทิง้ไวใหเยน็จงึเทสวนผสมใสในขวดขนาด 100

มิลลิลิตร ปรับปริมาตรโดยใชน้ํากลั่นใหเปน 100 มิลลิ

ลติร  ดูดสารละลายน้าํแปง 5 มลิลิลติร ใสในขวดขนาด

100 มลิลลิติรอนัใหม แลวเตมิสารละลายไอโอดนี (0.2%

I2, 2% KI) 2 มลิลิลติร ปรบัปรมิาตรใหเปน 100 มลิลิลติร

ดวยน้ํากลั่น เขยาใหเขากันแลวนําไปวัดปริมาณอมิโลส

โดยใช spectrophotometer  ปรบั solution absorbance

ที ่620 nm (A
620

) เปรยีบเทยีบคาทีไ่ดกบักราฟมาตรฐาน

(Juliano and Pascual, 1980)  กาํหนดคาปรมิาณอมโิลส

ดงันีค้อื  ปรมิาณอมโิลส 10-20% เปนระดบัอมโิลสต่าํ   20-

25% เปนระดับอมิโลสปานกลาง และ 25-30% เปน

ระดับอมิโลสสูง

7.2 อณุหภมูแิปงสกุ (GT)

นาํเมลด็ขาวสาร 10 เมลด็ แชในสารละลาย  KOH

1.7% ปรมิาตร 15 มลิลลิติร ทิง้ไวทีอ่ณุหภมูหิองเปนเวลา

23  ชัว่โมง  ประเมนิการกระจายตวัของแปงโดยใช seven-

point semi-quantitative rating scale ใหคะแนนดงันี้

1  - เมลด็คงเดมิไมไดรบัผลใดๆ

2  - เมลด็พองตวัเลก็นอย

3  - เมล็ดพองตัว และแปงกระจายเล็กนอยไมรอบ

เมลด็

4  - เมลด็พองตวั แปงกระจายรอบเมลด็และกวางขึน้

5  - เมล็ดแตกแปงกระจายรอบเมล็ดมากขึ้น

6  - เมล็ดแตกและกระจายรวมกับแปงโดยรอบ

7  - เมลด็แตกกระจายเปนแปงใสหมด ไมเหลอืสวน

ทีเ่ปนเมลด็ขุน

การกระจายของแปงในดางนี ้จดัระดบัอุณหภมูแิปง

สกุไดเปน ทีค่ะแนน 1-3 มอีณุหภมูแิปงสกุสงู 74.5-79 oซ.

คะแนน 4-5 มอีณุหภมูแิปงสกุปานกลาง 70-74 oซ.  และ

คะแนน 6-7 มอีณุหภูมแิปงสกุต่าํ  คอืต่าํกวา 70 oซ.

7.3 ความคงตวัของแปงสกุ (GC)

ชั่งแปงขาว 0.1000 กรัม ใสหลอดแกวขนาด

11x100 มิลลิเมตร เติมเอทธานอล 95% ที่มีสวนผสม

0.025% (น้ําหนกั/ปรมิาตร) ของไธมอลบล ูจาํนวน 0.2

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

สวนผสมใหเขากันโดยใชเครื่องผสมสารละลายในหลอด

ทดลอง ปดหลอดดวยลกูแกวแลวนาํลงตมในน้าํเดอืดเปน

เวลา  8 นาท ีจากนัน้นาํหลอดแกวขึน้จากน้าํเดอืดและปน

ผสมของเหลวในหลอดอีกครั้ง แลวแชในน้ําที่แชน้ําแข็ง

จนเยน็จดัเปนเวลา 20 นาท ี จากนัน้วางหลอดแกวในแนว

นอนบนกระดาษกราฟทีม่ชีองแบงละเอยีดถงึ 1 มลิลเิมตร

วางไวเปนเวลา 30 นาท ีอานระยะทางทีแ่ปงสกุไหลโดย

เทียบกับกราฟแบงประเภทขาวโดยการใหคะแนนตาม

ระยะทางทีแ่ปงไหลดงันี ้ระยะ 25-40 มลิลเิมตร  เปนแปง

แขง็  ระยะ 41-60 มลิลเิมตร เปนแปงปานกลาง และระยะ

61-100 มลิลเิมตร เปนแปงออน

7.4 ความหอม

ชั่งขาวสาร 2 กรัม ใสหลอดแกวขนาด 12x100

มลิลิเมตร เตมิสารละลาย  NaCl 10%  จาํนวน 2 มลิลิลติร

อบทีอ่ณุหภมู ิ50 oซ. เปนเวลา 30 นาท ี ปลอยใหเย็นที่

อณุหภมูหิอง แลวดม ใหคะแนนดงันี ้ 0 - เปนไมหอม  1 -

เปนหอมปานกลาง และ 2 - เปนหอม โดยเปรยีบเทยีบกบั

ขาวดอกมะล ิ105 ทีม่รีะดบัความหอม = 2 ขาวดอกมะลิ

105 ผสมขาวธรรมดามีระดับความหอม = 1 และขาว

ธรรมดามรีะดบัความหอม = 0

8. การประเมนิลกัษณะทางการเกษตรและผลผลติ

ปลูกขาวจาํนวน 90 สายพนัธุ ทีค่ดัเลอืกจากคูผสม

KDML105 x FL496 และ KDML105 x FL530  เพื่อ

ประเมินลักษณะในแปลงทดลองที่ไมมีผลกระทบจาก

ความเคม็ ในศนูยวจิยัขาวอบุลราชธาน ี วางแผนการทด

ลองแบบ RCB จํานวน 3 ซ้ํา ในฤดูแลงระหวางเดือน

มกราคมถึงพฤษภาคม 2547 ซึ่งสภาพแปลงในขณะที่

ขาวอยูในแปลงทดลอง มีผลกระทบจากการทําลายของ

โรคและแมลง เชน โรคไหม  แมลงบัว่ และพบการทาํลาย

ของปแูละหน ูทาํใหขอมลูทีไ่ดอาจไมถกูตองดงัเชนสภาพ

ปกต ิ ลักษณะทีท่าํการศกึษาและบนัทกึ ไดแก ความสงู

การแตกกอ องคประกอบผลผลิต (จํานวนเมล็ดตอรวง

น้าํหนกั 1,000 เมลด็  จาํนวนรวงตอกอ  จาํนวนเมลด็ลบี

และเตม็เมลด็) วนัออกดอก และผลผลติ

ผลการทดลองและวิจารณ

1.  การคดัพนัธุทนเคม็ (คดัเลอืกพอแม)

จากการคัดพันธุขาวทั้งหมด 16 พันธุ/สายพันธุ

เพือ่เปนพนัธุถายทอดลกัษณะทนเคม็ พบวา 4 สายพนัธุ

แททีไ่ดจากคูผสมระหวาง IR29 และ Pokkali คอื FL416,

FL478,  FL496 และ FL530 ไดรบัผลจากความเคม็นอย

ทีส่ดุ คอืมีคะแนน 3.3,  3.0,  3.0  และ 3.7 ตามลาํดบั

และมปีรมิาณน้าํสมัพทัธในใบสงู (91.96,  94.16,  94.28

และ 93.91% ตามลาํดบั) ใหผลเชนเดยีวกบัพนัธุทีม่คีวาม

ทนเคม็ เชน ขาวหมากแขก แดงดอกกก และ Pokkali ซึง่

มปีรมิาณน้าํสมัพัทธในใบสงูระหวาง 90-97%  ลกัษณะ

เชนนีพ้บในออยทีท่นเคม็ดวย (Wahid, 2004)  และยงัพบ

วา RWC  จะลดลงในชวงทีข่าวไดรบัผลกระทบจากความ

เคม็ ดงัแสดงใน Table 3 โดยเฉพาะสายพนัธุทีไ่ดรบัผล

กระทบมากจะเปนสายพนัธุทีไ่มทนเคม็ ซึง่สอดคลองกบั

การทดลองในขาวฟาง (Netondo et al., 2004)  นอกจาก

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

0.169, 0.183, 1.158 และ 0.126 ตามลาํดบั  และยงัพบ

ลกัษณะดงักลาวในขาวพนัธุพืน้เมอืง 2 พนัธุทีศ่กึษาดวย

คอื ขาวหมากแขก และ แดงดอกกก  ซึง่มคีะแนนทนเคม็

ในระดบัปานกลาง คอื 4.3  มคีา RWC สงูที ่91.08 และ

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

และ 0.233 ตามลาํดบั) แสดงใหเห็นวา สายพนัธุทีก่ลาว

อาจทนดนิเคม็ดกีวาพนัธุพืน้เมอืงทัง้ 2 พนัธุ คาของ Na+/

K+ ratio สามารถใชเปนตวัช้ีวดัเพือ่ยืนยนัความทนเคม็อีก

คาหนึง่ นอกจากนัน้ยงัพบวา เปอรเซน็ต RWC และ Na+/

K+ ratio มคีวามสมัพนัธกนัอยางมนียัในทางลบ ซึง่ชีใ้ห

เหน็วาคา RWC สงูกส็ามารถใชเปนตวัชีน้าํความทนเคม็

เชนเดยีวกนั (Suriyaarunroj  et al., 2004)

จากงานทดลองนี ้ขาว 4 สายพนัธุมคีะแนนทนเคม็

ระหวาง 3.0 - 4.3 (Table 3) ซึง่สมัพนัธกบัระบบการให

คะแนนของ SES (IRRI,1996) ที่พันธุขาวทนเค็มจะมี

คะแนนความทนเคม็อยูในชวง 1-4 ขณะทีข่าวดอกมะลิ

105 และ Pokkali มคีะแนน 6 และ 3  ตามลาํดบั  คา

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

และ RWC อยูระหวาง 91-94% อยางไรกต็าม ไดคดัเลอืก

พันธุขาว 2 สายพันธุสําหรับการผสมพันธุกับขาวดอก

มะล ิ105
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    Cross % recipient

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

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

    Cross   % recipient

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

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

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

 
Lines/ 

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

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

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

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

โดยใชโมเลกลุเครือ่งหมายในการคดัเลอืก

ผลการตรวจสอบพันธุกรรมของการผสมกลับ

ครัง้ที ่ 2 ชัว่ที ่ 1 (BC2F1) ดงัแสดงใน Table 4  พบวา

การถายทอดลกัษณะจากขาวดอกมะล ิ105 ไปยงัลกูผสม

ขาวดอกมะล ิ105/FL496 อยูในชวงระหวาง 69.64-92.31%

และลกูผสมขาวดอกมะล ิ105/FL530 อยูในชวงระหวาง

67.24-90.74% ทาํการคดัเลอืกสายพนัธุทีม่กีารถายทอด

ลกัษณะทางพนัธุกรรมของขาวดอกมะล ิ105 สงูกวา 80%

สําหรบัผลติลกูผสมกลบัครัง้ที ่2 ชัว่ที ่2 (BC2F2) โดยใช

3 โมเลกุลเครื่องหมายที่ติดตามลักษณะทนเค็ม และ 2

โมเลกลุเครือ่งหมายทีต่ดิตามลกัษณะคณุภาพการหงุตม

คัดเลือก BC
2
F

2
 เพื่อปลูกใหได BC

2
F

3
 ตรวจสอบพันธุ

กรรมของ BC
2
F

3
 พบวา มีพันธุกรรมของขาวดอกมะลิ

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

ซึง่ต่าํกวาคาทีค่วรจะเปนในทางทฤษฎขีองการผสมกลบั

BC
2
 คือ 87.25% อยางไรก็ตาม คุณภาพการหุงตมที่

พบในสายพนัธุดงักลาวมคีาใกลเคยีงกบัขาวดอกมะล ิ105

แตทนเคม็กวา  ทัง้นีส้ายพนัธุทัง้หมดจะไดรบัการพฒันา

เปนสายพันธุแทที่ทนเค็ม และอาจเสนอเปนพันธุขาว

คณุภาพด ีมคีวามหอม และทนเคม็ตอไป

3. ผลการประเมนิความทนเคม็ของสายพนัธุขาวใน

สารละลายธาตอุาหาร

3.1 จาํนวนวนัทีต่นกลาอยูรอด (SDS)

ตนกลาขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในสาร

ละลายทีม่คีวามเคม็ระดบั 12 dS m- 1 สามารถอยูรอดได

ถงึ 40 วนั  ขณะทีพ่นัธุทนเคม็ทีเ่ปนตวัใหพนัธุกรรมความ

ทนเคม็คอื FL496 และ FL530  ทีป่ลกูในสภาพเดยีวกนัมี

จํานวนวันที่อยูรอดยาวกวา คือ 53 และ 52 วัน ตาม

ลาํดบั (Table 6) สวนสายพนัธุผสมกลบัของทัง้ 2 คูผสม

KDML105/FL496 และ  KDML105/FL530 มีความแตก

ตางกนั โดยทีส่ายพนัธุทีม่พีนัธกุรรมทีค่วบคมุลกัษณะทน

เคม็มจีาํนวนวนัทีต่นกลาอยูรอดตัง้แต 34-56 วนั และ สาย

พนัธุทีไ่มมพีนัธกุรรมควบคมุลกัษณะความเคม็มีจาํนวน

วนัทีต่นกลาอยูรอด 31-44 วนั

3.2 อตัราสวนของ Na+/K+

สายพันธุขาวที่มีพันธุกรรมควบคุมลักษณะความ

ทนเคม็ ปลกูในสารละลายทีม่รีะดบัความเคม็ 12 dS m- 1

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

0.98 ซึ่งเปนคาที่ใกลเคียงของสายพันธุทนเค็มที่ใชถาย

ทอดลกัษณะทนดนิเคม็ คอื FL496 (0.96) และ FL530

(1.01)

3.3 คะแนนความทนเคม็

การใหคะแนนความทนเค็ม ดวยการสังเกตความ

ผดิปกตขิองการเจรญิเตบิโตของตนขาว พบวา สายพนัธุ

          Cross             % recipient

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

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

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

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

  Cultivar & lines                          Parents                            BC2F3 progenies

KDML105 FL496 FL530 Carry  QTLs No QTLs

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

     Cultivar & lines                      Parents                       BC2F2 progenies

KDML105 FL496 FL530 Carry QTLs No QTLs

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

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

ที่ไดรับและมีพันธุกรรมทนเค็มแลว จะมีคะแนนต่ํากวา

สายพันธุขาวที่ไมมีพันธุกรรมทนเค็มเล็กนอย ผลการ

ทดลองนี้ยังไมสามารถชี้ชัดอยางเที่ยงตรงในความแตก

ตางของทัง้ 2 กลุมสายพนัธุ ทัง้นีอ้าจเปนเพราะในการเกบ็

ตัวอยาง ตนขาวอยูในระยะที่ไดรับความเค็มสั้นเกินไป

อยางไรก็ตาม สายพันธุขาวที่ไดรับพันธุกรรมความทน

เค็มก็สามารถแสดงความทนเค็มไดเหนือกวาพันธุขาว

ดอกมะล ิ105

3.4 ปรมิาณน้าํสมัพัทธในใบ

การประเมินปริมาณน้ําสัมพัทธในใบของสาย

พนัธุลกูผสม  พบวา กลุมทีม่พีนัธกุรรมทนความเคม็มคีา

ปรมิาณน้าํสมัพทัธในใบสงูกวา กลุมทีไ่มมพีนัธกุรรมทน

ความเค็ม ขณะที่พันธุขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณน้ํา

สมัพทัธในใบ (90.68%) ใกลเคยีงกบัพอแมทีเ่ปนพนัธุถาย

ทอดพนัธกุรรมทนความเคม็ คอื 92.93% สาํหรบั FL496

และ 91.91% สาํหรบั FL530 (Table 6)

4. การประเมนิคณุภาพการหงุตม

4.1 ปรมิาณอมโิลส (AC)

จากการวเิคราะหขาวของ 2 คูผสม พบวา ปรมิาณ

อมโิลสของลกูผสม สามารถแบงไดเปน 2 กลุมอยางเดน

ชดั กลุมแรกประมาณรอยละ 25 ของจาํนวนพนัธุขาวที่

ทดลอง มีปริมาณอมิโลสเฉลี่ย 14.6% สวนกลุมที่ 2

ประมาณ 34% มปีรมิาณอมโิลสเฉลีย่  16.4% ซึง่จดัเปน

ขาวทีม่อีมโิลสต่าํ  ขณะทีข่าวดอกมะล ิ105,  FL496 และ

FL530 มปีรมิาณอมโิลส  15.3, 22.8 และ 25.3% ตาม

ลาํดบั  สายพนัธุทีม่พีนัธกุรรมทนเคม็สวนใหญ มปีรมิาณ

อมโิลสต่าํปานกลาง มเีพียงสวนนอยทีม่คีาสงู เมือ่เปรียบ

เทยีบระหวางกลุมสายพนัธุทีม่พีนัธกุรรมทนเคม็และไมมี

พนัธกุรรมทนเคม็ พบวามปีรมิาณอมโิลสไมแตกตางกนั

อยางมนีัยสาํคญั (Table 7 และ Fig. 7)

4.2 ความหอม

ความหอมของขาวสายพันธุผสมกลับครั้งที่ 2 มี

ความแปรปรวน อยูในชวงระดบั  0-2   ชีใ้หเหน็วา บางสวน

มกีลิน่หอมและบางสวนไมหอม  อยางไรกต็าม สายพนัธุ

สวนใหญของคูผสม KDML105/FL496 และ  KDML105/

FL530 มคีวามหอมปานกลาง 38% และ หอม  61% มี

เพยีง 1.3% ทีไ่มหอม (Table 7)

4.3 ความคงตวัของแปงสกุ (GC) และอณุหภมูแิปง

สุก (GT)

การศึกษาแปงสุกของขาว 2 คูผสม พบวา ไมมี

ความแตกตางระหวางสายพนัธุทดสอบ สาํหรบัความคง

ตวัของแปงสกุ และ อณุหภมูแิปงสกุ สายพนัธุขาวสวน

ใหญมีลักษณะทั้งสองคลายกับพันธุขาวดอกมะลิ 105

โดยมปีระมาณรอยละ 1 ทีม่คีวามแตกตางจากพนัธุขาว

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

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

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

CV (%) 7.5 4.0 18.45 3.64 41.3

5. การประเมนิลกัษณะทางการเกษตรและผลผลติ

5.1 ความสงู

สายพันธุที่ทดสอบทั้งหมดของทั้งสองคูผสม

สามารถแบงไดเปน 6 กลุม คอื คูผสมขาวดอกมะล ิ105/

FL496 แบงเปน 3 กลุมประกอบดวย   F
3
- 1094, F

3
-1159

และ  F
3
-1277  และคูผสมขาวดอกมะล ิ105/FL530 แบง

เปนอกี 3 กลุมประกอบดวย F
3
-62, F

3
-221 และ F

3
-248

สายพันธุขาวใน 6 กลุมน้ีสวนใหญมีความสูงมากกวา

ขาวดอกมะล ิ105  ยกเวน กลุม F
3
-221 สงูเฉลีย่เพยีง 92

เซนตเิมตร กลุม F
3
-62 มคีวามสงูมากทีส่ดุ และสงูกวาขาว

ดอกมะล ิ105 ซึง่สงู 98 เซนตเิมตร (Table 8)  ซึง่อาจ

เปนเพราะมีชวงการเจริญเติบโตสั้นในฤดูแลง และอาจ

เปนผลกระทบจากการทําลายของโรคและแมลง

5.2 วนัออกดอก

จาํนวนวนัจากวนัปลกู ถงึวนัออกดอกของสายพนัธุ

ขาวทดลองมแีนวโนมเชนเดยีวกบัความสงู กลาวคอื สาย

พนัธุสวนใหญมจีาํนวนวนัออกดอกของขาวมากกวาพนัธุ

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

จาํนวนวนัออกดอกสงูสดุ  ขณะที ่กลุม F
3
-1159 มจีาํนวน

วนัออกดอกสัน้ทีส่ดุ คอื 95 วนั  เมือ่เปรยีบเทยีบกบัสาย

พันธุที่ทดสอบ ทั้งนี้อาจเปนเพราะการปลูกในฤดูแลง

สายพนัธุตาง ๆ นาจะไดรบัพนัธกุรรมการไวตอชวงแสง

จากพนัธุขาวดอกมะล ิ 105 ซึง่เปนพนัธุทีไ่วตอชวงแสง

จงึทาํใหอายสุัน้ลงกวาปกต ิ(ทีป่ลกูในฤดฝูน)

5.3 จาํนวนรวงตอกอ

จากผลการทดลองพบวาขาวดอกมะลิ 105 มี

จํานวนรวงตอกอต่ํา คือ 12 รวงตอกอ อยางไรก็ตาม

สายพนัธุสวนใหญของทัง้สองคูผสมกย็งัใหจาํนวนรวงตอ

กอต่าํกวาพนัธุขาวดอกมะล ิ105 (Table 8)

5.4 น้ําหนัก 1,000 เมล็ด

สายพันธุขาวที่ทดลองทั้งหมด มีน้ําหนัก 1,000

เมลด็ สงูกวาน้าํหนกัของพนัธุขาวขาวดอกมะล ิ105 เลก็

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

FLW GW GY HT PAN 1,000 g wt.

