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บทคัดย่อ 

แมลงบั่ว (Orseolia oryzae; rice gall midge) เป็นแมลงศัตรูข้าวที่สำคัญ ทำให้ต้นข้าวเกิดหลอดบั่ว 

และไม่ออกรวง ทำให้ผลผลิตข้าวลดลง การใชพั้นธุ์ต้านทานนับเป็นแนวทางหนึ่งที่ปอ้งกันความเสียหายได้ งานวิจัยนี้

มีเป้าหมายเพื่อศึกษาพันธุกรรมความต้านทานต่อแมลงบั่วในข้าวพันธุ์ปลูก กข22 เปรียบเทียบกับข้าวพื้นเมืองเหมย

นอง 62 เอ็ม และใช ้กข22 เป็นพันธุ์ให้สำหรับการปรับปรุงพันธ์ุข้าวพันธ์ุอื่นให้ต้านทานต่อแมลงบั่ว จากการทดสอบ

ปฏิกิริยาต่อแมลงบั่วในประชากรข้าวชั่วที่ F2 จำนวน 2 ประชากร ที่เกิดจากคู่ผสมระหว่าง PYO16-001-3-24B กับ

เหมยนอง 62 เอ็ม และ PYO16-001-3-24B กับ กข22 ในสภาพโรงเรือน โดยใช้ประชากรแมลงบั่วจากจังหวัดแพร่ 

จากการวิเคราะห์อัตราส่วนทางพันธุกรรมด้วยวิธีการทดสอบไคสแควร์ พบว่า เหมยนอง 62 เอ็มและ กข22 มียีนที่

ควบคุมลักษณะต้านทาน จำนวน 2 ยีน และมีปฏิกิริยาการข่มของยีนต่างตำแหน่งแบบดูพลิเกท  รีเซสสีบยีน 

(duplicate recessive gene) เมื่อตรวจสอบจีโนไทป์ด้วยเครื่องหมายดีเอ็นเอชนิด SSR ที่อยู่ในบริเวณ qGM12 จำนวน 

9 เครื่องหมาย ในต้นข้าวชั่วที ่F2 ที่แสดงความต้านทานและอ่อนแอจากคู่ผสมทัง้สอง คู่ละ 200 ต้น พบว่า มี 3 และ 

2 เครื่องหมาย สามารถแยกความแตกต่างระหว่างต้นข้าวที่ต้านทานออกจากต้นอ่อนแอที่มาจากคู่ผสม  PYO16-

001-3-24B กับเหมยนอง 62 เอ็ม และคู่ผสม PYO16-001-3-24B กับ กข22 ได้ ตามลำดับ สำหรับการพัฒนาข้าว

เหนียวหอมให้ต้านทานต่อแมลงบั่ว ได้ทำการผสมพันธุ์ระหว่างข้าวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่  5 สายพันธ์ุ กับพันธ์ุ

ต้านทาน กข22 และใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ RM6800, RM3340 และ RM110 ช่วยคัดเลือกต้นที่ได้รับ qGM12 จนได้

ประชากรชั่วที่ F4:5 จำนวน 15 สายพันธ์ุ เมื่อนำมาปลูกทดสอบปฏิกิริยาต่อแมลงบั่วจากจังหวัดแพร่  น่าน และ

เชียงราย ในสภาพโรงเรือนพบว่า มี 5 สายพันธ์ุ ที่แสดงความต้านทานมาก ถึงค่อนข้างต้านทาน ได้แก่ 1) PYO21-

005-6-5-5 และ 2) PYO21-020-6-5-6 มีความต้านทานระดับดีมาก (เปอร์เซ็นต์การเข้าทำลาย 1–5%) และ 3) 

PYO21-001-8-4-2, 4) PYO21-002-5-2-8 และ  5) PYO21-002-18-7-4 อย ู ่ ใ น ร ะด ั บค ่ อนข ้ า งต ้ านทาน 

(เปอร์เซ็นต์การเข้าทำลาย 6–10%) หลังจากนั้นนำสายพันธุ์ต้านทานและค่อนข้างต้านทานทั้ง 5 สายพันธ์ุ มาปลูก

ทดสอบผลผลิต พบว่า มีผลผลิตเฉลี่ย 662.98 กก.ต่อไร่ โดยสายพันธุ์ที่มีผลผลิตสูงสุด 2 อันดับแรก ได้แก่ ข้าว

เหนียวหอมสีดำ PYO21-005-6-5-5 มีผลผลิตสูงสุด 731.27 กโิลกรัมต่อไร่ และข้าวเหนียวหอมสีขาว PYO21-001-

8-4-2 มีผลผลิตเฉลี่ย 724.61 กโิลกรัมต่อไร่ โดยทัง้หมดมีคุณลักษณะที่เหมาะสมต่อการพัฒนาเป็นพันธ์ุข้าวเหนียว

ต้านทานแมลงบั่ว จากผลการทดลองดังกล่าว จะนำสายพันธุ์ต้านทานและมีผลผลิตสูงไปปลูกคัดเลือกให้มีความ

สม่ำเสมอต่อไป  
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ABSTRACT 

The rice gall midge (Orseolia oryzae) is a major pest in rice cultivation, causing the formation of 

galls in rice plants and preventing panicle emergence, leading to significant yield loss. Utilizing resistant varieties 

is an effective strategy for mitigating such damage. This research aimed to investigate the genetic resistance to 

gall midge in the RD22 rice variety compared to the local variety Muey Nawng 62M (MN62M), and to utilize 

RD22 as a donor parent in breeding new resistant glutinous rice lines. Reactions to gall midge infestation were 

assessed in two F2 rice populations derived from the crosses PYO16-001-3-24B × MN62M and PYO16-001-

3-24B × RD22, under greenhouse conditions using gall midge populations from Phrae province. Genetic 

segregation ratios analyzed using chi-square tests revealed that both MN62M and RD22 carried two genes 

conferring resistance which exhibit duplicate recessive epistasis. Genotyping of resistant and susceptible F2 

individuals using 9 SSR DNA markers located in the qGM12 region identified 3 and 2 markers, respectively, that 

could distinguish resistant from susceptible plants in the two populations. To develop aromatic glutinous rice lines 

resistant to gall midge, five improved rice lines were crossed with the resistant RD22 variety. Marker-assisted 

selection using SSR markers RM6800, RM3340 and RM110 targeting the qGM12 region was employed, leading 

to the identification of 15 F4:5 lines. These lines were then evaluated for resistance against gall midge populations 

from Phrae, Nan, and Chiang Rai provinces under greenhouse conditions. Five lines exhibited high to moderate 

resistance: PYO21-005-6-5-5 and PYO21-020-6-5-6 showed high resistance (1–5% infestation), while 

PYO21-001-8-4-2, PYO21-002-5-2-8 and PYO21-002-18-7-4 exhibited moderate resistance (6–10% 

infestation). Subsequently, all of five resistant and moderately resistant lines were evaluated for grain yield. The 

average grain yield was found to be 662.98 kg/rai, with the two highest-yielding lines being the black aromatic 

glutinous rice line PYO21-005-6-5-5 (731.27 kg/rai) and the white aromatic glutinous rice line PYO21-001-8-

4-2 (724.61 kg/rai). These lines exhibit favorable agronomic characteristics suitable for further development as 

gall midge-resistant glutinous rice lines. Based on the experimental results, these high-yielding and resistant 

lines will be advanced and selected for genetic uniformity and stability in the next generations. 
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กระทั้งการดูแลเอาใจใส่ และขอบคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บุญฤทธิ์ สินค้างาม และผู้ช่วย

ศาสตราจาย์ ดร.ภาวินี จันทร์วิจิตร ที่ช่วยตรวจสอบความถูกต้องของวิทยานิพนธ์ 

ขอขอบพระคุณ คุณพันนิภา ยาใจ เจ้าพนักงานการเกษตรชำนาญงานสังกัดศูนย์วิจัย

ข้าวแพร่ กรมการข้าว และเจ้าหน้าที่ที่ให้ความอนุเคราะห์และให้ความช่วยเหลือในการประเมิน

ความต้านทานแมลงบั่วในโรงเรือน ณ ศูนย์วิจัยข้าวแพร่ จังหวัดแพร่ 

ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ประจำห้องปฏิบัติการและแปลงปฏิบัติการสาขาเกษตรศาสตร์  

คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยพะเยา ที่ให้ความอนุเคราะห์และให้

ความช่วยเหลือในการใช้เครื่องมือหอ้งปฏิบัติการ และดูแลแปลงทดสอบต่าง ๆ จนสำเร็จไดด้ว้ยด ี

ขอขอบคุณ คุณวราวุฒิ โล๊ะสุข ผู้ช่วยนักวิจัย และน้อง ๆ สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ คณะ

เกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยพะเยา และท่านอื่น ๆ ที่ให้ความช่วยเหลือทั้ง

ในหอ้งปฏิบัติการและในแปลงทดสอบ จนสำเร็จไดด้ว้ยดเีสมอมา รวมทั้งขอขอบคุณบุคคลสำคัญ

อื่น ๆ และเกษตรกรทุกท่าน ที่ให้คำแนะนำและมอบประสบการณ์การทำงานด้านแปลงในพื้นที่

ต่าง ๆ 

ขอขอบคุณบิดามารดาที่ให้กำลังใจ ให้โอกาสแก่ข้าพเจ้าให้ได้ศึกษาเรียนรู้ สุดท้ายนี้

ผู้วิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยพะเยา สถาบันการศึกษาที่ข้าพเจ้าศึกษาเรียนรู้ ให้สถานที่ และ

ทรัพยากรในการทำงานวิจัย และหาข้อมูลเพิ่มเติม 
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บทที่ 1  

บทนำ 

 

1.1 ที่มาและความสำคัญของปัญหา 

ข้าวเหนียวเป็นธัญพชืที่สำคัญรองจากข้าวเจา้ที่คนไทยนิยมบริโภค ปัจจุบันได้รับความ

นิยมมากขึ้นในภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคใต้ของประเทศไทย โดยข้าวเหนียวที่นิยมปลูกใน

พื้นที่นาชลประทานในเขตภาคเหนือ คือ ข้าวสันป่าตอง 1 ซึ่งเป็นข้าวเหนียวไม่ไวต่อช่วงแสง  

ต้นเตี้ย ลำต้นแข็งแรง ปลูกได้ตลอดทั้งฤดูปลูก ทั้งฤดูปลูกนาปรังและฤดูปลูกนาปี ให้ผลผลิต

สูง เฉลี่ย 630 กิโลกรัมต่อไร่ นอกจากนี้ยังมีคุณภาพหุงต้มที่ดี คือ มีความเหนียวนุ่ม เมล็ดสวย 

และอร่อย (กรมการข้าว, 2559) ในปี พ.ศ. 2560 กรมการข้าวได้ประกาศเตือน การระบาด

ของแมลงบั่วในพื้นที่ต่าง ๆ เช่น จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย แพร่ น่าน พะเยา พิษณุโลก พิจิตร 

และชัยนาท (กรมการข้าว, 2560ก) มีข้อมูลจากกองส่งเสริมอารักขาพืชและการจัดการดินปุ๋ย 

พบว่า ในปี พ.ศ. 2565 มีการระบาดในพื้นที่จังหวัดนครนายก ชัยนาท ฉะเชิงเทรา นครสวรรค์ 

และพัทลุง จำนวน 2,275 ไร่ (กรมการข้าว, 2565) และในปี พ.ศ. 2566 มีการระบาดในพื้นที่

จังหวัดอุทัยธานี และเลย จำนวน 42,914 ไร่ โดยข้าวที่แมลงบั่วเข้าทำลายจะมีลักษณะเป็น

หลอดบั่ว และไม่สามารถออกรวงได้ ทำให้เกิดความเสียหายเป็นอย่างมาก จากการระบาดนั้น

ทำให้ปริมาณผลผลิตของข้าวลดลง (กรมส่งเสริมเกษตร, 2566) แนวทางการแก้ไขปัญหาการ

ระบาดสามารถทำได้ยาก เนื่องจากการใช้สารเคมีกำจัดนั้นใช้ไม่ได้ผลกับแมลงบั่ว เพราะว่า

แมลงบั่วมีวงชีวิตที่ค่อนข้างสั้น ประมาณ 14 วัน จึงควบคุมได้ค่อนข้างยาก นอกจากนั้นการใช้

สารเคมียังเป็นการทำลายศัตรูทางธรรมชาติของแมลงบั่วอีกด้วย ดังนั้นการเลือกใช้พันธุ์

ต้านทานจึงเป็นแนวทางการป้องกันความเสียหายจากการระบาดของแมลงบั่วที่ดี  

แมลงบั่ว (rice gall midge) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Orseolia oryzae เป็นแมลงศัตรูข้าวที่

สำคัญ เข้าทำลายข้าวในระยะต้นกล้า มีลักษณะคล้ายยุงหรือริ้น เข้าทำลายยอดข้าวอ่อนที่

กำลังเจริญ ทำให้ยอดมีลักษณะเป็นหลอดหอม และไม่สามารถออกรวงได้ ทำให้ลำต้นข้าวมี

ลักษณะแคระแกร็น ต้นเตี้ย กลม มีสีเขียวเข้ม แตกกอมาก และมีรวงน้อย ซึ่งการระบาดมี

ความสัมพันธ์กับความชื้นสัมพัทธ์อากาศ (กรมการข้าว , 2560ข) ปัจจุบันมีการศึกษาความ

หลากหลายทางพันธุกรรม (genetic diversity) และไบโอไทป์ (biotypes) ของแมลงบั่ว พบว่า 

สามารถจัดจำแนกประชากรแมลงบั ่วเป ็น 2 กลุ ่ม โดยอาศัยความผันแปรของลำดับ 
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นิวคลีโอไทด์ของยีน  mitochondrial cytochrome oxidase subunit I (mtCOI) ได้แก่ 1) แมลงบั่ว

ในประเทศไทย และ 2) แมลงบั่วจากประเทศอินเดีย ตลอดจนมีการศึกษาความต้านทานแมลง

บั่วในขา้วพันธุ์เหมยนอง 62 เอ็ม (MN62M) ซึ่งเป็นข้าวเหนียวพืน้เมอืงไทยที่มีความต้านทานต่อ

แมลงบั่ว โดยวิธีการวางตำแหน่งยีน (quantitative trait loci (QTL) mapping) พบว่า ข้าวเหมย

นอง 62 เอ็ม สามารถต้านทานแมลงบั่วในประเทศไทยได้หลายไบโอไทป์ และพบตำแหน่ง QTL 

ที่ควบคุมความต้านทาน และตั้งชื่อว่า “qGM12” โดยมีเครื่องหมายดีเอ็นเอชนิด SSR ที่จำเพาะ 

จำนวน 3 ตำแหน่ง อยู่บนโครโมโซม 2 ได้แก่ RM110, RM3340 และ RM6800 (Leelagud, et 

al., 2020) นอกจากนี้มกีารรายงานว่าข้าวเหนียวพันธุ์ กข22 (RD22) ยังสามารถต้านทานแมลง

บั่วได้ในหลายพื้นที่ทั้งในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 

(กรมการข้าว, 2559ก) โดยกลไกความต้านทานของข้าวต่อแมลงบั่วเป็นแบบ antibiosis เพราะ

หนอนบั่วจะไม่สามารถเจริญเติบโตได้ตามปกติได้ในข้าวพันธุ์ต้านทาน (Hidaka, et al., 1974) 

งานวิจัยนี้จึงได้นำข้าวเหมยนอง 62 เอ็ม และ กข22 มาใช้เป็นข้าวพันธุ์ให้ (donor parents)  

เพื่อถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรมต้านทานต่อแมลงบั่วเข้าสู่ข้าวเหนียวหอมสายพันธุ์ปรับปรุง

ใหม่ที่พัฒนามาจากข้าวสันป่าตอง 1 ที่มีความอ่อนแอต่อแมลงบั่ว (วราวุฒิ โล๊ะสุข, 2561)  

โดยใช้วิธีปรับปรุงพันธุ์แบบมาตรฐาน (conventional breeding) ร่วมกับการใช้เครื่องหมายดีเอ็น

เอช่วยในการคัดเลอืก (marker-assisted selection; MAS) 

การปรับปรุงพันธุ์พืชแบบมาตรฐาน (conventional breeding) เป็นการคัดเลือกจาก

ลักษณะที่ปรากฏ (phenotypes) ซึ่งอาจมีผลจากปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม ทำให้การคัดเลือกพืช

เป้าหมายผิดพลาดได้ (สุร ีพร เกตุงาม , 2546) และใช้ระยะเวลาในการปรับปรุงพันธุ์

ค่อนข้างมาก ปัจจุบันมีการพัฒนาเครื่องหมายดีเอ็นเอที่มีความจำเพาะต่อยีนเป้าหมาย (gene 

specific marker) เพื่อใช้เลือกต้นพืชที ่มีลักษณะเป้าหมาย เช่น Aromarker ที่จำเพาะต่อยีน 

badh2 ที ่ควบคุมลักษณะความหอมในข้าว (Vanavichit, et al., 2024), RM144 และ RM224  

ที่จำเพาะต่อ qBL11 ที่ควบคุมความต้านทานโรคไหม้ พบในข้าวหอมนิล (JHM) (Wongsaprom, 

et al., 2010), Paxa5 ที่จำเพาะต่อยีน xa5 ที่พบในข้าวพันธุ์ IR62266 (Korinsak, et al., 2014)  

PB7-8 ที่จำเพาะต่อยีน Xa21 พบในข้าวพันธุ์ IR1188 ที่ควบคุมความต้านทานต่อโรคขอบใบ

แห้ง (Chunwongse, et al., 1993; Korinsak S., 2009) และ RM110, RM3340 และ RM6800  

ที่จำเพาะต่อ qGM12 ที่ควบคุมลักษณะความต้านทานแมลงบั่วในข้าวพันธุ์เหมยนอง 62 เอ็ม 

(Leelagud, et al., 2020) ซึ่งจะใช้ร่วมกับวิธีการคัดเลือกแบบมาตรฐาน ซึ่งเรียกว่า marker 

assisted selection (MAS) ซึ่งทำให้การคัดเลือกมีความแม่นยำมากขึ้น (จีราพร แก่นทรัพย์ และ

คณะ, 2563) เพราะเป็นการตรวจสอบจากยีนเป้าหมายซึ่งเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพและ
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ความก้าวหน้าในการปรับปรุงพันธุ์อีกดว้ย แต่ในการพัฒนาพันธุกรรมข้าว การใช้ขา้วเหมยนอง 

62 เอ็ม ที่เป็นข้าวพันธุ์พื้นเมืองมาเป็นพันธุ์ให้ (donor parent) อาจทำให้มีลักษณะที่ไม่พึง

ประสงค์ถ่ายทอดมาสู่ประชากรรุ่นลูก เช่น ความไวต่อช่วงแสง ลักษณะเมล็ดกลม และลักษณะ

ทรงต้น เป็นต้น ดังนั้นการใช้ข้าวพันธุ์ปลูกสมัยใหม่ที่สามารถต้านทานแมลงบั่วในประเทศไทย 

ได้แก่ กข22 มาเป็นพันธุ์ให้ ซึ่งมีลักษณะทางการเกษตรที่ดีกว่าข้าวเหมยนอง 62 เอ็ม จึงมี

ความจำเป็นต้องศึกษาเครื่องหมายดีเอ็นเอที่เชื่อมโยงกับความต้านทานต่อแมลงบั่วจากข้าว  

กข22 จะทำให้คัดเลือกสายพันธุ์ทำได้รวดเร็วขึ้น และมีความต้านทานต่อแมลงบั่ว รวมถึงมี

ลักษณะที่ดี แต่ยังไม่มีการยืนยันว่าพบ QTL ที่ควบคุมลักษณะความต้านทาน รวมถึงกลไกการ

ต้านทานอื่น ๆ จาก กข22  

จากความสำคัญของข้าวเหนียวเป็นอาหารหลักของคนในภาคเหนือของประเทศไทยจึง

ได้มกีารปรับปรุงพันธุ์ขา้วเหนียวไม่ไวต่อช่วงแสง โดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอช่วยในการคัดเลือก 

ในเขตภาคเหนือตอนบน สำหรับพื้นที่นาชลประทาน ในปัจจุบันโครงการปรับปรุงข้าวดังกล่าว 

ได้ทำการคัดเลือกโดยทำการสร้างคู่ผสมครั้งแรกที่มหาวิทยาลัยพะเยา ข้าวเหนียวสายพันธุ์

ก้าวหน้าที่นำมาใช้ปรับปรุงพันธุ์ให้ต้านทานแมลงบั่ว จำนวน 5 สายพันธุ์ ได้แก่ 1)  PYO12-

001-8-6-3-7-3-4B เป็นข้าวเหนียวหอม ไม่ไวต่อช่วงแสง มีลักษณะต้นเตี้ย มีเมล็ดสีเหลือง

เข ้ม  2) PYO13-034-14-65-2-2-1B เป ็นข ้ าว เหน ียว ไม ่หอม และไม ่ ไวต ่อช ่ ว งแสง  

มีลักษณะต้นเตี้ย ทรงต้นแข็งแรง มีเมล็ดสีเหลืองเข้ม 3) PYO13-034-12-66-17-16-1B เป็น