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

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

221 ที่มีน้ําหนัก 1,000 เมล็ดต่ํา เพียง 23.4 กรัม (Table

8)

5.5 ผลผลิต

สายพันธุที่พัฒนาจากคูผสม KDML105/FL496

และ KDML105/FL530 ใหผลผลิตสูงกวาขาวดอกมะลิ

105  (Table 8) ถงึแมวาจาํนวนรวงตอกอของขาวดอกมะลิ

105 จะสงูกวา และยงัพบวา จาํนวนรวงตอกอไมมคีวาม

สัมพันธกับผลผลิต แตน้ําหนัก 1,000 เมล็ดมีผลตอผล

ผลิตอยางมีนัยสําคัญ และพบความสัมพันธในทางบวก

ระหวางน้าํหนกั 1,000 เมลด็ กบัผลผลติ (Table 9)

สรุปผลการทดลอง
พนัธุขาวทนเคม็ 2 สายพนัธุทีค่ดัเลอืกเปนพนัธุให

พนัธกุรรมทนเคม็ คอื FL496 และ FL530 มรีะดบัความ

ทนเคม็ 3.0 และ 3.7 มปีรมิาณน้าํสมัพทัธในใบ 94.28 และ

93.91% มีคาอัตราสวนของโซเดียมตอโพแทสเซียม

0.158 และ 0.126  ตามลาํดบั เม่ือผสมพนัธุกบัขาวดอก

มะล ิ105 ไดลกูผสม นาํมาศกึษาลกัษณะตาง ๆ พบวา

ลูกผสม BC2F1 มีพันธุกรรมของขาวดอกมะลิ 105 อยู

ระหวาง  67.2-92.3% และ BC2F3 มพีันธุกรรมของขาว

ดอกมะล ิ105 อยูระหวาง  72.45-95.92% มคีณุภาพการ

หุงตมเหมือนขาวดอกมะลิ 105 สวนลักษณะทางการ

เกษตรพบวาสายพนัธุจาํนวน 81 จาก 90 สายพนัธุ มี

จาํนวนเมลด็ตอรวงมากกวาขาวดอกมะล ิ105 ในขณะที่

47 สายพนัธุมนี้ําหนกั 1,000 เมลด็มากกวาและ 74 สาย

พนัธุใหผลผลติสงูกวาขาวดอกมะล ิ105  จงึมคีวามมัน่ใจ

วาวิธีการทางเทคโนโลยีชีวภาพนี้ สามารถชวยในการ

ปรับปรงุพันธุขาวทนเคม็ใหมลีกัษณะการหงุตมทีด่ขีึน้ได

คําขอบคุณ
ขอขอบคุณมูลนิธิรอกกี้เฟลเลอร ที่สนับสนุนทุน

งานวจิยันี ้ขอบคณุผูอาํนวยการศนูยวจิยัขาวอบุลราชธานี

ที่ใหความอนุเคราะหพื้นที่และหองปฏิบัติการทดลองใน

ระหวางป พ.ศ. 2545-2547 ขอบคณุคณาจารยและเจา

หนาทีใ่นหนวยคนควาและใชประโยชนยนีขาว  ศนูยพนัธุ

วิศวกรรมและเทคโนยีชีวภาพทางการเกษตร สถาบัน

วิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต

กาํแพงแสน จ.นครปฐม ทีช่วยใหผลงานวจิยันีส้าํเรจ็ดวยดี

และขอขอบคุณสถาบันวิจัยขาวนานาชาติ (IRRI) และ

ศูนยวิจัยขาวปทุมธานีที่ใหความอนุเคราะหพันธุขาวทน
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การตรวจสอบความบริสุทธิ์ของพันธุขาวดวยโมเลกุลเครื่องหมาย
Rice Varietal Purity Test by Using Molecular Marker

พยอม  โคเบลลี่1)  วราพงษ  ชมาฤกษ1)  พูนศกัดิ ์เมฆวฒันากาญจน1)

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

บทคัดยอ
วธิกีารตรวจสอบการปลอมปนพนัธุขาวทีแ่มนยาํ คอืการตรวจสอบดเีอน็เอดวยโมเลกลุเครือ่งหมาย หรือการ

จดัทาํการตรวจลายพมิพเอกลกัษณดเีอน็เอ (DNA fingerprinting) โดยการใชโมเลกลุเครือ่งหมายตรวจสอบความแตก

ตางของรหสัพนัธกุรรมของขาวแตละพันธุ การตรวจสอบหาความแตกตางของขาวแตละพนัธุ หลังจากการสขีาวแลว

ขาวสารทีไ่ดไมสามารถนาํมาเพาะใหเปนตนเพือ่เกบ็ตวัอยางใบมาสกดัดเีอน็เอได เนือ่งจากสวนของตนออนถกูขดัสี

ออกไปแลว ดงันัน้ การตรวจสอบการปลอมปนพนัธุในขาวสาร จงึตองทาํการสกดัดเีอน็เอจากเมลด็ขาวสารเมลด็เดีย่วๆ

ซึง่เปนขัน้ตอนทียุ่งยาก เน่ืองจากเมลด็ขาวสารมอีงคประกอบหลกัคอืแปงและมปีริมาณดเีอ็นเอนอยมาก งานวจิยันีไ้ด

พฒันาวธิกีารสกดัดเีอ็นเอจากขาวสารดวย  Proteinase K ใน SAD extraction buffer และ 2x CTAB ทีท่ําไดงาย

รวดเรว็ สะดวก ประหยดั ไดผลผลติดเีอน็เอทีม่คีณุภาพ มปีรมิาณคงที ่และเพยีงพอตอการจดัทาํลายพมิพเอกลกัษณ

ดเีอ็นเอของขาว  เมือ่เปรยีบเทยีบกบัวิธกีารสกดัดเีอ็นเอจากใบขาว กใ็หผลผลติดเีอ็นเอไมแตกตางกนั นอกจากนัน้ยงั

ไดสาํรวจและทดสอบโมเลกลุเครือ่งหมาย เพือ่ใชสาํหรบังานตรวจสอบความบรสิทุธิข์องพนัธุขาว และไดโมเลกลุเครือ่ง

หมายชนดิ SSRs จาํนวน 3 โมเลกลุเครือ่งหมาย คอื 1) B03 ทีม่คีวามสมัพนัธกบัยนีความหอม (aroma gene), 2)

RM190  และ 3) Glu-23 ทีม่คีวามสมัพนัธกบัยนีทีค่วบคมุคณุภาพการหงุตมของขาว (waxy gene)

คําสําคัญ: ขาว การตรวจสอบความบรสิทุธิข์องพนัธุ  ลายพมิพเอกลกัษณดเีอน็เอ  โมเลกลุเครือ่งหมาย ขาวสาร

1) ศนูยวจิยัขาวอบุลราชธาน ี ตู ปณ. 65  อ. เมอืง  จ. อบุลราชธาน ี 34000  โทร. 045-344103-104 ตอ 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

ประเทศไทยเปนประเทศผูผลติขาวไดเปนอนัดบั 6

ของโลก โดยมีสาธารณรัฐประชาชนจีนเปนผูผลิตราย

ใหญทีส่ดุ รองลงมาไดแก อนิเดยี อนิโดนเีซีย บงัคลาเทศ

เวียดนาม และไทย ตามลาํดบั  แตประเทศไทยสามารถ

สงออกเปนอันดับ 1 ของโลก และสงออกในรูปขาวสาร

คณุภาพสงู (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2547) อยาง

ไรกต็าม ในชวงระยะหลงัๆ ขาวจากประเทศไทยเริม่ไมได

รับความเชื่อถือในดานคุณภาพ เนื่องจากมีการปลอม

ปนขาวดวยการผสมขาวพนัธุอืน่ๆ โดยผูซือ้หรอืผูบรโิภค

ไมทราบ ซึ่งเกิดขึ้นในตลาดทุกระดับทั้งขาวเปลือกและ

ขาวสารทัง้ในและตางประเทศ การปลอมปนในบางกรณี

กต็รวจสอบไดยาก เชน กรณขีองขาวพนัธุปทมุธาน ี1 ซึง่

เปนขาวคุณภาพและราคาที่ดอยกวาถูกนําไปปนในขาว

ขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งเปนขาวคุณภาพสูงราคาดี เพื่อ

ผลกําไรที่มากขึ้น ดังนั้น ทางราชการจึงมีการควบคุม

คุณภาพและตั้งมาตรการในการสงออกขึ้น ซึ่งหนึ่งใน

หลายมาตรการกค็อืการตรวจดเีอน็เอขาวหอม เพือ่ยนืยนั

ความบริสุทธิ์ของพันธุขาว และตรวจการปลอมปนของ

ขาวพนัธุอืน่ ในขาวขาวดอกมะล ิ105

การปะปนของพันธุขาวซึ่งทําใหเกิดความไม

บริสุทธิ์ในพันธุยากแกการจําแนกตามลักษณะทาง

สัณฐานวิทยา และคุณสมบัติทางเคมี หทัยรัตน และ

คณะ(2546) ไดทาํลายพมิพเอกลกัษณดเีอ็นเอ ของขาว

พนัธุรบัรองจาํนวน 76  พนัธุโดยใช microsatellite หรือ

simple sequence repeats (SSRs) primers 29 คู ให

alleles ทีต่างกนั 257 แบบ และพบวาสามารถแยกความ

แตกตางของขาวพนัธุรบัรองไดด ี โดยพบภาพลายพมิพ

เอกลักษณดีเอ็นเอของขาวแตละพันธุรวม 29 loci และ

พบวา primers ทีส่ามารถบอกความแตกตางของขาวไทย

ไดมากที่สุดคือ RM149 รองลงมาคือ RM21, RM17,

RM20,  RM228,  RM239,  RM168, RM165, RM157

และ RM209 ตามลาํดบั (DOA birdo homepage, 2550)

โมเลกลุเครือ่งหมายชนดิ SSRs  เปนโมเลกลุเครือ่ง

หมายแบบ co-dominant marker ปจจุบันมีรายงานวา

โมเลกลุเครือ่งหมายชนดิ SSRs ของขาวมอียูถงึ 3,200

ตําแหนงบนโครโมโซมขาว  (McCouch et al., 2002)

ดเีอ็นเอตรงตาํแหนงทีม่โีมเลกลุเครือ่งหมายชนดิ SSRs

จะถูกเพิ่มปริมาณ (amplification) ดวยปฏิกิริยาลูกโซ

(polymerase chain reaction, PCR) โดยใชชิน้สวนดเีอน็

เอขนาดเล็กที่เรียกวา primers ซึ่งมีลําดับเบสคูสม

(complementary sequences) ที่สามารถจับคูกับลําดับ

เบสที่ขนาบหัวทายตําแหนงของ SSRs เปนตัวชวยใน

การเริ่มตนการสังเคราะหชิ้นสวนดีเอ็นเอตรงตําแหนงที่

ตองการ โมเลกลุเครือ่งหมายทีใ่ชเทคนคิ PCR นีเ้ปนวธิี

ทีร่วดเรว็ ใชตวัอยางพชืและปรมิาณดเีอน็เอเพยีงเลก็นอย

ทาํใหสามารถวเิคราะหตัวอยางเปนจาํนวนมากได นอก

จากนี้โมเลกุลเครื่องหมายชนิด SSRs ยังสามารถแยก

ความแตกตางระหวางพันธุพืชที่มีความใกลชิดทางพันธุ

กรรมไดเปนอยางด ี จงึเหมาะสมอยางยิง่ทีจ่ะนาํมาใชเพือ่

ศกึษาความแปรปรวนทางพนัธกุรรม ใชจดัทาํลายพมิพ

เอกลกัษณ (DNA fingerprinting) ตลอดจนใชสาํหรบัตรวจ

สอบความบรสิทุธิข์องพนัธุไดอยางแมนยาํ

ดังนั้น  การจําแนกพันธุข าวดวยลายพิมพ

เอกลักษณดีเอ็นเอ จึงเปนวิธีการที่ใชในการตรวจการ

ปลอมปนของขาวและใชจาํแนกพนัธุขาวไดอยางถกูตอง

ตลอดจนนาจะใชเปนขอมลูในการรองรบัพระราชบญัญตัิ

คุมครองพนัธุพชื ในการจดัทาํลายพมิพเอกลกัษณดเีอน็

เอของขาวพนัธุตางๆ  ปญหาหรอืขอจาํกดัคอื ขัน้ตอนใน

การสกัดดีเอ็นเอจากเมล็ดขาวสารเมล็ดเดี่ยวๆ เปนขั้น

ตอนทียุ่งยาก เนือ่งจากเมลด็ขาวสารมอีงคประกอบหลกั

คอืแปงและมปีริมาณดเีอน็เอนอยมาก จงึจาํเปนตองมกีาร

ศกึษาหาวธิกีารสกดัดเีอ็นเอจากขาวสาร เพ่ือใชตรวจสอบ

ความบรสิทุธิข์องขาวดวยโมเลกลุเครือ่งหมาย (ลายพมิพ

เอกลกัษณดเีอ็นเอ) ซึง่จะตองเปนวธิกีารทีท่าํไดงาย รวด

เร็ว สะดวก ประหยัด และเมื่อเปรียบเทียบกับการสกัด

ดีเอ็นเอจากใบขาวก็ควรจะใหผลผลิตดีเอ็นเอที่ไมแตก

ตางกนั นอกจากนี ้ยงัมคีวามจาํเปนตองมกีารสาํรวจและ

ทดสอบโมเลกลุเครือ่งหมาย ทีส่ามารถแยกความแตกตาง

ระหวางพันธุขาวไดดี เพื่อนํามาใชจัดทําแถบดีเอ็นเอ

มาตรฐาน สําหรับงานตรวจสอบความบริสุทธิ์ของพันธุ

ขาวดวยโมเลกลุเครือ่งหมาย

อุปกรณและวิธีการ
1. การพฒันาวธิกีารสกดัดเีอน็เอจากเมลด็ขาวสาร

1.1 การสกดัดเีอ็นเอจากใบขาว

นาํใบขาว ตวัอยางละ 1 กรมั มาสกดัดเีอน็เอ โดย

แชในไนโตรเจนเหลวทันที แลวทําการบดใบขาวให
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ละเอยีดในโกรงบดยาทีแ่ชในไนโตรเจนเหลวจนเยน็ ยาย

ใบขาวทีบ่ดละเอยีดมาใสในหลอดพลาสตกิ (eppendorf

tube) ขนาด 1.5 มลิลลิติร  เตมิ CTAB extraction buffer

(ดดัแปลงจาก Chen and  Ronald, 1999) ทีอุ่นใหได

อณุหภมู ิ65 องศาเซนเซยีส จาํนวน 600 ไมโครลติร และ

เติม RNAase A (10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) จํานวน 14

ไมโครลติร ผสมใหเขากนักอนทีจ่ะนาํไปอุนทีอ่ณุหภมู ิ65

องศาเซลเซยีส เปนเวลา 10 นาท ีจากนัน้เตมิสาร chloro-

form และ isoamyl alcohol อตัราสวน 24:1 จาํนวน 500

ไมโครลติร เขยาเบาๆ ประมาณ 5 นาท ีปนเหวีย่งทีค่วาม

เรว็ 13,000 รอบตอนาท ี เปนเวลา 10 นาท ีหลงัจากนัน้

นําของเหลวชั้นบนในหลอดพลาสติกไปตกตะกอนดีเอ็น

เอดวยเอธลิแอลกอฮอล ทีแ่ชเยน็ จาํนวน 700 ไมโครลติร

เขยาหลอดเบาๆ จนเห็นดีเอ็นเอจับตัวกันเปนกอน ปน

เหวีย่งทนัททีีค่วามเรว็ 13,000 รอบตอนาท ี เปนเวลา 5

นาที เทสวนที่เปนของเหลวทิ้ง ลางดีเอ็นเอดวยเอธิล

แอลกอฮอล 95% จาํนวน 700 ไมโครลติร 2 ครัง้  ผึ่งดี

เอ็นเอใหแหงในอากาศประมาณ 45 นาที แลวเติมสาร

ละลาย 1X TE buffer เพือ่ละลายดเีอน็เอ แลวเกบ็รกัษา

ดเีอน็เอไวทีอ่ณุหภมู ิ-20 องศาเซลเซยีส

1.2  การสกดัดเีอ็นเอจากเมลด็ขาวสาร

นาํเมลด็ขาวทัง้เมลด็ 1 เมลด็ มาสกดัดเีอน็เอ โดย

ใสในหลอดพลาสตกิขนาด 1.5 มลิลลิติร แลวเตมิ extrac-

tion buffer ทีผ่สม 0.008 mg/ml proteinase K1 400 ul

นาํไปอุนทีอ่ณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส  เปนเวลา 12 ชัว่

โมง (ขามคนื) แลวทาํการบดเมลด็ขาวสารใหละเอยีดใน

หลอดพลาสตกิ เตมิ 2x CTAB solution2 (ดดัแปลงจาก

Kang et al., 1998) ทีอุ่นใหไดอณุหภมู ิ65 องศาเซลเซยีส

จาํนวน 400 ไมโครลติร ผสมสารละลายใหเขากนัโดยการ

คว่าํหลอดกลบัไปกลบัมาเบาๆ ประมาณ 5 ครัง้ กอนที่

จะนาํไปอุนทีอ่ณุหภมู ิ65 องศาเซลเซยีส   เปนเวลา 30

นาท ีถงึ 1-3 ชัว่โมง ทาํใหเยน็ลงที ่ -20 องศาเซลเซยีส

เปนเวลา 5 นาท ีจากนัน้เตมิสาร phenol, chloroform และ

isoamyl alcohol อัตราสวน 25:24:1 จํานวน 400

ไมโครลิตร ผสมสารละลายใหเขากันโดยการคว่ํา

หลอดกลบัไปกลบัมาเบาๆ ประมาณ 5 ครัง้ ปนเหวีย่งที่

อณุหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส ความเรว็ 12,000 รอบตอนาที

นาน 10 นาที หลังจากนั้นนําของเหลวชั้นบนในหลอด

พลาสตกิ จาํนวน 500 ไมโครลติร ไปตกตะกอนดเีอน็เอ

ดวยเอธลิแอลกอฮอลเขมขน (99.7-100 % v/v) ทีแ่ชเยน็

จาํนวน 350 ไมโครลติร ผสมสารละลายใหเขากนัโดยการ

คว่าํหลอดกลบัไปกลบัมาเบาๆ ประมาณ 10 ครัง้ กอนที่

จะนาํไปไวทีอ่ณุหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส   เปนเวลา 30 นาที

แลวนาํไปปนเหวีย่งทีอ่ณุหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส ความเรว็

รอบ 12,000 รอบตอนาท ี  เปนเวลา 10 นาท ีเทสวนที่

เปนของเหลวทิง้ ลางดเีอ็นเอ ดวยเอธลิแอลกอฮอล 70%

จาํนวน 500 ไมโครลติร เขยาเบาๆ ประมาณ 1 นาท ีปน

เหวีย่งทีอ่ณุหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส ความเรว็ 12,000 รอบ

ตอนาท ี  เปนเวลา 5 นาท ีผึง่ดเีอน็เอใหแหงในอากาศ

ประมาณ 15 นาที แลวเติมสารละลาย 1X TE buffer

จํานวน 30 ไมโครลิตร และ RNase A (10 มิลลิกรัม/

มลิลลิติร) จาํนวน 2 ไมโครลติร เพือ่ละลายดเีอน็เอ แลว

เกบ็รกัษาดเีอน็เอไวทีอ่ณุหภมู ิ4 หรอื -20 องศาเซลเซยีส

1.3  การตรวจสอบปรมิาณและคณุภาพของดเีอน็เอ

นําตัวอยางดีเอ็นเอที่สกัดไดจากทั้งใบและเมล็ด

ขาว มาตรวจสอบปรมิาณและคณุภาพโดยการผสมกบัสี

5x gel-loading buffer ทีใ่ชบอกระยะทางแลวใสลงไปในแต

ละหลมุบนวุน (agarose gel) ความเขมขน 1% เมือ่ใส

ตัวอยางดีเอ็นเอจนหมด  แลวใสดีเอ็นเอความเขมขน

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

10 µl /หลุม ลงไปในหลุมแรกและหลุมสุดทาย เพื่อใช

เปรียบเทียบคํานวณความเขมขนของดีเอ็นเอ นําไปวิ่ง

ผานกระแสไฟฟา โดยใชกระแสไฟฟาที ่100 โวลท เปน

เวลา 2-3 ชัว่โมง นาํไปยอมสดีวยอธีเีดยีมโบรไมด 10%(1

ไมโครลติร/มลิลลิติร) เปนเวลา 20 นาท ีแลวลางดวยน้าํ

กลัน่  เปนเวลา  5-10 นาท ี นาํมาตรวจดแูถบดเีอน็เอดวย

แสงยวู ี(UV light) ที ่260 นาโนเมตร และบนัทกึภาพ

2. การสาํรวจและทดสอบโมเลกลุเครือ่งหมายเพือ่ใช

ตรวจสอบความบริสุทธิ์ของพันธุขาว

2.1  โมเลกลุเครือ่งหมายชนดิ SSR ทีใ่ชตรวจสอบ

ความบรสิทุธิข์องพนัธุขาว

นําโมเลกุลเครื่องหมายชนิด SSRs มาทดสอบ

ความสามารถในการตรวจสอบความบรสิทุธิข์องพนัธุขาว

จาํนวน 3 โมเลกลุเครือ่งหมาย คอื BO3-8F (CGTGGCT

CG ACCTTTTTAAT) /BO3-8R (TCAAACCCT GGT
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TACAGCAA) ซึ่งเปนไพรเมอรที่ไดพัฒนามาจากลาํดบั

เบสของ Nipponbare's BAC-end และ โมเลกลุเครือ่งหมาย

ชนดิ EST ซึง่เปนโมเลกลุเครือ่งหมายทีอ่ยูตาํแหนงเดยีว

กนักบักลุมยีนความหอมและสามารถถายทอดไปสูรุนลกู

รุนหลานไดตลอดบน โครโมโซม 8 โดยมรีะยะหางจาก

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

6F (CTTTGTCTATCTCAAGACAC) /RM190-6R

(TTGCAGATGTTCTTCCTGATG) มคีวามสมัพนัธกบั

ยีนที่ควบคุมคุณภาพการหุงตมของขาว (waxy gene)

บนโครโมโซม 6 โดยมีระยะหางจากยีน 8.2 cM

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

TTCCACAGCA)/Glu23-6R (GCTGGTCGTCACGC

TGAG) ซึง่เปน Wx allele-specific markers ทีใ่ชแยกขาว

เหนียว (glutinous) ออกจากขาวเจา (non-glutinous)

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

2.2  การทําปฏิกิริยาลูกโซ

นาํดเีอน็เอทีส่กดัไดมาเจอืจางดวยน้าํกลัน่นึง่ฆาเชือ้

ใหไดความเขมขน 10-20 นาโนกรมัตอไมโครลติร เพ่ิม

ปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอในตําแหนงที่สนใจในหลอด

ทดลองดวยการทาํปฏกิริิยาลกูโซ  (polymerase chain

reaction) ซึง่เปนเทคนคิหรอืวธิกีารในหองปฏบิตักิารทีใ่ช

ในการเพิม่จาํนวนดเีอน็เอเปาหมาย (สวนใดสวนหนึง่ของ

ดเีอ็นเอเทานัน้) ในหลอดทดลองดงัรายละเอยีดดงันี้

องคประกอบของปฏกิริยิาลกูโซ ประกอบดวย 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

เพิ่มจํานวนชิ้นสวนดีเอ็นเอที่ตองการ โดยใชเครื่องเพิ่ม

ปริมาณชิน้สวนดเีอ็นเอดวยปฏกิริยิาลกูโซหรือเครือ่งพซีี

อาร ดงัตอไปนีค้อื

- ขัน้ตอน denaturation ทาํใหดเีอน็เอเริม่ตนหรอื

template ซึง่เปนดเีอน็เอสายคู (double strand) แยกตวั

ออกจากกันเปนสายเดี่ยว (single strand) โดยการใช

อณุหภมูสิงู 94 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 30 วนิาที

- ขัน้ตอน primer annealing หรอื annealing ใช

อณุหภมู ิ55-60 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 30 วนิาท ีเปน

ขัน้ตอนทีป่ลอยใหมกีารจบักนัระหวางดเีอ็นเอสายเดีย่วที่

แยกได จากขัน้ตอนแรกกบัสายไพรเมอร ซึง่เปนโอลโิก

นิวคลีโอไทดสายเดี่ยวขนาดสั้นๆ จะเปนการจับกันตรง

บรเิวณทีม่เีบสคูสมกนั (complementary base) ซึง่เกดิขึน้

ไดเมือ่อณุหภมูขิองดเีอน็เอลดลงจากขัน้ตอนแรก

- ขัน้ตอน primer extension หรอื extension ใช

อณุหภมู ิ72 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 2 นาท ีเปนขัน้ตอน

ทีม่กีารสรางดเีอน็เอสายใหมขึน้มา โดยอาศยัดเีอน็เอสาย

เดีย่วทีแ่ยกออกจากกนัทัง้สองสายเปนแมพมิพ ทัง้นีอ้าศยั

เอนไซม DNA polymerase และ dNTPs

ปลอยใหเครือ่งพซีอีารทาํซ้าํขัน้ตอนทีก่ลาวขางตน

จนครบ 35 รอบ กจ็ะไดชิน้สวนดเีอน็เอเพิม่ขึน้เปนลานๆ

เทา

2.3  การวิเคราะหชิ้นสวนดีเอ็นเอในตําแหนงที่

สนใจทีเ่พิม่จาํนวนไดดวยเทคนคิพซีอีาร

แยกความแตกตางของขนาดชิน้สวนดเีอน็เอทีเ่พิม่

จํานวนได ดวยสนามไฟฟาที่เคลื่อนจากขั้วลบไปยังขั้ว

บวก (electrophoresis) ผานวุน (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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ความเขมขน 6% ในสารละลาย TBE buffer 1% โดยนาํ

ผลผลติจากปฏกิริยิาลกูโซจาํนวน 10 ไมโครลติร มาผสม

กบัส ี6x loading formaminde dye buffer ทีใ่ชบอกระยะ

ทาง จํานวน 4 ไมโครลิตร แลวนําไปทําใหดีเอ็นเอเสีย

สภาพ (DNA denaturation) โดยใชความรอนทีอ่ณุหภมูิ

94-95 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 3 นาท ีและแชในน้าํแขง็

ทันที นําผลผลิตจากปฏิกิริยาลูกโซดังกลาว จํานวน 3

ไมโครลติร มาใสในหลมุบนวุน เมือ่ใสตวัอยางดเีอน็เอจน

หมด  ใสดีเอ็นเอความเขมขนมาตรฐาน 100 bp DNA

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

หลมุแรกและหลมุสดุทาย เพือ่ใชบอกขนาดชิน้สวนของดี

เอ็นเอ แลวนาํไปใหกระแสไฟฟา 1,200 โวลท (80-100

วตัต) วิง่ผานเปนเวลาประมาณ 1-1.30 ชัว่โมง หรอืใหสี

ที่ ใชบอกระยะทางเคลื่อนที่ไปไดประมาณ 15-18

เซนตเิมตร จงึนาํไปยอมสดีวยซลิเวอรไนเตรท 1% (sliver

staining) เปนเวลา 30 นาท ีแลวลางดวยน้าํกลัน่  เปน

เวลา  5 วินาที นํามาใสในสารละลาย developer

ประมาณ 5 นาที หรือ จนเห็นแถบดีเอ็นเอปรากฏบน

กระจก จงึหยดุปฏกิริยิาดวย  acetic acid  1% จากนัน้

นาํกระจกไปผึง่ใหแหง

ผลการทดลองและวิจารณ
1. การพฒันาวธิกีารสกดัดเีอน็เอจากเมลด็ขาวสาร

ผลการสกัดดีเอ็นเอจากเมล็ดขาวกลองและเมล็ด

ขาวสารเมลด็เดีย่วๆ โดยการนาํเมลด็ขาวดงักลาว มาอุน

ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ชั่วโมง

(ขามคนื) ในสารละลาย extraction buffer ทีม่คีาความ

เปนกรดเปนดาง เปน 8 ทีม่กีารเตมิ proteinase K (0.008

mg/ml) และ 0.5% SDS

บดเมล็ดขาวใหละเอียด แลวทําการสกัดดีเอ็นเอ

ดวยวธิกีาร CTAB (2x CTAB method) ซึง่ในขัน้ตอน

CTAB นีจ้ะเหมอืนการสกดัดเีอน็จากใบขาว เพยีงแตใบ

ขาวจะใชวธิกีาร 1x CTAB method และเมือ่นาํดเีอน็เอที่

ไดจากทั้งใบขาวและเมล็ดขาวมาตรวจสอบปริมาณและ

คณุภาพของดเีอ็นเอ บน agarose gel electrophoresis

พบวา ไดผลผลิตดีเอ็นเอที่มีคุณภาพและปริมาณเพียง

พอตอการจดัทาํลายพมิพเอกลกัษณดเีอ็นเอขาว อกีทัง้ยัง

เปนวิธีที่ทําไดงาย 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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ดเีอน็เอจากใบขาวใหผลผลติของดเีอน็เอทีไ่มแตกตางกนั

คอื ไดปรมิาณ  20-30 ไมโครลติร ทีค่วามเขมขนดเีอน็เอ

166 นาโนกรมั/ไมโครลติร (Fig.1)

2. การสาํรวจและทดสอบโมเลกลุเครือ่งหมายเพือ่ใช

ตรวจสอบความบริสุทธิ์ของพันธุขาว

ผลจากการพัฒนาโมเลกุลเครื่องหมาย เพ่ือใช

ตรวจสอบความบริสุทธิ์ของพันธุขาว พบโมเลกุลเครื่อง

หมายชนดิ SSRs ทีไ่ดพฒันาถงึขณะนี ้สามารถแยกพนัธุ

ขาวออกเปน 3 กลุมใหญๆ  คอื กลุมขาวทีม่กีลิน่หอม-ไม

หอม  กลุมขาวสกุออนนุม-รวนแขง็  และกลุมขาวเหนยีว

ขาวเจา โดยพบวา B03 ซึง่เปนโมเลกลุเครือ่งหมายทีอ่ยู

ตาํแหนงเดยีวกนักบักลุมยนีความหอม และสามารถถาย

ทอดไปสูรุนลกูรุนหลานไดตลอด  สามารถแยกขาวพนัธุ

ชยันาท 1 ซึง่เปนขาวทีไ่มมกีลิน่หอม ออกจากขาวพนัธุ

ขาวดอกมะล ิ105 ซึง่เปนขาวทีม่กีลิน่หอม (Fig. 2) สวน

RM109  ที่มีความสัมพันธกับยีนที่ควบคุมคุณภาพการ

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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หุงตมของขาว (waxy gene) สามารถแยกขาวพันธุ

ชยันาท 1 และพษิณโุลก 2 ทีเ่ปนขาวสกุรวนแขง็ ออกจาก

ขาวพนัธุขาวดอกมะล ิ105 ซึง่เปนขาวทีม่คีณุภาพการหงุ

ตมด ีคอืขาวสกุออนนุม (Fig. 3) และ Glu-23 ซึง่เปน Wx

allele-specific markers ทีใ่ชแยกขาวเหนยีวพนัธุ กข6

ออกจากขาวเจาพนัธุขาวดอกมะล ิ105 (Fig. 4)

อยางไรก็ตาม ยังมีความจําเปนที่จะตองพัฒนา

โมเลกลุเครือ่งหมายเพือ่การตรวจสอบความบรสิทุธิข์อง

พนัธุขาวตอไป เพือ่ใหไดโมเลกลุเครือ่งหมายชนดิตางๆ

ที่สามารถแยกความแตกตางระหวางพันธุขาวตางๆ ได

ถูกตองและแมนยํามากขึ้น ไมวาจะเปนโมเลกุลเครื่อง

หมายชนิด SSRs หรือ STSs (sequence tag sites)

โดยเฉพาะโมเลกุลเครื่องหมายชนิด STSs ที่ถือวาเปน

โมเลกลุเครือ่งหมายแบบสมบรูณ ทีเ่หมาะจะนาํมาใชใน

ทกุหองปฏบิตักิาร เนือ่งจากเปนเทคนคิทีง่าย สะดวก และ

ประหยัด สวนการทําแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน (allele

strand) เพือ่ใหไดขอมลูแถบดเีอน็เอมาตรฐานทีส่ามารถ

นํามาอางอิงในการตรวจสอบความบริสุทธิ์ของพันธุขาว

นั้น อยูในระหวางดําเนินการ ซึ่งคาดวาจะแลวเสร็จใน

อนาคตอันใกลนี้

ผลการศกึษาครัง้นี ้เปนจดุเริม่ตนของงานตรวจ

สอบคณุภาพขาวดวยโมเลกลุเครือ่งหมาย เพือ่ตรวจสอบ

ความแปรปรวนทางพันธุกรรม และตรวจการปลอมปน

ของขาว โดยที่สามารถถายทอดเทคโนโลยีนี้ไปยังหอง

ปฏิบัติการดานเทคโนโลยีชีวภาพเครือขาย เพ่ือรองรับ

ระบบการตรวจสอบและรับรองคุณภาพขาวเพื่อการสง

ออก และการสรางตราสญัลกัษณในกลุมจงัหวดัตางๆ

สรุปผลการทดลอง
ผลการพัฒนาวิธีการสกัดดีเอ็นเอจากเมล็ดขาว

กลองและเมลด็ขาวสารเมลด็เดีย่วๆ ไดผลผลติดเีอ็นเอที่

มีคุณภาพและปริมาณเพียงพอตอการจัดทําลายพิมพ

เอกลกัษณดเีอน็เอขาว อกีทัง้ยงัเปนวธิทีีท่าํไดงาย สะดวก

รวดเรว็ และเมือ่เปรยีบเทยีบกบัการสกดัดเีอ็นเอจากใบ

ขาวกใ็หผลผลติดเีอน็เอไมแตกตางกนั สวนผลการสาํรวจ

และทดสอบโมเลกุลเครื่องหมายเพื่อใชตรวจสอบความ

บรสิทุธิข์องพนัธุขาว พบโมเลกลุเครือ่งหมายชนดิ SSRs

จาํนวน 3 โมเลกลุเครือ่งหมายโดยสามารถแยกพนัธุขาว

ออกเปน 3 กลุมใหญๆ  คอื กลุมขาวหอม-ไมหอม กลุมขาว

สกุรวนแขง็-ขาวสกุออนนุม และกลุมขาวเหนยีว-ขาวเจา

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
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การตรวจสอบความหลากหลายของสายพันธุเชื้อรา

สาเหตโุรคไหมขาวในประเทศไทย
Determination of Pathotype Diversity of Rice Blast Fungal Population in Thailand

พนูศกัดิ ์เมฆวฒันากาญจน 1)  พยอม  โคเบลลี่1)  อจัฉราพร ณ ลาํปาง เนนิพลบั2)
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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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คํานํา
โรคไหมขาว  (rice blast disease)  เปนโรคทีม่ี

ความสาํคญั ทาํใหผลผลติของขาวเสยีหายไดมากกวา 50

เปอรเซ็นต เชื้อนี้สามารถเขาทําลายพืชตระกูลหญาได

หลายชนิด ตั้งแตขาว (Oryza sativa L.) ขาวสาลี

(Triticum aestivum) และพืชตระกูลมิลเล็ท (Eleusine

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

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

การสบืพนัธุแบบไมใชเพศซึง่พบทัว่ไป  เชือ้ทีเ่ขาทาํลาย

ขาวมชีือ่เรยีกวา Pyricularia grisea Sacc.  และเรยีกชือ่

เช้ือโรคไหมขาวในระยะสืบพันธุแบบใชเพศวา Magna-

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

เชื้อราสาเหตุโรคไหมขาวสามารถเขาทําลายขาว

ไดตัง้แตระยะกลาจนถงึระยะออกรวง เชือ้เขาทาํลายขาว

ไดทุกสวนของตนขาว ตั้งแตใบ ลําตน ขอ และคอรวง

บทคัดยอ
โรคไหมขาวเปนโรคทีม่ีความสาํคญั ทาํใหผลผลติของขาวเสยีหายมาก เกดิจากเชือ้รา (Pyricularia grisea

Sacc.) ซึง่มคีวามแปรปรวนมากกวาเชือ้ราชนดิอืน่ งานวจิยันีไ้ดนาํวธิกีารใชพนัธุขาวทีม่ยีนีตานทานเดีย่วมาจาํแนก

สายพนัธุเชือ้ราสาเหตโุรคไหมขาว และความรนุแรงของเชือ้ตอพนัธุขาวมาตรฐาน ดาํเนนิการทดลองป พ.ศ. 2545 -

2548 โดยปลกูพนัธุขาวทีม่ยีนีตานทานโรคไหมทีแ่ตกตางกนัจากแหลงตางๆ ในแปลงทดลองในภาคตะวนัออกเฉยีง

เหนอื ไดแก ศนูยวจิยัขาวอบุลราชธาน ีและสถานทีดลองขาวขอนแกน ในภาคเหนอืทีศ่นูยวจิยัขาวแพร  ภาคเหนอื

ตอนลางทีศ่นูยวจิยัขาวพษิณโุลก และภาคใตทีศ่นูยวจิยัขาวพทัลงุ  เกบ็ตวัอยางเชือ้โรคไหมทีเ่ขาทาํลายใบขาวและ

คอรวงในพนัธุทดสอบมาตรฐาน โดยวธิกีารแยกเชือ้ใหไดสปอรเดีย่ว แลวนาํเชือ้บรสิทุธิไ์ปทดสอบความรนุแรงในการ

เขาทาํลายของเชือ้บนพนัธุขาวทีม่ยีีนตานทานเดีย่ว 18 สายพนัธุ จากเชือ้จํานวน 2,476  ไอโซเลท สามารถจาํแนก

เชือ้ได 623 สายพนัธุ แบงออกเปน 145 สายพนัธุทีพ่บประจาํ และ 340 สายพนัธุทีห่ายาก ประชากรโรคไหมขาวใน

ประเทศไทยมคีวามหลากหลายสงูมคีา 0.83  ยนีตานทานในขาวบางพนัธุแสดงความตานทานไดเฉพาะพืน้ทีแ่ละฤดู

ปลกูขาว สายพนัธุทีพ่บประจาํมคีวามรนุแรงนอยกวาสายพนัธุทีห่ายาก  ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืพบเชือ้เขาทาํลาย

มากทีส่ดุ โดยเฉพาะในศนูยวจิยัขาวอบุลราชธาน ี สายพนัธุเช้ือโรคไหมทีพ่บทัว่ไปเปนประจาํทกุภาคของประเทศไทย

มคีวามหลากหลายของเชือ้สงู ยนีตานทานโรคไหมทีม่ศีกัยภาพแสดงความตานทานตอเชือ้โรคไหมทัว่ประเทศ ไดแก

กลุม Pi 1 (Pi 1, Pi 1(t)LAC, Pi 1(t)TTP, Pi 1CL), กลุม Pi k (Pi k, Pi kp, Pi kh) ยนีตานทานทีด่คีอื Pi ta2, Pi 5 และ Pi

9  คูของยนีทีแ่สดงความตานทานไดดทีีส่ดุ ไดแก Pi 1  - Pi 9 และ Pi ta2 - Pi 1CL โดยเชือ้เขาทาํลายคูของยนีไดนอย

มาก ควรใชคูของยนีเหลานีใ้นการปรบัปรงุพนัธุขาวตานทานตอโรคไหม และใชเชือ้ทีม่คีวามหลากหลายทัง้ทางดาน

ความรนุแรงและสายพนัธุทีแ่ตกตางกนั ประกอบการทดสอบและคดัเลอืกสายพนัธุขาวในโครงการปรบัปรงุพนัธุขาว

ตานทานโรคไหม

คําสําคัญ: โรคไหมขาว  เชือ้ราสาเหต ุสายพนัธุเชือ้ ยนีตานทานเดีย่ว ความหลากหลายของเชือ้

ความเสียหายของขาวในระยะคอรวงจะทําใหน้ําหนัก

เมลด็และขนาดเมลด็ลดลง และมเีปอรเซน็ตการตดิเมลด็

นอยลงดวย (Goto, 1965) นอกจากนีย้งัเพิม่ทองไข ทาํให

คณุภาพของเมลด็ลดลง (Katsube and Koshimizu, 1970)

ความเสยีหายจากโรคนีท้าํใหผลผลติลดลงได 0.4 - 100

เปอรเซ็นต ประเทศไทยพบการระบาดของโรคไหมใน

ระยะขาวออกรวงในป พ.ศ. 2535 พืน้ที ่1.2 ลานไร ทาํให

ผลผลิตขาวเสียหาย 60 เปอรเซ็นต คิดเปนปริมาณ

650,000 ตนั (Disthaporn, 1994)

เชื้อรานี้มีความแปรปรวนของเชื้อมากกวาเชื้อรา

ชนิดอื่น เชื้อมีการเปลี่ยนแปลงไดอยางรวดเร็วภายใน

ระยะเวลาไมกี่ชั่วอายุ (Ou, 1980) สังเกตไดจากการ

เปลี่ยนแปลงการเขาทําลายพันธุขาวตานทานทดสอบ

เช้ือมีการกลายพันธุทําใหเกิดสายพันธุ เ ช้ือใหมๆ

(Giatgong and Frederiksen, 1967; Correa Victoria and
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Zeigler, 1993) รปูรางเชือ้ทีแ่ปลกไปตลอดจนความรนุแรง

ของเชื้อ (Chumley and Valent, 1990; Valent and

Chumley, 1994) เชื้อซึ่งเกิดการกลายพันธุดื้อตอสาร

ปองกันกําจัดเชื้อรา benomyl ในอัตราสูงถึง 10- 6- 10- 7

นอกจากนีย้งัพบวาม ี transposable elements  ทาํใหเช้ือ

เกดิการเปลีย่นแปลงไดรวดเรว็ (Farman  et al., 1996

a,b)  มกีารเกดิ parasexual recombination ของเชือ้รานี้

(Zeigler et al.,1997)  รายงานการตรวจสอบเชือ้ราโรค

ไหมในประเทศไทยนี ้พบวาม ีmating type ทีแ่ตกตางกนั

ไดแก MAT 1-1 และ MAT 1-2 ซึง่เชือ้สามารถผสมพนัธุ

กันไดบนอาหารเลี้ยงเชื้อในหองปฏิบัติการ (Mekwata-

nakarn et al., 1999)

วิธีการศึกษาและจําแนกเชื้อที่นิยมปฏิบัติคือ

การปลูกเชื้อลงบนพันธุขาวมาตรฐานซึ่งใชจําแนกเชื้อ

(Ou, 1980) แตวธินีีม้คีวามแมนยาํนอย เนือ่งจากพนัธุขาว

ทีใ่ชทดสอบมยีนีตานทานมากกวาหนึง่ยนีตอพันธุ ทาํให

เกดิความแปรปรวนในการทดสอบ อกีทัง้เชือ้ทีใ่ชทดสอบ

มคีวามแปรปรวนทาํใหยากแกการสรปุผล ดวยเหตนุีก้าร

นําวิธีการทางเทคโนโลยีชีวภาพมาใชในการจําแนกเชื้อ

รานี ้จะใหผลทีแ่มนยาํกวาการใชวธิีการทดสอบบนพนัธุ

ขาวมาตรฐาน การใชลายพมิพเอกลกัษณ ดเีอ็นเอ ในการ

จําแนกประชากรของเชื้อราสาเหตุโรคไหมขาวจึงมีการ

ศกึษากนัอยางกวางขวางในอเมรกิา (Levy et al., 1991)

โคลมัเบยี (Levy et al., 1993) ฟลปิปนส (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)

งานวิจัยการศึกษาประชากรเชื้อโรคไหมใน

ประเทศไทยของ Mekwatanakarn และคณะ (2000)

พบวา  เชือ้โรคไหมในประเทศไทยมคีวามแปรปรวนและ

หลากหลายมากกวาแหลงปลูกขาวอื่นๆ ของโลก เช้ือ

แตกตางกนัไปตามแหลงปลกูขาว ฤดปูลกู และระยะการ

เจริญเติบโตของขาว ดวยเหตุนี้การติดตามความหลาก

หลายและความรุนแรงของเชื้อโรคไหมในแตละแหลง

ปลูกขาวจึงเปนสิ่งจําเปน เพ่ือทราบการเปลี่ยนแปลง

ประชากรโรคไหม และใชเปนขอมูลในการเลือกใชยีน

ตานทานในการพัฒนาขาวตานทานโรคไหมตอไป

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ เพ่ือศึกษาชนิด

ประชากรของโรคไหมตามฐานพันธุกรรม (pathotype)

ของขาวในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื ภาคเหนอื ภาคกลาง

และภาคใต โดยใชความแตกตางของความรนุแรงของเชือ้

ตอพันธุขาวมาตรฐานทีม่ยีนีตานทานเดีย่วๆ เพือ่การวาง

แผนในการเลือกใชยีนตานทานตอโรคไหมใหเหมาะ

สมในแตละพื้นที่ของประเทศไทย

อุปกรณและวิธีการ
อปุกรณ

1. พนัธุขาวทดสอบโรคไหม

- พนัธุขาวไทยทีม่ยีนีตานทานทีต่างกนั จาํนวน 9

พนัธุ คอื เจาแดง กาํผาย เหมยนอง 62 เอ็ม กข7 กข23

หางย ี71 สพุรรณบรุ ี60 ขาวตาแหง 17  และขาวดอก

มะล ิ105

- สายพนัธุขาว near- isogenic line (NILs) มยีนีตาน

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. ปุยเคม ี  สตูร 16-16-8 และแอมโมเนยีมซลัเฟต

(21% N)

3. อาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextrose agar และ

อาหารสําหรับสรางสปอร rice polish agar

4. ชดุเครือ่งมอืเลีย้งเชือ้ ไดแก ตูปลอดเชือ้ หมอนึง่

ความดัน (autoclave) ตูบมเชื้อ (incubator) กลอง

จลุทรรศน ชดุไฟกระตุนการสรางสปอร

5. ชดุเครือ่งมอืสาํหรบัปลกูเชือ้ ไดแก  สเปรยพน

เชือ้ (Badger-150®) ถงัปมลม

6. ตูความชืน้ (dew chamber) และหองพัฒนาโรค

ที่ควบคมุอณุหภูมิและความชืน้

7. กระบะปลกูขาวพลาสตกิขนาด กวาง x ยาว x

สงู (24x37x12 ซม.)

วธิกีาร
การทดลองที ่1 การปลกูพนัธุขาวทดสอบโรคไหม

 ปลูกขาวพันธุ/สายพันธุที่มียีนตานทานโรคไหม

แบบยนีเดีย่วทีแ่ตกตางกนัจากสถาบนัวจิยัขาวนานาชาติ

(IRRI) จาํนวน 18 พนัธุ/สายพนัธุ จากพนัธุขาวพืน้เมอืง
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และพันธุขาวแนะนําของกรมการขาว จํานวน 9 พันธุ

โดยปลูกทดสอบแบบสภาพที่ดอน (upland short row

technique) ปลกูขาวพนัธุทดสอบสายพนัธุละ 1 แถว ยาว

50 ซม. ใชเมลด็ 5 กรมัตอแถว ระยะระหวางแถว 10 ซม.

ทกุๆ 10 สายพนัธุ ปลกูพนัธุออนแอเปรยีบเทยีบ พนัธุขาว

ดอกมะล ิ105 หรอื กข23 และพนัธุตานทานเปรยีบเทยีบ

พนัธุหางย ี71 ในแปลงขนาด 1.2 X 25 ม. ใสปุยรองพืน้

สตูร 16-16-8 อตัรา 40 กก./ไร

เมือ่ขาวอายไุด 20 วนั ใสปุยแอมโมเนยีมซลัเฟต

อตัรา 10 กก./ไร  กอนปลกูพนัธุทดสอบ 3 สปัดาห ทาํการ

ปลูกขาวลอเช้ือซ่ึงเปนพันธุออนแอจาํนวน 7 พนัธุ ไดแก

พนัธุพระราชทาน ดอยวน กข2 กข4 ขาวตาแหง 17  กข23

และ ขาวดอกมะล ิ105 ในแปลงลอเช้ือ เพือ่เพ่ิมปรมิาณ

สปอรของเชื้อโรคไหมใหมีปริมาณมากพอในการเขา

ทาํลายพนัธุทดสอบ

เม่ือขาวอายไุด 30 วนั  ตรวจใหคะแนนการเกดิโรค

ไหมตามมาตรฐานการใหคะแนนการเกิดโรค Standard

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

ขาวตานทานตอโรคไหม และ 9 = ขาวออนแอตอโรคไหม

การทดลองที ่2 การตรวจสอบความรนุแรงของ

เชื้อ

นําเชื้อโรคไหมที่แยกบริสุทธิ์มาเลี้ยงบนอาหาร

เล้ียงเชือ้ราสตูรสรางสปอร (rice polish agar) 5 วนั เม่ือ

เช้ือเจริญเต็มอาหารวุนแลวจึงนําใบขาวที่นึ่งฆาเชื้อแลว

วางทบัเสนใย แลวบมเชือ้ตอที ่25 oซ. อกี 2 วนั จากนัน้

นาํเชือ้ไปกระตุนใหสรางสปอรภายใตแสงฟลอูอเรสเซนต

ที ่25 °ซ. เปนเวลา 3 - 4 วนั แลวนาํมาลางสปอรในน้าํ

กลัน่ฆาเชือ้ โดยเตรยีมน้าํสปอร (spore suspension) ให

ไดความเขมขนที ่5 x 104 สปอร/ซซี ี(ดดัแปลงจาก Chen

et al., 1995) เพือ่ใชปลกูเชือ้ลงบนใบขาวทีม่อีาย ุ21 วนั

ตอไป

พนัธุขาวสาํหรบัทดสอบการเขาทาํลายของเชือ้ใช

สายพนัธุขาว near-isogenic line ทีม่ยีนีตานทานเดีย่วที่

มีพื้นฐานพันธุกรรมมาจากพันธุ CO39 (Mackill and

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

ตานทานที่ตางกันตามสายพันธุตางๆ  มีดังแสดงใน

Table 1

ปลูกขาวทดสอบในกระบะขนาด 24x37x12 ซม.