ข้าวเหนียวไม่หอม และไม่ไวต่อช่วงแสง ลักษณะต้นเตี้ย ทรงต้นแข็งแรง มีเมล็ดสีเหลืองเข้ม 

และผลผลิตสูง 4) PYO16-03-93-11-6B เป็นข้าวเจ้าก่ำ ไม่หอม และไม่ไวต่อช่วงแสง ลักษณะ

ต้นเตี้ย ทรงต้นสวย และ 5) PYO16-012-140-4-7B เป็นข้าวเหนียวก่ำหอม และไม่ไวต่อช่วง

แสง ลักษณะต้นเตีย้ ทรงต้นคล้ายสันป่าตอง 1 (วราวุฒิ โล๊ะสุข, 2561; ไวพจน์ กันจู และคณะ, 

2560) โดยข้าวทั้ง 5 สายพันธุ์ จะถูกนำมาใช้เป็นข้าวพันธุ์แม่สำหรับการปรับปรุงพันธุ์ให้

ต้านทานต่อแมลงบั่วต่อไป 

โครงการวิจัยนีจ้ึงมเีป้าหมายเพื่อเปรียบเทียบพันธุกรรมความต้านทานต่อแมลงบั่วจาก

ข้าวพันธุ ์ต้านทานเหมยนอง 62 เอ็ม และ กข22 ว่ามี qGM12 เหมือนกันหรือไม่ และนำ

เครื่องหมายดีเอ็นเอที่เชื่อมโยงกับความต้านทานบั่วจาก กข22 ใช้คัดเลือกข้าวเหนียวที่พัฒนา

สายพันธุ์มาจากข้าวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่จำนวน 5 สายพันธุ์ ได้แก่ 1) PYO12-001-8-6-3-

7-3-4B, 2) PYO13-034-14-65-2-2-1B, 3) PYO13-034-12-66-17-16-1B, 4) PYO16-

03-93-11-6B และ 5) PYO16-012-140-4-7B ให้ต้านทานแมลงบั่ว โดยการพัฒนาประชากร

ดว้ยวิธีการผสมเดี่ยว (single cross) เพื่อถ่ายทอด qGM12 ซึ่งเป็น QTL ที่ควบคุมความต้านทาน
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ต่อแมลงบั่วจาก กข22 และใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอที่จำเพาะต่อ qGM12 คัดเลือกต้นข้าวที่มียีน

เป้าหมาย ร่วมกับการประเมินความต้านทานต่อแมลงบั่วในสภาพโรงเรือนทดลอง ตลอดจน

การปลูกศึกษาพันธุ์เบื้องต้น หลังจากสิ้นโครงการวิจัยนี้ คาดว่าจะได้ข้าวเหนียวหอมที่มีความ

ต้านทานต่อแมลงบั่ว สำหรับนำไปปลูกคัดเลอืกให้มคีวามสม่ำเสมอต่อไป  

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อเปรียบเทียบพันธุกรรมความต้านทานต่อแมลงบั่วระหว่างข้าวพื้นเมืองเหมยนอง 

62 เอ็ม และข้าวพันธุ์ปลูก กข22  

2. เพื่อพัฒนาสายพันธุ์ข้าวเหนียวหอมที่พัฒนาขึ้นใหม่ให้ต้านทานต่อแมลงบั่ว โดยใช้

เครื่องหมายดีเอ็นเอช่วยในการคัดเลอืก  

 

1.3 ประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัย 

ได้สายพันธุ์ข้าวเหนียวหอม ไม่ไวต่อช่วงแสง ที่ต้านทานแมลงบั่ว และนักปรับปรุงพนัธุ์

สามารถนำลักษณะต้านทานต่อแมลงบั ่วจากข้าว กข22 เป ็นพันธุ ์ให ้ และสามารถใช้

เครื่องหมายดีเอ็นเอที่มตีำแหน่งครอบคุม qGM12 คัดเลอืกสายพันธุ์ต้านทานที่ปรับปรุงมาจาก 

กข22 ได้ 

 



 

 

  

บทที่ 2  

เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 การผลิตข้าวในภาคเหนือ 

ภาคเหนือของประเทศไทยมีลักษณะภูมิประเทศที่หลากหลายและมีสภาพภูมิอากาศที่

เอื้อต่อการเพาะปลูกข้าว โดยการผลิตข้าวในภาคเหนือตอนบนมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อการ

บริโภคในครัวเรือนและความมั่นคงทางอาหาร เนื่องจากพื้นที่ส่วนใหญ่เป็นพื้นที่พึ่งพาน้ำฝน 

คิดเป็น 74.8% และมีพื้นที่ชลประทานเพียง 25.19% เท่านั้น (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2560) 

พื้นที่ถือครองทางการเกษตรในภาคเหนือตอนบนเฉลี่ยอยู่ที ่ประมาณ 13.5 ไร่ต่อครัวเรือน  

ซึ่งถือว่าน้อยกว่าภาคอื่น ๆ (สำนักงานสถติิแห่งชาติ, 2556) ลักษณะการทำนาของเกษตรกรมี

หลากหลายรูปแบบ ได้แก่ นาดำ (82%) นาหว่านแห้ง นาหว่านน้ำตม และนาหยอด โดยเฉพาะ

ในพืน้ที่เชิงเขาที่ไม่สามารถเก็บกักน้ำได้ด ีเช่น จังหวัดแม่ฮ่องสอน เชียงราย เชียงใหม่ และน่าน 

จึงมีการปลูกข้าวไร่ในบางพื ้นที ่ (กรมการข้าว , 2558) ฤดูกาลเพาะปลูกเริ ่มตั ้งแต่เดือน

พฤษภาคมถึงสิงหาคม โดยส่วนใหญ่จะเริ่มปลูกในเดือนกรกฎาคม (69%) และเริ่มเก็บเกี่ยว

ตั ้งแต่เดือนตุลาคมถึงธันวาคม โดยเดือนพฤศจิกายนเป็นช่วงที่มีการเก็บเกี ่ยวมากที่สุด 

(กรมการข้าว, 2558) การปลูกข้าวนาสวนมักกระจุกตัวอยู่ในพืน้ที่ราบระหว่างภูเขา ซึ่งมีระดับ

น้ำตื้นกว่า 80 เซนติเมตร พันธุ์ข้าวที่นิยมปลูกในภาคเหนือตอนบน ได้แก่ ข้าวเหนียว (63.2%) 

ข้าวขาวดอกมะลิ 105 (31.4%) ข้าวเจ้า (4.9%) ข้าวหอมปทุมธานี (0.2%) และข้าวสีหรือข้าว

อินทรีย์ (0.1%) (กรมการข้าว, 2558) ในขณะที่ภาคเหนือตอนล่าง ได้แก่ จังหวัดกำแพงเพชร 

นครสวรรค์ พิจิตร เพชรบูรณ์ และอุทัยธานี มีพื้นที่เพาะปลูกข้าวรวมกันประมาณ 7.4 ล้านไร่ 

(สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2566) โดยมีการเพาะปลูกทั ้งข้าวนาปีและข้าวนาปรัง  

โดยพื้นที่ข้าวนาปีคิดเป็น 85 % และข้าวนาปรัง 15% ของพื้นที่เพาะปลูกข้าวทั้งหมด ปริมาณ

ผลผลิตรวมในแต่ละจังหวัดของภาคเหนือตอนล่างมีดังน ี ้  ก ำแพงเพชร 764,252 ตัน 

นครสวรรค์ 1,424,502 ตัน พิจิตร 1,042,725 ตัน เพชรบูรณ์ 623,107 ตัน และอุทัยธานี 

348,675 ตัน (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2566) สำหรับจังหวัดในภาคเหนือตอนบน เช่น 

พิษณุโลกมีพื้นที่การเพาะปลูก 1,487,347 ไร ่สุโขทัย 1,129,280 ไร ่แพร่ 299,420 ไร ่อุตรดิตถ์ 

599,645 ไร่ น่าน 336,747 ไร่ และตาก 383,170 ไร่ (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตรที่ 2 

พิษณุโลก, 2565) ในการผลิตขา้วมักพบปัญหาการระบาดของแมลงศัตรูข้าวเสมอ โดยทั่วไปใน



 

 

 6 

 

ประเทศไทยจะพบแมลงศัตรูข้าวประมาณ 50 ชนิด แบ่งเป็น 4 ประเภท คือ แมลงเจาะลำต้น

และยอด เช่น หนอนกอต่าง ๆ แมลงกินใบ เช่น หนอนห่อใบข้าว หนอนปลอก แมลงพวกปาก

ดูด เช่น เพลี้ยต่าง ๆ และศัตรูพืชชนิดอื่น ๆ เช่น แมลงบั่ว ไรขาว และไรแดง เป็นต้น ซึ่งแมลง

เหล่าน ี ้ก ่อให ้ เก ิดความเส ียหายต่อการผลิตข ้าว และจะม ีการระบาดแบบต่อเน ื่ อง  

ซึ่งส่งผลทำให้ปริมาณผลผลิตข้าวลดลง แต่จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับสภาวะการระบาดของ

แมลง (วีรยุทธ สร้อยนาค และคณะ, 2558) 

 แนวโน้มการผลิตและปัจจัยที่เกี ่ยวข้อง ในช่วงปี พ.ศ. 2555/2556 ถึง 2564/2565 

พบว่า พื้นที่เพาะปลูกและผลผลิตข้าวนาปีมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง อันเนื่องมาจากการ

ปรับโครงสร้างการผลิตข้าวของภาครัฐ โดยเฉพาะนโยบาย Zoning ที่ส่งเสริมให้เกษตรกร

ปรับเปลี่ยนพืน้ที่ปลูกขา้วนาปีที่ไม่เหมาะสมไปปลูกพืชชนิดอื่น เช่น ออ้ย ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ มัน

สำปะหลัง และพืชไร่นาสวนผสม (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) นอกจากนี้ ปัญหาภัย

แล้ง ฝนทิ้งช่วง การระบาดของศัตรูพืช เช่น แมลงบั่ว หนอนกอ เพล้ียจักจั่นสีเขียว เพลี้ยจักจั่น

สีน้ำตาล และโรคข้าว เช่น โรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง โรคใบสีแสด และโรคถอดฝักดาบ  

ก็มีผลกระทบโดยตรงต่อผลผลิตข้าว (กรมการข้าว, 2558) ทั้งนี้ดินในภาคเหนือถือว่ามีความ

อุดมสมบูรณ์มากกว่าภูมิภาคอื่น ๆ ของประเทศ ทำให้ยังคงมีศักยภาพในการพัฒนาและ

ส่งเสริมการผลติข้าวอย่างยั่งยืนไดใ้นอนาคต 

 

2.2 ข้อมูลทั่วไปของแมลงบั่ว 

2.2.1 อนุกรมวิธานของแมลงบั่ว  

แมลงบั่ว (rice gall midges, RGM) มีชื่อวิทยาศาตร์ คือ Orseolia oryzae ถูกค้นพบครั้ง

แรกใน Monghyr district ของรัฐ Bihar ในประเทศอินเดีย (Rilay, 1881) ณ เวลานั้นยังไม่มีการ

ตั้งชื่อ ภายหลังได้มีการตั้งชื่อและเปลี่ยนมาใช้ Orseolia oryzae จนถึงปัจจุบัน (Gagne et al., 

1973) ปัจจุบัน แมลงบั่วข้าวถูกจัดจำแนกออกเป็น 2 สปีชีส์ ได้แก่ แมลงบั่วข้าวเอเชีย (Asian 

rice gall midge) และแมลงบั่วข้าวแอฟริกัน (African rice gall midge) (จินตนา ทยาธรรม และ

คณะ, 2548) ได้มีการจัดจำแนกแมลงบั่วข้าวเอเชียตามกฎเกณฑ์ของ International Code of 

Zoological Nomenclature ดังนี้ 

  phylum: Arthopoda 

    class: Insecta 

      order: Diptera 

        sub order: Nematocera 
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           family: Cecidomyiidae 

   genus: Orseolia 

     species: oryzae (wood-Mason) 

 

สำหรับแมลงบั ่วเอเชีย มีการรายงานพบการเข้าทำลายของแมลงบั่วในประเทศ

บังกลาเทศ ปากีสถาน ศรีลังกา (Hill, 1975) พม่า เขมร จีน อินเดีย อินโดนีเซีย ลาว เนปาล 

ไทย และเวียดนาม (Plumb, 1967) ในปาปัวนิวกินี พบการแพร่กระจายและความเสียหายจาก

การเข้าทำลายของแมลงบั ่วมีมากขึ ้น ซึ ่งเดิมในอินเดียพบการระบาดเฉพาะในฤดูฝน  

แต่ปัจจุบันพบการระบาดในฤดูหนาวด้วย (Kalode, et al., 1977) 

สำหรับแมลงบั่วในประเทศไทยสามารถจำแนกตามไบโอไทป์ (biotype) ได้หลาย

ประเภท ขึ้นอยู่กับเทคนิคหรือวิธีการที่ใช้ในการจัดจำแนก ดังนี้ 

1. กรณีใช ้ว ิธ ีการจำแนกจากเทคน ิค random amplification of polymorphic DNA 

(RAPD) จากดีเอ็นเอของแมลงบั่วจาก 14 แหล่งที่มา สามารถจัดแนกไบโอไทป์ ได้ 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

1) แมลงบั่วในพื้นที่จังหวัด แพร่ น่าน เชียงใหม่ เชียงราย ลำปาง พิจิตร และกำแพงเพชร 2) 

แมลงบั่วในพื้นที่จังหวัดนครพนม อุบลราชธานี และพัทลุง และ 3) แมลงบั่วในพื้นที่จังหวัด

อุดรธานีและหนองคาย (จนิตนา ทยาธรรม และคณะ, 2542)  

2. กรณีใช้วิธีการจำแนกจากปฏิกิริยาการเข้าทำลายของแมลงบั่ว 4 แหล่งที่มาต่อพืช

อาศัยในข้าว 5 พันธุ์ สามารถจัดจำแนกไบโอไทป์ของแมลงบั่วได้ 4 กลุ่ม ได้แก่ 1) แมลงบั่วใน

พื้นที่จังหวัดน่าน 2) แมลงบั่วในพื้นที่จังหวัดนครพนม 3) แมลงบั่วในพื้นที่จังหวัดอุบลราชธานี 

และ 4) แมลงบั่วในพืน้ที่จังหวัดฉะเชิงเทรา (จินตนา ทยาธรรม และคณะ, 2535)  

3. กรณีใช้เครื่องหมายโมเลกุล amplified fragment length polymorphism (AFLP) และ

เครื่องหมายโมเลกุลที่เฉพาะเจาะจงกับไบโอไทป์ (biotype-specific markers) ที่จำแนกความ

หลากหลายทางพันธุกรรมและไบโอไทป์ของแมลงบั่วที่พบในประเทศไทย โดยเก็บตัวอย่าง

ดักแด้แมลงบั่วจาก 19 แห่ง ใน 12 จังหวัด ในช่วงปี 2549-2550 แล้วไดท้ำการวิเคราะห์แถบดี

เอ็นเอที่แสดงความแตกต่างระหว่างประชากรจำนวน 242 อัลลีล จาก 12 คู่ไพร์เมอร์ และทำ

การจัดกลุ่มโดยวิธี UPGMA ได้ 4 กลุ่ม และพบแมลงบั่ว 2 ไบโอไทป์ (จิรพงศ์ ใจรินทร์ และ

คณะ, 2552)  

4. กรณีใช้การจัดจำแนกจากการวิเคราะห์ความแปรผันของลำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 

COI ในไมโครคอนเดรียของแมลงบั่วจาก 13 แหล่งที่มา พบว่า แมลงบั่วอนิเดียต่างจากแมลงบั่ว
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ในพื้นที่ประเทศไทย และไบโอไทป์ของแมลงบั่วในประเทศไทยมีอย่างน้อย 5 ไบโอไทป์ (พิกุล 

ลลีากุล และคณะ, 2563) 

2.2.2 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแมลงบั่ว (จินตนา ทยาธรรม และคณะ , 2548) 

แบ่งออกเป็น 4 ระยะ คือ  

 1. ตัวเต็มวัยของแมลงบั่ว มีลักษณะคล้ายยุงหรือริ้น ลำตัวยาว 3 - 4 มิลลเิมตร หนวด

และขามีสีดำ กลางวันจะซ่อนตัวอยู่ใต้ใบข้าวบริเวณกอข้าว และจะบินไปหาไฟเพื่อผสมพันธุ์ใน

เวลากลางคืน เพศผู้มีลำตัวสีน้ำตาลปนเหลือง ขนาดเล็กกว่าเพศเมีย เพศเมียส่วนท้องมีสีแดง

สม้ วางไข่ใต้ใบข้าวในตอนกลางคืน สามารถวางไข่ไดห้ลายร้อยฟองในเวลา 4 วัน  

 2. ไข่ มีลักษณะคล้ายกล้วยหอม เป็นฟองเดี่ยว ๆ 3 - 4 ฟอง สีชมพูอ่อน ระยะไข่

ประมาณ 3 - 4 วัน จากนั้นฟักเป็นตัวหนอน  

 3. ตัวหนอน มีลักษณะคล้ายหนอนแมลงวัน หัวท้ายเรียว มี 3 ระยะ ตัวหนอนที่ฟักจาก

ไข่จะเข้าไปกัดกินที่จุดเจริญ (growing point) ทำให้ต้นข้าวสร้างหลอดหุ้มตัวหนอนไว้ เกิดเป็น

ช ่องกลวง ท ี ่ เร ียกว ่า หลอดบั ่ว (silver shoot) ซึ ่งล ักษณะเป็นหลอดยาว สีเข ียวอ่อน  

ต่างจากหน่อข้าวปกติ ต้นข้าวที่ถูกทำลายจะมีลักษณะแคระแกร็น เตี้ย ลำต้นกลม สีเขียวเข้ม 

และไม่ออกรวง และเข้าสู่ระยะดักแด้  

 4. ดักแด ้จะมีสีชมพูอ่อนจะเคลื่อนย้ายมาอยู่ส่วนปลายของหลอดข้าว และกลายเป็นสี

แดงก่อนเจาะออกเป็นตัวเต็มวัยในตอนกลางคืน 

 

 
ภาพ 1 ลักษณะของ (ก) แมลงบั่วตัวเต็มวัยเพศเมีย (ข) แมลงบั่วตัวเต็มวัยเพศผู้  

(ค) แมลงบั่วระยะดักแด้ และ (ง) แมลงบั่วขณะออกจากระยะดักแด้ 

 

ที่มา: มาริสา อิ่มเพ็ง (ผูถ้่าย) 
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2.3 การเข้าทำลายและการระบาด  

 ในฤดูปลูก 1 ฤดู แมลงบั่วสามารถขยายพันธุ์ได้ 6 - 7 ชั่วอายุต่อฤดูปลูก โดยชั่วอายุที่  

2 - 4 จะเป็นช่วงที่ทำความเสียหายให้ข้าวมากที่สุด อาหารของแมลงบั่ว ได้แก่ ข้าว ข้าวป่า หญ้าไซ 

หญา้ปลอ้งเขียว หญา้ปลอ้งหนิ หญา้ชันกาด และหญา้ตีนติด ในการป้องกันแมลงบั่วสามารถทำได้

โดยขจัดวัชพืชรอบแปลงนาก่อนตกกล้า เพื่อทำลายพืชอาศัยของแมลงบั่ว ปรับวิธีปลูกโดยการปัก

ดำ เพื่อลดความรุนแรงที่เกิดจากการทำลายของแมลงบั่ว ไม่ปลูกข้าวโดยวิธีการหว่านหรือปักดำ

ระยะถี่ในพื้นที่ที่มีการระบาดของแมลงบั่วเป็นประจำ ทำลายตัวเต็มวัยของแมลงบั่วที่บินมาเล่นไฟ

ในเวลากลางคืน และไม่สามารถใช้สารเคมีในการฆ่าแมลงบั่วได้ เพราะไม่สามารถกำจัดแมลงบั่ว 

และยังเป็นการทำลายศัตรูทางธรรมาติของแมลงบั่วอีกด้วย (สาธิต มิตรหาญ และ จันทรจิรา รุ่ง

เจริญ, 2564; กรมการข้าว, 2560ข; Hidaka, et al., 1974; จิรพงศ์ ใจรินทร์ และคณะ, 2552) 

 การระบาดของแมลงบั่วในประเทศไทย พบการระบาดครั้งแรกในภาคเหนือที่จังหวัด

แพร่ และในภาคตะวันออกที่จังหวัดตราด (Ladell, et al., 1933) ต่อมาพบการแพร่กระจายของ

แมลงบั่วใน 15 จังหวัด ในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (Hitai, et al., 1965) แมลง

บั่วเป็นแมลงศัตรูข้าวที่สำคัญในภาคเหนือตอนบน โดยเฉพาะพื้นที่จังหวัดตาก แพร่ ลำปาง 

น่าน พะเยา แม่ฮ่องสอน เชียงราย และเชียงใหม่ ระบาดรุนแรงในช่วงเดือนกันยายนถึงเดือน