บรรจดุนิ 10 กก. โดยใสปุยสตูร 16-16-8 รองพืน้จาํนวน 6

กรัม เมื่อขาวอายุได 12 วัน ใสปุยแอมโมเนียมซัลเฟต

จํานวน 6 กรัม ปลูกเชื้อโรคไหมดวยสเปรยพนเชื้อ

(Badger-150®) ใชแรงดนัลมคงที ่1.5 กก./ตร.ซม. พนน้าํ

สปอรทีค่วามเขมขน 5 x 104 สปอร/ซซี ีจาํนวน 30 ซซีี

เมือ่ขาวอายไุด 21 วนั ใหคะแนนการเกดิโรคหลงัปลกูเชือ้

7 วนั ใชมาตรฐานคะแนนการเกดิโรคระดบั 0 - 5 (Mackill

and Bonman, 1992) คะแนน 0 = ขาวไมเกดิโรค และ 5

= ขาวออนแอตอโรค

สวนการใหคะแนนการเกดิโรค เพือ่จดัขอมลูใหเปน

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 ถอืวาเชือ้

ไมสามารถเขาทําลายยีนตานทานได (incompatible)

และ ระดับ 4 - 5 ถือวาเชื้อเขาทําลายยีนตานทานได

(compatible) โดยขอมูลการเกดิโรคทีแ่ปลงเปน binary

data จะใชในการวิเคราะหความหลากหลายของเชื้อ

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

และการจาํแนกสายพนัธุเช้ือ (pathotype) (Andrivon and

de Vallavieille-Pope, 1993)

เวลาและสถานที่
ดําเนินการทดลองในสภาพแปลงทดลองตั้งแต

เดอืนมถินุายน 2545 สิน้สดุเดอืนธนัวาคม 2548

ภาคเหนอื :  ศนูยวจิยัขาวแพร  และศนูยวจิยัขาว

พิษณุโลก

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ : ศูนยวิจัยขาวอุบล

ราชธาน ีและสถานทีดลองขาวขอนแกน

ภาคใต : ศนูยวจิัยขาวพทัลงุ

แปลงเกษตรกร : ในภาคตางๆ

ดําเนินการทดสอบโรคไหมในหองปฏิบัติการ ณ

หองควบคุมอุณหภูมิและความชื้น ที่ศูนยวิจัยขาว

อุบลราชธานี

ผลการทดลองและวิจารณ
1.  การปลกูพนัธุขาวทดสอบโรคไหม

จากการปลูกขาวพันธุที่มียีนตานทานตอโรคไหม

ขาวที่แตกตางกันจากชุดขาวไทย 9 พันธุ และชุดขาว

NILs จาํนวน 18 พนัธุ/สายพนัธุ ในพืน้ทีท่ดสอบโรคไหม

ที่ศูนยวิจัยขาวภาคเหนือตอนบนและตอนลาง ภาค

ตะวนัออกเฉยีงเหนอื และภาคใต พบวา แหลงทดสอบโรค

ไหมศนูยวจิยัขาวอบุลราชธาน ีมคีวามรนุแรงและมคีวาม

หลากหลายของเชือ้โรคไหมมากทีส่ดุ  การเขาทาํลายของ

เชือ้ตอพนัธุทดสอบในแตละปมคีวามแตกตางกนั ไมพบ

ยนีตานทานเดีย่วใดทีส่ามารถตานทานเชือ้ไดดทีกุฤดกูาล

ที่ทดสอบ โดยเฉพาะในป พ.ศ. 2547 ที่ศูนยวิจัยขาว

อบุลราชธาน ีพบวาเชือ้มคีวามรนุแรงมากทีส่ดุ  ชดุขาว

ทดสอบปฏิกิริยาของโรคไหมทั้งชุดขาวไทยและชุดขาว

NILs แสดงความแตกตางของปฏกิริยิาทีเ่ชือ้เขาทาํลายใน

แปลงทดสอบ เชนปฏิกิริยาในป พ.ศ. 2545 ของพันธุ

เหมยนอง 62 เอม็ หางย ี71  และสพุรรณบรุ ี60   ในชดุ

ขาวไทย และ พนัธุ C101A51 C103TTP F128-1 และ

IRBL9-W ในชดุขาว NILs พบความแตกตางของปฏกิริยิา

ขนาดของแผลทีเ่กดิขึน้ ซึง่เกดิจากสายพนัธุของเชือ้ทีเ่ขา

ทําลายที่แตกตางกัน เห็นไดจากพันธุขาวมียีนตานทาน

ตอโรคไหมที่แตกตางกันยอมใหเชื้อบางสายพันธุเขา

ทาํลายได Mekwatanakarn และคณะ (2000)   รายงาน

วาพนัธุขาวออนแอจะพบจาํนวนเชือ้สายพนัธุ (lineage)

เขาทาํลายมากกวาพนัธุตานทาน (Table 2)

ในป พ.ศ. 2545 - 2548 ทีศ่นูยวจิยัขาวอบุลราชธานี

พบเชือ้เขาทาํลายพนัธุมาตรฐาน ทัง้ชดุขาวไทยและNILs

ทีแ่ตกตางกนั ในแตละฤดปูลกูและชดุขาวทีท่ดสอบ โดย

พบเชือ้เขาทาํลายพนัธุทดสอบมาตรฐานชดุขาวไทยมาก

ทีส่ดุในป พ.ศ. 2547 และทาํลายนอยสดุในป พ.ศ. 2548

ในขณะที่พันธุทดสอบมาตรฐานขาวชุด NILs เช้ือเขา

ทาํลายใกลเคยีงกนัยกเวนป พ.ศ. 2546 ทีเ่ชือ้เขาทาํลาย

ขาวชุด NILs ไดนอยที่สุด พันธุชุดขาวไทยทุกพันธุมี

ปฏิกิริยาการเกิดโรคที่แตกตางกันในแตละฤดูปลูก ยก

เวนพนัธุขาวดอกมะล ิ 105 แสดงปฏกิริยิาออนแอสงูสดุ

ระดบั 9 เกอืบทกุป ยกเวนป พ.ศ. 2548 สวนพนัธุขาวชดุ

NILs แสดงปฏิกิริยาที่แตกตางกันในแตละฤดูปลูก เมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัพืน้ทีท่ดสอบโรคไหมทีศ่นูยวจิยัขาวขอน

แกน จะเหน็ไดวาเชือ้มคีวามแตกตางกนัในแตละฤดปูลกู

และมคีวามรนุแรงของโรคนอยกวาพืน้ทีท่ดสอบโรคไหม

ทีศ่นูยวจิยัขาวอบุลราชธาน ีพนัธุเหลานีไ้ดนาํไปแยกเชือ้

บรสิทุธิ ์เพือ่จาํแนกสายพนัธุโดยการทดสอบในพนัธุขาว

ทีม่ยีนีตานทานเดีย่วในการทดลองทีส่อง นอกจากนีพ้บวา

เชือ้โรคไหมในธรรมชาตมิคีวามแปรปรวนมาก (Fig. 1)

ป พ.ศ. 2545 - 2548 โรคไหมทีต่รวจพบในแปลง

ทดสอบโรคไหมศนูยวจิยัขาวพษิณโุลก พบเชือ้เขาทาํลาย

พนัธุขาวทดสอบชดุขาวไทย และชดุขาวทดสอบ NILs มี

ความแตกตางกนัทัง้สองฤดปูลูก โดยเฉพาะป พ.ศ. 2545

พบโรคไหมมคีวามรนุแรงมากทีส่ดุ (Table 2)

การที่ประชากรเชื้อโรคไหมในประเทศไทย โดย

เฉพาะในภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่ศูนยวิจัยขาว

อุบลราชธานี พบวา มีความหลากหลายและแปรปรวน

มากกวาแหลงอืน่ อาจเนือ่งมาจากเชือ้มวีวิฒันาการรวม

กับพันธุขาวที่มีความหลากหลาย และอาจเกิดจากการ

กลายพันธุของเชื้อเอง โดยเห็นไดจากแปลงปลูกขาวใน
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ศนูยวจิยัขาวอบุลราชธานพีบสายพนัธุของเชือ้มากกวาใน

แปลงเกษตรกร

2.  การตรวจสอบความรนุแรงของเชือ้

2.1  ความหลากหลายของสายพันธุเช้ือโรคไหม

ขาว (pathotype diversity)

การทดสอบการเขาทําลายยีนตานทาน ในพันธุ

ขาวทีม่ยีนีตานทานเดีย่ว 18 สายพนัธุ เชือ้ราสาเหตโุรค

ไหมขาวทัง้ระยะกลาและระยะออกรวงทีเ่กบ็มาจาก 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

จาํแนกสายพนัธุเชือ้ได 623 สายพนัธุ มสีายพนัธุเชือ้ทีพ่บ

เปนประจาํ จาํนวน 145 สายพนัธุ ซึ่งพบมากถงึ 80%

ของประชากรเชือ้โรคไหมทีต่รวจสอบ และมคีวามรนุแรง

ของเชือ้ 2.88 (Compatible pathotype (Cp)) ในขณะที่

สายพนัธุที่หายากและนานๆ จะพบครัง้มจีํานวนมากถงึ

444 สายพนัธุ มคีวามรนุแรง 5.33 ซึง่มากกวาสายพนัธุ

เช้ือโรคไหมที่พบประจําทุกสายพันธุ  ดัชนีความหลาก
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หลายของสายพันธุเชื้อโรคไหมของประชากรเชื้อรา

สาเหตโุรคไหมในประเทศไทยมสีงูถงึ 0.83 (Table 3)

ภาคเหนือ ไดตรวจเชื้อในระยะกลาในแปลง

ทดสอบศูนยวิจัยขาวแพร และแปลงเกษตรกร ป พ.ศ.

2545  สามารถจาํแนกเชือ้ไดจาํนวน 24 สายพนัธุ จากเชือ้

ทัง้หมด 80 ไอโซเลท โดยพบสายพนัธุเชือ้ทีพ่บประจาํ 6

สายพนัธุ มคีวามรนุแรงของเชือ้ 4.5 (Cp) สวนเชือ้ทีห่า

ยากจาํนวน 18 สายพนัธุ  มคีวามรนุแรงของเชือ้ 6.88 (Cp)

ซึ่งมากกวาสายพันธุที่พบประจํา ประชากรของเชื้อใน

ภาคเหนือมีความหลากหลายสูง ซึ่งมีดัชนีความหลาก

หลายเทากบั 0.81 เชือ้ทีเ่กบ็มาจากศนูยวจิยัขาวแพร มี

ความรนุแรง และความหลากหลายนอยกวาเชือ้ทีพ่บใน

 (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 ซึง่ตางจากพืน้ทีท่ีท่ดสอบโรคไหมพืน้ที่

อื่น อาจเนื่องมาจากชวงเวลาที่ทดสอบโรค การจัดการ

แปลงทดสอบโรคไหม และสภาพแวดลอมไมเหมาะสม

ทําใหปริมาณของสปอรโรคไหมที่มีอยูในธรรมชาติไม

สามารถเพิ่มปริมาณในแปลงลอเชื้อไดมากพอ ซึ่งพันธุ

ขาวในแปลงลอเช้ือเหลานี้ใหสายพันธุเชื้อที่หลากหลาย

สายพันธุในการเขาทําลายไดอยูแลว ดังนั้นเมื่อการเกิด

โรคในแปลงลอเชือ้ไมดพีอ ปรมิาณสปอรทีส่รางจากขาว

ดกัเชือ้ในแปลงลอเช้ือนอย จงึทาํใหโอกาสทีเ่ชือ้โรคไหม

เขาทาํลายขาวในแปลงทดสอบของศนูยวจิยัขาวแพรนอย

กวาในแปลงเกษตรกร (Table 3)

ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื ไดตรวจสอบสายพนัธุ

RD23

KDML105

KTH17

SPR60

HY71

RD7

MN 62M

Karn Phai

Jaow Daeng
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เชือ้ราสาเหตโุรคไหม จาํนวน 1,546 ไอโซเลท ในแปลง

ทดสอบโรคศนูยวจิยัขาวอบุลราชธาน ีฤดปูลูกป 2545 -

2547 ทัง้ในระยะกลาและระยะออกรวง สามารถจาํแนก

เชื้อได 313 สายพันธุ ซึ่งประกอบดวยสายพันธุที่พบ

ประจาํ 92 สายพนัธุ และสายพนัธุทีห่ายาก  221 สายพนัธุ

เชือ้ทีพ่บประจาํมคีวามรนุแรง 3.58 (Cp) ซ่ึงนอยกวาสาย

พันธุที่หายากมีความรุนแรง 5.40 (Cp) ประชากรของ

เช้ือในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืมีความหลากหลายสงูถงึ

0.85 ความหลากหลายของเชื้อที่พบในแตละระยะของ

การเจริญเติบโตของขาวในแตละปมีความแตกตางกัน

ดัชนีความหลากหลายของเชื้อที่พบในระยะขาวออกรวง

ทัง้ป พ.ศ. 2545 และ 2547 สงูกวาเชือ้ทีพ่บในระยะกลา

ในขณะที่ความหลากหลายของเชื้อที่พบในระยะกลา

และออกรวง ในป พ.ศ. 2546 ไมแตกตางกนั  สาํหรบั

ความรุนแรงของเชื้อที่พบเปนประจําและเชื้อที่หายาก

ในป พ.ศ. 2545 - 2547 เชื้อที่พบในระยะกลามีความ

รุนแรงมากกวาเชื้อที่พบในระยะออกรวง ยกเวนเชื้อ

ทีพ่บประจาํ ในป พ.ศ. 2547 ความรนุแรงของเชือ้ทัง้ใน

ระยะกลาและออกรวงใกลเคยีงกนั

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

กลา และออกรวง จาํนวน 405 ไอโซเลท สามารถจาํแนก

เช้ือได 90 สายพนัธุ พบเชือ้ทีต่รวจพบประจาํ 31 สายพนัธุ

มคีวามรนุแรง 2.26 (Cp) และพบเชือ้หายาก 67 สายพนัธุ

ซึง่มคีวามรนุแรง 3.65 (Cp) สวนความหลากหลายของ

ประชากรเชือ้คอื 0.88 ในป พ.ศ. 2545 พบสายพนัธุเชือ้

ทีพ่บเปนประจาํในระยะกลา และออกรวง จาํนวน 2 และ

1 สายพันธุ ซึ่งมีความรุนแรงของเชื้อ 2 และ 3 (Cp)

ตามลาํดบั ในขณะที ่ป พ.ศ. 2547 พบเพยีง 1 สายพนัธุ

พบความรุนแรงนอยระดับ 1 (Cp) โดยเขาทําลายได

เฉพาะยนีตานทาน Pi a ในพนัธุ CO39 เทานัน้ (Table

3)

ภาคกลาง ตรวจสอบเชื้อโรคไหมในระยะกลา ป

พ.ศ. 2545 - 2548 จาํนวน 118 ไอโซเลท สามารถจาํแนก

สายพนัธุเชือ้ได 72 สายพนัธุ ในจาํนวนนีเ้ปนสายพนัธุ

ทีพ่บประจาํ 22 สายพนัธุ โดยมคีาความรนุแรง ระดบั 4

(Cp) และพบสายพนัธุทีห่ายาก 50 สายพนัธุ มคีาระดบั

ความรนุแรงของเชือ้อยูที ่6.56 (Cp) ประชากรของเชือ้โรค

ไหมนีม้ีความหลากหลายสงูคอื 0.80 ประชากรของเชือ้

ทีพ่บประจาํในภาคกลางนีม้คีวามรนุแรงนอยกวาเชือ้ทีห่า

ยาก เชนเดยีวกนักบัภาคอืน่ๆ ความรนุแรงของเชือ้เปลีย่น

แปลงไปตามฤดปูลกูโดยเฉพาะในป พ.ศ. 2545 พบเชือ้

มคีวามรนุแรงมากทีส่ดุ คอืระดบั 5 (Cp) ของเชือ้ทีพ่บ

ประจาํ และคาความรนุแรงระดบั 8.23 (Cp) ของเชือ้ทีห่า

ยาก และมคีวามหลากหลายของเชือ้สงูมคีาเทากบั 0.90

(Table 3)

ภาคใต ดําเนินการตรวจสอบเชื้อที่เก็บมาจาก

แปลงทดสอบโรคไหมทีศ่นูยวจิยัขาวพทัลงุ  ป พ.ศ. 2545

- 2546 ของขาวในระยะกลา จํานวน 327 ไอโซเลท

สามารถจําแนกสายพันธุเชื้อโรคไหมได 124 สายพันธุ

ซึง่ประกอบดวยสายพนัธุทีพ่บประจาํ 36 สายพนัธุ โดย

มคีาความรนุแรง 5.61 (Cp) และสายพนัธุทีห่ายาก 88

สายพนัธุ มคีาความรนุแรงเทากบั 6.22 (Cp) และมคีวาม

หลากหลายของสายพันธุของประชากรภาคใตเทากับ

0.80 ความรนุแรงของเชือ้ในป พ.ศ. 2545 มากกวาเชือ้ที่

พบในป พ.ศ. 2546 (Table 3)

2.2  ยนีตานทานกบัความรนุแรงของสายพนัธุเช้ือ

ราสาเหตุโรคไหม

ความรุนแรงของสายพันธุเช้ือโรคไหม ในแตละ

ภาคมคีวามแตกตางกนั แตภาคใตมแีนวโนมความรนุแรง

มากทีส่ดุ เชือ้จากทกุภาคสามารถเขาทาํลายยนีตานทาน

Pi 4b(t), Pi a และ Pi b สวนเชือ้จากภาคใตสามารถเขา

ทาํลายยนีตานทาน Pi 4a(t), Pi 4a(t)PKT, Pi 3, และ Pi

4a(t)TTP และพบมากกวาภาคอื่น 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

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

100

80

60

40

20

0

C
om

pa
tib

le
 to

 N
IL

s 
(%

)

Bure
au

 of
 R

ice
 R

es
ea

rch
 an

d D
ev

elo
pm

en
t



61วารสารวชิาการขาว  ปที ่1 ฉบบัที ่1 กนัยายน - ธนัวาคม 2550

เปอรเซน็ต นอกจากนีพ้บเชือ้สามารถเขาทาํลายยนีตาน

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

เช้ือทีม่าจากภาคใตและภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืเทานัน้

ในขณะทีเ่ชือ้ในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื มคีวามรนุแรง

รองลงมา แตพบเชื้อสามารถเขาทําลายไดทุกยีนตาน

ทานทัง้ 18 ยนี สวนเชือ้ในภาคกลางสามารถเขาทาํลาย

ยนีตานทานสวนใหญ แตพบนอยมากทีจ่ะเขาทาํลายยนี

ตานทาน Pi k, Pi kp, Pi kh, Pi 1CL และ Pi 5  สําหรับ

เชื้อในภาคเหนือสามารถเขาทําลายยีนตานทานทั้ง 18

ยนี ไดนอยทีส่ดุ (Fig. 2)

2.3  ความหลากหลายตอพนัธุขาวและการกระจาย

ตวัของสายพนัธุเชือ้โรคไหม

สายพันธุ เชื้อโรคไหมที่พบประจําทุกภาคใน

ประเทศไทยมจีาํนวน 10 สายพนัธุ โดยสายพนัธุ P1536

พบมากทีส่ดุมจีาํนวนมากถงึ 170 ไอโซเลท สามารถเขา

ทาํลายพนัธุขาวไดมากถงึ 45 พนัธุ/สายพนัธุ ซึง่มีความ

หลากหลายของสายพันธุเชื้อตอการเขาทําลายพันธุขาว

สงูถงึ 0.92  สายพนัธุนีม้ีความรนุแรงนอยเขาทาํลายยนี

ตานทานไดเพยีง 2 ยนีเทานัน้ สายพนัธุ P0 และ P1664

พบมากรองลงมามีจํานวน 159 และ 151 ไอโซเลท

ตามลําดับ สายพันธุ P0 ไมมีความรุนแรงในการเขา

ทาํลายยนีตานทาน แตมคีวามหลากหลายของเชือ้ 0.66

พบเชื้อมาจาก 57 พันธุ/สายพันธุ ในขณะที่สายพันธุ

P1664 มีความรุนแรงนอยสามารถเขาทําลายยีนตาน

ทานได 3 ยนี และมคีวามหลากหลาย 0.68 พบเชือ้สาย

พันธุนี้มาจาก 53 สายพันธุ สําหรับสายพันธุ P9856,

P62976, P63104 และ P263808 มคีวามรนุแรงสงูระดบั

4 - 7 (Cp) และมคีวามหลากหลายสงูเชนเดยีวกนั (Table

3)

จากการศึกษาประชากรเชื้อโรคไหมในประเทศ

ไทยของ  Mekwatanakarn และคณะ (2000) พบวา เชือ้

โรคไหมในประเทศไทยมีความแปรปรวนและหลาก

หลายมากกวาแหลงปลูกขาวอื่นๆ ของโลก เช้ือมีความ

แตกตางไปตามแหลงปลูกขาว ฤดูปลูก ระยะการเจริญ

เตบิโตของขาว ความแปรปรวนของเชือ้โรคไหมขาวนีอ้าจ

เกดิไดจากหลายสาเหต ุซึง่สาเหตหุลกัคอืการกลายพนัธุ

ของเชือ้ (mutation) โอกาสทีเ่ชือ้จะเกดิการกลายพนัธุมสีงู

เนื่องจากสรางสปอร (conidia) ปริมาณมากนับลานๆ

สปอรบนใบขาวทีเ่ปนโรคปลวิไปในอากาศ แสง UV ทาํให

เกดิการกลายพนัธุในการสรางเมด็ส ีmelanin ทีน่อยลงซึง่

มผีลตอการเขาทาํลายขาว การกลายพนัธุอยูในชวง 0.01

- 0.1% ของเชือ้ทีร่อดจากการไดรบัแสง UV (Bell and

Wheeler, 1986) และยงัพบการกลายพนัธุของเชือ้โรคไหม

ใหมคีวามตานทานตอสารปองกนักาํจดัเชือ้รา benomyl

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

จะเห็นไดวาเชือ้โรคไหมเกดิการกลายพนัธุเพยีงเลก็นอย

(0.01 - 0.1%) เมือ่เทยีบกบัจาํนวนสปอรทีเ่ชือ้โรคไหมสราง

ขึ้นในปริมาณมาก ทําใหโอกาสที่จะพบเชื้อใหมเปลี่ยน

แปลงตามฤดปูลกูขาวและสถานทีท่ีแ่ตกตางกนั นอกจาก

นี ้เช้ือโรคไหมอาจเกดิการปรบัตวัเขากบัพันธุขาวทีห่ลาก

หลาย ทาํใหมโีอกาสเกดิเชือ้สายพนัธุใหมไดเชนเดยีวกนั

อีกทั้งตัวเชื้อเองสามารถเกิดการรวมตัวของยีนแบบ

parasexual recombination ซึ่งเกดิจากการแลกเปลีย่น

หนวยพันธุกรรมของเชื้อในระยะของการแบงเซลลแบบ

mitosis แสดงวาการเกิด parasexual ทําใหเช้ือที่พบใน

ธรรมชาตเิกดิการแปรปรวนไดหลายแบบ (Zeigler et al.,

1997) อีกประการหนึ่งที่ทําใหเชื้อโรคไหมเกิดการแปร

ปรวนไดแก การเคลื่อนยายประชากร (migration)

จากแหลงหนึง่ไปสูแหลงปลกูขาวอกีทีห่นึง่ ทาํใหตรวจพบ

สายพนัธุเชือ้โรคไหมทีแ่ตกตางจากทีม่อียูเดมิ

ผลงานวิจัยนี้ชี้ใหเห็นวา พื้นที่ทดสอบโรคไหม

ศนูยวจิยัขาวอบุลราชธานเีปนแหลงทีม่คีวามหลากหลาย

ของเชือ้ราสาเหตโุรคไหมขาวมากทีส่ดุ ซึง่มคีวามเหมาะ

สมที่จะใชเปนพื้นที่ทดสอบความตานทานของสายพันธุ

ขาวตอโรคไหม โดยเฉพาะเปนตวัแทนประชากรเชือ้โรค

ไหมในสภาพนาน้ําฝนในภาคเหนือ และภาคตะวันออก

เฉยีงเหนอื ผลการทดสอบและคดัเลอืกสายพนัธุขาวตาน

ทานโรคไหมในแปลงทดสอบโรคไหมศูนยวิจัยขาว

อุบลราชธานี มีแนวโนมที่จะมีความตานทานในพื้นที่

ตางๆ ของสภาพนาน้ําฝนภาคเหนือและภาคตะวันออก

เฉยีงเหนอื

2.4  ยนีตานทานทีม่ตีอการเขาทาํลายของเชือ้โรค

ไหม

เม่ือเปรียบเทียบความรุนแรงของการเขาทําลาย

โดยเชื้อโรคไหมกับคูของยีนตานทานที่สามารถแสดง

ความตานทานตอเช้ือราสาเหตุโรคไหมขาว พบวา คา
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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)  มีคานอยกวาคาคาดหมาย

(expected) ในทุกๆ ยีนตานทาน ยีนตานทานเดี่ยวที่

สามารถแสดงความตานทานเชือ้ไดนอยกวา 10 % ไดแก

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

สวนคูของยนีทีแ่สดงความตานทานไดดทีีส่ดุซึง่พบเชือ้เขา

ทาํลายไดเพียง 0.5 % ของเชือ้ทัง้หมด ไดแก คูของยนี

Pi 1 - Pi 9 และ Pi ta 2 - Pi 1CL   รองลงมาไดแก คูของยนี

ทีเ่ชือ้เขาทาํลายไดเพยีง 0.6 %    ไดแก  Pi ta 2 - Pi kp

และ Pi ta 2 - Pi kh และคูของยนีทีเ่ช้ือเขาทาํลายไดไม

เกนิ 0.7 % ไดแก  Pi 1(t)LAC - Pi 1CL และ Pi 1(t)TTP - Pi 9

คูของยีนที่นาสนใจที่แสดงความตานทานตอเชื้อไดดีพอ

สมควรซึง่เชือ้เขาทาํลายไดเพยีง 0.8 %   ไดแก คูของยนี

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  นอกจากนีย้งัมคีูของ

ยีนตานทานเชื้อโรคไหมที่พบเชื้อเขาทําลายได 0.9 %

คอืคูของยนี Pi 1(t)LAC - Pi 5, Pi k - Pi 9 และ Pi 5 - Pi 9

(Table 5) การนําคูของยีนตานทานเหลานี้ไปใชในการ

ปรับปรุงพันธุขาวใหตานทานตอประชากรโรคไหมใน

ประเทศไทย นาจะเปนแนวทางทีใ่หผลคุมคาในระยะยาว

โดยสามารถลดการใชสารเคมีปองกันกําจัดโรค และลด

มลภาวะที่มีผลตอสิ่งแวดลอมดวย

สรุปผลการทดลองและคําแนะนํา
1. แหลงปลูกขาวศูนยวิจัยขาวอุบลราชธานีเปน

แหลงทีม่คีวามแปรปรวน และมคีวามหลากหลายของเชือ้

โรคไหมมากที่สุด เหมาะสําหรับใชเปนพื้นที่ในการ

ทดสอบและคัดเลือกพันธุตานทานตอโรคไหม ชุดขาว

ไทยทีแ่สดงความตานทานตอบางสายพนัธุของเชือ้ในบาง

แหลงปลกูขาว ไดแก สพุรรณบรุ ี60  หางย ี71  และ เหมย

นอง 62 เอม็ ซึง่สามารถใชเปนแหลงพนัธกุรรมความตาน

ทานโรคไหมขาวในการปรับปรุงพันธุใหตานทานตอโรค

ไหมตอไป

2. เชื้อราสาเหตุโรคไหมขาว ในภาคตะวันออก

เฉยีงเหนอืเชือ้มคีวามหลากหลายของสายพนัธุเชือ้มากที่

สดุ โดยเฉพาะศนูยวจิยัขาวอบุลราชธานเีปนแหลงทีพ่บ

สายพนัธุเชือ้โรคไหม (pathotype) มากทีส่ดุ สวนเชือ้ใน

ภาคเหนือเปนหนวยยอยของเชื้อภาคตะวันออกเฉียง

เหนอื ประโยชนจากการคนพบนี ้คอื การปรบัปรงุพนัธุ

ขาวเพื่อตานทานโรคไหมของทั้งสองภาค สามารถใช

ขอมูลการทดสอบโรคไหมรวมกันในการพิจารณาสาย

พนัธุขาวทีต่านทานโรคไหมในสภาพนาน้าํฝน อนัจะเปน

ประโยชนกบัโครงการวจิยัและพฒันาพนัธุขาวนาสวนนา

น้ําฝนในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

3. พบคูของยีนที่แสดงความตานทานตอโรคไหม

ไดด ี นกัปรบัปรงุพนัธุขาวสามารถนาํไปใชเปนพอ-แม ใน

การผสมพันธุใหตานทานตอโรคไหม โดยมีคูของยีนที่

แสดงความตานทานไดดพีบเชือ้เขาทาํลายไดเพยีง 0.5%

ของเชือ้ทัง้หมด คอื คูของยนี Pi 1  - Pi 9 และ Pi ta 2 -   Pi

1CL  คูของยนีทีเ่ช้ือเขาทาํลายไดเพียง 0.6%  คอื   Pi ta 2

- Pi kp และ Pi ta 2 - Pi kh และคูของยนีทีเ่ช้ือเขาทาํลาย

ไดเพยีง 0.7 % คอื Pi 1(t)LAC - Pi 1CL และ   Pi 1(t)TTP - Pi

9 ดังนั้น คูของยีนเหลานี้นาจะนํามาใชในการปรับปรุง

พันธุขาวใหตานทานตอโรคไหม โดยใชโมเลกุลเครื่อง

หมายมาคัดเลือกสายพันธุที่ตานทานตอโรคไหม ซึ่ง

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการคัดเลือก โดยชวยลด

ระยะเวลาในการปรับปรุงพันธุขาวตานทานโรคไหมให

เร็วขึน้ตอไป
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ความมชีวีิตและการเปลีย่นแปลงคณุภาพของขาวกลอง
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

บทคัดยอ
ความมชีวีติและการเปลีย่นแปลงคณุภาพของขาวกลอง  เปนขอมลูสาํคญัในการจดัการคณุภาพขาวกลองเพือ่

การคา  ทาํการศกึษาทีศ่นูยวจิยัขาวปทมุธาน ีป พ.ศ. 2545-2547  ม ี 2  การทดลอง  คอื  การทดลองที ่ 1  การสาํรวจ

ความมีชีวิตและคุณภาพของขาวกลองในระดับการคา โดยเก็บตัวอยางขาวกลองจากโรงสีและผูประกอบการสงออก

จาํนวน  57  ตวัอยาง  พบวา  ความมชีวีติของขาวกลอง  0,  1-25, 26-50 และ  80-100%  คดิเปนรอยละ  5, 6, 12, 23

และ  54  ตามลาํดบั  คณุภาพขาวกลองจดัอยูในประเภทขาวอมโิลสต่าํ  คาคงตวัของแปงสกุออน และมคีวามหอม

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

11 ppb  ซึง่อยูในระดบัต่าํกวามาตรฐาน (20 ppb)  การทดลองที ่2 ศกึษาความยาวนานของความมชีวีติและการเปลีย่น

แปลงคณุภาพของขาวกลองหลงัการเกบ็เกีย่ว  พบวา ความมชีวีติของขาวกลองขาวดอกมะล ิ 105 ลดลงจาก 90%

1)  ศนูยวจิยัขาวปทมุธาน ี อ. ธญับุร ี จ. ปทมุธาน ี 12110  โทร 02-5771688-9

 Pathum Thani Rice Research Center, Thanyaburi, Pathum Thani 12110,  Tel. 02-5771688-9

2) สาํนกัวจิยัและพฒันาเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่วและแปรรปู โทร.  02-5796010

Post Harvest and Products Processing Research and Development Office, Tel. 02-5796010

3)  ศนูยวจิยัขาวสกลนคร  อ. เมอืง  จ. สกลนคร  47000  โทร. 042-730632

Sakon Nakhon Rice Research Center, Muang, Sakon Nakhon 47000, Tel. 042-730632
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คํานํา
ขาวกลองเปนขาวที่กะเทาะเอาสวนเปลือกออก

โดยทีย่งัมจีมกูขาวหรอืคพัภะ (embryo)  เยือ่หุมผล (peri-

carp)  เย่ือหุมเมลด็ (testa)  และ เยือ่อาลโูรน (aleurone

layers)  ตดิอยู  ซึ่งเปนสวนทีม่คีณุคาทางโภชนาการสงู

เชน  โปรตนี   ไขมนั   วติามนิ และเกลอืแรตาง ๆ   ทีเ่ปน

ประโยชนตอรางกายในปรมิาณสงูกวาขาวขดัขาว    จมกู

ขาวหรอืคพัภะนีเ้ปนสวนทีม่ชีวีิตทีส่ามารถเจรญิเปนตน

ออนตอไป  เมือ่นาํไปเพาะในสภาพทีเ่หมาะสม  การสง

ออกขาวกลองจึงอาจจะเปนชองทางหนึ่ง ที่จะทําให

ประเทศไทยสูญเสียทรัพยากรดานพันธุขาวที่มีคุณภาพ

ดใีหกบัตางชาต ิ หากมกีารนาํไปขยายพนัธุหรือปรบัปรงุ

พนัธุ  ประเทศนัน้กอ็าจกลายเปนคูแขงสาํคญัทางการคา

ขาวของไทยในอนาคต  ดังนัน้ จากการประชมุคณะทาํ

งานพเิศษเพือ่ศกึษากฎหมาย และผลกระทบในการแกไข

ปญหาการปกปองพันธุขาวหอมมะลิไทย  จึงมีขอเสนอ

แนะในการสงออกขาวกลองวา   ควรมกีารทาํลายความ

งอกของขาวกลองกอนสงออก

ปจจบุนั ขาวพนัธุดขีองไทยทัง้ทีเ่ปนพนัธุพืน้เมอืง

และปรับปรุงขึ้นใหมมีลักษณะเมล็ดคลายคลึงกัน คือ

เปนขาวเมล็ดยาวเกิน 7.0 มิลลิเมตร  และรูปรางเรียว

แตคณุภาพขาวสกุอาจแตกตางกนัขึน้อยูกบัปรมิาณแปง

อมโิลส  ซึง่แบงไดเปน 4 ประเภท  คอื  1) ขาวเหนยีว

(อมโิลส 0-5%)  2) ขาวเจาอมโิลสต่าํหรอืขาวนุม  (อมิ

โลสต่าํกวา 20%)  เชน  ขาวหอมมะล ิซึง่เปนขาวมกีลิน่

หอมเมื่อหุงสุกแลวจะไดขาวสวยนุมและคอนขางเหนียว

3)  ขาวเจาอมโิลสปานกลาง (อมโิลส 21-26%)  หรอืขาว

ออนซึง่เปนขาวชนดิขาวตาแหง  เปนขาวสวยรวนแตไม

แข็ง  และ   4) ขาวเจาอมโิลสสงู  (26-34%)   ซึง่เปนขาว

ชนิดขาวเสาไห เปนขาวสวยรวนแข็งและหุงขึ้นหมอ

ในชวงบรรจถุงุ  เหลอื  48  และ  26%  ในเดอืนที ่ 3  ของการเกบ็รกัษา  ในสภาพสญุญากาศและสภาพปดผนกึปกติ

ตามลาํดบั  และลดเหลอื 5  และ 0%   ในเดอืนที ่ 6  ปรมิาณอมโิลสและคาการสลายตวัของเมลด็ในดางไมเปลีย่น

แปลง  แตปรมิาณกรดไขมนัอสิระเพิม่ขึน้ตามระยะเวลาการเกบ็รกัษา  ขาวกลองทีบ่รรจถุงุในสภาพสญุญากาศเริม่

พบการทาํลายของแมลงในเดอืนที ่ 8 ของการเกบ็รักษา  สวนขาวกลองทีบ่รรจถุงุในสภาพปดผนกึปกต ิ พบการทาํลาย

ของแมลงในเดอืนที ่ 4

คําสําคัญ :  ขาวกลอง  ขาวดอกมะล ิ105  ความมชีวีติ  การเปลีย่นแปลงคณุภาพ   aflatoxin B1 การเกบ็รักษา  การ

ทําลายของแมลง

สาํหรบัขาวหอมมะลไิทยนัน้  กระทรวงพาณชิย ไดจดัทาํ

มาตรฐานสนิคาขาวหอมมะลไิทยขึน้    โดยใหคาํนยิาม

ไววา "ขาวหอมมะลิเปนขาวที่แปรสภาพจากพันธุขาว

หอมทีก่รมวชิาการเกษตร  กระทรวงเกษตรและสหกรณ

ประกาศรบัรอง ไดแก พนัธุขาวดอกมะล ิ105 กข15 และ

ขาวเจาหอมคลองหลวง 1"  รวมทัง้พนัธุปทมุธาน ี1 ซึง่

เปนพนัธุรบัรองพนัธุลาสดุ  ดงันัน้การปกปองทรพัยากร

ขาวไทย  จึงรวมถึงขาวหอมมะลิของไทยซึ่งเปน

สญัลักษณของขาวไทยคณุภาพดดีวย

ศภุรตัน และคณะ (2545) ไดรายงานวา  ขาวกลอง

ที่สีใหม และขาวกลองที่จําหนายตามรานคา  มีการปน

เปอนของแอฟลาทอกซินในปริมาณ 2-34  และ  2-15

ไมโครกรมัตอกโิลกรมั  ตามลาํดบั และยงัพบวา การมี

แมลงทําลายเมล็ดขาวบางสวน และการเก็บรักษาใน

ภาชนะบรรจทุีไ่มดพีอเปนระยะเวลานาน จะชวยสงเสรมิ

ใหเชื้อราเจริญและสรางแอฟลาทอกซินได   ซึ่งการปน

เปอนของสารพษิจากเชือ้รานี ้องคการการคาโลก (WTO)

ไดมีมติจัดทําขอกําหนดเกี่ยวกับวิธีการปฏิบัติในการ

ปองกันการปนเปอนของสารพิษจากเชื้อราในเมล็ดขาว

และธัญพืช   โดยกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษ

จากเชือ้ราทีย่อมใหมไีด  เชน  กาํหนดคาปรมิาณสงูสดุ

ของสารพษิ ochratoxin  A  ในเมลด็ขาว เมลด็ธญัพชื และ

ผลติภณัฑไวที ่ 5  และ 3 ไมโครกรมัตอกโิลกรมั   ซึง่

บงัคบัใชในป พ.ศ. 2544  นอกจากนีย้งัมสีารพษิทีส่าํคญั

อืน่ ๆ  อกี  ไดแก   aflatoxin  fumonisin  และ zearalenone

การศึกษาการทําลายของแมลงและสารพิษที่อาจปน

เปอนอยูในเมล็ดขาวกลองระหวางการเก็บรักษา  จึงมี

ความจาํเปนอยางยิง่เพือ่ความปลอดภยัแกผูบริโภค

ดงันัน้ จงึควรมกีารสาํรวจความมชีวีติและคณุภาพ

ขาวกลองในระดับการคา ความยาวนานในการมีชีวิต
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และการเปลีย่นแปลงคณุภาพของขาวกลองหลงัการเกบ็

เกี่ยว  รวมทั้งการทําลายของแมลงตลอดจนสารพิษที่

อาจปนเปอนอยูในเมล็ดขาวกลองระหวางการเก็บรักษา

โดยใชขาวทีไ่ดจากการตากลดความชืน้ตามหลกัวชิาการ

เพือ่ไดขอมลูทีแ่ทจรงิของการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้ และ

เปนแนวทางในการจัดการคุณภาพขาวกลองเพื่อการคา

ตอไป

อุปกรณและวิธีการ
การทดลองที ่1  สาํรวจความมชีวีติและคณุภาพของขาว

กลองในระดับการคา

ทําการสํารวจและสุมตัวอยางขาวกลองจากโรงสี

และผูประกอบการสงออก จากจังหวัดรอยเอ็ด บุรีรัมย

สุรินทร ศรีสะเกษ หนองคาย อุบลราชธานี และลพบุรี

ในชวงเดอืนธนัวาคม 2545 - มนีาคม 2547  จาํนวน 57

ตวัอยาง  มาศกึษาความมชีวีติ  โดยการทดสอบดวยสาร

ละลายเตตราโซเลยีมคลอไรด และเพาะความงอกโดยวธิี

ปลอดเชือ้ คณุภาพทางกายภาพ เชน ความขาวและความ

แกรงของขาวกลอง  คณุภาพทางเคม ีเชน ปรมิาณ อมิ

โลส  คาความคงตวัของแปงสกุ  คาการสลายตวัของเมลด็

ในดาง  การยดืตวัของแปงสกุ และกรดไขมนัอสิระ ตลอด

จนการทาํลายของแมลง  และสารพษิทีป่นเปอนอยูในเม

ลด็

การทดลองที ่2  ความยาวนานของความมชีวีติและการ

เปลีย่นแปลงคณุภาพของขาวกลองหลงัจากเกบ็เกีย่ว

ปลกูขาวพนัธุขาวดอกมะล ิ105 โดยวธิหีวานน้าํตม

ที่ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ชวงป พ.ศ. 2545-2547 ดูแล

รกัษาตามปกต ิ เกบ็เกีย่วขาว 30 วนั หลังออกดอก 75%

ตากลดความชืน้ตามหลกัวชิาการ  จนไดความชืน้เมลด็

14%  นําขาวที่ไดมากะเทาะเปนขาวกลองและบรรจุถุง

พลาสตกิแบบลามเินต (Nylon-LLDPE) ขนาดหนา 100

ไมครอน  ถุงละ 1  กโิลกรมั  โดยบรรจใุนสภาพสญุญา

กาศ  และสภาพปดผนึกปกติ  เก็บไวที่อุณหภูมิหอง

จํานวน 14 ซ้าํ  เปนเวลา 10 เดอืน  ทําการสุมตวัอยาง

ขาวทกุเดอืน  มาตรวจสอบความมชีวีติ โดยการทดสอบ

ดวยสารละลายเตตราโซเลียมคลอไรด และเพาะความ

งอกโดยวธิปีลอดเชือ้  ศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพทาง

เคมี  ไดแก ปริมาณอมิโลส ไขมัน  กรดไขมันอิสระ

คาความคงตวัของแปงสกุ  คาการสลายตวัของเมล็ดใน

ดาง ปริมาณการทาํลายของแมลง  สารพษิทีป่นเปอนอยู

ในเมลด็  ตลอดจนความขาวและความแกรงของเมลด็

ผลการทดลองและวิจารณ
การทดลองที่  1  สํารวจความมีชีวิตและคุณภาพของ

ขาวกลองในระดับการคา

ความมชีวีติของขาวกลองจากโรงส ีและผูประกอบ

การสงออก  ที ่ 0 , 1-25 , 26-50 , 51-79  และ  80-100%

พบวา มจีาํนวน  4, 3, 7, 13  และ  30  ตวัอยาง (Fig. 1)

คดิเปนรอยละ  5, 6, 12, 23  และ 54  ตามลาํดบั  ดาน

คณุภาพขาวกลองพบวา มปีริมาณอมโิลส 15.7-17.5%

จดัอยูในประเภทขาวอมโิลสต่าํ  คาความคงตวัของแปงสกุ

ออน 79 -100 มม.  คาการสลายตวัของเมลด็ในดาง  6-7

อณุหภมูแิปงสกุต่าํกวา 70  ํซ.  คาการยดืตวัของแปงสกุ

1.57-1.78  คาความหอมอยูในระดบั 1-2  ปรมิาณกรด

ไขมนัอสิระ 14.04-50.78  มก. KOH/แปง  100  กรมั

คาความขาว  20.1-27.3  คาความแกรง  7.17-11.76  กก./

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

กวามาตรฐาน (20 ppb) (Table 1)

การทดลองที่  2  ความยาวนานของความมีชีวิตและ

การเปลีย่นแปลงคณุภาพของขาวกลองหลงัจากเกบ็เกีย่ว

ความมีชีวิตของขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 อยูที่

90%  ในชวงบรรจถุงุลดลงเหลอื  48 และ  26%  ในเดอืน

ที ่ 3  ของการเกบ็รกัษา  ในสภาพสญุญากาศและสภาพ

ปดผนึกปกติ 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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ไมเปลีย่นแปลง  โดยอยูในชวง 16.0-17.5% คาการสลาย

ตวัของเมลด็ในดางอยูในระดบั  7  อณุหภมูแิปงสกุต่าํกวา

70  ํซ.  คาความคงตวัของแปงสกุออน  72-90  มม. (Table

2) โดยทีค่าเริม่ลดต่าํกวา  80  มม.  ในเดอืนที ่ 9  ของการ

เกบ็รกัษา (Table 2)  แตยงัจดัอยูในระดบัความคงตวัของ

แปงสกุออน  (งามชืน่, 2546) ปรมิาณไขมนั   2.59-3.15%

แตปรมิาณกรดไขมนัอสิระเพิม่ขึน้ตามระยะเวลาการเกบ็

รกัษา  (Fig. 3)

ในการเกบ็รกัษาทัง้  2  สภาพ  พบวา ปรมิาณกรด

ไขมันอิสระไมแตกตางกันมากนัก  และมีคาคอนขางสูง

ทั้งนี้อาจเนื่องจากหลังการสุมและตัดถุงแลวไมได

วเิคราะหทันท ี ตัวอยางมกีารสมัผสักบัอากาศทาํใหเกดิ

ขอผดิพลาด  คาความขาว  และความแกรงของขาวกลอง

ทีเ่กบ็รกัษาใน  2  สภาพไมแตกตางกนั  คาความขาว

23.1-24.67  คาความแกรง 7.19-10.80  กก./ตร.ม. (Fig.

4)  ดานการทาํลายของแมลง  พบวา  ขาวกลองทีบ่รรจุ

ถงุในสภาพสญุญากาศเริม่มกีารทาํลายของแมลงในเดอืน

ที ่ 8  ของการเกบ็รักษา  สวนขาวกลองทีบ่รรจถุงุในสภาพ

ปดผนึกปกติ  เริ่มมีการทําลายของแมลงในเดือนที่  4

และมีปริมาณขาวที่ถูกทําลายมากกวาขาวที่บรรจุถุงใน

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)  งานทดลองนีจ้ะสมบรูณยิง่ขึน้

หากมีการทดสอบคุณภาพการหุงตมและรับประทาน

ประกอบดวย เพ่ือเปนตัวช้ีวัดถึงระยะเวลาเก็บรักษาใน

การบรโิภค อยางไรกต็าม งามชืน่และคณะ (2533) พบวา

ขาวกลองปกตสิามารถเกบ็ในอณุหภมูหิองไดนาน 6 เดอืน

จากนัน้จะปรากฏกลิน่เหมน็ในขาวสกุ

สรุปผลการทดลอง
ขาวกลองจากโรงสแีละผูประกอบการสงออก  ทีม่ี

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

4, 3, 7, 13  และ  30  ตวัอยาง  คดิเปนรอยละ  5, 6, 12,

23 และ  54  ตามลาํดบั  คณุภาพขาวจดัอยูในประเภท

ขาวอมโิลสต่าํ มคีวามหอมระดบั  1-2  ปรมิาณกรดไขมนั

อสิระ  14.04-50.78 มก.  KOH/แปง  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  ซึง่อยูในระดบัต่าํกวา

มาตรฐาน ( 20 ppb )

ในเดอืนที ่ 3 ของการเกบ็รกัษา ความมชีวีติของขาว

กลองลดลงเหลอื 48 และ 26% ในสภาพสญุญากาศ และ

สภาพปดผนกึปกต ิตามลาํดบั และลดเหลอื  5  และ  0%

ในเดอืนที ่ 6 ปรมิาณอมโิลสและคาการสลายตวัของเมลด็

ในดางไมเปลีย่นแปลง แตปริมาณกรดไขมนัอิสระเพิม่ข้ึน

ตามระยะเวลาการเก็บรักษา ขาวกลองที่บรรจุถุงใน

สภาพสุญญากาศพบการทําลายของแมลงในเดือนที่  8

สวนขาวกลองทีบ่รรจถุงุในสภาพปดผนกึปกต ิ เริม่มกีาร

ทําลายของแมลงในเดอืนที ่ 4

คําขอบคุณ
ขอขอบคณุ คณุงามชืน่  คงเสร ีผูเชีย่วชาญดานขาว
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ประทานของขาวเมื่อเก็บเมล็ดในสภาพตางๆ.  หนา

138-153. ใน :  รายงานผลงานวจิยัป 2533.  ศนูยวจิยั

ขาวปทมุธาน ี สถาบนัวจิยัขาว  กรมวชิาการเกษตร.

ศภุรตัน โฆษติเจรญิกลุ, อมรา ชนิภตู ิและกญัจนา พทุธสมยั.