ตุลาคม ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือบริเวณจังหวัดเลย อุบลราชธานี หนองคาย นครพนม และ

สกลนคร เนื่องจากมีสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการขยายพันธุ์ของแมลงบั่ว คือ มีความชื้น

สูง เป็นพื้นที่ที่เป็นเขาล้อมรอบ เพราะความชื้นมีความสัมพันธ์กับการวางไข่ จำนวนไข่ การฟัก

ไข่ การอยู่รอดหลังการฟักไข่ของหนอนและการเข้าทำลายยอดข้าวอ่อน (กรมการข้าว, 2560ข) 

ในปัจจุบันกรมการข้าวได้ตรวจพบการระบาดของแมลงบั่วในพื้นที่ภาคเหนือของ

ประเทศไทย ในพื้นที่จังหวัดตาก ลำปาง แพร่ น่าน พะเยา เชียงราย เชียงใหม่ เนื่องจาก

สภาพแวดล้อมเหมาะสมต่อการเพิ่มปริมาณของแมลงบั่ว คือ มีความชื้นสูง เป็นพื้นที่ภูเขา

ล้อมรอบ (กรมการข้าว, 2560ก) และยังเป็นพื้นที่ที่เคยพบการระบาดของแมลงบั่วมาก่อน  

การระบาดของแมลงบั่วทำให้พันธุ์ข้าวท้องถิ่นเดิมที่เคยให้ผลผลิตปริมาณมากและเป็นที่นิยม

บริโภค มีผลผลติลดลง เช่น ปี พ.ศ. 2562 พืน้ที่โครงการพัฒนาพื้นที่สูงแบบโครงการหลวงบ่อ

เกลือ อำเภอบ่อเกลือ จังหวัดน่าน พบการเข้าทำลายของแมลงบั ่วในข้าวประมาณ 9%  

ทำให้ผลผลิตข้าวลดลง 63% และในพื้นที่ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงเลอตอ อำเภอแม่ระมาด 

จังหวัดตาก มีการเข้าทำลายของแมลงบั่ว ในปี พ.ศ. 2560 คิดเป็น 2% และในปี พ.ศ. 2562 

พบการเขา้ทำลาย 75.3% ทำให้ผลผลติข้าวลดลง 18 – 29% (สาธติ มิตรหาญ และ จันทร์จิรา 

รุ ่งเจริญ, 2564) ในเดือนตุลาคม 2559 มีการรายงานจากเทศบาลตำบลปง อำเภอปง จังหวัด
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พะเยา ว่าเกิดการระบาดของแมลงบั่ว ชาวนาไดร้ับความเดอืดร้อนกว่า 500 ราย เกิดความเสยีหาย

กว่า 3,700 ไร่ ในพื้นที่จังหวัดพะเยา และในพื้นที่ใกล้เคียงอีกกว่า 10,000 ไร่ (เทศบาลตำบลปง, 

2559) ในเดือนกุมภาพันธ์ 2560 มีการรายงานจากเดลินิวส์และพีพีทีวีออนไลน์ ว่าเกิดการระบาด

ของแมลงบั่วในพื้นที่จังหวัดพิจิตร เนื่องจากแมลงบั่วกัดกินต้นข้าวทำให้ต้นข้าวไม่ออกรวง โดยมี

ชาวนาไดร้ับผลกระทบไม่น้อยกว่า 10,000 ไร่ จากนาข้าวทั้งหมดในพืน้ที่กว่า 50,000 ไร่ (เดลินิวส์

และพีพีทีวีออนไลน์, 2560) และในเดือนมกราคม 2564 มีการรายงานจากข่าวช่อง 8 ว่าพบการ

ระบาดของแมลงบั่วในพื้นที่จังหวัดอุทัยธานี เจ้าของที่นาจำนวน 20 ไร่ (ข่าวช่อง 8, 2564) คาดว่า

นาข้าวจะเสียหายทั้งหมด เนื่องจากต้นข้าวถูกแมลงบั่วเข้าทำลาย ทำให้ไม่ออกรวง และพบกับ

สภาพความแห้งแล้งจึงทำให้ต้นข้าวยืนต้นตาย นอกจากนี้แมลงบั่วยังเพิ่มจำนวนอย่างรวดเร็ว  

คาดว่าจะทำความเสียหายให้กลับพื้นที่ข้างเคียงเป็นบริเวณกว้างอีกด้วย ซึ่งในปัจจุบันยังไม่

สามารถคาดการณ์การระบาดของแมลงบั่วได ้ดังนั้นการใช้ข้าวพันธุ์ต้านทานจึงเป็นแนวทางหนึ่งใน

การบรรเทาความเสยีหายของผลผลติข้าว (สุรัตน์ ทองคำด,ี 2550) 
 

ตาราง 1 การเข้าทำลายและความเสียหายของแมลงบั่วในประเทศไทย 

ป ี จังหวัดที่พบการระบาด พืน้ที่เสยีหายโดยประมาณ ความเสียหายที่เกิดขึน้ 

1933 แพร่, ตราด ไม่ระบุ พบการระบาดครั้งแรก 

1965 15 จังหวัดภาคเหนอื 

และ

ตะวันออกเฉียงเหนือ 

ไม่ระบุ พบการแพรก่ระจาย 

2559 พะเยา 3,700 ไร ่

(+10,000 ไร่ พื้นที่

ใกล้เคียง) 

ชาวนาเดือดร้อนกว่า 500 

ราย 

2560 ตาก (เลอตอ) ไม่ระบุ พบการระบาด 2% 

2560 พิจิตร 10,000 ไร ่ ต้นข้าวไม่ออกรวง 

2562 น่าน (บ่อเกลือ) ไม่ระบุ แมลงบั่วทำลาย 9%, 

ผลผลิตลดลง 63% 

2562 ตาก (เลอตอ) ไม่ระบุ การระบาด 75.3%, ผลผลิต

ลดลง 18–29% 

2564 อุทัยธาน ี 20 ไร ่ ต้นข้าวไม่ออกรวงและแหง้ตาย 

คาดเสียหายทัง้หมด 
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2.4 กลไกการต้านทานและพันธุกรรมความต้านทานของพชื 

 2.4.1 กลไกการต้านทานต่อแมลงในพืช พืชแสดงความหลากหลายของกลไกในการ

ป้องกันต่อการบุกรุกของแมลงศัตรูพืชสามารถจัดจำแนกได้ (ชเนษฎ์ ม้าลำพอง, 2562) ดังนี้ 

1. การหลีกเลี่ยง (avoidance) คือ กลไกที่ช่วยลดโอกาสของการสัมผัสระหว่างแมลง

ศัตรูพืชและพืชปลูก คือ กลไกนี้จะทำงานก่อนที่จะมีการเกิดปฏิสัมพันธ์ระหว่างพืชอาศัยและ

ศัตรูพืช ทำให้พชืหลกีเลี่ยงในการเข้าทำลายของแมลงศัตรูพืชเรียกว่า antixenosis (การต่อต้าน

ของพืชต่อแมลง) หรือความไม่ชอบพืชของแมลง (non-preference) พืชที่ใช้กลไกนี้จะมีลักษณะ

สัณฐานวิทยาหรือสารเคมีที่ไม่ดงึดูดต่อแมลงศัตรูพืช 

2. ความต้านทาน (resistance) กลไกของการต้านทานจะเกิดขึ้นหลังจากแมลงศัตรูพืช

เข้าทำลาย โดยกลไกการทำงานของความต้านทานจะช่วยลดความเสียหายจากการเข้าทำลาย

หรือลดการเจริญเติบโตและหรือการพัฒนาของศัตรูพืช ลักษณะของกลไกความต้านทานอาจ

เป็นกลไกทางชีวเคมี สรีรวิทยา กายวิภาค หรือสัณฐานวิทยา เรียกว่า antibiosis ความต้านทาน

เก่ียวข้องกับความสามารถทางพันธุกรรมของพืชอาศัย เพื่อลดผลกระทบในการเข้าทำลายของ

ศัตรูพืช  

3. ความทนทาน (tolerance) ความทนทานมีกลไกการทำงานเพื่อลดขอบเขตของความ

เสียหายโดยจะพยายามทำหน้าที่ตามปกติในสภาวะที่มีความเครียดทางชีวภาพ เช่น พืชบาง

ชนิดให้ผลผลิตที่ลดลงเมื่อมีการเข้าทำลายของแมลงศัตรูพืช คือ พืชอาศัยทนทานต่อแมลง

ศัตรูพืชได้ กลไกนี้อาจใช้กับสถานการณ์ที่พืชสามารถฟื้นตัวได้อย่างรวดเร็วหลังจากเกิดการ

เข้าทำลายของศัตรูพืช 

 จากการศึกษากลไกการต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในข้าว พบว่า ข้าวมีกลไกการ

ต้านทานแมลงมี 3 รูปแบบ คือ 1) antixenosis คือ แมลงไม่ชอบกินทำให้อัตราการเข้าทำลายมี

น้อยกว่าสายพันธุ์อื่น ๆ 2) antibiosis คือ แมลงสามารถกนิได้ แต่พืชมีการคลั่งสารเคมีบางชนิด

ออกมาทำให้มผีลต่อการเจริญเติบโตของแมลง ทำให้แมลงไม่สามารถเจริญจนครบวงจรได้ จึง

ทำให้ประชากรแมลงมีจำนวนลดน้อยลง และ 3) tolerance คือ แมลงกิน แมลงเข้าทำลายแต่

พืชไม่ตาย โดยพืชจะมีการปรับตัวในรูปแบบต่าง ๆ ต่อไป ซึ่งพชืสามารถดำเนินชีวิตอยู่ต่อไปได้ 

โดยไม่มีผลต่อแมลงในการเข้าทำลาย ซึ่งมีการทดสอบกลไกการต้านทาน พบว่า กลไกทาง

พันธุกรรมสามารถต้านทานได้มากที่สุด เช่น ในการพัฒนาประชากรข้าวโดยการถ่ายทอดยีน

ต ้านทานซึ ่งม ีความต ้านทานแบบ antibiosis คือ Bph14, Bph15 และ Bph16 รองลงมา  

คือ กลไกทางชีวเคมี คือ พืชสามารถผลิตสายเคมีขึ ้นมาต่อต้านการเข้าทำลายของแมลง  

ซึ่งสารเคมีนั้นมีผลกระทบต่อแมลงโดยตรง และกลไกที่มีความสามารถในการต้านทานน้อย
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ที่สุด คือ กลไกทางกายภาพ เช่น ความแข็งแรงของใบหรือลำต้น ชั้นผิวที่แข็งแรง และกลไก

ทางพฤติกรรม คือ การตอบสนองของต้นข้าวต่อการเข้าทำลายของแมลง กล่าวคือ ในข้าว

ต้านทานเพลี ้ยกระโดดสีน ้ำตาลใช้กลไกการต้านทานทั ้ง 3 ร ูปแบบ ร ่วมกัน ทำให้มี

ความสามารถในการต้านทานค่อนขา้งมาก (ภมร ปัตตาวะตัง และคณะ, 2557) 

 2.4.2 กลไกการต้านทานต่อแมลงบั่วในขา้ว 

กลไกการต้านทานแมลงบั ่วในข้าวสามารถจำแนกได้เป็น 3 กลไกหลัก ได้แก่ 1) 

Antixenosis หรือ Non-preference กลไกที่พืชมีลักษณะทางกายภาพหรือเคมีซึ่งไม่ดึงดูดแมลง 

เช่น ความยาวใบ ความกว้างใบ หรือการปล่อยสารระเหยที่ทำให้แมลงไม่นิยมเข้าวางไข่  

(พันนิภา ยาใจ และ ปรีดา เสียงใหญ่, ม.ป.ป.; Sahu, et al., 2023b) 2) Antibiosis พืชมีสาร

ชีวเคมีที่ส่งผลต่อการพัฒนาของแมลง เช่น ฟีนอล ฟลาโวนอยด์ และกรดอะมิโนอิสระ ที่ทำให้

แมลงหยุดการเจริญเติบโตหรือตายก่อนถึงระยะโตเต็มวัย (Hidaka, et al., 1974; Sahu, et al., 

2023b) และ 3) Tolerance พืชสามารถทนทานและฟื้นตัวจากความเสียหายที่เกิดจากแมลง 

โดยแม้มีการเกิดหลอดบั่วบางส่วน แต่ต้นข้าวยังคงสามารถสร้างแขนงและให้ผลผลิตได้ใน

ระดับที่เหมาะสม (พันนิภา ยาใจ และปรีดา เสียงใหญ่, ม.ป.ป.) 

 การศึกษากลไกการต้านทานในข้าวพันธุ์ต่าง ๆ ได้แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างของ

กลไกในแต่ละสายพันธุ์ เช่น ข้าวพันธุ์ กข4 และ กข9 มีลักษณะต้านทานแบบ non-preference 

และ tolerance (วีรวุฒิ กตัญญูกุล, 2523) ส่วนพันธุ ์เหมยนอง 62 เอ็ม แสดงกลไกแบบ 

antibiosis ที ่ทำให ้หนอนบั ่วไม ่สามารถพัฒนาได ้อย ่างสมบ ูรณ ์ (Hidaka, et al., 1974)  

การทดลองที่ดำเนินการโดยสถาบันวิจัยข้าวแห่งชาติ ประเทศอินเดีย ได้ประเมินข้าวจำนวน 

202 สายพันธุ์ โดยศึกษาทั้งลักษณะทางกายภาพและเคมีของต้นข้าวที่เกี่ยวข้องกับกลไกการ

ต้านทาน ภายใต้การปล่อยแมลงบั่วในระยะกลา้ (อายุ 15 วัน) และวัดผลการเขา้ทำลาย รวมถึง

วิเคราะห์ทางชีวเคมี เช่น ปริมาณน้ำตาล โปรตีน สารฟีนอล และสารเคลือบใบ พบว่า ข้าวพันธุ์

ที ่มีความยาวใบและกาบใบมาก มีความต้านทานสูง ขณะที่ข้าวที่อ่อนแอมีใบกว้างและมี

ความชืน้สูง ซึ่งเป็นลักษณะที่เอื้อต่อการเขา้ทำลายของแมลง นอกจากนี้ ข้าวที่ต้านทานได้ดีมัก

มีปริมาณน้ำตาลและโปรตีนต่ำกว่าข้าวอ่อนแอ (Sahu, et al., 2023b) 

 การปรับปรุงพันธุ์ข้าวต้านทานแมลงบั่วในประเทศไทยเริ่มต้นตั้งแต่ช่วง พ.ศ. 2511–

2513 โดยมีความร่วมมือระหว่าง IRRI และหน่วยงานข้าวในหลายประเทศ รวมถึงไทย จากการ

ทดลองในปี พ.ศ. 2512 พบว่า ข้าวพันธุ์ Eswarakora จากอินเดีย และข้าวพื้นเมืองของไทยคือ

เหมยนอง 62 เอ็ม มีความต้านทานสูง ต่อมาได้ใช้พันธุ์ EK1263 และ EK1252 จากอินเดียเป็น

พ่อพันธุ ์ในการพัฒนาพันธุ ์ กข4 และ กข9 ที ่ม ีลักษณะ non-preference และ tolerance  
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(วีรวุฒิ กตัญญูกุล, 2523) แม้พันธุ์ต้านทานเหล่านีจ้ะมีความสามารถในการป้องกันแมลงบั่วได้

ดี แต่กลับมีข้อจำกัดด้านคุณภาพการบริโภค โดยเฉพาะลักษณะข้าวสุกที่แข็ง เกษตรกรจึงไม่

นิยมปลูก ทำให้มีการพัฒนาสายพันธุ์ใหม่โดยการฉายรังสีพันธุ์ กข4 จนได้ กข7 ที่ยังคงความ

ต้านทานไว้ และมีคุณภาพการหุงต้มดีขึ้น (วีรวุฒิ กตัญญูกุล, 2524; 2527) 

 ในปี พ.ศ. 2558 มีการทดลองพัฒนาและประเมินสายพันธุ์ลูกผสมกลับชั่ว (BC4F3-4)  

ที่เกิดจากการผสม (อาบาญ่า X ขาวดอกมะลิ 105) X ชัยนาท 1 เพื ่อให้ได้พันธุ ์ที ่มีความ

ต้านทานในภาคเหนือตอนล่าง อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพของสายพันธุ์ใหม่ยังไม่สามารถ

เทียบได้กับพันธุ์เหมยนอง 62 เอ็ม (วีรยุทธ สร้อยนาค, 2558) 

 ล่าส ุด ป ี  พ.ศ. 2566 ศ ูนย ์ว ิจ ัยข ้าวแพร ่และศูนย ์ว ิจ ัยข ้าวสกลนครรายงานว่า  

ข้าวทดลองจำนวน 11 สายพันธุ์ แสดงความต้านทานต่อแมลงบั่ว ได้แก่ ข้าวหอม (G.S. No. 4853), 

ข้าวหอม (G.S. No. 4865), ดอกจัน (G.S. No. 5598), ปัดหิน, 39-12-7, เบาอุเด็น, เจ ้ามะลิ, 

KALAJOHA, ขาวดอกมะลิ, นางเอก, ดอหมอก และ กข29 ซึ่งสะท้อนถึงความก้าวหน้าของการ

ปรับปรุงพันธุ์อย่างต่อเนื่องในประเทศไทย (กุลชนา ดาว์เวล และคณะ, 2566) 

2.4.3 หลักการการปรับปรุงพันธุ์ต้านทาน 

การปรับปรุงพันธุ์ต้านทานเป็นจุดประสงค์หลักของนักปรับปรุงพันธุ์ ซึ่งนักปรับปรุง

พันธุ ์จะใช้วิธีมาตรฐานหรือปรับเปลี่ยนพันธุกรรมสำหรับการปรับปรุงพันธุ ์พืชต้านทาน  

โดยลักษณะผลผลิต คุณภาพและความต้านทานของแมลงศัตรูพืชเป็นลักษณะที่ต้องคำนึงถึง

เป็นอันดับต้น ๆ ของการปรับปรุงพันธุ์พืช (ชเนษฎ์ ม้าลำพอง, 2562) 

ขั้นตอนแรก คือ การรวบรวมพันธุ์ต้านทานแมลงศัตรูพืชจากพันธุ์ปลูก พันธุ์การค้า 

และพันธุ์พื้นเมืองหรือพันธุ์ป่า ที่มีความสามารถในการต้านทานแมลงศัตรูพืช และ/หรือมียีน

ต้านทาน เมื่อพบแหล่งของยีนต้านทานแล้ว จะทำการผสมเพื่อให้ยีนต้านทานที่ต้องการถ่าย

โอนไปยังพันธุ์ที่ต้องการปรับปรุงพันธุ์ หรือพันธุ์ที่อ่อนแอต่อแมลงศัตรูพืชนั้น ๆ จากนั้นทำการ

คัดเลือกพันธุ์ที่มีความสามารถในการต้านทาน พร้อมทั้งตรวจจีโนไทป์เพื่อยืนยันการมีอยู่ของ

ยีนต้านทาน และตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์และฟีโนไทป์นั้น ๆ จากเครื่องหมายดี

เอ็นเอที่เกี่ยวข้อง 

 2.4.4 ยีน/QTL ความต้านทานต่อแมลงบั่วในขา้ว 

 ในปี พ.ศ. 2556 Lu และคณะ ได้ทำการจำแนกและวิเคราะห์พันธุกรรมความต้านทาน

แมลงบั่วในพันธุ์ข้าว 91-1A2 โดยใช้วิธีการผสมพันธุ์ระหว่างพันธุ์ 91-1A2 กับ Jinggui, TN1, 

W1263 (Gm1), IET2911 (Gm2), BG404-1 (gm3), OB677 (Gm4), ARC5984 (Gm5) แ ล ะ 

Duokang 1 (Gm6) เพื่อสร้างประชากร F1, BC1F1 และ F2 จากนั้นทำการประเมินความต้านทาน
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ต่อแมลงบั่วไบโอไทป์ IV ของประเทศจีน พบว่า ข้าวพันธุ์ 91-1A2 และประชากร F1 ทั้งหมด

แสดงความต้านทานได้ดี ผลการวิเคราะห์ด้วยการทดสอบไคสแควร์ (Chi-square test)  

ในประชากร BC1F1 และ F2 แสดงอัตราส่วนที่สอดคล้องกับ 1:3 และ 9:7 ตามลำดับ ซึ่งบ่งชี้ว่า

ลักษณะความต้านทานถูกควบคุมโดยยีนเด่นสองยีน ซึ่งถือเป็นการค้นพบยีนต้านทานชนิดใหม่

ที่ยังไม่เคยรายงานมาก่อน (Lu, et al., 2013) 

 ต่อมาในปี พ.ศ. 2559 มีการศึกษาการต้านทานต่อแมลงบั่วแอฟริกัน (African rice gall 

midge; AfRGM) โดยใช้ข้าวสามคู่ผสม ได้แก่ ITA306 X BW348-1, ITA306 X TOG7106 และ 

ITA306 X TOS14519 เพื่อทำการวิเคราะห์ตำแหน่ง QTL ที่เกี่ยวข้องกับลักษณะความต้านทาน 

ผลจากการวิเคราะห์ด้วยวิธี composite interval mapping (CIM) พบ QTL จำนวน 28 ตำแหน่ง

ที่เกี่ยวข้องกับความต้านทานต่อแมลงบั่ว โดยมีค่าการอธิบายความแปรปรวน (R²) อยู่ระหว่าง 

1.3% ถึง 34.1% โดยเฉพาะ QTL ที่มีความสำคัญมากที่สุดอยู่บนโครโมโซมที่ 4 (qAfrGM4) 

จากประชากร ITA306 X TOS14519 ซึ่งมคี่า LOD สูงที่สุด นอกจากนี้เมื่อทำการรวมข้อมูลจาก

ประชากรทั้งหมด (meta-QTL) พบ QTL ทั้งสิ้น 17 ตำแหน่ง ซึ่งช่วยเพิ่มความแม่นยำในการ

เลือกใช้ตำแหน่งยีนสำหรับการปรับปรุงพันธุ์ในอนาคต (Tao, et al., 2016) 

 ในปี พ.ศ. 2563 Leelagud และคณะ ได้ทำการศึกษาพันธุกรรมความต้านทานแมลง

บั่วในพันธุ์ข้าวพื้นเมืองไทยเหมยนอง 62 เอ็ม (MN62M) โดยตรวจสอบลำดับนิวคลีโอไทด์ของ

ยีน mitochondrial cytochrome oxidase subunit I (mtCOI) เพื ่อศึกษาความหลากหลายของ

แมลงบั่วในประเทศไทย ผลการวิเคราะห์พบว่า แมลงบั่วในประเทศไทยมีความแตกต่างจาก

แมลงบั่วในประเทศอินเดีย และมีไบโอไทป์หลากหลาย จากการทดสอบกับข้าวหลายพันธุ์ 

พบว่า เหมยนอง 62 เอ็มสามารถต้านทานแมลงบั่วได้ทุกไบโอไทป์ในการทดลอง และพบ QTL 

ที่ควบคุมความต้านทานอยู่บนโครโมโซมที่ 12 บริเวณระหว่างเครื่องหมาย RM6800 และ 

S2_419160 ซึ่งได้รับการตั้งชื่อว่า qGM12 โดยมีเครื่องหมาย SSR ได้แก่ RM3340, RM6800 และ 

RM110 ที่สามารถใช้คัดเลอืกสายพันธุ์ที่มีความต้านทานไดอ้ย่างแม่นยำ (Leelagud, et al., 2020) 

 นอกจากนี ้ ในปี พ.ศ. 2566 Sahu และคณะ ได้ทำการศึกษาในข้าวจำนวน 202       

สายพันธุ์ จากสถาบันวิจัยข้าวแห่งชาติ ประเทศอินเดยี โดยประเมนิความต้านทานแมลงบั่วและ

ตรวจสอบจีโนไทป์ดว้ยเครื่องหมายดเีอ็นเอจำนวน 13 เครื่องหมาย อาทิ GM3DEL3, GM4DEL, 

GM8DEL, GM3SSR, RM17480 ฯ ล ฯ  ผลกา รศ ึ กษ าพบว ่ า  เ ค ร ื ่ อ ง หมาย  RM17480  

ซึ่งอยู่บนโครโมโซมที่ 4 มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญกับลักษณะความต้านทานต่อแมลงบั่ว 

โดยสายพันธุ์ที่มีแถบดีเอ็นเอขนาด 250 bp แสดงความต้านทาน ขณะที่แถบขนาด 200 bp 

แสดงความอ่อนแอ (Sahu, et al., 2023a) 
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 โดยสรุป ปัจจุบันมีการรายงาน ยีนหรือ QTL ความต้านทานต่อแมลงบั่วในข้าวอย่าง

น้อย 12 ตำแหน่ง (Gm1–Gm12) ซึ่งกระจายอยู่บนหลายโครโมโซม เช่น โครโมโซม 2, 4, 8, 9 

และ 12 โดยยีนส่วนใหญ่เป็นยีนเด่น ยกเว้นบางตำแหน่ง เช่น gm12 ที่เป็นยีนด้อย (Lu, et al., 

2013; Leelagud, et al., 2020; Sahu, et al., 2023a) ซึ ่งข้อมูลเหล่านี ้ม ีประโยชน์ในการใช้

เทคโนโลยีเคร ื ่องหมายโมเลกุลช ่วยในการคัดเลือก (marker-assisted selection; MAS)  

เพื่อพัฒนาพันธุ์ขา้วที่มีความต้านทานต่อแมลงบั่วได้อย่างมีประสทิธิภาพ 

 

2.5 พันธุ์/สายพันธุ์ข้าวที่ใช้ในการศึกษา 

 2.5.1 สันป่าตอง 1  

 ข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1 (San Pah Tawng 1; SPT1) เป็นข้าวเหนียวที่ได้จากการผสมข้าว

สายพันธุ์ BKNLR75001-B-CNT-B-B-RST-3-2 และ กข2 ที่สถานีทดลองข้าวสันป่าตอง ในปี 

พ.ศ. 2527 ได้รับการรับรองพันธุ์จากคณะกรรมการบริหารกรมวิชาการเกษตร ในวันที่ 19 

มกราคม 2543 มีลักษณะเป็นข้าวไม่ไวต่อแสง ทรงกอตั้ง ใบสีเขียว กาบใบสีเขียว ใบธงตั้งตรง 

รวงยาว ระแง้ถี่ รวงแน่น คอรวงสั้น ฟางแข็ง ใบแก่ช้า เมล็ดข้าวเปลือกมีสีฟาง ผลผลิต 630 

กิโลกรัมต่อไร่ ระยะพักตัวของเมล็ดประมาณ 8 สัปดาห์ อายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 130-135 

วัน ลำต้นมีความสูงประมาณ 119 เซนติเมตร มีลักษณะเด่น คือ สามารถต้านทานโรคไหม้  

โรคขอบใบแห้ง ให้ผลผลิตสูง ปลูกได้ตลอดทั้งปี แต่มีข้อควรระวัง  คือ ไม่ต้านทานโรคใบสีส้ม 

และแมลงบั ่ว เป็นที ่นิยมปลูกในบริเวณพื้นที ่นาชลประทานภาคเหนือตอนบน และภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ เช่น จังหวัดแพร่ ลำปาง เชียงใหม่ เชียงราย และพะเยา (กรมการข้าว , 

2559ก) 

2.5.2 เหมยนอง 62 เอ็ม  

ข้าวพันธุ์เหมยนอง 62 เอ็ม (Muey Nawng 62 M; MN62M) เป็นข้าวเหนียวพื้นเมืองที่

ได้จากการรวบรวมพันธุ ์โดยเจ้าหน้าที ่สถานีกสิกรรมแม่โจ้ ในปี พ.ศ.2494 และนายมณี  

เชื ้อวิโรจน์ เจ้าหน้าที ่วิชาการ สถานีทดลองข้าวสันป่าตอง ที ่ได้นำมาปลูกคัดเลือกและ

เปรียบเทียบพันธุ ์ในสถานีทดลองข้าวต่าง ๆ ในภาคเหนือ ได้รับรองพันธุ ์จากกรรมการ

พิจารณาพันธุ์ให้ขยายพันธุ์ ในวันที่ 6 พฤษภาคม พ.ศ.2502 มีลักษณะเป็นข้าวไวต่อแสง  

ลำต้นและรอบใบสมี่วง เมื่อแก่จะเปล่ียนเป็นสเีขียว กอแผ่ เมล็ดส้ัน ป้อม ข้าวเปลือกสีฟางกระ

น้ำตาล ก้นจุด คุณภาพข้าวสุก เหนียวนุ่ม ระยะพักตัวของเมล็ดประมาณ 1 สัปดาห์ ลำต้นสูง

ประมาณ 150 เซนติเมตร มีลักษณะเด่น คือ สามารถต้านทานแมลงบั่วได้ ต้านทานโรคใบจุดสี

น้ำตาล และค่อนข้างต้านทานโรคใบสีส้ม แต่มีข้อควรระวัง คือ เมล็ดมีระยะพักตัวสั ้น  
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เมื ่อเมล็ดข้าวแก่ต้องรีบเก็บเกี ่ยวทันที นวดยาก ไม่ต้านทานโรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง ไม่

ต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล เป็นที่นิยมปลูกในบริเวณภาคเหนือตอนบน โดยเฉพาะพื้นที่ที่มี

การระบาดของแมลงบั่ว เช่น จังหวัดแพร่ ผลผลิต 540 กิโลกรัมต่อไร่ (กรมการข้าว, 2559ข; 

ศันสนีย์ จำจด, 2565) 

2.5.3 กข22 

 ข้าวพันธุ ์ กข22 (RD22) เป็นข้าวเหนียวพันธุ ์ปลูกที่ได้จากการผสมข้าวสายพันธุ์ 

PTT97100-B-116-3-3 ซึ่งให้ผลผลิตสูง แต่อ่อนแอต่อโรคไหม้เป็นพันธุ์แม่ และข้าวสายพันธุ์ 

KKKN97031-NKI-B-B-122-1-1 ซึ ่งต้านทานต่อโรคไหม้และแมลงบั ่ว คุณภาพเมล็ดและ

คุณภาพข้าวสุก รับประทานดี มีกล่ินหอม แต่ผลผลิตค่อนข้างต่ำเป็นพ่อพันธุ์ โดยการผสมพันธุ์

แบบผสมเดี่ยว ได้รับรองพันธุ์จากคณะกรรมการวิจัยและพัฒนาข้าว ในวันที่ 12 กรกฎาคม 

พ.ศ. 2559 มีลักษณะเป็นข้าวไม่ไวต่อแสง ทรงกอตั้งตรง ลำต้นค่อนข้างแข็ง ใบสีเขียวเข้ม

ปลายใบตั้งตรง ใบแก่ช้า ใบธงยาว มุมใบธงตั้ง ลักษณะรวงแน่นปานกลาง คอรวงสั้น จัดเป็น

ข้าวเหนียวเมล็ดยาว รูปร่างเรียว เมล็ดขข้าวเปลือกสีเหลืองเข้ม คุณภาพการสีดีมาก ได้ข้าว

เต็มเม็ด คุณภาพข้าวสุก เนื้อสัมผัสนุ่ม มีกลิ่นหอมเล็กน้อย ระยะพักตัวของเมล็ด 4 สัปดาห์ 

อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 130 วัน ผลผลติ 684 กิโลกรัมต่อไร่ ลำต้นสูงประมาณ 120 เซนติเมตร 

มีลักษณะเด่น คือ ต้านทานต่อโรคไหม้ในระยะกล้าในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และต้านทาน

ต่อแมลงบั่วในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือตอนบน เป็นที่นิยมปลูกในบริเวณพื้นที่มี

ระบบน ้ำชลประทาน โดยเฉพาะพ ื ้นท ี ่ท ี ่ม ี โรคใบไหม ้และแมลงบ ั ่วระบาดในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือตอนบน (กรมการข้าว , 2559ค; สมใจ สาลีโท, 2558; 

สมใจ สาลีโท, 2560) 

 

 

ภาพ 2 ผังการพัฒนาข้าวพันธุ์ กข22 (RD22) 
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2.5.4 ข้าวเหนียวสายพนัธุ์ปรับปรุงใหม่ 

ข้าวเหนียวที่ใช้ในการวิจัยนี้เป็นข้าวเหนียวขาวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่ ถูกพัฒนาจาก

ข้าวสันป่าตอง 1 จำนวน 4 สายพันธุ์ และข้าวเหนียวหอมสีดำสายพันธุ์ปรังปรุงใหม่ จำนวน  

1 สายพันธุ์ ที่ปรับปรุงพันธุ์มาจากข้าวไรซ์เบอร์รี่ โดยใช้วิธีปรับปรุงพันธุ์แบบมาตรฐานร่วมกับ

การใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอช่วยในการคัดเลือก โดยทำการสร้างคู่ผสมครั้งแรกที่มหาวิทยาลัย

พะเยา ในปี พ.ศ. 2555 โดยคัดเลือกข้าวเหนียวสายพันธุ์ดีเด่นสำหรับพื้นที่นาชลประทานใน

เขตภาคเหนือตอนบนรวมมีข้าวที่นำมาใช้ปรับปรุงพันธุ์ให้ต้านทานแมลงบั่ว จำนวนทั้งหมด  

5 สายพันธุ์ ไดแ้ก่  

1. ข้าวเหนียวหอมสายพันธุ ์ PYO16-001-3-24B เกิดจากคู ่ผสมระหว่าง SPT1*3/ 

RD6//SPT1*3/RGD07585-5-B-MAS-12-1-MAS-14 เป ็นข ้าวไม ่ไวต ่อช ่วงแสง สามารถ

ต้านทานโรคไหม้และโรคขอบใบแหง้ (ไวพจน์ กันจู และคณะ, 2563) 

2. ข้าวเหนียวหอมสายพันธุ์ PYO12-001-8-6-3-7-3-4B เกิดจากคู่ผสมสายพนัธุ์แท้

ระหว่าง สันป่าตอง 1  X กข6 มีลักษณะต้นเตี้ย อายุเบา มีเมล็ดสีเหลืองเข้มเหมือน กข6 

(ไวพจน์ กันจู และคณะ, 2563) 

3. ข้าวเหนียวสายพันธุ์ PYO13-034-14-65-2-2-1B ได้จากลูกผสมกลับชั่วที่ BC2F6 

จากคู่ผสมระหว่าง สันป่าตอง 1 X RGD07585-5-B-MAS-12-1-MAS-14 เป็นข้าวไม่ไวต่อ

ช่วงแสง ไม่หอม มีลักษณะต้นเตี้ย ทรงต้นสวย และมีเมล็ดสีเหลืองเข้มเหมือน กข6 (วราวุฒิ 

โล๊ะสุข, 2561; ไวพจน์ กันจู และคณะ, 2563) 

4. ข้าวเหนียวสายพันธุ ์ PYO13-034-12-66-17-16-1B ได้จากลูกผสมกลับชั ่วที่ 

BC2F6 จากคู่ผสมระหว่าง สันป่าตอง 1 X RGD07585-5-B-MAS-12-1-MAS-14 เป็นข้าวไม่ไว

ต่อช่วงแสง ไม่หอม ลักษณะต้นเตี้ย ทรงต้นสวย มีเมล็ดสีเหลืองเข้มเหมือน กข6 และผลผลิต

สูง (วราวุฒิ โล๊ะสุข, 2561; ไวพจน์ กันจู และคณะ, 2563) 

5. ข้าวเหนียวดำสายพันธุ์ PYO16-012-140-4-7B เป็นข้าวเหนียวหอมสดีำที่พัฒนามา

จากข้าวไรซ์เบอร์รี่ ได้จากลูกผสมกลับชั่วที่ BC3F4 จากคู่ผสมระหว่างไรช์เบอร์รี่ X กข6 ไม่ไว

ต่อช่วงแสง และทรงต้นเหมอืนขา้วไรซ์เบอร์รี่ (ไวพจน์ กันจู และคณะ, 2563) 

 

 

 

 



 

 

 18 

 

2.6 การสร้างข้าวสายพันธุ์แท้ 

เป็นวิธกีารสร้างสายพันธุ์แท้ม ี2 รูปแบบ ดังนี ้

1. ลูกผสมกลับสายพันธุ์แท้ (backcross introgression lines; BILs) (ชเนษฎ์ ม้าลำพอง, 

2555) เป็นการนำลูกผสมชั่วที่ 1 มาปลูก และทำการผสมกลับเข้ากลับพันธุ์แม่จนได้ประชากร

ลูกผสมกลับชั่วที่ 1 ซึ่งเป็นวิธีการที่นิยมใช้ในการปรับปรุงพันธุ์เพื่อเพิ่มลักษณะบางอย่างที่ขาด

ไปในแม่พันธุ์จากที่มีอยู่ให้สมบูรณ์มากขึ้น โดยเฉพาะลักษณะความต้านทานโรค และต้านทาน

แมลง เนื ่องจากเป็นวิธ ีที ่สามารถคาดคะเนผลล่วงหน้าได้ และสามารถทำซ้ำให้ได้ผล

เหมือนเดิมทุกครั้ง  

การผสมกลับ (backcross) มีองค์ประกอบ คือ ตัวรับ (recipient parent) คือ แม่พันธุ์ที่

จะเอาลูกผสมกลับมาผสมเพื่อให้ได้ลักษณะที่ดีเอาไว และตัวให้ (donor parent) เป็นพันธุ์ที่มี

ลักษณะที่ต้องการที่ไม่มีในตัวรับ และต้องการถ่ายทอดลักษณะที่ต้องการไปไว้ในตัวรับ 

วิธีการผสมกลับแยกได้เป็น 2 กรณี ได้แก่ 1) กรณีตัวให้ถูกควบคุมด้วยยีนเด่น และ 2) 

กรณีที่ตัวให้ถูกควบคุมด้วยยีนด้อย ซึ่งการพิสูจน์ว่ายีนในตัวให้เป็นยีนเด่นหรือด้อย ทำได้จาก

การนำไปผสมข้ามกับพันธุ์ที่ไม่มีลักษณะนั้น ๆ เช่น ตัวให้มีลักษณะต้านทานโรค ถ้านำไปผสม

ข้ามกับพันธุ์ที่ไม่ต้านทานโรค แล้วลูกที่ได้แสดงความต้านทานโรคออกมา อาจคาดได้ว่าตัวให้

นั้นถูกควบคุมด้วยยีนเด่น แต่ถ้าลูกที่ได้ไม่ต้านทานโรค แสดงว่า ตัวให้ถูกควบคุมด้วยยีนด้อย 

ในการพิสูจน์ว่ามียีนควบคุมอยู่กี ่คู ่ ทำได้โดยการปล่อยให้ผสมตัวเอง 1 ครั้ง แล้วสำรวจ

อัตราส่วนการกระจายตัวของชั่วที่ F2 เช่น ถ้ามจีำนวนต้นลักษณะต้านทาน:ไม่ต้านทาน เท่ากับ 

3:1 แสดงว่า มียีนควบคุมเพยีงยีนเดียว 

2. ล ูกผสมสายพ ันธ ุ ์ แท ้  ( recombinant inbred lines; RILs) (กรมการข ้าว , 2556)  

เป็นการนำลูกผสมชั ่วที ่ F1 มาปลูกและปล่อยในข้าวผสมตัวเองภายในต้นเดียวกันจนได้

ประชากรลูกผสมชั่วที่ F2 แล้วปล่อยให้ผสมตัวเอง ในแต่ละชั่วจะคัดเลือกต้นที่มีลักษณะที่

ต้องการจนมีความสม่ำเสมอ การคัดเลือกต้นที่ได้จากวิธีการนี้ จะเป็นการคัดเลือกต้นที่มี

ลักษณะตรงตามความต้องการของผู้คัดเลือก เช่น สายพันธุ์ที่ให้ผลผลิตสูง คุณภาพเมล็ดดี

เป็นไปตามมาตรฐาน มีความสามารถในการต้านทานโรคและแมลง โดยทุกต้นในสายพันธุ์จะมี

ลักษณะเหมือนกัน  
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2.7 การคัดเลือกข้าวพันธุ์ผสม 

 พันธุ์ผสม หมายถึง ข้าวที่ได้จากการผสมข้ามระหว่างพันธุ์ พันธุ์ผสมที่ได้รับการ

คัดเลือกจากการผสมตัวเองหลายชั่วจะมีลักษณะจีโนไทป์ (genotype) เข้าสู่สภาพโฮโมไซกัส 

(homozygous) มากขึ้น จนได้เป็นสายพันธุ์แท้ (inbred line) ที่มีพันธุกรรมคงที่ (กรมการข้าว, 

2556) วิธีการคัดเลอืกมี 4 วิธี ดังนี้ 

 1. การคัดเลือกหมู่ (bulk selection) เป็นวิธีการคัดเลือกสายพันธุ์แท้จากประชากรข้าว

พันธุ์ผสม โดยเก็บเมล็ดลูกผสมชั่วที่ 1 ที่ได้จากการผสมข้ามสายพันธุ์ แล้วเก็บเมล็ดลูกชั่วที่ 2 

รวมกันไปปลูกแปลงใหญ่ แล้วปล่อยให้เกิดการคัดเลือกทางธรรมชาติหรือคัดเลือกจากนัก

ปรับปรุงพันธุ์ โดยจะคัดเลือกลักษณะที่ต้องการในแต่ละคู่ผสม เก็บเมล็ดจากกอที่คัดเลือกไว้ 

นำไปนวดรวมกันแล้วนำไปปลูกรวมในรุ่นต่อ ๆ ไป ทำซ้ำจนได้ชั่วที่ 6 หรือมากกว่า จะได้สาย

พันธุ์แท้ที่มคีวามคงตัวทางพันธุกรรม (กรมการข้าว, 2556) 

2. การคัดเลือกแบบสืบประวัติ (pedigree selection) เป็นวิธีที่ได้รับความนิยมมากที่สุด 

เพราะสามารถแยกแยะสายพันธุ์ลูกผสม ออกจากประชากรสายพันธุ์พ่อและสายพันธุ์แม่ตั้งแต่

ชั่วอายุแรก ๆ สามารถสืบประวัติที่มาของแต่ละสายพันธุ์ได้ว่าสายพันธุ์ที่คัดเลือกนั้นผ่านการ