2545. การปนเปอนของแอฟลาทอกซินในระบบการ

ผลิตและการจําหนายขาวกลอง. ขาวสารโรคพืชและ

จลุชวีวทิยา 12 (2) : 122-131.
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คํานํา
สาธารณรฐัประชาชนจนี  ไดประสบความสาํเรจ็ใน

การปลกูขาวลกูผสมเปนเชงิพาณชิยตัง้แตป พ.ศ. 2519

หลงัจากทีไ่ดวจิยัและพฒันาขาวลกูผสมอยางจรงิจงัตัง้แต

ป พ.ศ. 2513 ประเทศอนิเดยี  เวยีดนาม และอกีหลาย

ประเทศในเอเซยี ทีไ่ดมกีารผลติขาวลกูผสมเปนเชงิการ

คา จากผลงานวิจัยในประเทศและการนําเมล็ดพันธุขาว

ลูกผสมจากสาธารณรัฐประชาชนจีนไปจําหนายในตาง

ประเทศ  ประเทศไทยดูเหมือนเปนประเทศที่ใหความ

สนใจและมกีารวจิยัขาวลกูผสมนานกวาประเทศอืน่ๆ โดย

ทีเ่ริม่งานวจิยัและพฒันาขาวลกูผสมตัง้แตป พ.ศ. 2522

ปจจุบันไทยมีขาวลูกผสมที่มีศักยภาพในการใหผลผลิต

ขาวลกูผสม :  งานวจิยัทีย่าวนานสาํหรบัทางเลอืกการผลติขาว
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

บทคัดยอ
ขาวลกูผสม เปนเทคโนโลยหีน่ึงในการเพิม่ผลผลผลติขาว  งานวจิยัและพฒันาดานขาวลกูผสมไดดาํเนนิการ

มานานกวา 40 ป  บทความนีก้ลาวถงึ ความสาํคญัของเทคโนโลยขีาวลกูผสมในการเพิม่ผลผลติขาวในสาธารณรฐั

ประชาชนจนี  เวยีดนาม  และอนิเดยี  สรปุสถานภาพงานวจิยัและพฒันาขาวลกูผสมในประเทศไทย ตัง้แตอดตีจน

ถงึปจจุบนั นอกจากนี ้ยงัไดเสนอขอพิจารณา โดยเฉพาะดานตนทนุการผลติและผลตอบแทนในการนาํเทคโนโลยขีาว

ลูกผสมไปปรับใชในระดับเกษตรกร

คําสําคัญ :   ขาวลกูผสม  ผลผลติ งานวจิยัและพฒันาขาว เทคโนโลย ีเกษตรกร

1) ทีป่รกึษาดานวจิยัและพฒันาขาว  กรมการขาว
Technical advisor for Rice Research and Development, Rice Department
E-mail: boriboon@ricethailand.go.th

สูงกวาขาวที่มาจากการปรับปรุงโดยวิธีมาตรฐาน และ

สามารถผลติเมลด็พนัธุขาวลกูผสมไดในระดบัทีน่าพอใจ

ถงึเวลาแลวหรอืยงั? ทีไ่ทยจะแนะนาํพนัธุและเทคโนโลยี

การผลติขาวลกูผสมเปนทางเลอืกใหมในการผลติขาวให

แกชาวนาไทย

ความสาํคญัของขาวลกูผสมตอการเพิม่ผล

ผลิตขาว
การเพิ่มผลผลิตขาวใหเพียงพอตอการบริโภค

ของประชากร เปนพันธกิจที่สําคัญของประเทศ โดย

เฉพาะอยางยิ่งประเทศที่มีประชากรจํานวนมากและอยู

ในภาวะขาดแคลนขาว เชน สาธารณรัฐประชาชนจีน
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อนิเดยี  และเวยีดนาม วธิกีารเพิม่ผลผลติขาวทีใ่ชกนัทัว่

ไป คอื การเพิม่ศกัยภาพในการใหผลผลติของพนัธุขาว

ควบคูกบัการปรบัปรงุเทคโนโลยกีารผลติ ซึง่ศกัยภาพใน

การใหผลผลิตของพันธุขาวขึ้นอยูกับลักษณะทางพันธุ

กรรม ทีน่ํามาใชในการปรบัปรงุรปูแบบตนของพนัธุขาว

เพือ่ใหไดผลผลติสงู  ซึ่งความสามารถในการใหผลผลติ

สงูโดยพนัธกุรรมทีค่วบคมุรปูแบบตนนีม้เีพดานจาํกดั

วิธีการเพิ่มผลผลิตขาวอีกวิธีการหนึ่ง ไดแก

การนําเอาลักษณะความดี เดนหรือเฮทเทอโรซิส

(heterosis) ดานการใหผลผลิตของลูกผสมที่เหนือกวา

พนัธุแมและพนัธุพอมาใชประโยชน ศาสตราจารย ยวน

ลองปง  แหงสาธารณรฐัประชาชนจนี ไดใชแนวความคดิ

นีใ้นการปรบัปรงุพนัธุขาวลกูผสมในป พ.ศ. 2507 และคน

พบลกัษณะเรณเูปนหมนั (male sterility) ในขาวปา (wild

abortive) ในป พ.ศ. 2513 การพบครั้งนี้ไดสรางความ

สําเร็จอยางสําคัญใหแกสาธารณรัฐประชาชนจีน ในการ

พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตขาวลูกผสมแบบ 3 สายพันธุ

(3-line hybrid) ในระยะตอมา และทําใหสาธารณรัฐ

ประชาชนจีนสามารถผลิตขาวลูกผสมเปนเชิงการคาได

ในป พ.ศ. 2519 โดยมีการผลิตขาวลูกผสมในพื้นที่

ประมาณ 875,000 ไร หรอื 0.4 เปอรเซน็ตของพืน้ทีป่ลกู

ขาวทัง้หมด

การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตขาวลูกผสมของ

สาธารณรฐัประชาชนจนี ไมไดหยดุอยูทีก่ารผลติขาวลกู

ผสมแบบ 3 สายพนัธุเทานัน้ ในป พ.ศ. 2524  ฉ ี หมงิ

ซาน ไดแนวทางใหมในการใชเฮทเทอโรซิสในการปรับ

ปรงุพนัธุขาวลกูผสมแบบ 2 สายพนัธุ (2 - line hybrid)

และพัฒนาสายพันธุขาวที่มีลักษณะเรณูเปนหมันจาก

อิทธิพลของชวงแสงและอุณหภูมิ (photo-and thermo-

sensitive genic male sterility-PTGMS) สาธารณรัฐ

ประชาชนจีนไดประกาศความสําเร็จในการวิจัยและ

พฒันาขาวลกูผสมแบบ 2 สายพนัธุและผลติเปนการคา

ในป พ.ศ. 2538

ขาวลูกผสมในสาธารณรัฐประชาชนจีน
ใน ป พ.ศ. 2545 สาธารณรฐัประชาชนจนีมพีืน้ที่

ปลูกขาวลูกผสมในประเทศประมาณ 100 ลานไร มาก

กวา 50 เปอรเซ็นตของพื้นที่ปลูกขาวทั้งหมด และเปน

พืน้ทีป่ลกูขาวลกูผสมแบบ 2 สายพนัธุ ประมาณ 16 ลาน

ไร จากพื้นที่เก็บเกี่ยวทั้งหมดประมาณ 190 ลานไร

สาธารณรัฐประชาชนจีนสามารถผลิตขาวไดประมาณ

190 ลานตนั ขณะทีป่ พ.ศ. 2519 ผลติขาวไดเพยีง 130

ลานตนั ผลผลติขาวทีเ่พิม่ขึน้จากการปลกูขาวลกูผสมใน

ปหนึ่งๆ สามารถเลี้ยงประชากรไดมากถึง 60 ลานคน

จากพลเมอืงทัง้หมดประมาณ 1,300 ลานคน มอีตัราการ

บรโิภคขาวสารประมาณ 90 กโิลกรมัตอคนตอป โดยทัว่

ไปผลผลติขาวลกูผสมแบบ 3 สายพนัธุจะสงูกวาผลผลติ

ขาวพันธุดีหรือพันธุปรับปรุงตามวิธีปกติประมาณ 20

เปอรเซน็ต และลกูผสมแบบ 2 สายพนัธุใหผลผลติสงูกวา

5-10  เปอรเซน็ต ผลผลติขาวลกูผสมเฉลีย่ทัง้ประเทศได

ประมาณ 1,120 กโิลกรมัตอไร

ขาวลูกผสมในประเทศเวียดนาม
ประเทศเวยีดนาม ถงึแมวาจะเริม่งานวจิยัขาวลกู

ผสมโดยสถาบันวิทยาศาสตรการเกษตรเวียดนาม

(Vietnam Agricultural Sciences Institule - VASI) ในป

พ.ศ. 2522 แตก็อยูในแวดวงจํากัด จนกระทั่งไดจัดตั้ง

โครงการวิจัยขาวลูกผสมแหงชาติขึ้นในป พ.ศ. 2535

และสถาบันวิจัยขาวลูกผสม (Hybrid Rice Research

Institute - HRRI) ในป พ.ศ. 2537 เวยีดนามสามารถ

พัฒนาสายพันธุขาวลูกผสมที่ดีเดนไดเปนจํานวนมาก

และปลกูขาวลกูผสมเปนผลสาํเรจ็ในป พ.ศ. 2540 ทาํให

เวยีดนามมพีืน้ทีป่ลกูขาวลกูผสมถงึ 3.75 ลานไร ผลผลติ

เฉลีย่ 1,040 กโิลกรมัตอไร ในป พ.ศ. 2547

การพฒันาพนัธุขาวลกูผสมของเวยีดนาม ดาํเนนิ

การภายใตโครงการความรวมมือระหวางประเทศกับ

สถาบันวิจัยขาวนานาชาติ (IRRI) และสาธารณรัฐ

ประชาชนจนี การผลติขาวโดยใชเทคโนโลยขีาวลกูผสม

นอกจากจะใชพนัธุขาวลกูผสมทีป่รับปรงุขึน้ ยงัใชพนัธุที่

ผลิตเปนการคา จากสาธารณรัฐประชาชนจีนดวย

เวียดนามมีพื้นที่ปลูกขาวเพียง 26.25 ลานไร แตดวย

ความเอือ้อํานวยของการชลประทาน ทาํใหสามารถปลกู

ขาวไดถงึ 3 ครัง้ในทางตอนใต และ 2 ครัง้ในทางตอน

เหนือของประเทศ ทําใหมีพื้นที่เพาะปลูกรวมในแตละป

ประมาณ 47 ลานไร ไดผลผลติขาวประมาณ 35 ลานตนั

โดยมผีลผลติเฉลีย่ไรละ 750 กโิลกรมั

เวียดนามตองผลิตขาวเพื่อเล้ียงประชากร 80

ลานคน ทีม่อีตัราการบรโิภคขาวสารประมาณคนละ 170
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กโิลกรมัตอป กอนทีจ่ะมกีารวจิยัพัฒนาและสงเสรมิการ

ผลติขาวอยางจรงิจงั หลงัจากภาวะสงคราม  เวยีดนามเคย

นําเขาขาวจากตางประเทศสูงสุดถึง 482,500 ตัน ในป

พ.ศ. 2529  แตหลงัจากนัน้ 10 ป ในป พ.ศ. 2542  เวยีด

นามสามารถสงขาวออกไดสูงถึง 4.6 ลานตัน เปนผูสง

ออกขาวมากเปนอนัดบัสองของโลก รองจากประเทศไทย

ขาวลูกผสมในประเทศอินเดีย
อินเดีย เปนอีกประเทศหนึ่งที่มีการผลิตขาวลูก

ผสมเปนเชงิพาณชิย อนิเดยีเริม่งานวจิยัขาวลกูผสมหลงั

จากสถาบนัวจิยัขาวนานาชาต ิ(IRRI) เร่ิมดาํเนนิงานนีใ้น

ป พ.ศ. 2522 เชนเดียวกับอีกหลายประเทศในภูมิภาค

เอเซีย ที่นําเขาสายพันธุเรณูเปนหมันจากสถาบันวิจัย

ขาวนานาชาติ และสาธารณรัฐประชาชนจีน มาทําการ

วิจัยและพัฒนาพันธุขาวลูกผสมในประเทศ แตอินเดีย

นบัเปนประเทศหนึง่ทีม่คีวามกาวหนาในการพฒันาพนัธุ

ขาวลูกผสมของตนเอง สามารถผลิตเมล็ดพันธุขาวลูก

ผสมไดอตัราสงู จนเปนธรุกจิการคาเมลด็พนัธุขาวลกูผสม

ทีก่วางขวางทัว่ประเทศ จากพืน้ทีป่ลกูขาวรวมทีม่มีากถงึ

279 ลานไร เปนพืน้ทีท่ีม่ศีกัยภาพในการปลกูขาวลกูผสม

ประมาณ 138 ลานไร อยางไรก็ตาม ถึงป พ.ศ. 2547

อนิเดยีมพีืน้ทีป่ลกูขาวลกูผสมเพยีง 3.5 ลานไร อนิเดยี

ผลิตขาวไดประมาณปละ 135 ลานตัน โดยมีผลผลิต

เฉลี่ย 480 กิโลกรัมตอไร อินเดียตองผลิตขาวเลี้ยง

ประชากรทั้งประเทศราว 1,000 ลานคน ซึ่งมีอัตราการ

บริโภคขาวสารประมาณ 75 กิโลกรัมตอคนตอป

ชาวอินเดียบริโภคทั้งขาวและขาวสาลีเปนอาหารหลัก

สถานภาพขาวลูกผสมของไทย
ประเทศไทยเริ่มทําการวิจัยและพัฒนาขาวลูก

ผสม ตัง้แตป พ.ศ. 2522  โดยสถาบนัวจิยัขาว กรมวชิาการ

เกษตร (ในขณะนั้น) โดยนําเขาสายพันธุเรณูเปนหมัน

และขาวลูกผสมจากสถาบันวิจัยขาวนานาชาติ และจาก

สาธารณรัฐประชาชนจีน เพื่อพัฒนาขาวลูกผสมแบบ 3

สายพันธุ ผลการดําเนินการในระยะแรกๆ พบวา สาย

พันธุเรณูเปนหมันและขาวลูกผสมที่นําเขาจากตาง

ประเทศ ไมเหมาะสมกบัสภาพแวดลอมของไทย สถาบนั

วจิยัขาวจงึไดทาํการพฒันาสายพนัธุเรณเูปนหมนั โดยไซ

โตพลาสซมึ (cytoplasmic male sterility-CMS) โดยถาย

ทอดลักษณะเรณูเปนหมันแบบหมันปาสูพันธุขาวไทย

พรอมกับการทดสอบและคัดเลือกสายพันธุแกเรณูเปน

หมันจากขาวพนัธุดผีลผลติสงูของไทย การปรบัปรงุพนัธุ

ขาวลูกผสมไดเนนการสรางพันธุที่มีคุณภาพเมล็ดดี

เหมอืนพนัธุขาวไทย โดยเฉพาะอยางยิง่รูปรางของเมลด็

ประเทศไทยไมมีความจําเปนตองเรงรัดการเพิ่ม

ผลผลติเหมอืนอกีหลายๆประเทศ  เนือ่งจากผลผลติขาว

ที่ไดเหลือเพียงพอที่จะแปรรูปเปนขาวสาร เพื่อสงออก

จาํหนายในตางประเทศอยูแลว การเปลีย่นแปลงผูบริหาร

และนกัวชิาการทีร่ับผดิชอบบอยครัง้  ทําใหงานวจิยัขาว

ลกูผสมกาวหนาชา  อยางไรก็ตาม ผลการทดสอบในป

พ.ศ. 2537 พบวา มขีาวลกูผสม 2-3 สายพนัธุทีใ่หผลผลติ

สงูกวาขาวพนัธุดหีรือพันธุมาตรฐาน เชน คูผสม RD21A-

23/RD11 ใหผลผลติสงูถงึ 1,264 กโิลกรมัตอไร สงูกวา

ชยันาท 1  และสพุรรณบรุ ี1  ขาวพนัธุมาตรฐานทีป่ลกู

เปรยีบเทยีบตัง้แต 50-70 เปอรเซ็นต แตการผลติเมลด็

พันธุขาวลูกผสมที่ไดอยูในเกณฑต่ํามาก

การวจิยัและพฒันาขาวลกูผสมในชวงนี ้พบปญหา

ทัง้ดานการบรหิาร ซึง่ขาดแคลนนกัวจิยัทีส่ามารถทุมเท

ใหแกงานวจิยัอยางจรงิจงั  การสรางงานไมเปนระบบและ

ไดรบัการสนบัสนนุนอย เนือ่งจากความสาํคญัของขาวลกู

ผสมอยูในระดับรองจากงานวิจัยขาวอื่นๆ  สวนในดาน

การวจิยันัน้ การสรางขาวลกูผสมยงัขาดแหลงพนัธกุรรม

ลักษณะเรณูเปนหมันที่เหมาะสม และปญหาการผลิต

เมล็ดพันธุลูกผสมที่ไมสามารถผลิตไดในปริมาณมากๆ

เพียงพอ สําหรับการทดสอบในพื้นที่ผืนใหญอยางกวาง

ขวาง หรอืเพือ่ผลติเปนเชงิการคาในอนาคต

จากความพยายามภายใตโครงการวิจัยที่ดําเนิน

การตอเนือ่ง โดยยงัคงเนนวตัถปุระสงค 3 ประการ ไดแก

1) การสรางสายพันธุขาวสําหรับการผลิตขาวลูกผสมที่

เหมาะสมกบัสภาพการทาํนาในประเทศไทย  2) สรางสาย

พนัธุขาวลกูผสมทีใ่หผลผลติเฉลีย่สงูกวา 1,200 กโิลกรมั

ตอไรหรือสูงกวาขาวพันธุดีทั่วๆ ไป ประมาณ 15-20

เปอรเซ็นต และ 3) ศึกษาวิธีการผลิตเมล็ดพันธุขาวลูก

ผสมใหไดผลผลิตประมาณ 160-200 กิโลกรัมตอไร

รายงานความกาวหนา ในป พ.ศ. 2550 เมือ่เรว็ๆ นี ้แสดง

วา การทดสอบการใชสายพันธุ เรณูเปนหมันและ

สมรรถนะในการผสม (combining ability) มขีาวลกูผสม
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หลายคูที่ใหผลผลิตสูง 1,000-1,400 กิโลกรัมตอไร

การเปรียบเทียบผลผลิตภายในสถานีและระหวางสถานี

มีสายพันธุขาวลูกผสมที่ใหผลผลิตสูงตั้งแต 900-1,100

กิโลกรัมตอไร สูงกวาผลผลิตขาวพันธุดีประมาณตั้งแต

15-30 เปอรเซ็นต สวนผลการศกึษาการผลติเมลด็พนัธุ

ขาวลกูผสมหลายๆ คูผสมในศนูยวจิยัขาวตางๆ ในป พ.ศ.

2549 สามารถผลติเมลด็พนัธุขาวลกูผสมไดตัง้แต 175-

370 กโิลกรมัตอไร โดยมอีตัราการตดิเมลด็สงูสดุถงึ 45

เปอรเซน็ต นบัวางานวจิยัและพฒันาขาวลกูผสมไดกาว

หนาไปอกีระดบัหนึง่

งานวิจัยและพัฒนาขาวลูกผสมของไทยใน

ปจจุบัน
ในปจจบุนั กรมการขาว โดยสาํนกัวจิยัและพฒันา

ขาว (สถาบันวิจัยขาวเดิม) ไดใหความสําคัญและสนับ

สนุนงานวิจัยและพัฒนาขาวลูกผสมมากยิ่งขึ้น โดยคาด

หวงัวาจะมพีนัธุขาวลกูผสมประกาศเปนขาวพนัธุรบัรอง

ในเรว็วนันี ้ นอกจากนี ้ไดมหีนวยงานทัง้ภาครฐัและภาค

เอกชนใหความสนใจ สนับสนุน และใหความรวมมือใน

การวจิยัและพฒันาขาวลกูผสมในประเทศไทย เชน ศนูย

พนัธวุศิวกรรมและเทคโนโลยชีวีภาพแหงชาต ิ(BIOTEC)

ใหการสนบัสนนุในการพฒันาสายพนัธุเรณเูปนหมนัและ

การวจิยัขาวลกูผสมแบบ 2 สายพนัธุ  บรษิทัในเครอืเจรญิ

โภคภัณฑ บริษัทไบเออร คร็อบ ไซส  (Bayer Crop

Science) และองคกรนอกภาครฐับางองคกร ใหความรวม

มือและสนับสนุนในการทดสอบสายพันธุขาวลูกผสม

รวมทั้งบริษัทตางๆ ที่แสดงความพรอมในการผลิตและ

จําหนายเมล็ดพันธุขาวลูกผสมเพื่อการผลิตในระดับ

เกษตรกร

ขอควรพิจารณาในการใชพันธุขาวลูกผสม

ในประเทศไทย
กอนที่จะพัฒนาถึงขั้นปรับใชเทคโนโลยีขาวลูก

ผสม เพื่อเพิ่มผลผลิตขาวในระดับไรนาเกษตรกร

ควรคาํนงึถงึความพรอมของพนัธุขาวลกูผสมทีจ่ะแนะนาํ

หรือรับรองพันธุ สภาพแวดลอมในการทํานาในประเทศ

ไทย โดยเฉพาะอยางยิง่ในนาชลประทาน ซึง่จะเปนพืน้ที่

แนะนําสําหรับการใชเทคโนโลยีขาวลูกผสมเพิ่มผลผลิต

ขาว เปนพื้นที่ที่มีปญหาโรคและแมลงศัตรูขาวมากมาย

การทีส่ามารถผลติเมลด็พนัธุขาวลกูผสมไดมากขึน้ เปน

การสรางโอกาสการทดสอบความเหมาะสมของขาวลูก

ผสมรวมทั้งความตานทานตอโรคแมลงศัตรูขาวที่สําคัญ

ไดกวางขวางยิง่ขึน้ ทัง้นีร้วมถงึการวเิคราะหการยอมรบั

ในดานคณุภาพของเมลด็ในพนัธุขาวลกูผสมดงักลาวดวย

ประเด็นสําคัญที่สุดที่ควรคํานึงถึง คือ ตนทุนการ

ผลติในระดบัเกษตรกร ควรสรางความมัน่ใจใหเกษตรกร

วา  เมือ่นาํเทคโนโลยขีาวลกูผสมมาใชในการผลติจะได

รบัผลตอบแทนคุมคาจากการลงทนุซือ้เมลด็พนัธุขาวลกู

ผสมทีม่รีาคาแพงกวาเมลด็พนัธุขาวดทีัว่ไป  สมควรอยาง

ยิง่ทีจ่ะตองมกีารศกึษาเทคโนโลยกีารผลติขาวลกูผสมใน

ระดบัเกษตรกร เพือ่สรางความมัน่ใจในการพฒันาขาวลกู

ผสมในระดบัสาํคญันีใ้หมากยิง่ขึน้   ประเทศไทยยงัมเีวลา

ทีจ่ะกาวไปสูยคุของขาวลกูผสมดวยความมัน่ใจ  ดกีวาที่

กาวไปแลวพบทางตัน สถานการณการผลิตและความ

ตองการขาวของประเทศไทยแตกตางอยางมากจาก

ประเทศผูผลติขาวอืน่ ๆ ในภมูภิาคนี้

บทสรุป
ขาวลกูผสม เปนเทคโนโลยกีารเพิม่ผลผลติขาวที่

ประเทศผูผลิตขาวหลายประเทศไดพัฒนาและปรับใช

จนสามารถผลติขาวไดเปนเชงิพาณชิย    ขาวลกูผสมได

สรางความมั่นคงทางอาหารใหประเทศที่มีประชากร

บรโิภคขาวเปนอาหารหลกั  โดยเฉพาะอยางยิง่ประเทศ

ที่มีพลเมืองจํานวนมาก เชน สาธารณรัฐประชาชนจีน

อนิเดยี และเวยีดนาม ประเทศไทยแตกตางจากประเทศ

ผูผลิตขาวหลาย ๆ ประเทศ โดยสามารถผลิตขาวได

เพยีงพอตอการบรโิภคและยงัเหลอืเปนสนิคาสงออก ไทย

เปนประเทศทีส่งออกขาวคณุภาพสงูทีม่ชีือ่เสยีง   ในขณะ

ที่การวิจัยขาวลูกผสมอยูในระยะที่สามารถพัฒนาตอ

เนื่องเพื่อการผลิตในเชิงการคา  พันธุขาวลูกผสมที่จะ

เสนอเปนพนัธุแนะนาํ ควรคาํนงึถงึความพรอมของพนัธุ

ความสมบรูณของลกัษณะตาง ๆ  ทัง้ความสามารถในการ

ใหผลผลติ คณุภาพของเมลด็ คณุคาทางโภชนาการและ

การใชประโยชน ประการสาํคญัทีส่ดุ ตองสรางความมัน่

ใจใหแกเกษตรกรวา ผลผลิตที่ไดเปนที่ยอมรับและผล

ตอบแทนที่ไดรับคุมคาตอการลงทุน
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บทนํา
Apomixis เปนกระบวนการที่เมล็ดพัฒนาขึ้นมา

โดยการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ ซึ่งไมมีการผสมพันธุ

กันระหวางเกสรตัวผูและเกสรตัวเมีย เพราะฉะนั้น

ลักษณะทางพันธุกรรมก็จะยังคงเหมือนกับตนแมทุก

ประการ กระบวนการนีป้กตเิกดิขึน้นอยในธรรมชาต ิ แต

นกัปรบัปรงุพนัธุพชืเลง็เหน็วาคณุสมบตั ิapomixis นีจ้ะ

เปนประโยชนมากมายตอคนในภาคเกษตร เปนตนวา

นักปรับปรุงพันธุพืชจะสามารถผลิตเมล็ดพืชพันธุใหมๆ

ไดรวดเร็วและประหยัดคาใชจายมากกวาเดิม   บริษัท

อุตสาหกรรมเมล็ดพันธุจะสามารถสรางรายไดเพ่ิมขึ้น

จากการใชคณุลักษณะ apomixis ชวยเพิม่ประสทิธภิาพ

ในการปรับปรุงพันธุพืชใหมๆ และสามารถผลิตเมล็ด

พันธุเพื่อจําหนายไดรวดเร็วกวาคูแขง ในราคาตนทุนที่

ถกูลงกวาเดมิ  สวนเกษตรกรรายยอยเองกจ็ะสามารถเกบ็

Apomixis : ความฝนของนกัปรบัปรงุพนัธุพชื
Apomixis : The Plant Breeder's Dream

วราพงษ  ชมาฤกษ1)

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

บทคัดยอ
เมือ่พดูถงึประโยชนจากการตดัตอพนัธกุรรมทีจ่ะถงึมอืเกษตรกร โดยเฉพาะเกษตรกรรายยอย นกัวจิยักลุม

หนึง่มกัจะนกึถงึคณุสมบตัขิอง apomixis ทีจ่ะนาํไปใชผลติเมลด็พนัธุพชื ทีม่ลีกัษณะทางพนัธกุรรมเหมอืนกบัตนแม

ทกุประการ ในบทความนีก้ลาวถงึงานวิจยัดาน apomixis รวมถงึผลกระทบจากการถายทอดคณุลกัษณะ apomixis

สูพนัธุพชื ทีจ่ะเกดิขึน้กบัอตุสาหกรรมเมลด็พนัธุ เกษตรกรรายยอย  และสิง่แวดลอม

คําสําคัญ: apoximis การปรบัปรงุพนัธุ  ขาว เมลด็พนัธุ

เมล็ดพันธุพืชลูกผสมไวปลูกในฤดูตอไปได ซ่ึงเปนการ

ประหยดัคาใชจายในการซือ้เมลด็พนัธุลกูผสม อยางไรก็

ตาม ผูเช่ียวชาญไดพิจารณาวาการที่จะถายทอดคุณ

ลักษณะ apomixis ไปสูพันธุพืชเศรษฐกิจนั้นไมใชเรื่อง

งายนกั อาจจะตองใชเวลาอกีระยะหนึง่กวาจะมพีนัธุพชืที่

มคีณุลกัษณะ apomixis ออกสูตลาด

กลไกการเกดิ apomixis
ในธรรมชาตนิัน้ คณุลกัษณะ apomixis เกดิขึน้ได

นอย คดิเปนอตัราเพยีงรอยละ 1  ของพชืกวา 40,000 ชนดิ

แตในพืชบางตระกูลก็จะพบไดบอยกวาพืชตระกูลอื่นๆ

เชน ตระกูล Gramineae (พวกธัญพืชและหญา)