ผสมตัวเองมาแลว้กี่รุ่น สามารถคาดคะเนความคงที่ทางพันธุกรรมได้ โดยมีวิธกีารคือ คัดเลือก

ต้นข้าวสายพันธุ์ลูกผสม เก็บเกี่ยวแยกกันเป็นกอ ๆ แล้วนำไปปลูกในรุ่นต่อไปเป็นกอต่อแถว 

คือนำเมล็ดจากกอที่คัดเลือกมา 1 กอ ไปปลูกเป็น 1 แถว แต่ละแถวจะเป็น 1 สายพันธุ์  

การปลูกด้วยวิธีนี้มีข้อดี คือ สามารถสังเกตความสม่ำเสมอของข้าวในแต่ละแถวได้ชัดเจน 

สามารถแยกแยะความแตกต่างระหว่างสายพันธุ์ไดง้่าย (กรมการข้าว, 2556) 

 3. การคัดเลือกหมู่ดัดแปลง (modified bulk method selection) เป็นการปรับปรุงการ

คัดเลอืกแบบหมู่โดยมีการคัดเลือกสายพันธุ์แท้ออกจากกลุ่มสายพันธุ์ คือ ในกลุ่มประชากรจะ

มีการแสดงออกของลักษณะที่แตกต่างกัน นักปรับปรุงพันธุ์จะคัดเลือกต้นที่มีลักษณะที่ตรง

ตามความต้องการมารวมกัน (กรมการข้าว, 2556) 

4. วิธีเก็บหนึ่งเมล็ดต่อต้น (single seed descent) เป็นการประยุกต์มาจากวิธีการจดประวัติ

ซึ่งเป็นวิธีการที่เสียเวลาและแรงงานมาก วิธีการปรับปรุงพันธุ์ แบบนี้สามารถปลูกได้นอกฤดูปลูก

โดยปลูกในเรือนเพาะชำก็ได้ เท่ากับเป็นการร่นระยะเวลาในการปรับปรุงพันธุ์ให้สั้นเข้า วิธีการ

สำคัญของการปรับปรุงพันธุ์แบบนี้ คือ ปลูกพืชที่ได้จากการผสมพันธุ์ (F1) ทุกเมล็ด เก็บเมล็ดจาก

ต้นที่ปลูกทุกต้น ต้นละ 2-3 เมล็ด นำเมล็ดที่ได้มาปลูกเป็นหลุม ๆ ละ 1 ต้น (เมล็ดที่เหลือเก็บ

เอาไว้สำรอง เมื ่อการปลูกครั ้งแรกไม่ได้ผล) และเก็บเมล็ดจากต้นเหล่านี้ ต้นละ 2–3 เมล็ด  
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และปลูกเพียง 1 เมล็ดต่อต้น ทำเช่นนี้ไปจนถึงชั่วที่ F4:5 หรือ F6 หรือจนแน่ใจว่าพืชเหล่านี้มีความ

คงตัวทางพันธุกรรมสุงมากพอที่จะเป็นพันธุ์แท้จึงดำเนินการแบบวิธีจดประวัติต่อไป  

ในการปรับปรุงพันธุ์วิธีนีจ้ะเห็นว่าสามารถปลูกเมล็ด F2 ไว้ไดเ้ป็นจำนวนมาก เพราะใช้

เนื้อที่ปลูก (เช่น ในกระถาง ในเรือนเพาะชำ) และแรงงานเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ดังนั้นการ

ประเมินผลในรุ่นหลัง ๆ น่าจะมีประสิทธิภาพมากกว่าการที่เก็บ F2 ไว้เป็นจำนวนน้อย เพราะ

ความผันแปรของลูก F2 จะพบมากขึ้น เมื่อมีต้น F2 ปลูกเป็นจำนวนมาก นอกจากนั้นยังไม่ต้อง

จดข้อมูลระหว่างฤดูปลูก เพราะว่ายังไม่ได้กระทำการคัดเลือกจนกว่าพืชเหล่านี้จะมีระดับ

ความเป็นพันธุ์แท้อยู่ในระดับสูงเสียก่อน คือ จนกว่าจะถึงชั่วที่ 6-7 จึงมีการจดบันทึกข้อมูล

ต่าง ๆ ซึง่ถ้าหากทำการคัดเลอืกในชั่วต้น ๆ จะไม่ค่อยได้ผล เพราะจีโนไทป์ของพชืกำลังค่อย ๆ 

เปลี่ยนไป และประการสำคัญ คือ การปรับปรุงพันธุ์โดยวิธีนี้จะย่นระยะเวลาในการปรับปรุง

พันธุ์เข้ามาไดอ้กี (กรมการข้าว, 2556) 

 

2.8 การศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

 ในการศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่มีการผสมกันระหว่างประชากรที่มี

ลักษณะทางพันธุกรรมแตกต่างกัน โดยอาศัยหลักการทางพันธุกรรม เช่น กฎของเมนเดลใน 

การอธิบายอัตราส่วนการถ่ายทอดลักษณะที่เกิดขึ้น และเพื่อวัดการกระจายตัวของฟีโนไทป์ 

(phenotype) หรือเพื่อประเมินการแสดงออกของลักษณะทางพันธุกรรมที่เกิดขึ้นในรุ่นต่าง ๆ 

สามารถใช้การทดสอบทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบอัตราส่วนการกระจายตัวกับกฎของเมนเดล 

หรือการมีปฏิสัมพันธ์ของยีนแบบ epistasis โดยการใช้ การทดสอบไคสแควร์ (Chi-square test, 

χ²) ดังขั้นตอนต่อไปนี ้

2.8.1 การสร้างประชากรลูกที่มกีารกระจายตัว 

การสร้างประชากรลูกชั่วที่ F2 ที่มีการกระจายตัวของลักษณะที่ต้องการศึกษา เกิดจาก

การผสมพันธุ์ระหว่างพันธุ์รับและพันธุ์ให้ที่มีจีโนไทป์ (genotype) และฟีโนไทป์ (phynotype) 

แตกต่างกัน เช่น ในการศึกษาของเมนเดลในการถั ่วลันเตา การศึกษานี้ช่วยอธิบายการ

ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม เช่น ลักษณะสีเมล็ด (เหลืองและเขียว) และลักษณะรูปร่าง

เมล็ด (กลมและย่น) ผ่านการผสมพันธุ์ระหว่างต้นพันธ์ุที่มีลักษณะต่างกัน ในการศึกษาลักษณะ

สองลักษณะพร้อมกัน จะใช้หลักการของการรวมตัวอย่างอิสระ ( independent assortment) 

ของเมนเดล 
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2.8.2 การวัดการกระจายตัวของฟีโนไทป์ในประชากรลูกที่มีการกระจายตัว (F2) 

การกระจายตัวของฟีโนไทป์ในประชากรลูกชั ่วที ่ F2 มักจะถูกวัดในรูปแบบของ

อัตราส่วน เช่น อัตราส่วนการแสดงออกของลักษณะต่าง ๆ ที่พบในประชากรชั่วที่ F2 เมื่อมา

ผสมตนเอง (selfing) ถ้าศึกษาหนึ่งลักษณะ จะมีอัตราส่วนการถ่ายทอดเท่ากับ 3:1 ตามกฎการ

ถ่ายทอดพันธุกรรมของเมนเดล ซึ่งแสดงว่าถูกควบคุมด้วยยีน 1 คู่ หรืออัตราส่วนอื่นตามการ

แสดงออกของยีนแบบอีพิสตาซิส (epistasis) หรือกรณี 2 ลักษณะ ก็จะมีอัตราส่วนสอดคล้อง

กับ 9:3:3:1 หรือไม ่

2.8.3 การทดสอบไคสแควร์ (Chi-square test, χ²) 

เมื่อมีการสร้างประชากรลูกชั่วที่ F2 ที่คาดการณ์ไว้ตามกฎของเมนเดลหรือทฤษฎี

พันธุกรรมต่าง ๆ สามารถใช้การทดสอบไคสแควร์เพื่อเปรียบเทียบอัตราส่วนฟีโนไทป์ที่เกิดขึ้น

ในประชากรชั่วที่ F2 กับอัตราส่วนที่คาดการณ์จากทฤษฎี เช่น อัตราส่วน 3:1 ซึ่งหากผลจาก

การทดสอบไคสแควร์ (χ²) มีค่าต่ำมาก และไม่แตกต่างจากค่าที่คาดการณ์ จะบ่งบอกว่าไม่มี

ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่างฟีโนไทป์ที ่พบจริงในประชากรกับการ

คาดการณ์จากทฤษฎีการถ่ายทอดพันธุกรรมของเมนเดล ผลลัพธ์จากการทดสอบไคสแควร์จะ

สามารถเปรียบเทียบกับค่าตารางการแจกแจงไคสแควร์ เพื่อหาค่าความน่าจะเป็น (p-value) 

หาก p-value สูงกว่า 0.05 แสดงว่า ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญระหว่างการกระจาย

ตัวของฟีโนไทป์ที่พบกับที่คาดการณ์ สมการการทดสอบไคสแควร์ มีดังนี้  

ถ้าให ้ 

χ² = Σ((Oi - Ei)² / Ei) โดย i = 1 ถึง k 

เมื่อ 

Oi = ความถี่ที่สังเกตไดจ้ากกลุ่มที่ i, i = 1, 2, ..., k 

Ei = ความถี่คาดหวังจากกลุ่มที่ i, i = 1, 2, ..., k 

โดย Ei = NPi 

N = จำนวนความถี่ทั้งหมด = ΣOi = ΣEi 

Pi = ความน่าจะเป็นที่คาดหมายในเหตุการณ์ที่ i 

k = จำนวนกลุ่ม 

สมการนี้ใช้ทดสอบว่า การแจกแจงของข้อมูลในตัวอย่างเป็นไปตามการแจกแจงใน

ทฤษฎีที่ตั้งไว้หรือไม่ เช่น การแจกแจงปกติ หรือการแจกแจงแบบไคสแควร์ เป็นต้น 
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สมการดังกล่าวใช้ในการตรวจสอบว่า ความถี่ที ่สังเกตได้แตกต่างจากความถี ่ท ี่

คาดหวังอย่างมีนัยสำคัญหรือไม่ โดยถ้าค่าที่ได้อยู่ในช่วงของค่าที่น้อยเพียงพอ เกณฑ์ที่ตั้งไว้ก็

ถอืว่าไม่มีความแตกต่างระหว่างข้อมูลจริงกับข้อมูลคาดหมายในเชิงนัยสำคัญทางสถิติ 

2.8.4 การศึกษาที่เก่ียวข้องกับอีพสิตาซิส 

อีพิสตาซิส (epistasis) เป็นหนึ ่งในกลไกสำคัญในทางพันธุศาสตร์ที ่อธิบายการ

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างยีนที่แตกต่างกัน ซึ่งส่งผลต่อการแสดงออกของลักษณะทางฟีโนไทป์ของ

สิ่งมีชีวิต การศึกษาอีพิสตาซิสช่วยให้นักวิจัยเข้าใจความซับซ้อนของลักษณะเชิงพันธุกรรม 

โดยเฉพาะในลักษณะเชิงปริมาณ (quantitative traits) และโรคที่มีหลายยีนเข้ามาเกี่ยวข้อง 

(polygenic diseases) (Phillips, 2008) 

อพีิสตาซิส หมายถึง การที่การแสดงออกของยีนหนึ่งถูกยับยั้งหรือได้รับผลกระทบจาก

ยีนอื่น ซึ่งอาจอยู่ในตำแหน่งที่แตกต่างกันบนโครโมโซม การศึกษาปรากฏการณ์นี้  พบว่า  

การปฏิสัมพันธ์ระหว่างยีนมีผลอย่างมากต่อความแปรผันของลักษณะทางพันธุกรรม และไม่

สามารถอธบิายได้ด้วยผลของยีนเด่ียว (Moore, 2005) 

อพีิสตาซิสสามารถจำแนกออกเป็นหลายประเภท ได้แก่ 1) dominant epistasis: ยีนเด่น

หนึ่งตำแหน่งสามารถยับยั้งการแสดงออกของยีนในอีกตำแหน่ง เช่น ยีนสีของพืชข้าวโพดบาง

สายพันธุ์ 2) recessive epistasis ยีนด้อยหนึ่งตำแหน่งต้องอยู่ในรูปแบบ homozygous recessive 

จึงจะสามารถกลบลักษณะของอีกยีนได้ เช่น สีขนของหนู และ 3) duplicate epistasis ยีนสอง

ตำแหน่งมีหน้าที่เหมือนกัน การมียีนใดก็ตามหนึ่งตำแหน่งก็เพียงพอที่จะทำให้เกิดลักษณะนั้น 

(Cordell, 2002)  

2.8.5 ตัวอย่างงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1. การศึกษาของ Fairbanks et al. (2016) จากงานวิจัยเรื่อง Mendelian genetics and 

the principles of inheritance in pea plants ซึ ่งงานวิจัยนี ้สำรวจการถ่ายทอดลักษณะทาง

พันธุกรรมในถั่วลันเตา โดยอ้างอิงถึงกฎของเมนเดล และการใช้สถิติเพื่อวิเคราะห์การกระจาย

ตัวของฟีโนไทป์ในประชากร F2 นักวิจัยได้การวิเคราะห์การถ่ายทอดลักษณะเด่นและลักษณะ

ด้อยในถั่วลันเตา โดยใช้การทดสอบไคสแควร์เพื่อยืนยันความถูกต้องของการคาดการณ์ตาม

กฎของเมนเดล ผลการศึกษาชีใ้ห้เห็นถึงความสอดคล้องระหว่างข้อมูลที่ไดจ้ากการทดลองและ

ทฤษฎีของเมนเดล ซึ่งยืนยันถึงความถูกต้องของกฎการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่เมน

เดลไดเ้สนอไว้ 
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2. การศึกษาของ Lynch and Walsh (1998) จากงานวิจัยเรื่อง Genetics and analysis 

of quantitative traits ได้สำรวจการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างยีน (epistasis) และอิทธิพลของมันต่อ

การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม โดยเน้นการวิเคราะห์ลักษณะเชิงปริมาณ นักวิจัยได้เสนอ

แนวทางการวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อศึกษาการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างยีน และผลกระทบของมัน

ต่อฟีโนไทป์ ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่า อีพิสตาซิสมีบทบาทสำคัญในการกำหนดลักษณะเชิง

ปริมาณ และการวิเคราะห์ที่แม่นยำจำเป็นต้องพิจารณาการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างยีนเพื่อเข้าใจ

กลไกทางพันธุกรรม 

3. การใช้การทดสอบไคสแควร์ในการวิเคราะห์การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  

ในการศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมจำเป็นต้องตรวจสอบว่า อัตราส่วนที่ได้จาก

การทดลองตรงกับทฤษฎีที่ตั้งไว้หรือไม่ การทดสอบไคสแควร์ (Chi-square test) เป็นเครื่องมือ

ทางสถิติที ่ใช้ในการยืนยันความถูกต้องของการคาดการณ์ตามกฎของเมนเดลหรือการมี

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างยีนที่เป็นอีพิสตาซิส การใช้การทดสอบนี้ช่วยให้นักวิจัยสามารถประเมิน

ความสอดคลอ้งระหว่างข้อมูลที่ไดจ้ากการทดลองและทฤษฎีทางพันธุกรรมที่ตั้งไว้ (McClean, (n.d.)) 

 

2.9 การศึกษาพันธุ์และการทดสอบผลผลิต 

การศึกษาพันธุ์ (observation) (กรมการข้าว, 2556) เป็นการนำสายพันธุ์ข้าวมาปลูก

ศึกษาลักษณะทางการเกษตร บันทึกการกระจายตัวทางพันธุกรรม เช่น ลักษณะทรงต้น  

วันออกดอก ใบ ลักษณะเมล็ด ว่ามีการกระจายตัวทางพันธุกรรมมากน้อยเพียงใด โดยแบ่งเป็น

ขั้นตอนย่อย 2 ขั้นตอน คือ  

1.1 การศึกษาพันธุ์ขั ้นต้น (2-row observation) เป็นการเก็บรวบรวมข้าวสายพันธุ์ที่

ต้องการศึกษามาสายพันธุ์ละ 3 - 5 กอ มาปลูกแบบ 2 แถวต่อสายพันธุ์ แถวละ 5 เมตร ระยะระ

หว่ากอ คือ 25 x 25 เซนติเมตร ทุก 10 สายพันธุ์ทดสอบ ปลูกคั่นดว้ยพันธุ์เปรียบเทียบมาตรฐาน 

เพื่อศึกษาลักษณะทางการเกษตร และความคงตัวทางพันธุกรรม หากพบสายพันธุ์ที่มีความคงตัว

ทางพันธุกรรมแล้ว จะเก็บเกี่ยวกอที่ดีที่สุด เหมือนกันที่สุด สายพันธุ์ละ 3 – 5 กอ นำมารวมกัน

เพื่อไปปลูกศึกษาขั้นสูงต่อไป หากยังพบการกระจายตัวทางพันธุกรรมอยู่จะคัดเลือกสายพันธุ์ที่มี

ลักษณะที่ต้องการ และเก็บเกี่ยวเพื่อปลูกคัดเลอืกแบบสบืประวัติในรุ่นต่อไป 

1.2 การศึกษาพันธุ์ขั ้นสูง (4-row observation) เป็นการนำเมล็ดที่มีความคงตัวทาง

พันธุกรรมแล้วมาปลูกแบบ 4 แถวต่อสายพันธุ์ ในทุก ๆ 10 สายพันธุ์ จะปลูกคั่นด้วยพันธุ์

มาตรฐานเปรียบเทียบ โดยทำการทดลองซ้ำเพียง 1 – 2 ซ้ำ เท่านั้น เป็นศึกษาความคงตัวทาง

พันธุกรรมในประชากรที่มีจำนวนเพิ่มขึ้นจากการศึกษาพันธุ์ขั้นต้น เช่น ความสูงของต้น อายุ
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การออกดอก สีใบ สีเมล็ด หากพบว่าสม่ำเสมอจะเก็บเกี่ยว 2 แถว กลางเว้นกอหัว และท้าย

แถว เพื่อประเมนิผลผลิตเบื้องต้น และใช้เป็นเมล็ดพันธุ์ในการเปรียบเทียบผลผลติในสถานี  

การทดสอบผลผลิต (yield trials) ข้าวสายพันธุ์ที่คงตัวทางพันธุกรรม ประกอบด้วย  

3 ข ั ้นตอนหลัก ค ือ 1) การเปร ียบเท ียบผลผลิตภายในสถานี ( intra-station yield trial)  

2) การเปรียบเทียบผลผลิตระหว่างสถานี ( inter-station yield trial) และ 3) การเปรียบเทียบ

ผลผลิตในนาราษฎ์ (farmer’s field yield trial) 

ในส่วนของการเปรียบเทียบผลผลิตมีขัน้ตอน ดังนี้  

 1. การเปรียบเทียบผลผลิตภายในสถานี (intra-station yield trial) เป็นการปลูกข้าวสาย

พันธุ์ทดสอบเปรียบเทียบกับข้าวพันธุ์เปรียบเทียบในพื้นที่ของสถานี โดยจะเก็บเกี่ยวผลผลิตที่

ได้ ไปตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี ทั้งยังตรวจสอบความต้านทานแต่โรคและ

แมลง แล้วยังวิเคราะห์ข้อมูลความแตกต่างทางสถิติระหว่างสายพันธุ ์ทดสอบและพันธุ์

เปรียบเทียบ โดยจะคัดเลือกสายพันธุ ์ที ่ให้ผลผลิตสูง ทรงต้นดี คุณภาพเมล็ดดี และมี

ความสามารถในการต้านทานโรคและแมลง เพื่อไปเปรียบเทียบผลผลิตระหว่าสถานีต่อไป 

2. การเปรียบเทียบผลผลิตระหว่างสถานี ( inter–station yield trial) เป็นการปลูกข้าว

สายพันธุ ์ทดสอบเปรียบเทียบกับข้าวพันธุ ์เปรียบเทียบในพื้นที ่ของแต่ละกลุ่มสถานีหรือ

เครือข่าย จำนวนหลายสถานี โดยบันทึกวันออกดอก สุ่มนับการแตกกอ จำนวนรวง ความสูง

จากพื ้นดินถึงปลายรวง แปลงละ 10 กอ หลังจากเก็บเกี ่ยวผลผลิตจะทำการนวด ฝัด  

ชั่งน้ำหนัก และวัดความชื้นของเมล็ด จากนั้นแบ่งเมล็ดเพื่อตรวจสอบคุณภาพทั้งทางกายภาพ

และเคมี อีกทั้งยังตรวจสอบความต้านทานแต่โรคและแมลง แล้วยังวิเคราะห์ข้อมูลความ

แตกต่างทางสถิติระหว่างสายพันธุ์ทดสอบและพันธุ์เปรียบเทียบในการทดลองเดียวกันของแต่

ละสถานี ทำการคัดเลือกสายพันธุ์ที่มีความสม่ำเสมอ มีคุณภาพที่ดี และมีความสามารถใน

การต้านทานโรคและแมลง เพื่อไปเปรียบเทียบผลผลิตในนาราษฎร์ต่อไป 

3. การเปรียบเทียบผลผลิตในนาราษฎร์ (farmer’s field yield trial) เป็นการประเมินผล

ผลิตขั้นสุดท้าย เพื่อทดสอบความสามารถในการให้ผลผลิตในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ แบ่งเป็น  