Compositae (พวกตระกลูทานตะวนั) Rosaceae (พวก

ไมผลยนืตน) และ Asterceae (พวก dandelion) ในพชื

เศรษฐกิจที่มักพบคุณลักษณะ apomixis ไดแก สม

1) ศนูยวจิยัขาวอบุลราชธาน ี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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มะมวง และหญาอาหารสัตว

Apomixis เกดิขึน้ได 2 วธิ ีวธิแีรก คอื เมลด็อาจ

พัฒนาขึ้นมาจากเซลลสืบพันธุของพืช ที่ไมสามารถ

พัฒนาไปตามกระบวนการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ  ซึ่ง

ตองมีการแบงตัวแบบไมโอซิสไดตามปกติ สวนอีกวิธี

หนึง่ คอื เมลด็อาจมกีารพฒันาขึน้มาจากเซลลรางกายก็

ได ในบางครั้งอาจมีทั้งเมล็ดที่เกิดจากการสืบพันธุแบบ

อาศยัเพศ และเมลด็ทีเ่กดิจากคณุลกัษณะ apomixis รวม

อยูในผลหรือฝกเดียวกันก็ได  ตนพืชที่มีคุณลักษณะ

apomixis สามารถขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศ โดยไม

จาํเปนตองผสมเกสร แตสามารถผลติเมลด็ได สวนใหญ

ตนพชืเหลานีจ้ะยงัคงมลีะอองเกสรทีม่ชีวีติ สามารถปลวิ

ไปผสมเกสรกับพืชตนอื่น ทําใหคุณลักษณะ apomixis

ถูกถายทอดไปยังรุนลูก  โดยผานกระบวนการสืบพันธุ

แบบอาศัยเพศตามปกติได

ความกาวหนาของงานวิจัยดาน apomixis
งานวจิยัดาน apomixis ไดรบัความสนใจอยางกวาง

ขวางในชวง 2 ทศวรรษทีผ่านมา  เนือ่งจากมศีกัยภาพ

อยางมากในการปฏวิตัริะบบการเกษตรของโลก  บางคน

คิดวาอาจยิ่งใหญกวาการปฏิวัติเขียวเสียอีก และเรียก

คุณลักษณะ apomixis นี้วา "การปฏิวัติแบบไรเพศ"

(asexual revolution) ปจจุบนัมงีานวจิยัทีพ่ยายามปรบั

ปรงุพนัธุใหไดพชือาหารทีม่คีณุลกัษณะ apomixis และ

ไดรบัผลสาํเรจ็บางแลว พชืทีก่าํลงัมกีารปรบัปรงุพนัธุอยู

ไดแก ขาวฟาง (โดย USDA-ARS ทีเ่มอืง Tifton) และขาว

โพด (โดย CIMMYT) ซึง่ใชวธิกีารผสมพนัธุเพือ่ถายทอด

เอาคณุลกัษณะ apomixis จากพนัธุพชืปาทีเ่ปนญาตใิกล

ชดิเขาสูพนัธุพชืปลกู แตยงัไมสามารถปรบัปรงุพันธุจนถงึ

ขัน้ทีไ่ดเปนพนัธุใหมออกมา  ทัง้นีเ้นือ่งจากวาสายพนัธุ

เหลานั้นยังมีปญหาของการพัฒนาเนื้อเยื่อเอนโดสเปรม

ของเมลด็  นกัวจิยัสวนหนึง่จงึพยายามศกึษาถงึระดบัยนี

ทีค่วบคมุกลไก หรอืกระบวนการทีท่าํใหเกดิคณุลกัษณะ

apomixis เพือ่ทีจ่ะถายทอดลกัษณะนีเ้ขาสูพนัธุพชืทีต่อง

การดวยเทคนคิทางพนัธวุศิวกรรม วธิกีารทีน่กัวจิยัใชทาํ

การศึกษาคือการถายฝากทรานสโปซอน (transposon)

เขาไปสูพชื  เพือ่ใหทรานสโปซอนแทรกเขาอยูระหวางยนี

ทีค่วบคมุคณุลกัษณะ apomixis จากนัน้กจ็ะสามารถแยก

หรือโคลนยีนนี้แลวถายไปสูพันธุพืชที่ตองการได

สาํหรบังานวจิยัดาน apomixis ในขาว ไดมผีูทาํการ

ศึกษาวิจัยมานานพอสมควร เชน หนวยงาน IRRI,

CSIRO, CAMBIA และ USDA  นอกจากนี ้ทมีวจิยัของ

จนีไดเคยตพีมิพผลงานทีเ่กีย่วของกบั apomixis ของขาว

บางแลว จนถึงปจจุบันนี้นักวิจัยก็ยังไมสามารถคนหา

คณุลกัษณะ apomixis ทัง้ในพนัธุขาวปาและพนัธุขาวปลกู

แตมีรายงานวาขาวบางพันธุมีลักษณะใหตนออนแฝด

หรือมีลักษณะเกสรตัวเมียและรังไขหลายอันที่อาจเกี่ยว

พนักบัคณุลกัษณะ apomixis ในขาว (Fig. 1 และ 2) ทัง้

นี้อาจเนื่องจากตัวอยางพันธุขาวที่เก็บไวในธนาคารเชื้อ

พนัธุมจีาํนวนมาก จนไมสามารถประเมนิหาคณุลกัษณะ

apomixis จากตวัอยางทัง้หมดได นอกจากนีเ้ทคนคิทีใ่ช

วเิคราะหกย็ุงยากซบัซอนและสามารถใชวเิคราะหเฉพาะ

บางสวนของกระบวนการ apomixis เทานัน้

กระบวนการเกดิ apomixis ในขาว ประกอบดวย 2

สวนคือ apomeiosis (การเกิดถุงหุมคัพภะที่มีจํานวน

โครโมโซมเทาเดิม) กับ parthenogenesis (การพัฒนา

เปนคัพภะโดยไมตองมีการผสมพันธุ) ปจจุบันไดมีการ

พัฒนาเทคนิคที่สามารถใชวิเคราะหองคประกอบทั้ง 2

สวนของคุณลักษณะ apomixis เรียกวา เทคนิค flow

cytometric seed screen (FCSS) โดยจะทําการวัด

ปริมาณดีเอ็นเอในคัพภะและเอนโดสเปรมในเมล็ดที่สุก

แก   เพือ่หากระบวนการสบืพนัธุทีพ่ฒันามาเปนเมลด็วา

เปนแบบ apomixis หรอืไม  เนือ่งจากยงัไมพบพนัธุขาว

ทีม่คีณุลกัษณะ apomixis ดงันัน้ นกัวจิยัจงึพยายามผสม

ขามพนัธุระหวางขาวกบัพชือืน่ เชน Cenchrus ciliaris,

Pennisetum alopecuroides และ Panicum maximum

โดยใชเทคนคิ embryo rescue และ protoplast fusion

เขาชวย ปจจุบนั รหัสพนัธกุรรมของขาวถกูถายถอดอยาง

สมบรูณแลว  มคีวามพยายามทีจ่ะคนหาตาํแหนงของยนี

ทีเ่กีย่วของกบัคณุลกัษณะ apomixis ในขาว โดยเปรยีบ

เทยีบกบัพชืตระกลูหญาชนดิอืน่คอื Paspalum simplex

และพบวาสวนปลายแขนดานยาวของโครโมโซม 12

ของขาวอาจมยีนีทีเ่กีย่วของกบัคณุลกัษณะ apomixis อยู

ซึ่งอาจชักนําใหเกิดคุณลักษณะนี้ได นอกจากนี้นักวิจัย

อกีกลุมหนึง่พบวายนี DMC1 จะแสดงหนาทีอ่อกมาตาง

กันระหวางการแบงเซลลแบบไมโอซิสและแบบไมโต

ซิสของเซลลแฮพพลอยดกับเซลลดิพพลอยด ซึ่งนาจะ

เกี่ยวของกับกระบวนการพัฒนาเปนคัพภะโดยไมอาศัย
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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

การปรับปรุงพันธุพืชที่สําคัญทางเศรษฐกิจใหมี

คณุลกัษณะ apomixis อาจทาํได 3 วธิี วธิีการแรกโดย

การผสมพันธุระหวางพันธุที่นิยมปลูกกับพันธุปาที่มี

ลกัษณะ apomixis จากนัน้ทาํการผสมกลบัไปยงัพนัธุที่

นยิมปลกูหลายๆ ครัง้  พชืทีม่กีารใชวธินีี ้เชน ขาวฟาง

ขาวสาล ีและขาวโพด วธิทีี่สองคอื การชกันาํใหเกดิการ

กลายพนัธุในขบวนการสบืพันธุ เชน สรางสายพนัธุกลาย

พันธุที่ผลิตไขที่จํานวนโครโมโซมคงเดิม หรือสายพันธุ

กลายพันธุที่สามารถสรางคัพภะโดยไมมีการผสมเกสร

จากนั้นจึงนําสายพันธุกลายพันธุเหลานี้ไปผสมกับพันธุ

ปกติ เพื่อพยายามถายทอดเอาลักษณะที่ตองการไปสู

พันธุปกติ พืชที่มีการทดลองใชวิธีนี้เพื่อสรางพันธุที่มี

คุณลักษณะ apomixis คือ มันฝรั่ง แตก็ยังไมสามารถ

ปรบัปรงุจนสาํเรจ็ไดในขณะนี ้สวนวธิกีารทีส่ามคอื การใช

เทคนคิพนัธวุศิวกรรม ดวยความกาวหนาของวทิยาการ

ดานชวีโมเลกลุและพนัธวุศิวกรรม ทาํใหนกัวทิยาศาสตร

สามารถศึกษากลไกการสืบพันธุในพืชตนแบบเชน

Arabidopsis จนสามารถสรางสายพันธุกลายพันธุที่

พฒันาเนือ้เยือ่เอนโดสเปรมไดโดยอตัโนมตั ิและสามารถ

จาํแนกยนีทีเ่กีย่วของกบักลไกดงักลาวคอื ยนี LEC1 นอก

จากนี้ ยังมีนักวิจัยอีกหลายกลุมที่กําลังพยายามจําแนก

ยีนที่ทําหนาที่ควบคุมกระบวนการ apomixis ที่เกิดขึ้น

ตามธรรมชาติในพืชอีกหลายชนิด เพื่อจะไดนําไปใช

ประโยชนตอไป

ประโยชนของ apomixis ที่จะเกิดขึ้นกับวง

การเกษตร และผลกระทบทีอ่าจเกดิขึน้ตอ

สิ่งแวดลอม
ประโยชนที่ เห็นไดชัดที่สุดของการถายทอด

คณุลกัษณะ apomixis ไปสูพนัธุพชืทีส่าํคญัทางเศรษฐกจิ

ก็คือ ชวยใหคัดเลือกตนพืชที่มีคุณสมบัติตรงตามที่ตอง

การ และสามารถขยายพนัธุดวยเมลด็ โดยยงัคงลกัษณะ

ทางพันธุกรรมไวไดเหมือนเดิม อีกประการหนึ่งก็คือ

นักปรับปรุงพันธุพืชสามารถปรับปรุงพันธุใหมๆ โดย

ผสมพันธุตนพอกับตนแมที่อาจมีฐานพันธุกรรมตางกัน

ได เพราะเมล็ดที่พัฒนาโดยกระบวนการ apomixis

สามารถมีชุดโครโมโซมที่แตกตางกันได คุณลักษณะ

apomixis ชวยใหพืชตางสปชีสสามารถผสมกันได  ซึ่ง

อาจสงผลตอวิวัฒนาการพันธุพืชใหมๆ หากสามารถนํา

คุณลักษณะนี้ไปใชประโยชนไดอยางจริงจัง และอาจสง

ผลตอการเกษตรกรรมที่ยิ่งใหญกวาการปฏิวัติเขียวใน

อดตีกเ็ปนได

ในวงการเมลด็พนัธุพชืลูกผสมนัน้ บริษทัทีเ่ปนเจา

ของพนัธุจะตองผลติพนัธุบรสิทุธิ ์เพือ่ใชเปนพนัธุพอและ

พันธุแมอยูตลอด และจะตองทําการผสมพันธุระหวาง

พนัธุพอแมเพือ่ใหไดเมลด็พนัธุลกูผสมทีม่คีณุสมบตัดิเีดน

เม่ือเกษตรกรซื้อเมล็ดพันธุลูกผสมดังกลาวไปปลูกก็จะ

สามารถใชเมลด็พนัธุไดเพยีงฤดเูดยีว แตดวยคณุลกัษณะ

apomixis เมล็ดพันธุลูกผสมสามารถขยายพันธุจากรุน

หน่ึงสูอีกรุนหนึ่งได  ซึ่งจะชวยลดคาใชจายในการผลิต

เมล็ดพันธุลูกผสมไดอยางมหาศาล นอกจากนี้ เช้ือ

จุลินทรียที่เปนสาเหตุการเกิดโรคมักไมถายทอดไปยัง

อกีรุนโดยผานทางเมลด็  ดงันัน้ คณุลกัษณะ apomixis

อาจนํามาใชผลิตเมล็ดพันธุที่คงลักษณะทางพันธุกรรม

เดิมไวไดโดยมีเช้ือโรคติดมาดวยนอยมาก ไดมีนักวิจัย

ชาวออสเตรเลียคํานวณวาหากมีการนําคุณลักษณะ

apomixis ไปใชในพนัธุขาว จะมมีลูคาทางเศรษฐกจิมาก

กวา 2,500 ลานเหรยีญสหรฐั

ดวยประโยชนในแงเศรษฐศาสตรและประหยัด

เวลาอยางมากของคณุลกัษณะ apomixis นี ้จะทาํใหงาน

วจิยัดานปรบัปรงุพนัธุในอนาคตพลกิโฉมใหมเลยกว็าได

นกัปรบัปรงุพนัธุจะสามารถปรบัปรงุพนัธุพชืใหมลีกัษณะ

ทางพันธุกรรมตรงหรือเหมาะสมกับสภาพแวดลอมที่

เฉพาะเจาะจงได แทนที่จะพยายามปรับปรุงสภาพแวด

ลอมใหเหมาะสมกบัความตองการของพชืเชนทีส่วนใหญ

กาํลงัทาํอยูในปจจุบนั นอกจากนี ้ความกาวหนาของงาน

วจิยัดานเทคโนโลยชีวีภาพ ทีส่ามารถคนหายนีหรือกลุม

ของยนีทีค่วบคมุลกัษณะทางการเกษตรตางๆ ได เมือ่นาํ

มาใชประโยชนรวมกบัคณุลกัษณะ apomixis ยิง่จะชวย

ใหนกัปรบัปรงุพนัธุพชื สามารถผลติพชืพนัธุใหมๆ  ไดรวด

เร็วขึ้น และตรงกับความตองการของผูที่จะนําไปใช

ประโยชนมากยิ่งขึ้น ไมวาจะนําไปใชบริโภคเปนอาหาร

เครือ่งนุงหม  ยารกัษาโรค  ผลติพลาสตคิ หรอืใชเปนวตัถุ

ดิบในอุตสาหกรรมอื่นๆ ได ซึ่งการปรับปรุงพันธุพืชใน

อนาคตอาจเรยีกไดวาเปนการปรบัปรงุพนัธุแบบ "บูติค"

(boutique breeding) คอื เนนการปรบัปรงุพนัธุพชืโดยมี
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วตัถปุระสงคทีเ่ฉพาะเจาะจงยิง่ขึน้

การทีป่ระโยชนของคณุลักษณะ apomixis จะเกดิ

ขึ้นกับคนกลุมใดมากที่สุด ระหวางนักปรับปรุงพันธุ

เกษตรกรรายยอย หรือบริษัทอุตสาหกรรมเมล็ดพันธุ

ก็ขึ้นอยูกับวาใครเปนผูควบคุมหรือเปนเจ าของ

คณุลกัษณะ apomixis ในอนาคต หากเปนของสาธารณะ

กจ็ะชวยใหราคาเมลด็พนัธุพชืถกูลงอยางมาก และทาํให

มีพันธุพืชหลากหลายใหเกษตรกรไดเลือกใช แตถา

กรรมสทิธิต์กอยูกบับรษิัทเอกชนเพยีงไมกีร่าย กจ็ะเกดิ

การผูกขาดตลาดเมล็ดพันธุอยางแนนอน

สําหรบัเกษตรกรรายยอย โดยเฉพาะเกษตรกรใน

ประเทศกาํลงัพฒันา อาจไดรบัประโยชนจากคณุลกัษณะ

apomixis คือ สามารถเก็บเมล็ดพันธุพืชลูกผสมและ

สามารถนาํไปปลกูใหไดตนพชืทีม่คีณุสมบตัดิเีดนหรือให

ผลผลติสงูได  โดยเกษตรกรไมจาํเปนตองซือ้เมลด็พนัธุ

ใหมทกุป  ซึง่จะเปนประโยชนโดยเฉพาะกบัเกษตรกรที่

อยูหางไกลจากแหลงทีจ่ะหาซือ้เมลด็พนัธุได  ในระยะยาว

เกษตรกรอาจใชประโยชนจากคณุลกัษณะ apomixis ใน

การชวยรักษาลักษณะทางพันธุกรรมของพันธุพืชที่

เกษตรกรตองการใหคงอยูได  โดยทําการผสมพันธุกับ

สายพันธุที่เปน apomictic line ในอนาคตเกษตรกรจะ

สามารถปรบัปรงุหรอืคดัเลอืกพนัธุไดเอง  ซึ่งจะทาํใหได

พนัธุพชืทีเ่หมาะสมกบัสภาพทองถิน่ทีเ่ฉพาะเจาะจงมาก

ยิง่ขึน้

อยางไรก็ตาม มีนักวิจัยบางสวนที่ไมเห็นดวยกับ

การใชประโยชนจากคณุลกัษณะ apomixis โดยกลาววา

วธิกีารปรบัปรงุพันธุแบบเกษตรกรมสีวนรวมทีด่าํเนนิการ

อยูในปจจุบันน้ีก็นับวามีประโยชนมากอยูแลว เชน

นกัปรบัปรงุพนัธุชาวบราซลิพบวา เกษตรกรทีม่ฝีมอืมกั

จะปรับปรุงพันธุพืชเชนขาวโพด ใหมีความหลากหลาย

มากกวาทีจ่ะคดัเลอืกพนัธุเพ่ือใหไดผลผลติสงู ทัง้นีเ้พ่ือให

มีพันธุที่หลากหลาย เพื่อลดความเสี่ยงจากสภาวะแวด

ลอมทีม่คีวามไมแนนอน ดงันัน้ การปรบัปรุงพนัธุพชืให

มคีวามอยูตวัดวยคณุลกัษณะ apomixis อาจไมใชกลยทุธ

ทีเ่กษตรกรตองการใชกไ็ด

ปจจัยที่อาจเปนอุปสรรคตอการใชประโยชนจาก

คุณลักษณะ apomixis ของเกษตรกรรายยอยก็คือ ใน

กรณีที่มีการใชเทคโนโลยีที่เรียกวา Traitor/Terminator

Technologies ซึง่บรษิทัทีเ่ปนเจาของพนัธุพชืลกูผสมใช

เพือ่ปองกนัไมใหสามารถนาํเมลด็พนัธุลกูผสมไปใชปลกู

ตดิตอกนัได หากมกีารนาํเอาคณุลกัษณะ apomixis มา

ใชกับพันธุพืชลูกผสมก็เทากับวาเกษตรกรรายยอยไม

จําเปนตองซื้อเมล็ดพันธุพืชลูกผสมจากบริษัททุกๆ ป

อยางไรก็ตาม บริษัทอุตสาหกรรมเมล็ดพันธุอาจพัฒนา

พนัธุพชืลกูผสมทีใ่ชเทคโนโลย ีTraitor/Terminator รวม

ดวย ทําใหเกษตรกรไมสามารถใชเมล็ดพันธุลูกผสมดัง

กลาวปลกูตอเนือ่งกนัได

อน่ึง การถายทอดคณุลกัษณะ apomixis ไปสูพนัธุ

พืชที่สําคัญทางเศรษฐกิจ อาจมีผลทําใหความหลาก

หลายทางพนัธกุรรมของพชืชนดินัน้ๆ ลดนอยลง รวมทัง้

ของพชืพันธุปาทีเ่ปนญาตใิกลเคยีงอกีดวย แตผลทีเ่กดิขึน้

จะเปนเชนใดนั้นยังไมมีใครสามารถบอกได  เนื่องจาก

กระบวนการ apomixis ยงัไมเปนทีเ่ขาใจอยางถองแทนกั

ดงันัน้ การทาํนายถงึผลกระทบของการใชประโยชนจาก

คณุลกัษณะ apomixis ทีอ่าจมตีอสิง่แวดลอมจงึเปนเรือ่ง

คอนขางยาก แตสิง่ทีจ่ะเกดิขึน้กค็อืระบบการปลกูพชืเชงิ

เดีย่วทีม่ลีกัษณะทางพนัธุกรรมเหมอืนกนัทกุประการ ซึง่

เสี่ยงอยางยิ่งตอการเกิดการระบาดของโรคหรือแมลง

นกัวจิยับางสวนจงึคดิวาการทีค่ณุลกัษณะ apomixis เกดิ

ขึน้ในอตัราทีต่่าํในธรรมชาต ิและมกัเกดิในพชืทีเ่ปนโพลี

พลอยดคอืมโีครโมโซมหลายชดุ อาจเปนผลของกระบวน

การทาํใหสญูพนัธุไป

จากขอเสียในระยะยาวของคุณลักษณะนี้ หากนํา

เอาคณุลกัษณะ apomixis มาใชอยางกวางขวางในภาค

เกษตร อาจกอใหเกดิปญหาในการคดัเลอืกตามธรรมชาติ

และอาจมผีลทาํใหความหลากหลายทางชวีภาพลดลงได

เนือ่งจากคณุลกัษณะ apomixis จะทาํใหลกัษณะทางพนัธุ

กรรมคงตวัอยูได ทาํใหพชืมีการขยายพนัธุแบบไมอาศยั

เพศ และไดพชืทีม่ลีกัษณะทางพนัธกุรรมทีเ่กดิจากพนัธุ

พอและพนัธุแมทีม่โีครโมโซมแตกตางกนั ซึง่โดยปกตจิะ

ไมสามารถมชีวีติอยูรอดไดดวยวธิกีารสบืพันธุแบบอาศยั

เพศ  สิง่เหลานีจ้ะกระทบตอกระบวนการววิฒันาการของ

พันธุพืชตามธรรมชาติ การที่พันธุพืชมีฐานพันธุกรรม

แคบลง ยอมไมสามารถตอบสนองตอสภาพแวดลอมที่

เปลีย่นแปลงอยางรวดเรว็ หรอืแมแตกบัโรคและแมลงที่

เปลีย่นแปลงอยูเรือ่ยๆ ได

ถึงแมวาพันธุพืชสําคัญทางเศรษฐกิจที่มีคุณ

ลกัษณะ apomixis ยงัคงเปนเพยีงความฝนของนกัปรบั
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ปรุงพนัธุ แตปจจุบนัไดมกีารจดสทิธบิตัรทีค่รอบคลมุหรอื

เกีย่วของกบัคณุลกัษณะ apomixis อยูหลายฉบบั ซึง่หนึง่

ในสามของสทิธบิตัรเหลานีเ้ปนขององคกรสาธารณะ อกี

หนึง่ในสามสวนเปนของบรษิทัขามชาต ิสวนทีเ่หลอืเปน

ของสถาบนัการศกึษา องคกรสาธารณะหนวยงานแรกที่

ยื่นขอจดสิทธิบัตรเกี่ยวกับคุณลักษณะ apomixis คือ

USDA ซึง่เริม่งานวจิยัเกีย่วกบัคณุลกัษณะ apomixis ตัง้

แตชวงทศวรรษ 1960s ซึง่ทาํการวจิยัในขาวโพดและขาว

ฟาง จนกระทัง่ไดสายพนัธุทีม่คีณุลกัษณะ apomixis รวม

ทั้งโมเลกุลเครื่องหมายที่เกี่ยวของ และไดยื่นขอจด

สทิธบิตัรไวเมือ่เดอืนกนัยายน พ.ศ. 2538 แมวา USDA

มนีโยบายทีจ่ะใหคณุลกัษณะ apomixis ในสายพนัธุขาว

โพดและขาวฟางเปนประโยชนตอสาธารณะใหมากที่สุด

แต USDA ไดเคยทาํขอตกลงลบัไวกบับรษิทัยกัษใหญกวา

20 บรษิทั รวมทัง้บรษิทั Pioneer Hi-Bred International

ดวย จงึทาํใหเดาไดยากวาคณุลกัษณะ apomixis ทีเ่ปน

สิทธิบัตรของ USDA จะเปนประโยชนตอสาธารณะได

มากนอยเพยีงใด

ในป พ.ศ. 2540 หนวยงาน IRD (Institut de

Recherche pour le Développement) ของฝรัง่เศส และ

หนวยงาน CIMMYT (the International Maize and Wheat

Improvement Center) ของเมก็ซโิก ไดยืน่จดสทิธบิตัรคุม

ครองวธิกีารคนหายนีทีเ่กีย่วของกบัคณุลกัษณะ apomixis

ใน Tripsacum โดย CIMMYT ใหเหตผุลในการขอจดสทิธิ

บตัรวา เพ่ือใหคณุลกัษณะ apomixis เกดิประโยชนแก

เกษตรกรรายยอยอยางทัว่ถงึ ทัง้ IRD และ CIMMYT ได

รับเปนที่ปรึกษาดานวิจัยใหกับบริษัทอุตสาหกรรมเมล็ด

พันธุขนาดใหญหลายบริษัท เชน Pioneer Hi-Bred

International (ถูกซื้อกิจการโดย Dupont) Limagrain

(สมัพนัธใกลชดิกบับรษิทั Atventis) และ Novartis seeds

(เปนสวนหนึ่งของบริษัท Syngenta) โดยตกลงใหใบ

อนญุาตแบบ global non-exclusive license สวน IRD และ

CIMMYT ไดใบอนุญาตใหใชผลงานวิจัยสําหรับกลุม

เกษตรกรรายยอยทีท่าํการเกษตรเพือ่ยงัชพี  ดวยวธินีีจ้ะ

ทาํใหเกษตรกรรายยอยมโีอกาสไดรบัประโยชนจากงาน

วจิยัคณุลกัษณะ apomixis ดวย แตในขณะเดยีวกนัอาจ

ทาํใหบรษิทัอตุสาหกรรมเมลด็พนัธุขนาดเลก็ตองลมเลกิ

กิจการ เนื่องจากไมสามารถแขงขันดานราคากับบริษัท

ขนาดใหญทั้งสามบริษัทขางตนที่มีสิทธิ์ใชเทคโนโลยี

apomixis ได ปจจุบนัมบีริษทัเอกชนขนาดใหญหลายราย

ทีใ่หทนุสนบัสนนุการวจิยัแกหนวยงานของรฐั แตขอมลู

จากการวจิยักม็กัจะถกูเกบ็เปนความลบั

บทสรุป
งานวจิยัดาน apomixis จะยงัคงเปนเหมอืนดงัความ

ฝนอันโชติชวงของนักปรับปรุงพันธุพืชตอไปอีกหลายป

ถึงแมวาโอกาสจะประสบผลสําเร็จคอนขางยาก แตผล

ตอบแทนทีจ่ะไดรบัเม่ือสามารถทาํไดกม็หาศาล จงึยังคง

มีนักวิจัยและบริษัทเอกชนหลายรายทุมทุนวิจัยดานนี้

เพราะเล็งเห็นผลประโยชนที่จะเกิดขึ้นจากคุณลักษณะ

apomixis ตอวงการเกษตรในอนาคต บรษิัทเอกชนทีท่าํ

การวิจัยมักอางถึงประโยชนของ apomixis ที่จะเกิดแก

เกษตรกรรายยอย เพื่อใหไดรับการสนับสนุนจาก

สาธารณะเกีย่วกบัการวจิยัดานนี ้แตถาหากมบีรษิทัยกัษ

ใหญเพียงไมกี่รายไดเปนเจาของลิขสิทธิ์คุณลักษณะ

apomixis นี ้ โอกาสทีเ่กษตรกรรายยอยจะไดรบัประโยชน

กม็นีอย ยิง่ถาคณุลกัษณะ apomixis ใชไดผลดกีบัพชืที่

มจีาํนวนชดุโครโมโซมเปนโพลพีลอยด บริษทัอตุสาห -

กรรมเกษตรกจ็ะเรงปรบัปรงุพนัธุพชืโพลพีลอยดมากขึน้

พันธุพืชดั้งเดิมของเกษตรกรที่สวนใหญเปนพันธุดิพ

พลอยดกจ็ะคอยๆ สญูหายไปในทีส่ดุ

ในปจจุบัน งานวิจัยดานคุณลักษณะ apomixis

ดูเหมือนจะเปนประโยชนตอบริษัทอุตสาหกรรมเกษตร

ขนาดใหญ มากกวาจะประโยชนในแงของความมัน่คงดาน

อาหาร หรือตอบสนองตอความตองการของเกษตรกร

อยางแทจรงิ นอกจากนี ้ยงัไมมผีูใดสามารถบอกไดวาผล

กระทบที่จะเกิดขึ้นตอความหลากหลายทางชีวภาพและ

สิง่แวดลอมในระยะสัน้และระยะยาวจะเปนเชนใด จงึเปน

เรื่องที่ผูมีสวนไดสวนเสียควรมีโอกาสรวมตัดสินใจวา

ควรมีการนําเอาคุณลักษณะ apomixis มาใชในวงการ

เกษตรหรือไม
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รปูแบบการเขยีนผลงานวจิยัฉบบัเตม็

 ชือ่เรือ่ง  ( ภาษาไทย )

ชือ่เรือ่ง  (ภาษาองักฤษ )

  ชือ่ - สกลุ1)  (ผูแตงคนที ่1)  ชือ่ -  สกลุ2)  (ผูแตงคนที ่2) (ภาษาไทย)

ชือ่ - สกลุ1) (ผูแตงคนที ่1)  ชือ่ - สกลุ2)  (ผูแตงคนที ่2) (ภาษาองักฤษ)

Abstract

 ยอทกุสวนของเรือ่ง  คํานาํ  วัตถปุระสงค   วธิีการทดลอง  ผลการทดลอง  และสรปุ เปนภาษาองักฤษ

เขยีนใหรายละเอยีดชดัเจน  รดักมุ  ความยาว  150 - 250  คาํ

Keywords :

บทคดัยอ

มเีนือ้หาเชนเดยีวกบับทคดัยอภาษาองักฤษ (Abstract)  ควรอยูหนาเดยีวกบั Abstract  ถาเปนไปได

คําสําคัญ : ควรครอบคลุมสาระสําคัญของเรื่อง ซึ่งประกอบดวยชื่อพืช/สัตว/ผลิตภัณฑ (commodity) สาขาวิชา

(subject) กจิกรรม (activity)  ผลการวจิยั (result)  สถานที ่(location)

1)  ทีอ่ยูของหนวยงานและหมายเลขโทรศพัทของผูแตงคนที ่1  ( ภาษาไทย )

ทีอ่ยูของหนวยงานและหมายเลขโทรศพัทของผูแตงคนที ่1  ( ภาษาองักฤษ )

2) ทีอ่ยูของหนวยงานและหมายเลขโทรศพัทของผูแตงคนที ่2  ( ภาษาไทย )

ทีอ่ยูของหนวยงานและหมายเลขโทรศพัทของผูแตงคนที ่2  ( ภาษาองักฤษ )

 คาํแนะนาํสาํหรบัผูเขยีน

"วารสารวชิาการขาว"   เปนวารสารของกรมการขาว  มวีตัถปุระสงคในการจดัพมิพ  เพือ่เผยแพรผลงาน

วจิยัและบทความวชิาการดานขาว นกัวชิาการดานขาวสามารถสงเรือ่งตพีมิพได  โดยไมจาํเปนตองเปนสมาชกิหรอื

สงักดักรมการขาว  เรือ่งทีจ่ะลงพมิพควรเปนผลงานวจิยั / บทความทีท่นัสมยั  นาสนใจ   หรอืคนพบขอมลูใหมอนั

เปนสาระประโยชนแกแวดวงวิชาการขาว   และจะตองไมเคยตีพิมพหรือรอการตีพิมพในวารสาร /เอกสารวิชาการ

ฉบับอื่นๆ

เรือ่งทีจ่ะลงพมิพ  ม ี 2  ประเภท  คอื

1. ผลงานวจิยั (technical or research paper)  เปนเอกสารรายงานผลงานวจิยัเรือ่งเตม็

2. บทความปรทิศัน (review article)   เปนเอกสารวชิาการทีร่วบรวม (ตรวจเอกสาร) ขอมลูวชิาการทีเ่กีย่ว

ของ นาํมาเรยีบเรยีง และแสดงความคดิเหน็ / ประสบการณของผูเขยีนทีเ่กีย่วกบัเร่ืองนัน้ๆ

ตนฉบบั  :  พมิพบรรทดัหาง  พมิพหนาเดยีว  กระดาษพมิพขนาด A4   ความยาวไมเกนิ  15  หนา  (รวม

เนือ้หา  ตาราง  และภาพ)

สงตนฉบบัที ่ wantana@ricethailand.go.th

หรอืสงที ่คณุวนัทนา ศรรีตันศกัดิ ์สาํนกัวจิยัและพฒันาขาว  กรมการขาว  เขตจตจุกัร  กรงุเทพฯ   10900

โทร  0-2579-6537 ตอ 167   โทรสาร 0-2579-7559  สงตนฉบบั 3 ชดุ  พรอมแผนบนัทกึขอมูล
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คาํนาํ

กลาวถงึ หลกัการ  เหตผุล   ความสาํคญั  ปญหา  วตัถปุระสงคของงานวจิยั  พรอมทัง้ใหขอมลู สนบัสนนุ /

โตแยง  จากการตรวจเอกสาร

อปุกรณและวธิกีาร

อธิบายขัน้ตอนการทดลอง  การวางแผนการทดลอง   ขนาดแปลงทดลอง   รายละเอยีดของวธิกีารทดลอง

การบนัทกึขอมลูการทดลอง   การวเิคราะหขอมลูทางสถติ ิ  ระยะเวลา   และสถานทีท่ีด่าํเนนิการทดลอง  โดยใหราย

ละเอยีดเปนขัน้ตอนทีช่ดัเจน  กระชบั  ไมเยิน่เยอ

ผลการทดลองและวจิารณ

                    อธบิายผลการทดลองทีส่าํคญั   อางถงึตาราง   กราฟ   หรอืภาพประกอบ     แสดงเหตผุลสนบัสนนุผล

การทดลอง   และวจิารณเพือ่สนบัสนนุ   หรอืคดัคานผลการทดลอง      โดยอางถงึผลการทดลองของผูอืน่ (จากการ

ตรวจเอกสาร)    ประกอบการสนบัสนนุ / คดัคานผลการทดลองนัน้

สรปุผลการทดลอง

                    สรปุสาระสาํคญัของผลการทดลอง  การนาํไปใชประโยชนและขอเสนอแนะในการวจิยัเรือ่งนัน้ๆ  ใน

อนาคต (ถาม)ี

คาํขอบคณุ  (ถาม)ี

                     กลาวถงึบคุคลและหนวยงานทีช่วยเหลอืในงานทดลอง

เอกสารอางองิ

                    วธิกีารเขยีนเอกสารอางองิ  ดคูําแนะนาํการเขยีนเอกสารอางองิในเอกสารทีแ่นบมา

ตาราง

                    ชือ่ตารางและขอมลูรายละเอยีดตางๆ  ใชภาษาองักฤษทัง้หมด  โดยเรยีงลาํดบัตาราง 1, 2, 3...   ให

สอดคลองกบัลาํดบักอน - หลงั ของเนือ้เรือ่ง

ภาพประกอบ

                    อาจเปนภาพ  4  ส ี  ภาพขาวดาํ ภาพลายเสน (กราฟ)   กราฟควรเปนกราฟเสน หรอืกราฟแทง

ไมควรใชกราฟ 3 มติ ิ ภาพตองชดัเจน   สวยงาม   สะอาด   พรอมคาํอธบิายเปนภาษาองักฤษ   การเรยีงลาํดบัภาพ

ใชหลกัการเดยีวกบัตาราง
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รปูแบบการเขยีนบทความปรทิศัน

ชือ่เร่ือง (ภาษาไทย)

ชือ่เรือ่ง (ภาษาองักฤษ)

ชือ่-สกลุ1) (ภาษาไทย)

ชือ่-สกลุ1) (ภาษาอังกฤษ)

Abstract

แนะนาํและกลาวถงึเนือ้เรือ่งแบบยอ  เฉพาะสวนประกอบทีส่าํคญั อาจนาํหวัขอแตละเรือ่งยอยมาเขยีนไวตาม ลาํดบั

(ไมเกิน 200 คํา)

keywords :

บทคัดยอ

มีเนื้อหาเชนเดียวกับบทคัดยอภาษาอังกฤษ (Abstract)

คําสําคัญ :

คํานํา

เปนการแนะนาํความสาํคญัทางเศรษฐกจิ เทคโนโลยใีหม  ความรูใหม แนวคดิใหม ฯลฯ ของสิง่ทีก่ลาวถงึทีเ่กดิขึน้

และมีการศึกษาวิจัย เพื่อแกปญหาสิ่งนั้น เปนการใหขอมูลพ้ืนฐานแกผูอานในเนื้อหารายละเอียดที่จะกลาวตอไป

เนื้อเรื่อง

เขียนเปนตอนๆ ตามหัวขอใหญ หัวขอยอย ฯลฯ (ไมสั้นหรือไมยาวเกินไป) โดยเขียนไปตามลําดับของเนื้อหา

ของโครงสรางเรื่องที่ผูเขียนกําหนดไว

สรปุ

สรุปเนื้อหาสาระสําคัญ พรอมใหขอคิดเห็น ขอเสนอแนะ

คํานิยม / คําขอบคุณ

อาจมีหรือไมมีก็ได

เอกสารอางอิง

ใชหลักการเขียนเชนเดียวกับรายงานผลงานวิจัยเรื่องเต็ม

หมายเหต ุ:  ความยาวของบทความ ไมเกนิ 10 หนากระดาษ A4  พมิพบรรทดัหาง อาจมภีาพประกอบได (คาํบรรยายภาพ

ใชภาษาอังกฤษ)

1)  ทีอ่ยูของหนวยงานและหมายเลขโทรศพัทของผูเขยีน (ภาษาไทย)

     ทีอ่ยูของหนวยงานและหมายเลขโทรศพัทของผูเขยีน (ภาษาองักฤษ)
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1.  การตรวจเอกสาร ในสวนของคํานํา / อุปกรณ, วิธี

การทดลอง / วิจารณผลการทดลอง

     ตวัอยางการเขยีน : -

       วนัทนา (2548) รายงานวา….

  …..ดีเอ็นเอ มีลักษณะเปนเสนสองเสนพันกันเปนเกลียว

เรยีกวา เกลยีวคู (Watson and Crick, 1953)

 …..ใชวิธีการสุมตัวอยางหลายชั้นรวมกับการสุมตัวอยาง

แบบมีชัน้ภูม ิ(สชุาดา, 2525 ; Hanset et al., 1953)

…..ผลการทดลองนี้สอดคลองกับการทดลองของ สะอาด

และคณะ (2527) ทีพ่บวา……..

2. เอกสารอางอิง / บรรณานุกรม

ในรายการเอกสารอางอิงทายเรื่อง การเรียงลําดับ

รายการเอกสารอางอิง ใหเอาเอกสารภาษาไทยอยูสวนแรก

และภาษาองักฤษอยูสวนทีส่อง ไมตองใสหมายเลขกาํกบัแต

ละรายการ

ภาษาไทย

-  เรยีงตามลาํดบัอกัษร ชือ่ตวัขึน้กอน ตามดวยนามสกลุ

-  ผูเขยีนคนเดยีวกนัมหีลายเรือ่ง ใหเรยีงลาํดบัตาม ป

พ.ศ จากเกาไปหาใหม

-  ผูเขยีนคนเดยีว เขยีนปเดยีวกนั มหีลายรายการให

ใชลําดบัดวยอักษร ก, ข,….. กาํกบัไวหลงัปพ.ศ.

-  ผูเขยีนหลายคน ชือ่แรกเหมอืนกนั ใหเรยีงลาํดบัตาม

จํานวนผูเขียน (เรียงลําดับจํานวนผูเขียนกอน ปที่เขียน

พิจารณาในลําดับตอไป)

ภาษาอังกฤษ

-  ผูเขยีนคนแรกใหเอาสกลุขึน้กอน ตามดวยชือ่ (อกัษร

ตัวยอช่ือ) ผูเขยีนลาํดบัที ่ 2, 3, …. ใหเอาชือ่ (ตัวยอ) ขึน้

กอน ตามดวยสกลุ

- หลกัเกณฑอืน่ๆ เชนเดยีวกบัภาษาไทย

รูปแบบการเขียนเอกสารอางอิง

1. หนังสือหรือตํารา (textbooks)

รปูแบบ :  ชือ่ผูแตง.  ปทีต่พีมิพ. ชือ่หนงัสอื. ครัง้ทีต่พีมิพ

(ถามี).  สํานักพิมพ, ที่ตั้งสํานักพิมพ   (ชื่อเมือง/

จังหวัด). จํานวนหนาทัง้หมด (อาจยกเวนได).

ตวัอยาง เชน

คาํแนะนาํการเขยีนเอกสารอางองิ

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 อางแบบยกเลม

รูปแบบ : ชื่อบรรณาธิการ,  (ผูรวบรวม). ปที่ตีพิมพ. ชื่อ

หนังสอื. ครัง้ทีต่พีมิพ (ถาม)ี.  หนวยงานทีจ่ดัพมิพ.

สํานักพิมพ, ที่ตั้งสํานักพิมพ (ชื่อเมือง/จังหวัด).

จํานวนหนาทั้งหมด (อาจยกเวนได).

       ตัวอยาง เชน

Subramanyam, B. and D.W. Hagstrum, (eds.). 1996.

Integrated Management of Insects in  Stored

Products. Marcel Dekkerv, Inc., New York. 426 p.

2.2 อางเฉพาะเรื่อง

รปูแบบ : ชือ่ผูแตง. ปทีพ่มิพ. ชือ่เรือ่ง. หนา-หนา  ใน : ชื่อ

บรรณาธิการ, (ผูรวบรวม), ชื่อหนังสือ. ครั้งที่ตี

พิมพ  (ถามี). หนวยงานที่จัดพิมพ. สํานักพิมพ,

ที่ตั้งสํานักพิมพ (ชื่อเมือง/จังหวัด).

       ตัวอยาง เชน

เตอืนจติต  สตัยาวริทุธิ ์และสาทร  สริสิงิห.  2535.  หลกั

การบรหิารแมลงศตัรูพชื. หนา 12-21.  ใน : สุวัฒน

รวยอารีย (ผูรวบรวม), แมลงและสัตวศัตรูที่สําคัญ

ของพืชเศรษฐกิจและการบริหาร. เอกสารวิชาการ

ฉบับพิเศษ. กองกีฏและสัตววิทยา, กรมวิชาการ

เกษตร.  หางหุนสวนจาํกดั ไอเดยีสแควร, กรงุเทพฯ.

3. วารสาร (journals) / นิตยสาร (magazines) / ขาว

สาร (news)

รปูแบบ :  ชื่อผูแตง. ปทีต่พีมิพ. ชือ่เรือ่ง. ชือ่วารสาร/นติย

สาร/ขาวสาร  (ชื่อยอหรือช่ือเต็ม) ปที่ (เลมที่) :

หนา - หนา.

ตวัอยาง เชน

อญัชล ี  สงวนพงษ.  2539.  การใชน้ํามนัสะเดาอดัเมด็ใน

การควบคุมประชากรของดวงงวงขาว. 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 : ชือ่ผูแตง. ปทีต่พีมิพ. ชือ่วทิยาพนิธ. ระดบัวทิยา

นิพนธ. มหาวิทยาลัย, ที่ตั้ง (ชื่อเมือง/ จังหวัด).

จํานวนหนาทั้งหมดของวิทยานิพนธ (อาจยกเวน

ได).

ตวัอยาง เชน

วสนัต  นุยภิรมย. 2541. การทดสอบสมรรถนะการผสมและ

ความดีเดนของไหมพันธุแทชนิดที่ฟกออกปละ 2

ครัง้. วทิยานพินธปรญิญาโท. มหาวทิยาลยัเชยีงใหม,

เชยีงใหม. 97 หนา.

5. รายงานการประชุม (proceedings)

รปูแบบ :  ชือ่ผูแตง. ปทีต่พีมิพ. ชือ่เรือ่ง.  หนา-หนา  ใน :

บรรณาธกิาร, (ผูรวบรวม)  (ถาม)ี, ชือ่การประชมุ.

ชวงวันที่ประชุม (อาจยกเวนได).สถานที่จัด

ประชมุ (ชือ่เมอืง/จงัหวดัอาจรวมถงึประเทศ) และ

ชื่อสํานักพิมพและที่ตั้งสํานักพิมพ.

ตวัอยาง เชน

อาณตั ิ ตะปนตา.  2536.  พษิของสารเคมปีราบศตัรพูชืตอ

สิง่แวดลอม. หนา 1-9. ใน : สภุาณ ีพมิพสมาน, (ผูรวบ

รวม), รายงานการประชมุสมัมนาเรือ่งการใชสารจาก

พืชเพื่อการปองกันกําจัดศัตรูทางการเกษตร. 7-9

มกราคม 2534.  คณะเกษตรศาสตร, มหาวทิยาลยั

ขอนแกน.  ขอนแกนการพมิพ, ขอนแกน.

6. สิ่งพิมพที่ไมปรากฏชื่อผูแตง หรือไมปรากฏปที่ตี

พิมพ

รปูแบบ : ชื่อหนวยงาน. ปทีต่พีิมพ (ถาม)ี. ชือ่เร่ือง. หนวย

งานที่จัดพิมพ. สํานักพิมพและที่ตั้งสํานักพิมพ

(ถามี). จํานวนหนาทั้งหมดของสิ่งพิมพ (อาจยก

เวนได)

        ตัวอยาง เชน

กองกีฏและสัตววิทยา.  2541.  คําแนะนําการปองกันกําจัด

แมลงและสัตวศัตรูพืช ป 2541. เอกสารวิชาการ

เกษตร. กองกฏีและสตัววทิยา, กรมวชิาการเกษตร,

กรงุเทพฯ. 285 หนา.

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)

เปนสิ่งพิมพของทางราชการหรือเอกชน ปกติมีความ

หนาประมาณ 10-40 หนา (ไมเกนิ 70 หนา)

รปูแบบ :  ชื่อผูแตง.  ปทีต่พีิมพ (ถาม)ี. ชือ่จลุสาร. ครัง้ทีต่ี

พิมพ (ถามี). หนวยงานที่จัดพิมพ. สํานักพิมพ,

ทีต่ัง้สาํนกัพมิพ (ชือ่เมอืง/จงัหวดั). จาํนวนหนาทัง้

หมดของจุลสาร (อาจยกเวนได).

ตัวอยางเชน

วภิาดา  วงัศลิาบตัร. (ไมระบปุทีต่พีิมพ). แมงมมุในนาขาว

ของประเทศไทย. กองกีฏและสัตววิทยา, กรม

วิชาการเกษตร. หางหุนสวนจํากัด มีเดีย เพรส,

กรงุเทพฯ. 53 หนา.

8. แผนพบั / แผนปลวิ (folders / leaflets)

รปูแบบ : ชื่อผูแตงหรือหนวยงาน. ปที่ตีพิมพ (ถามี). ชื่อ

เรื่อง. หนวยงานที่จัดพิมพ. สํานักพิมพและที่ตั้ง

สํานักพิมพ.

ตวัอยาง เชน

ทพิยวด ี  อรรถธรรม.  2535.  แมลงทีช่วยผสมเกสร. แผน

ปลิวเผยแพร ที ่164. กรมสงเสรมิการเกษตร. โรงพมิพ

ชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศไทย จํากัด,

กรงุเทพฯ.

9.  Web site

รปูแบบ : ชือ่คนหรอืหนวยงาน. ป. ชือ่กลุม. ชือ่เลม. แหลง

หรือชื่อ web site, วันที่จัดทํา (retrieved date)

หรือเขาถงึ (access date)

ตวัอยาง เชน

Pollution Control Department.  2003.  Industrial effluent

standards.  Effluent standards.  Available source

: http : // www.ped.co.th, May 12, 2003.

หมายเหต:ุ  ในการเขยีนเอกสารอางองิ  สิง่พมิพทีม่ไิดอาง

ถึงในเนื้อหา ตองไมปรากฏในบัญชีรายการเอกสารอางอิง

และสิง่พมิพทีถ่กูอางองิในเนือ้หาทกุรายการจะตองปรากฏใน

บัญชีเอกสารอางอิง
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