2 รูปแบบ คือ แบบหว่าน และแบบปักดำ โดยจะทำการปลูกในพืน้ที่นาของชาวนา ซึ่งจะบันทึก

ข้อมูล คือ จำนวนรวงต่อกอ ความสูงของต้น อายุวันออกดอก วันเก็บเกี่ยว การล้ม การแตกกอ 

เป็นต้น เพื่อคัดเลอืกสายพันธุ์ที่มีลักษณะทางการเกษตรที่ดี และเป็นข้าวสายพันธุ์ดเีด่น  
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2.10 เครื่องหมายดีเอน็เอและการใช้เครื่องหมายช่วยในการคัดเลือก 

การใช้เครื่องหมายพันธุกรรมในการปรับปรุงพันธุ์จะมีการนำเครื่องหมายดีเอ็นเอมาใช้

ศึกษาโครงสร้างของจีโนม เพื่อค้นหายีน/QTL ที่ควบคุมลักษณะที่ต้องการศึกษา เพื่อให้ได้

เครื่องหมายที่เชื่อมโยงกับลักษณะที่สนใจศึกษา เรียกว่า เครื่องหมายช่วยในการคัดเลือก 

(marker assisted selection; MAS)  

เครื่องหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) เป็นตำแหน่งบนโครโมโซมที่ใช้ในการอ้างอิงไปยัง

ตำแหน่งของยีนที่สนใจศึกษา เมื่อมีการสร้างแผนที่ทางพันธุกรรม สำหรับนักปรับปรุงพันธุ์ที่

ต้องการทราบถึงลิงค์เกจ (linkage) หรือการเชื่อมโยง (association) ของเครื่องหมายกับยีนที่

ควบคุมลักษณะที่นักปรับปรุงพันธุ์ต้องการศึกษา ซึ่งการใช้เครื่องหมายพันธุกรรมจะง่ายต่อ

การติดตามการมีอยู่ของยีนที่เชื่อมโยงกับลักษณะการแสดงออกทำให้ง่ายต่อการคัดเลือก

ลักษณะดังกล่าว (ตำแหน่งของเครื ่องหมายมีตำแหน่งใกล้เคียงกับยีนที ่สนใจศึกษาบน

โครโมโซม) ในโปรแกรมการปรับปรุงพันธุ์พืช นักปรับปรุงพันธุ์สามารถคัดเลือกลักษณะที่

ต้องการผ่านการใช้เครื่องหมายพันธุกรรมได้ หากมีการค้นพบ/ตรวจสอบความเชื่อมโยงของ

ตำแหน่งบนโครโมโซมและเครื่องหมายพันธุกรรมได้ จะเป็นการย่นระยะเวลา สามารถทำการ

คัดเลือกได้รวดเร็วและมีความแม่นยำมากขึ้น ซึ่งเครื่องหมายพันธุกรรมสามารถแบ่งออกเป็น 

2 ประเภท ไดแ้ก่ 

1. เครื่องหมายทางสัณฐานวิทยา (morphological marker) เป็นเครื่องหมายที่มีการ

แสดงออกที่ชัดเจนเมื่อฟีโนไทป์อยู่ในระยะเติบโตอย่างเต็มที่ ซึ ่งเป็นผลของความสัมพันธ์

ระหว่างยีนและสภาพแวดล้อม เช่น รูปร่างเมล็ด และสดีอก  

2. เครื่องหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) เป็นตำแหน่งบนสายดีเอ็นเอที่ทราบรูปแบบ

ของอัลลลีและสามารถตรวจสอบได้ในทุกระยะของการเติบโต 

ประเภทของเครื่องหมายดีเอ็นเอสามารถจำแนกออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 

1. ยีนตำแหน่งเดียว หลายอัลลีล เครื่องหมายแบบข่มร่วม (single locus, multi allelic, 

co-dominant marker) เช ่ น  restriction fragment length polymorphism (RFLP) และ microsatellites 

หรือ simple sequence repeat (SSR) ซึ่ง SSR มีความสามารถในการตรวจจับ polymorphism 

ในระดับที่สูงกว่า RFLPs 

2. ยีนหลายตำแหน่ง อัลลีลเดียว เครื ่องหมายแบบข่ม (multi-locus, single allelic, 

dominant marker) เ ช ่ น  amplified fragment length polymorphism (AFLP) แ ล ะ  random 

amplified polymorphic DNA (RAPD) 
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การใช้เครื่องหมายช่วยในการคัดเลือกในการปรับปรุงพันธุ์พืช สามารถทำได้หลาย

วัตถุประสงค์ เช่น 

1. ใช้ในการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม (genetic diversity) เนื ่องจาก

ความสำเร็จของการปรับปรุงพันธุ์ขึ้นอยู่กับขนาดของเชื้อพันธุกรรมเริ่มต้นในการปรับปรุงพันธุ์ 

จึงใช้เครื่องหมายโมเลกุลในการจำแนกเชื้อพันธุกรรม การพัฒนาแผนที่ความเชื่อมโยงของ

ตำแหน่งยีนกับเครื่องหมายบนโครโมโซม ซึ่งการศึกษานี้จะทำให้นักปรับปรุงพันธุ์สามารถ

คัดเลอืกพันธุ์พ่อแม่ที่เหมาะสมไดอ้ย่างมีประสทิธิภาพ โดยลักษณะทางโมเลกุลจะช่วยคัดเลือก

พ่อแม่ที่เข้ากันได้ในระดับพันธุกรรม นอกจากนั้นเครื่องหมายโมเลกุลยังมีประโยชน์ในการระบุ

ตำแหน่งของลักษณะทางปริมาณ ซึ่งเรียกว่า quantitative traits loci (QTLs ) 

การแยกความแตกต่างทางสายพันธุ์ของสายพันธุ์พ่อและแม่ ซึ่งเรียกเครื่องหมายดีเอ็น

เอนั้นว่า polymorphic marker สามารถแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ คือ โฮโมไซกัสและเฮเทอโร

ไซกัส ได้แก่ 1) เครื่องหมายดีเอ็นเอแบบข่มร่วม บ่งบอกความสามารถได้จากแถบของขนาดดี

เอ็นเอ 2) เครื่องหมายดีเอ็นเอแบบข่มสมบูรณ์ บ่งบอกความแตกต่างได้จากการปรากฏ และไม่

ปรากฏจากแถบของดีเอ็นเอ และ 3) เครื่องหมายที่ไม่สามารถแยกความแตกต่างทางสายพันธุ์

ของพ่อและแม่ได้ เรียกว่า monomorphic maker 

2. การเกิดอินโทรเกรสชัน (introgression) อย่างรวดเร็วของลักษณะที่ถ่ายทอดได้ง่าย 

การเกดิอินโทรเกรสชันจากพันธุ์ป่าไปยังฐานพันธุกรรมอื่น ซึ่งต้องผ่านการผสมกลับหลายรอบ

ทำให้ใช้เวลานาน และการเกิดลิงค์เกจจากลักษณะที่ไม่พึงประสงค์ที่ติดมากับลักษณะที่

ต้องการ จึงจำเป็นต้องเพิ่มจำนวนครั้งในการผสมกลับให้มากขึ้น แต่หากใช้เครื่องหมาย

พันธุกรรมและการวิเคราะห์ QTL ของจีโนไทป์ของพันธุ์ป่าที่ประกอบด้วยยีนที่ต้องการจะ

สามารถระบุได้แม่นยำมากขึน้ และลดลิงค์เกจที่ไม่ต้องการได้ 

3. การแก้ปัญหาด้วยวิธีใหม่ที ่ไม่สามารถจัดการปัญหาด้วยวิธีการแบบดั ้งเดิม  

หรือการแก้ปัญหาด้วยวิธีการผสมพันธุ์แบบมาตรฐาน เมื่อลิงค์เกจเป็นยีนแฝงและมีระยะที่

ใกล้ชิดมาก จำนวนรอบของการผสมกลับที่เพิ่มขึ้นอาจไม่สามารถตรวจพบยีนที่สนใจ และเอา

ลิงค์เกจที่ไม่ต้องการออกไปได้ ดังนั้นการใช้เครื่องหมายโมเลกุลสามารถแก้ปัญหาได้ โดยพืช

พันธุ์ใหม่สามารถเพิ่มจำนวนยีนที่ต้องการผ่านเทคนิคพีระมิดยีน (gene pyramiding)  

4. การระบุพันธุ์พืช เครื่องหมายโมเลกุลมีประสทิธิภาพในการระบุพันธุ์เพื่อป้องกันการ

ละเมิดลขิสิทธิ์พชืได้ 

ปัจจุบันได้มีการนำเครื่องหมายดีเอ็นเอที่สัมพันธ์กับลักษณะทางการเกษตรมาใช้เป็น

เครื่องมือในการคัดเลอืกพันธุ์ และปรับปรุงพันธุ์ เพื่อช่วยเพิ่มประสทิธิภาพในการปรับปรุงพนัธุ์ได ้
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ในการคัดเลือกพันธุ์โดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ มีความสะดวก รวดเร็ว และแม่นยำกว่าการ

สังเกตลักษณะจากภายนอก หรือลักษณะของพันธุ ์ซึ ่งปรากฏออกมา นอกจากนี้การใช้

เครื่องหมายดีเอ็นเอยังสามารถช่วยลดระยะเวลา พื้นที่ และแรงงานในการปรับปรุงพันธุ์ได้อีก

ดว้ย (จรีาพร แก่นทรัพย์ และคณะ, 2563) 

คุณสมบัติของเครื่องหมายดีเอ็นเอ 

ปัจจุบันมีการพัฒนาเทคนิคในเครื่องหมายดีเอ็นเออย่างรวดเร็ว และปริมาณมาก  

ในเวลาสัน้ ๆ โดยเครื่องหมายดีเอ็นเอที่ดีความมีลักษณะ ดังนี้ มีเครื่องหมายจำนวนมาก แสดง 

โพลีมอร์ฟิซึมสูง มีการถ่ายทอดแบบข่มร่วม มีการกระจายทั่วทั้งจีโนม มีความเสถียรภาพสูง 

คือเป็นกลาง ไม่สอบสนองต่อสภาพแวดล้อมได้ง่าย ทำซ้ำได้ผลเหมือนเดิม ใช้งานง่าย 

วิเคราะห์ง่าย รวดเร็ว มีค่าใช้จ่ายต่ำ สามารถนำไปใช้ระหว่างห้องปฏิบัติการ หรือในประชากร

อื่น ๆ ได้ เป็นต้น การเลือกใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอในงานวิจัยถือเป็นวิธีการที่สะดวกรวดเร็ว 

สามารถคัดเลือกได้ในทุกระยะการเติบโตของพืช และไม่มีผลกระทบจากสิ ่งแวดล้อม  

นอกจากนั้น เครื่องหมายดีเอ็นเอยัง ใช้เป็นข้อมูลสำหรับวิเคราะห์ตำแหน่งยีน และการสร้าง

แผนที่ยีน (gene mapping) ซึ่งเป็นข้อมูลสำคัญที่ช่วยให้นักปรับปรุงพันธุ์ทราบถึงจำนวน 

ตำแหน่ง และอิทธิพลของยีนที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจ เพื่อเป็นแนวทางในการผนวกรวม

ยีนเหล่านั้นมาสร้างพืช สายพันธุ์ใหม่ไดอ้ย่างรวดเร็ว (จุฑาพร แสงประจักษ์, 2555) 
 

2.11 ขั้นตอนการทำแผนท่ีทางพันธุกรรม 

ในอดีตที่ผ่านมา การทำแผนที่ยีนหรือเครื่องหมายดีเอ็นเอที่ควบคุมลักษณะปริมาณ 

(QTL mapping) เพื่อระบุตำแหน่งบนโครโมโซมที่เก่ียวข้องกับลักษณะเป้าหมาย จะใช้ประชากร

ที่เป็นพ่อแม่ร่วมกัน แต่ในปัจจุบัน มีการทำ association mapping ซึ่งเป็นวิธีที่ใช้ในการพัฒนา

เครื่องหมายดีเอ็นเอเพื่อใช้ในการคัดเลือกลักษณะเป้าหมาย โดยศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง

ลำดับเบสที่แตกต่างกันในจีโนมของกลุ่มประชากรหนึ่ง ๆ ต่อลักษณะฟีโนไทป์หนึ่ง ๆ ที่มีความ

แตกต่างกัน โดยใช้เคร ื ่องหมายดีเอ็นเอชนิดที ่ม ีความถี ่ในจีโนมสู งและมีค ุณภาพสูง  

เช่น เครื่องหมายดีเอ็นเอชนิด single nucleotide polymorphism (SNP) การใช้เครื่องหมายดีเอ็น

เอในการคัดเลือกพันธุ์รุ ่นแรก ๆ จะเป็นการใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอชนิด RFLP, AFLP, RAPD 

และ SSR ซึ่งมีความถี่ในจีโนมต่ำกว่าเครื่องหมายดีเอ็นเอชนิด SNP ที่นิยมใช้มากขึ้นในปัจจุบัน 

(จีราพร แก่นทรัพย์ , 2563) ตัวอย่างเช่น การผนวกรวมยีนที ่ควบคุมลักษณะดีต่าง ๆ  

เข้าด้วยกันในพืชต้นเดียวกัน หรือเรียกว่า gene pyramiding เช่น การผนวกยีนต้านทานโรคขอบ

ใบแห้ง โรคไหม้ และยีนความต้านทานแมลงบั่วในขา้ว เป็นต้น (กรมวิชาการเกษตร, 2543) 
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ขั้นตอนของการใช้ QTL สำหรับเครื่องหมายช่วยในการคัดเลือก (MAS) เริ่มจากการพัฒนา

ประชากรจากการคัดเลือกพันธุ์พ่อแม่และประชากรที่ผ่านการผสมข้าม เมื่อได้ประชากรแล้วจึง

จัดทำแผนที่ QTL โดยเริ่มจากการวิเคราะห์ QTL การทำเครื่องหมายลิงค์เกจ ประเมินลักษณะที่

แสดงออกที่สนใจ (ฟีโนไทป์) จากนั้นทำการตรวจสอบ QTL จากการยืนยันตำแหน่งและผลของ QTL 

ตรวจสอบ QTL ในประชากรอิสระ ทดสอบตามหลักการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ทำแผนที่

ความละเอียดสูง จากนั้นทำการตรวจสอบเครื่องหมาย ประกอบด้วยการทดสอบเครื่องหมายใน

เชื้อพันธุกรรมที่มีความสัมพันธ์กับลักษณะที่สนใจ ทำให้ได้ MAS ที่มีความสามารถในการจำแนก

เครื่องหมายที่มีความใกลช้ิดที่ใช้ติดตามลักษณะที่สนใจในการศึกษา เช่น 

จากการศึกษาของ Galeng-Lawilao (2018) ในการทำแผนที่ QTL ที่ควบคุมลักษณะความ

ต้านทานต่อไสเ้ดอืนฝอยในข้าวเอเชีย โดยไดศ้ึกษาในประชากรข้าวลูกผสมสายพันธุ์แท้ 300 สายพันธุ์ 

จากคู่ผสมระหว่าง IR78877-208-B-1-2 ซึ่งเป็นข้าวที่มีความสามารถในการต้านทานไส้เดือนฝอย 

และ IR64 ซึ่งเป็นพันธุ์ข้าวที่ได้รับความนิยม และให้ผลผลิตสูง แต่อ่อนแอต่อไส้เดือนฝอย โดยได้ทำ

การวิเคราะห์ QTL ดำเนินการโดยใช้ SNP จำนวน 131 ตำแหน่ง และ SSR จำนวน 33 เครื่องหมาย  

จากการศึกษาสามารถระบุ QTL ได้ 3 ตำแหน่ง อยู่บนโครโมโซม 4 (qMGR 4.1), 7 (qMGR 7.1) และ 9 

(qMGR 9.1) และพบปฏิสัมพันธ์แบบเอพิสตาซิส 2 ตำแหน่ง ได้แก่ qMGR 3.1 กับ qMGR 11.1 และ 

qMGR 4.2 กับ qMGR 8.1 ที่เกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์ของไส้เดือนฝอย (Meloidogyne graminicola) และ

พบ QTL ที่ควบคุมความทนทานต่อไสเ้ดอืนฝอยบนโครโมโซม 5 (qYR 5.1) และ 11 (qYR 11.1) 

 ปัจจุบันมีการปรับเปลี ่ยนการพัฒนาเครื ่องหมายดีเอ็นเอเพื ่อนำมาช่วยคัดเลือกจาก

เครื่องหมายดีเอ็นเอที่ไม่ทราบหน้าที่มาเป็น functional marker ที่แตกต่างจากอัลลีลอื่น ๆ เป็นผล 

มาจากการเพิ่มขึ ้นหรือหายไปของเบส เรียกว่า insertion-deletion (indel) polymorphisms หรือ single 

nucleotide polymorphism (SNP) ไดน้ำมาใช้ในกาปรับปรุบพันธุ์ในปัจจุบันมากขึน้ (สุรีพร เกตุงาม,2546) 

จากการศึกษาของ Siriporn Korinsak (2009) ในการวิเคราะห์ผลจากตาราง ANOVA และ

ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างผลจีโนไทป์และผลฟีโนไทป์ เพื่อศึกษาความสัมพันธุ์ของเครื่องหมายดีเอ็นเอ

ท ี ่สอดคล ้องก ับตำแหน ่งของจ ีโนม และร ูปแบบของแถบด ี เอ ็นเอท ี ่แสดงออก  พบว่า  

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง ฟีโนไทป์ – จีโนไทป์ โดยใช้ ANOVA และการวิเคราะห์ค่า

ถดถอยในประชากรลูกผสมกลับชั่วที่ BC2F2:3 จากคู่ผสมระหว่าง PK และ Ba7 ลักษณะของอัลลีลมี

ความสัมพันธ ์อย ่างม ีน ัยสำคัญกับเครื ่องหมายดีเอ ็นเอจำนวน 8 จาก 9 เคร ื ่องหมาย 

มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญที่ 0.01 สามารถแปลความหมายได้ว่า ตำแหน่งบนโครโมโซมมี

ความสัมพันธ์กับลักษณะที่แสดงออก ซึ่งสามารถติดตามการแสดงออกของลักษณะดังกล่าวได้

จากการใช้เครื่องหมายดเีอ็นเอในการติดตามยีนที่ควบคุมลักษณะดังกล่าว 



 

 

  

บทที่ 3  

วิธีการดำเนินการวจิัย 

 

3.1. ตัวอย่างพันธุ์ข้าวท่ีใช้ในการศึกษา 

 3.1.1 ข้าวพันธุ์รับ และพันธุ์ใหท้ี่ใช้ในการศึกษา 

3.1.1.1 พันธุ์ขา้วที่ใช้เป็นพันธุ์แม่ 

  ในการสร้างประชากรชั ่วที ่ F2 สำหรับการศึกษาอัตราการถ่ายทอดความ

ต้านทานจากเหมยนอง 62 เอ็ม และ กข22 พันธุ์ข้าวที่ใช้เป็นพันธุ์แม่เป็นข้าวเหนียวสายพันธุ์

ปรับปรุงใหม่ ไดแ้ก่ PYO16-001-3-24B  

 สำหรับการสร้างประชากรชั่วที่ F4:5 พันธุ์ขา้วที่ใช้เป็นพันธุ์แม่เป็นข้าวเหนียวหอมและไม่

หอมสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่ ประกอบดว้ย 5 สายพันธุ์ ไดแ้ก่  

1. PYO12-001-8-6-3-7-3-4B  

2. PYO13-034-12-65-2-2-1B  

3. PYO13-034-12-66-17-16-1B 

4. PYO16-003-93-11-6B 

5. PYO16-012-140-4-7B 

3.1.1.2 พันธุ์ขา้วที่ใช้เป็นพันธุ์พ่อ 

  พันธุ์ขา้วที่ใช้เป็นพันธุ์พ่อในการพัฒนาประชากรในงานวิจัยนี ้ประกอบด้วยข้าว 

2 พันธุ์ ไดแ้ก่ 

 ข้าวพันธุ์เหมยนอง 62 เอ็ม (MN62M) เป็นข้าวเหนียวพื้นเมืองของประเทศไทย ไวต่อ

ช่วงแสง มี qGM12 ซึ่งเป็น QTL ความต้านทานแมลงบั่ว (กรมการข้าว, 2559ข; Leelagud, et 

al., 2020) 

 ข้าวพันธุ์ กข22 (RD22) เป็นข้าวเหนียวหอมพันธุ์ปรับปรุง ไม่ไวต่อช่วงแสง และมี

ความสามารถในการต้านทานแมลงบั่ว (กรมการข้าว, 2559ค) 

3.1.2 ข้าวพนัธุ์มาตรฐานเปรียบเทยีบ 

 3.1.2.1 การทดสอบปฏิกิริยาต่อแมลงบั่ว ในประชากรชั่วที่ F2 จากคู่ผสม 2 คู่ ได้แก่  

1. PYO16-001-3-24B X เหมยนอง 62 เอ็ม 

2. PYO16-001-3-24B X กข22  
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เพื่อศึกษาเปรียบเทียบพันธุกรรมความต้านทานต่อแมลงบั่วในข้าวเหมยนอง 62 เอ็ม 

และ กข22 โดยจะใช้พันธุ์มาตรฐานเปรียบเทียบ 3 สายพันธุ์/พันธุ์ ได้แก่ PYO16-001-3-24B, 

เหมยนอง 62 เอ็ม และ กข22 

3.1.2.2 การทดสอบปฏิกิริยาต่อแมลงบั่วในประชากรข้าวชั่วที่ F4:5 จากคู่ผสม 

4 คู่ ได้แก่  

1. PYO12-001-8-6-3-7-3-4B X กข22 

2. PYO13-034-12-65-2-2-1B X กข22 

3. PYO16-012-140-4-7B X กข22  

4. PYO16-012-140-4-7B X เหมยนอง 62 เอ็ม 

จะใช้พันธุ์มาตรฐานเปรียบเทียบ 6 สายพันธุ์/พันธุ์ ได้แก่ PYO12-001-8-6-3-7-3-

4B, PYO13-034-12-65-2-2-1B, PYO16-03-93-11-6B, PYO16-012-140-4-7B, เ หมย

นอง 62 เอ็ม และ กข22  

 การทดสอบผลผลิตเบื้องต้นในประชากรรุน่ F4:5 จาก 4 คู่ผสม ได้แก่  

1. PYO12-001-8-6-3-7-3-4B X กข22 

2. PYO13-034-12-65-2-2-1B X กข22 

3. PYO16-012-140-4-7B X กข22  

4. PYO16-012-140-4-7B X เหมยนอง 62 เอ็ม 

โดยมีพันธุ์มาตรฐานเปรียบเทียบ 7 สายพันธุ์/พันธุ์ ได้แก่ สันป่าตอง 1, กข 6, กข22, 

ไรซ ์ เบอร ์ร ี่ , PYO13-034-12-65-2-2-1B, PYO12-001-8-6-7-3-4B และ PYO16-012-

140-4-7B 

 

3.2 วธิีการทดลอง  

3.2.1 การเปรียบเทียบพันธุกรรมความต้านทานต่อแมลงบั่วในข้าวเหมยนอง 62 เอ็ม 

และ กข22 มีขัน้ตอน ดังนี้ 

 1. การสร้างประชากรชั่วที่ F2 จำนวน 2 ประชากร จากคู่ผสมจำนวน 2 คู่ โดยใช้ข้าว

เหนียวหอมสายพันธุ์ PYO16-001-3-24B เป็นพันธุ์รับ และใช้ข้าวเหนียวพันธุ์เหมยนอง 62 

เอ็ม และ กข22 เป็นพันธุ์ให้ จำนวนคู่ละประมาณ 200 ต้น นำมาทดสอบปฏิกิริยาต่อแมลงบั่ว

จังหวัดแพร่ ในโรงเรือนทดลอง ณ ศูนย์วิจัยข้าวแพร่ จ.แพร่ (ภาพ 3) 
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ภาพ 3 การสร้างประชากรชั่วที่ F2 เพื่อใช้ในการเปรยีบเทยีบพันธุกรรมความต้านทานแมลงบั่ว 

ระหว่างเหมยนอง 62 เอ็ม (MN62M) และ กข22 (RD22) ที่ใช้เป็นพันธุ์ให ้

2. การพัฒนาประชากรข้าวเหนียวหอมลูกผสมสายพันธุ ์แท้ (RILs) ให้มี qGM12  

ที่ควบคุมความต้านทานต่อแมลงบั่ว โดยใช้เครื ่องหมายดีเอ็นเอช่วยในการช่วยคัดเลือก  

โดยสร้างประชากรจากคู่ผสมจำนวน 6 คู่ เมื่อได้ประชากรชั่วที่ F1 ทำการคัดเลือกสายพันธุ์

จากการตรวจจีโนไทป์ด้วยเครื่องหมายดีเอ็นเอ 4 เครื่องหมาย ได้แก่ Aromarker, RM110, 

RM3340 และ RM6800 ร่วมกับการคัดเลือกจากลักษณะทางการเกษตรที่ดีจนถึงชั่วที่ F4:5 

จากนั้นทำการทดสอบปฏิกิริยาต่อแมลงบั่วในสภาพโรงเรือนทดลองกับประชากรแมลงบั่วใน

จังหวัดแพร่ น่าน และเชียงราย ณ ศูนย์วิจัยข้าวแพร่ จ.แพร่ และปลูกศึกษาพันธุ์  และทดสอบ

ผลผลิตเบื้องต้นในประชากรชั ่วที ่ F4:5 ณ แปลงทดลองบ้านแม่กาหลวง ต.แม่กา อ.เมือง  

จ.พะเยา (ภาพ 4) 

 

            2  B   RD2 2             2  B      2 

    

 2  2

2   ต้น 2   ต้น

ทดสอบป ิกิริยา ต่ อแมลง บั ่ วใ นพ้ืนท่ี  จ แพร่  ใ นสภา พโ รง เรือนทดลอง

ว ิเครา ะ ห์ควา มส ั มพั นธ์ระ หว่ า ง จ ีโ นไ ทป และ  โ นไ ทป 
จา กกา รว ิเครา ะ ห์ค่ า กา รถดถอยเชิง เส ้นอย่ า ง ง ่ า ย(si  le li e r re ressio ) และ ควา มแปรปรวน (A   A)

ทดสอบอั ตรา กา รถ่ า ยทอดทา ง พั นธุ กรรมด้วยว ิธีทดสอบไ ครสแควร์

ตรวจสอบจ ีโ นไ ทป อย่ า ง ละ เอียดด้วยเครื่ อง หมา ยดีเอ ็ นเอในบริเวณ      
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ภาพ 4 การพัฒนาประชากรข้าวเหนยีวหอมลูกผสมสายพันธุ์แท้ (R I L s )  ให้ม ี q G M 1 2  

ที่ควบคุมความตา้นทานต่อแมลงบั่ว โดยใช้เครื่องหมายดเีอ็นเอช่วยในการช่วยคัดเลือก 

 

3.2.2 การตรวจจีโนไทป์ดว้ยเครื่องหมายดีเอ็นเอ 

 เพาะเมล็ดข้าวให้งอก ทำการตัดตัวอย่างใบอ่อนของข้าวมาสกัดดีเอ็นเอและนำมา

ตรวจจีโนไทป์ ดังขั้นตอนต่อไปนี้ 

3.2.2.1 การสกัดดเีอ็นเอ 

 ทำการเก็บตัวอย่างใบอ่อนจากต้นข้าวที่ต้องการตรวจสอบจีโนไทป์ไปสกัดดีเอ็นเอ 

ตามวิธี DNATrap® ของห้องปฏิบัติการดีเอ็นเอเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยา

เขตกำแพงแสน (ภาคผนวก ก วิธีการสกัดดีเอนเอ) เพื่อตรวจสอบจีโนไทป์ด้วยเครื่องหมายดี

เอ็นเอที่มตีำแหน่งอยู่บน qGM12 สำหรับการคัดเลอืกต้นที่ม ีqGM12 

 3.2.2.2 การเพิ่มปริมาณชิ้นดเีอ็นเอของยีนเป้าหมายดว้ยวิธี PCR 

 นำตัวอย่างดีเอ็นเอของต้นข้าวมาเพิ่มปริมาณชิ้นดีเอ็นเอเป้าหมายด้วยเทคนิค PCR 

โดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ 4 ตำแหน่ง ดังตาราง 2  

องค์ประกอบของสารเคมีที ่ใช้ในปฏิกิริยา PCR จะใช้ตามวิธีของ (Yi, et al., 2012)  

ซึ่งแสดงในตาราง 3 
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ตาราง 2 เครื่องหมายดีเอ็นเอที่ใช้ตรวจสอบจีโนไทป์ในประชากรข้าวเหนียวชั่วต่าง ๆ  เพื่อตรวจสอบ

การคงอยู่ของ QTL ต้านทานแมลงบั่ว (qGM12) และยีนความหอม (badh2) 

เครื่องหมาย

ดีเอ็นเอ 
โครโมโซม 

ยีน/

QTL 
ลักษณะ 

ขนาดผลผลิต 

PCR (bp) 
อ้างอิง 

Aromarker 8 badh2 fragrance 320 
Vanavichit et al., (2004); Wanchana et al., 

(2005); ไวพจน์ กันจู และคณะ (2556) 

RM110 2 qGM12 RGM 156 Leelagud et al., (2020) 

RM3340 2 qGM12 RGM 117 Leelagud et al., (2020) 

RM6800 2 qGM12 RGM 158 Leelagud et al., (2020) 

 
ตาราง 3 องค์ประกอบของสารเคมีต่าง ๆ ที่ใช้ในป ิกริยิา PCR  

สารองค์ประกอบ ปรมิาตร 1X (µl) 

10X PCR buffer 1.00 
dNTPs (1 mM) 0.20 

MgCl2 (50 mM) 0.80 

forward primer (10 µmol) 0.50 

reverse primer (10 µmol) 0.50 

Taq polymerase (5U) 0.10 

gDNA (20 ng/µL) 2.00 

dH2O 4.90 

ปริมาตรรวม 10.00 

 

3.2.2.3 สภาพปฏิกริิยา PCR เพื่อการเพิ่มปริมาณชิ้นดเีอ็นเอเป้าหมาย 

โดยเริ่มจากการขั้นตอนการแยกดีเอ็นเอเกลียวคู่เป็นดีเอ็นเอเส้นเดี่ยว (denaturation) 

ดว้ยการเพิ่มอุณหภูมิเป็นอุณหภูมิ 94°C นาน 30 วินาที จากนั้นเขา้สู่ขัน้ตอน primer annealing 

โดยการลดอุณหภูมเิพื่อใหเ้กิดการเข้าคู่กันของเบสระหว่างไพร์เมอร์และดีเอ็นเอต้นแบบ โดยใช้

อุณหภูมิ 55°C นาน 30 วินาที จากนั้นเข้าสู่ขั้นตอน extension เป็นการสังเคราะห์ดีเอ็นเอสาย

ใหม่ หรือเพิ่มปริมาณของดีเอ็นเอให้มากขึ้น โดยใช้อุณหภูมิ 72°C นาน 2 นาที โดยจะกระทำ

การจนครบวงจรทั้งหมด 35 รอบ และรักษาผลผลิต PCR ไว้ที่ 4°C 
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35 cycles 

95°C  5 min 

95 °C  30 sec 

55°C  30 sec 

72°C  2 min 

72°C  5 min 

 

3.2.2.4 การตรวจสอบรูปแบบของแถบดเีอ็นเอ 

นำผลผลิต PCR มาเติม bromothymol blue 6 µl แล้วทำให้เสียสภาพเป็นเส้นเดี่ยวที่

อุณหภูมิ 75°C นาน 5 นาที แล้ววางในน้ำแข็งทันทีนาน 5 นาที แล้วดูดผลผลิต PCR มา 5 µl 

ใส่ในช่องเจลอะคลิลาไมด์ จากนั้นแยกด้วยกระแสไฟฟ้า ซึ่งวิธี denaturing polyacrylamide  

gel electrophoresis (PAGE) โดยใช ้ เจลอะคล ิลาไมด ์ความเข ้ม เข ้มข ้น  4.5% ส ัดส ่วน 

acrylamide:bis-acrylamide เท่ากับ 29:1 ความละเอียดของเจลชนิดนี้สูง จะใช้ผลผลิต PCR  

ที่มีความแตกต่างกันมากกว่า 5 bp และย้อมเจลด้วยวิธี silver staining  (วิธีการเตรียมเจล 

PAGE และวิธกีารย้อมเจล PAGE แสดงในภาคผนวก ข) 

3.2.2.5 การแปลผลและการคัดเลอืกต้นเป้าหมาย 

หลังจากนั้นทำการอ่านผลรูปแบบของแถบดีเอ็นเอ (band reading) โดยนำภาพเจลของ

แถบดีเอ็นเอที่ได้จากการทำ gel electrophoresis มาเปรียบเทียบขนาดกับแถบดีเอ็นเอของพ่อ

และแม่ในแต่ละชั่วของแต่ละประชากร โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อติดตามการมีอยู่ของยีนเป้าหมาย  

ในประชากรข้าวชั่วที่ F2 ถ้าแสดงแถบดีเอ็นเอ 1 แถบ เหมือนข้าว PYO16-001-3-24B 

แสดงว่า มีจีโนไทป์แบบโฮโมไซกัสเหมือนข้าวพันธุ์รับจะให้แทนเป็น 1 ถ้าแสดงแถบดีเอ็นเอ 2 

แถบ โดยเหมือนข้าว PYO16-001-3-24B 1 แถบ และเหมือนพันธุ์ให้ 1 แถบ (เหมยนอง 62 

เอ็ม หรือ กข22) แสดงว่า มีจโีนไทป์เป็นเฮเทอโรไซกัส จะให้แทนเป็น 2 และถ้าแสดงแถบดีเอ็น

เอ 1 แถบเหมือนข้าวเหมยนอง 62 เอ็ม หรือ กข22 แสดงว่า มีจีโนไทป์แบบโฮโมไซกัสเหมือน

ข้าวพันธุ์ให ้จะใหแ้ทนเป็น 3 โดยข้อมูลเหล่านีจ้ะใช้เป็นข้อมูลจโีนไทป์เพื่อวิเคราะห์ต่อไป  

ในประชากรข้าวชั่วที่ F4:5 ถ้าแสดงแถบดีเอ็นเอ 1 แถบเหมือนข้าวพันธุ์รับ แสดงว่า  

มีจีโนไทป์แบบโฮโมไซกัสจะให้แทนเป็น 1 ถ้าแสดงแถบดีเอ็นเอ 2 แถบ โดยเหมือนข้าวพันธุ์รับ  

1 แถบ และเหมือนพันธุ์ให ้1 แถบ (เหมยนอง 62 เอ็ม หรือ กข22) แสดงว่า มีจโีนไทป์เป็นเฮเทอ

โรไซกัส จะให้แทนเป็น 2 และถ้าแสดงแถบดีเอ็นเอ 1 แถบเหมือนข้าวเหมยนอง 62 เอ็ม หรือ 

กข22 แสดงว่า มีจีโนไทป์แบบโฮโมไซกัสเหมือนข้าวพันธุ์ให้ จะให้แทนเป็น 3 โดยข้อมูลเหล่านี้

จะใช้เป็นข้อมูลจโีนไทป์เพื่อวิเคราะห์ต่อไป 
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 ข้าวที่ต้องการปรับปรุงพันธุ์ให้ต้านทานต่อแมลงบั่วในแต่ละชั่วจะพยายามคัดเลือกตน้ที่มี 

qGM12 โดยแสดงจีโนไทป์เป็นโฮโมไซกัสทั้ง 3 ตำแหน่ง เหมือน กข22 และเป็นข้าวเหนียวหอม 

3.2.3. การตรวจสอบจโีนไทป์อย่างละเอยีดบน qGM12 ที่ถ่ายทอดจาก กข22  

 เนื่องด้วยเครื่องหมายดีเอ็นเอที่มีตำแหน่งอยู่บน qGM12 ได้แก่ RM110, RM3340 และ 

RM6800 (Leelagud, et al., 2020) ไม่สามารถแยกความแตกต่างระหว่างพันธุ ์รับ PYO16-

001-3-24B และพันธุ์ให ้กข22 ได้ จึงทำให้ต้องค้นหาเครื่องหมายดีเอ็นเอที่มีตำแหน่งใกล้เคียง

หรืออยู่บน qGM12 โดยนำเครื่องหมายดีเอ็นเอจำนวน 9 เครื่องหมาย (ตาราง 4) มาตรวจสอบ

จีโนไทป์ของข้าวที่ใช้เป็นพันธุ์พ่อแม่จำนวน 8 พันธุ์/สายพันธุ์ หรือเรียกว่า parental survey จาก

การใช้ตัวอย่างดีเอ็นเอจากข้าวพันธุ์รับและพันธุ์ให้ที่สามารถแยกความแตกต่างระหว่างข้าว

พันธุ์รับและพันธุ์ให้ได้จำนวน 8 พันธุ์/สายพันธุ์ ได้แก่ สันป่าตอง 1, PYO16-001-3-24B, 

PYO12-001-8-6-3-7-3-4B, PYO13-034-65-2-2-1B, PYO13-034-12-66-17-16-1B, 

PYO16-001-3-24B, กข22 และ เหมยนอง 62 เอ็ม 

 เมื่อไดผ้ลการคัดกรองเครื่องหมายดีเอ็นเอที่สามารถจำแนกความแตกต่างระหว่างข้าว

ที่ใช้เป็นพันธุ์พ่อแม่ได้แล้วนั ้น จึงนำมาตรวจสอบจีโนไทป์ของประชากรข้าวชั ่วที่ F2 ของ  

2 คู่ผสม ได้แก่ PYO16-001-3-24B X เหมยนอง 62 เอ็ม และ PYO16-001-3-24B X กข22 

จากนั้นนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์และฟีโนไทป์ที่เป็นข้อมูลการ

ทดสอบปฏิกิร ิยาต่อแมลงบั ่วโดยวิธีคำนวณค่าถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย ( simple linear 

regression) และความแปรปรวนต่อไป 

จากการตรวจจีโนไทป์ในเครื่องหมายดีเอ็นเอ 4 ตำแหน่ง ได้แก่ RM110, RM3340, 

RM6800 และ RM279 พบว่า เครื่องหมาย RM6800 ไม่สามารถจำแนกรูปแบบของแถบดเีอ็นเอได้ 
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ตาราง 4 เครื่องหมายดีเอ็นเอที่ใช้ในการตรวจสอบจีโนไทป อย่างละเอยีดบน        

ในประชากรข้าวชั่วที่  2 จากคู่ผสม           2 B   เหมยหนอง 62 เอ็ม 

และ           2 B   กข22 

Marker 

name 

Forward primer 

(5’ -> 3’) 

Reverse primer 

(5’ -> 3’) 

PCR 

amplicon 

(bp) 

RM6938 CTCCGCGGAGTCGATTTTA AACCAACCACTGATTATTCCAACT 206 

RM3340 TCTTGGCAAGCTCTCCTCTC CCATCATCTCGATCTTGACG 117 

RM6800 GTCCACGAGATGGACTCCTC TTCTGAAGGCCAGGCCAG 158 

RM279 GCGGGAGAGGGATCTCCT GGCTAGGAGTTAACCTCGCG 174 

RM233 CCAAATGAACCTACATGTTG GCATTGCAGACAGCTATTGA 162 

RM109 GCCGCCGGAGAGGGAGAGAGAG CCCCGACGGGATCTCCATCGTC 97 

RM110 TCGAAGCCATCCACCAACGAAG TCCGTACGCCGACGAGGTCGAG 156 

OSR14 AAATCCACGCACATTTGCG AGGTAAACGAGCTTGAGGTG 167 

RM211 CCGATCTCATCAACCAACTG CTTCACGAGGATCTCAAAGG 161 

หมายเหต;ุ ลำดับเบสของไพร์เมอร์อ้างอิงจากฐานข้อมูล https://www.gramene.org 

 
ภาพ 5 ตำแหน่งของเครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดไมโครแซทเทลไลต์ ในบริเวณ        

บนโครโมโซม 2 

https://www.gramene.org/
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ส่วนในประชากรข้าวชั ่วที ่ F4:5 จากคู่ผสมทั้ง 4 คู่ จะทำการตรวจจีโนไทป์โดยใช้

เครื่องหมายดีเอ็นเอจำนวน 4 เครื่องหมาย ได้แก่ Aromarker, RM110, RM3340 และ RM6800 

เพื่อคัดเลือกสายพันธุ์ที่ได้รับยีน qGM12 จากข้าว กข22 จากนั้นจะนำข้าวที่ได้รับยีน qGM12 

จาก กข22 ที่แสดงจีโนไทป์แบบโฮโมไซกัสเหมือน กข22 มาทดสอบปฏิกิริยาต่อแมลงบั่ว 

ในสภาพโรงเรือน และปลูกทดสอบผลผลิตเบื้องต้นต่อไป 

3.2.4 การทดสอบปฏิกิริยาต่อแมลงบัว่ในสภาพโรงเรือนทดลอง 

3.2.4.1 การทดสอบในประชากรชั่วที่ F2 

 ทำการทดลองที่ศูนย์วิจัยข้าวแพร่ จังหวัดแพร่ ด้วยวิธีการของ พันนิภา ยาใจ (2558) 

โดยใช้ประชากรแมลงบั่วในพื้นที่จังหวัดแพร่ โดยนำเมล็ดข้าวชั่วที่ F2 จำนวน 200 เมล็ดต่อ

คู่ผสม มาเพาะให้งอกประมาณ 3 วัน หลังจากนั้น นำเมล็ดมาปลูกลงบนดินในถาดเป็นแถว 

แถวละ 20 ต้น จำนวน 10 แถวต่อประชากร โดยพบต้นกล้าที่แข็งแรงจากคู่ผสมที่ 1 และ 2 

จำนวน  177 และ 199 ต้น ตามลำดับ จากนั้นย้ายเข้ากรงเลี้ยง จนต้นกล้าอายุ 7 วันหลังจาก

ย้ายปลูก ทำการปล่อยแมลงบั่วเพศเมียในอัตราส่วน ต้นกล้า 10 ต้นต่อแมลงบั่วเพศเมีย 1 ตัว 

ลงในกรงที่ทำการทดลอง โดยมีการให้ละอองน้ำเพื่อเป็นการเพิ่มความชื้น และลดอุณหภูมิ 

หลังจากนั้น 7 วัน ทำการประเมินการเข้าทำลายของแมลงบั่วในประชากรข้าวที่ปลูกทดสอบ 

แบ่งเป็นการประเมินในประชากรข้าวชั่วที่ F2 จะประเมินรายต้น โดยแทนลักษณะต้านทานด้วย 

0 (ต้นปกติไม่เกิดหลอดบั่ว และต้นที่มีลักษณะเป็นต้นแคระ) และแทนลักษณะอ่อนแอด้วย  

1 (ต้นที่เกิดหลอดบั่ว) (ภาพ 6) หลังจากนั้นทดสอบการกระจายตัวของลักษณะในข้าวทั้งสอง

ประชากร เพื่อหาจำนวนยีนที่ควบคุมความต้านทานต่อแมลงบั่ว ในข้าวพันธุ์เหมยนอง 62 เอ็ม 

และ กข22 ดว้ยวิธีการทดสอบไคสแควร์ (2) (Jia-shi Lu et al., 2016)  ดังสมการ 

 

2 =∑
(O − E)

E

2

 

 

เมื่อ O เป็นค่าสังเกตที่ไดจ้ากการทดสอบปฏิกิริยาต่อแมลงบัว่ในโรงเรือนทดลอง และ 

E เป็นค่าคาดหวังตามทฤษฎขีองการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

3.2.4.2 การทดสอบในประชากรชั่วที่ F4:5 

ทำการปลูกทดสอบปฏิกิริยาต่อแมลงบั่วจำนวน 3 ประชากร ได้แก่ ประชากรแมลงบั่ว

ในจังหวัดแพร่ น่าน และเชียงราย ในสภาพโรงเรือน ณ ศูนย์วิจัยข้าวแพร่ จังหวัดแพร่ ด้วย

วิธีการของ พันนิภา ยาใจ (2558) และพันธุ์มาตรฐานเปรียบเทียบ 5 พันธุ์/สายพันธุ์ ได้แก่  

PYO12-001-8-6-3-7-4B, PYO13-034-12-65-2-2-1B, PYO16-012-140-4-7B, เหมยนอง 6 เอ็ม 
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และ กข22 ทำการเพาะเมล็ด 3 วัน จนเมล็ดงอก จากนั้นนำเมล็ดมาเรียงบนถาดเพาะเป็น 

แถว ๆ ละ 20 เมล็ดต่อสายพันธุ์ จำนวน 2 ซ้ำต่อกรง จากนั้นย้ายถาดเพาะเข้าสู่กรงเลี ้ยง  

เมื่อต้นกล้าอายุ 7 วัน ทำการปล่อยแมลงบั่วเพศเมียในอัตราส่วนต้นกล้า 10 ต้นต่อแมลงบั่ว

เพศเมีย 1 ตัว โดยในแต่ละกรงเลี้ยงจะใช้ประชากรแมลงบั่วในพื้นที่จังหวัดแพร่ น่าน และ

เชียงราย จากนั้นมีการให้ละอองน้ำเพื่อเพิ่มความชื้น และลดอุณหภูมิในเวลากลางวันให้ไม่สูง

เกิน 38°C จากนั้น 7 วัน จงึทำการประเมนิการเข้าทำลายของแมลงบั่วที่ปลูกทดสอบ  

ส่วนการประเมินในพันธุ์มาตรฐานเปรียบเทียบ จะทำการบันทึกข้อมูลการเข้าทำลาย

ของแมลงบั่วแต่ละต้น เป็นตัวเลข 3 ตำแหน่ง โดยตำแหน่งแรกแสดงต้นที่มีลักษณะเป็นหลอด

บั่ว (ภาพ 6ก) ตำแหน่งที่สองแสดงต้นที่มีลักษณะผิดปกติ (ภาพ 6ข) และตำแหน่งที่สามแสดง

ต้นที่มลีักษณะปกติ (ภาพ 6ค) จากนั้นนำมาคำนวณเปอร์เซ็นต์การเข้าทำลาย และแปลผลตาม

มาตรฐานของ Standard Evaluation System for Rice ของ IRRI (2002)  

 

 
ภาพ 6 ลักษณะของต้นข้าวที่เกิดหลอดบั่ว (ก) และต้นแคระ (ข) ที่เกิดจากการเข้า

ทำลายของแมลงบั่ว เปรียบเทียบกับต้นปกต ิ(ค)  

ที่มา: มาริสา อิ่มเพ็ง (ผูถ้่าย) 
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คำนวณเปอร์เซ็นต์การเข้าทำลายและแปลผลตามมาตรฐานของ IRRI ดังนี ้

 

เปอร์เซ็นต์การเขา้ทำลาย (%) =     X 100 

 

แล้วนำการแปรผลปฏกิิริยาต่อแมลงบั่วมาคำนวณเปอร์เซ็นต์การเข้าทำลายตามเกณฑ์

มาตรฐานของ Standard Evaluation System for Rice (IRRI, 2002) ดังนี้ 

0 ต้านทานสูง (HR)  มีเปอร์เซ็นต์การเขา้ทำลาย 0% 

1 ต้านทาน (R)   มีเปอร์เซ็นต์การเขา้ทำลาย 0-5% 

3 ค่อนข้างต้านทาน (MR)  มีเปอร์เซ็นต์การเขา้ทำลาย 6-10% 

5 ค่อนข้างอ่อนแอ (MS) มีเปอร์เซ็นต์การเขา้ทำลาย 11-20% 

7 อ่อนแอ (S)   มีเปอร์เซ็นต์การเขา้ทำลาย 21-50% 

9 อ่อนแอมาก (HS)  มีเปอร์เซ็นต์การเขา้ทำลายมากกว่า 50% 

3.2.5 การทดสอบผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิตเบื้องต้น ในสภาพน้ำสมบูรณ์

ในแปลงทดลองบ้านแม่กาหลวง ต.แม่กา อ.เมอืง จ.พะเยา 

 เพื ่อศึกษาลักษณะพันธุ ์ขั ้นต้นในประชากรข้าวชั ่วที ่ F4:5 ได้รับยีน qGM12 จำนวน  

5 พันธุ์ต่อสายพันธุ์ ได้แก่ 1) PYO21-001-8-4-2B (PYO12-001-8-6-3-7-3-4B X กข22), 

2) PYO21-002-5-2-8B, 3) PYO21-002-18-7-4B (PYO13-034-12-65-2-2-1B X กข22, 

4) PYO21-005-6-5-5B (PYO16-012-140-4-7B X กข22) และ  5) PYO21-020-6-5-6B  

( PYO16-012-140-4-7B X เหมยนอง 62 เอ็ม) และพันธุ์มาตรฐานเปรียบเทียบ 7 สายพันธุ์ 

ได้แก่ กข6, กข22, ไรซ์เบอร์รี่, สันป่าตอง 1, PYO12-001-8-6-3-7-3-4B, PYO16-012-

140-4-7B และ PYO13-034-12-65-2-2-1B จะทำการปลูกข้าวสายพันธุ์ละ 6 แถว ๆ ละ  

21 ต้น จำนวน 2 ซ้ำ ระยะการปักดำ 20 X 20 เซนติเมตร วางแผนการทดลองแบบ randomized 

complete block design (RCBD) จำนวน 2 ซ้ำ โดยปักดำต้นเดียวต่อกอ บันทึกลักษณะทาง

การเกษตรผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิตเมื่อเปรียบเทียบกับพันธุ์เปรียบเทียบ (check 

variety) ได้แก่ ค่าเฉลี่ยความสูงของต้นจากการสุ่มวัด 5 ต้นต่อแปลงทดลอง, ค่าเฉลี่ยวันออก

ดอกที่ 75%, ค่าเฉลี่ยจำนวนหน่อต่อกอจากการสุ่มนับ 5 กอต่อแปลงทดลอง จำนวน 2 ซ้ำ, 

ค่าเฉลี่ยจำนวนรวงต่อกอจากการสุ่มนับ 5 กอต่อแปลงทดลอง, น้ำหนักเมล็ดดีต่อรวงจำนวน 

5 รวงต่อแปลงทดลอง, น้ำหนักเมล็ดลีบต่อรวงจำนวน 5 รวงต่อแปลงทดลอง, น้ำหนักเมล็ด

ต่อกอ  และค่าเฉล่ียน้ำหนักผลผลติจาก 2 ซ้ำ ตามวิธขีอง กรมการข้าว (2556) จากนั้นทำการ

ผลรวมจำนวนตน้ที่เกิดหลอด 

ผลรวมจำนวนตน้ทั้งหมด 
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คัดเลอืกสายพันธุ์ที่มีลักษณะทรงต้นดี และให้ผลผลติเบือ้งต้นด ีและสามารถต้านทานแมลงบั่ว

สำหรับปลูกคัดเลอืกให้สม่ำเสมอต่อไป  

3.2.6 การวิเคราะห์ขอ้มูล 

3.2.6.1 ข้อมูลการทดสอบปฏิกิร ิยาต่อแมลงบั ่วในประชากรชั ่วที ่ F2 จำนวน 2 

ประชากรที่เกิดจากคู่ผสมระหว่าง PYO16-001-3-24B กับเหมยนอง 62 เอ็ม และ PYO16-

001-3-24B กับ กข22 ในโรงเรือน โดยใช้ประชากรบั่วในพื้นที่จังหวัดแพร่ นำมาผลที่ได้มา

วิเคราะห์อัตราส่วนความอ่อนแอต่อความต้านทานและนำไปเปรียบเทียบกับอัตราส่วนการ

ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมแบบต่าง ๆ ได้แก่ dominant, recessive และ epistasis ที่ได้จาก

ผลตรวจ จีโนไทป์ด้วยเครื่องหมายดีเอ็นเอ 9 เครื่องหมาย นำผลการทดลองทั้งสองมาทดสอบ

ไคสแควร์ ซึ่งจะทำให้ทราบถึงการแสดงออกของยีนว่ามีการแสดงออกแบบเด่นหรือด้อย และมี

ยีนที่ควบคุมความต้านทานต่อแมลงบั่วจำนวนกี่ยีน ในข้าวเหมยนอง 62 เอ็ม และ กข22 

หลังจากนั้นนำผลจีโนไทป์ที่ตรวจสอบด้วยเครื่องหมายดีเอ็นเอที่แสดงความแตกต่างระหว่าง 

PYO16-001-3-24B  ผสมกับ เหมยนอง 62 เอ็ม และ กข22 มาวิเคราะห์สมการถดถอย และ

วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) (Nasser Tao et al., 2016) ด้วยโปรแกรม R version 4.2.1 

(R Core team., 2017) เพ ื ่อหาความสัมพันธ ์ระหว ่างอัตราส่วน 3:1, 9:7 และ 15:1 ว ่ามี

ความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญที่อัตราส่วนใด แปลผลว่ามีจำนวนยีนที่ควบคุมลักษณะ

ต้านทานต่อแมลงบั่วอย่างไร  

3.2.6.2 ข้อมูลการทดสอบปฏิกิริยาต่อแมลงบั่วในประชากรชั่วที่ F4:5 จำนวน 15 สาย

พันธุ์ และพันธุ์มาตรฐานเปรียบเทียบ 4 สายพันธุ์ มาประเมินความต้านทานแมลงบั่วในพื้นที่

จังหวัดแพร่ น่าน และเชียงราย (พันนิภา ยาใจ, 2558) จากนั้นตรวจจีโนไทป์ด้วยเครื่องหมาย 

ดีเอ็นเอ 4 เครื่องหมาย ได้แก่ RM110, RM3340, RM6800 และ RM279 แล้วจึงทำการปลูก

คัดเลอืกเพื่อศกึษาพันธุ์และทดสอบผลผลิตเบื้องต้นในชั่วที่ F4:5 ต่อไป  

3.2.6.3 ข้อมูลในการทดสอบผลผลิตเบื้องต้น ในประชากรชั่วที่ F4:5 จำนวน 5 สาย

พันธุ์ที่ผ่านการทดสอบการประเมนิความต้านทานแมลงบั่ว แล้วนำข้อมูลที่ไดม้าวิเคราะห์ความ

แปรปรวน และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี LSD (Least Significant Difference) ด้วยโปรแกรม 

R version 4.2.1 (R Core team., 2017) 
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3.3 สถานที่ทำการทดลอง 

ทำการพัฒนาประชากรข้าวชั่วที่ F2 และ F4:5 ที่มีความต้านทานต่อแมลงบั่วในพื้นที่

ปฏิบัติการสาขาเกษตรศาสตร์ การตรวจสอบจีโนไทป์ทำการทดลองที่ห้องปฏิบัติการด้านพืช 

สาขาเกษตรศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยพะเยา ในส่วน

การทดสอบปฏิกิริยาต่อแมลงบั่วในสภาพโรงเรือน ที่ศูนย์วิจัยข้าวแพร่ อ.เมอืงแพร่ จ.แพร่ และ

การปลูกทดสอบผลผลิตที่แปลงทดลองบ้านแม่กาหลวง ต.แม่กา อ.เมอืง จ.พะเยา 

 

3.4 ระยะเวลาการดำเนินงาน 

เริ่มตั้งแต่เดือน มิถุนายน พ.ศ. 2564 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2566 
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4.1 การเปรยีบเทยีบพันธุกรรมความต้านทานต่อแมลงบั่วในข้าวเหมยนอง 62 เอ็ม และข้าว กข22 

4.1.1 จากผลการทดสอบปฏิกิริยาต่อแมลงบั่วประชากรในจังหวัดแพร่สภาพโรงเรือน 

ณ ศูนย์วิจัยข้าวแพร่ จ.แพร่ ของประชากรข้าวชั่วที่ F2 จำนวน 2 ประชากร แบ่งเป็น  

1. PYO16-001-3-24B X เหมยนอง 62 เอ็ม จำนวน 95 ต้น พบว่า มีต้นปกติ ไม่เกิด

หลอดบั่ว 3 ต้น ต้นแคระไม่เกิดหลอดบั่ว 30 ต้น รวมต้นที่แสดงความต้านทาน 33 ต้น คิดเป็น 

34.7% และมีต้นที่แสดงความอ่อนแอหรือเกิดหลอดบั่ว 62 ต้น คิดเป็น 65.3% (ภาพ 7) 

2. PYO16-001-3-24B X กข22 จำนวน 193 ต้น พบว่า มีต้นปกติ ไม่เกิดหลอดบั่ว  

3 ต้น ต้นแคระไม่เกิดหลอดบั่ว 69 ต้น รวมต้นที่แสดงความต้านทาน 72 ต้น คิดเป็น 37.3% 

และมีต้นที่แสดงความอ่อนแอหรือเกิดหลอดบั่ว 121 ต้น คิดเป็น 62.7% (ภาพ 7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 7 การกระจายตัวของความต้านทานแมลงบั่วในประชากรข้าวชั่วที่  2 ที่เกิดจาก

คู่ผสม ได้แก่ ข้าวสายพันธุ ์             2 B   เหมยนอง 62 เอ็ม และ 

            2 B   กข22 ที่ทดสอบโดยใช้แมลงบั่วจากจังหวัดแพร่ ในสภาพ

โรงเรือนทดลอง 
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ในขณะที่เหมยนอง 62 เอ็ม มีความต้านทานต่อแมลงบั่วแสดงค่าเปอร์เซ็นต์การเข้า

ทำลาย 5.93% และ กข22 มีความต้านทานต่อแมลงบั่วในระดับค่อนข้างอ่อนแอ แสดงค่า

เปอร์เซ็นต์การเข้าทำลาย 11.15% ส่วน PYO16-001-3-24B มีความต้านทานต่อแมลงบั่วใน

ระดับค่อนข้างอ่อนแอ แสดงค่าเปอร์เซ็นต์การเข้าทำลาย 12.53% และอัตราส่วนความ

ต้านทานต่ออ่อนแอไม่ใช่ 1:3 ตามกฎของเมนเดล (ภาพ 7) 

4.1.2 จากการวิเคราะห์การกระจายตัวของลักษณะพันธุกรรมความต้านทานต่อแมลง

บั่วในคู่ผสม PYO16-001-3-24B x เหมยนอง 62 เอ็ม จำนวน 95 ต้น พบว่า มีอัตราส่วน

จำนวนต้นอ่อนแอต่อจำนวนต้นต้านทาน เท่ากับ 9:7 ที่ค่า 2 = 3.136 (p=0.05) แสดงให้เห็น

ว่ามียีนที่ควบคุมความต้านทานต่อแมลงบั่ว จำนวน 2 ยีน และมีแสดงออกแบบ duplicate 

recessive gene และเมื่อวิเคราะห์อัตราส่วนการกระจายตัวในประชากรข้าวชั่วที่ F2 ส่วนจาก

คู่ผสม PYO16-001-3-24B x กข22 จำนวน 193 ต้น พบว่า มีอัตราส่วนจำนวนต้นอ่อนแอต่อ

จำนวนต้นต้านทาน เท่ากับ 9:7 โดยค่า 2 = 0.05 (df = 1) มีค่าเท่ากับ 3.84 (ตาราง 5) 
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4.1.3 จากการตรวจสอบเครื่องหมายดีเอ็นเอชนิด SSR ที่อยู่ในตำแหน่งเป้าหมายและ

ใกล้เคียง qGM12 ได้ทำการตรวจสอบจำนวน 9 เครื่องหมาย โดยใช้ประชากรข้าวพันธุ์รับและ

พันธุ์ใหใ้นการพัฒนาประชากรทั้งหมดที่เกี่ยวข้อง 6 พันธุ์/สายพันธุ์ (ตาราง 6) 

 

ตาราง 6 จีโนไทป ของข้าวที่ใช้เป็นพันธุ์รับและพันธุ์ให้ในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวต้านทาน

แมลงบั่วจำนวน   พันธุ์/สายพันธุ์ โดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอชนดิ SSR จำนวน 

  เครื่องหมาย ที่อยู่ในบริเวณ       

พันธุ์/สายพันธุ์ 
จีโนไทป์ 

RM109 RM6800 RM3340 RM6938 RM110 OSR14 RM211 RM233 RM279 

PYO16-001-3-24B a a b a b b a b c 

RD22 a a b a b a a a b 

MN62M b a b b a a b a c 

PYO13-001-3-7-3-4B b b c c b b a b c 

PYO13-034-12-65-2-2-1B b b c b b a a a c 

PYO16-012-140-4-7B - b c - a - - - - 

 

 จากการศึกษาเครื่องหมายดีเอ็นเอในตำแหน่งใกล้เคียงดังกล่าว พบว่า  เครื่องหมายดี

เอ็นเอที่มปีระสทิธิภาพในการติดตาม qGM12MN62M  มี 4 เครื่องหมาย ได้แก่ RM110, RM3340, 

RM233 และ RM279 และในการติดตาม qGM12RD22 ได้แก่ RM279 ซึ่งสามารถนำผลนี้มาใช้ใน

การตรวจจีโนไทป์ในประชากรชั่วที่ F2 ในการศึกษาในครั้ง โดยเปรียบเทียบกับข้าวที่ใช้เป็นพ่อ

และแม่ แสดงดัง ตาราง 6 นอกจากผลการศึกษานี้ยังสามารถนำไปใช้ในการตรวจสอบจีโนไทป์

ในประชากรชั่วที่ F4:5 จำนวน 6 คู่ผสม โดยในคู่ผสม 1) PYO12-001-3-7-3-4B X กข22, 2) 

PYO13-034-12-65-2-2-1B X ก ข 22, 3) PYO13-034-12-66-17-16-1B X ก ข 22, 4) 

PYO16-03-93-11-6B X กข22, 5) PYO16-012-140-4-7B X กข22 และ  6) PYO16-012-

140-4-7B X เหมยนอง 62 เอ็ม สามารถใช้เครื ่องหมายดีเอ็นเอได้ 5 เครื ่องหมาย ได้แก่ 

RM110, RM3340, RM6800, RM233 และ RM279 แสดงดัง ภาพ 8 
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ภาพ 8 ลักษณะแถบดเีอ็นเอของพันธุ์รับและพันธุ์ให้ในเครื่องหมายดีเอ็นเอที่แสดงความ

แตกต่างระหว่างข้าวท่ีใช้เป็นพันธุ์รับและพันธุ์ให้ ( oly or his ) 
  

4.2 การตรวจสอบจีโนไทป์อย่างละเอียดในประชากรชั่วท่ี F2 ด้วยเครื่องหมายดีเอ็นเอ 

 จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์ที่ตรวจสอบด้วยเครื่องหมายดีเอ็นเอ  

5 ตำแหน่ง ได้แก่ RM110, RM3340, RM6800, RM233 และ RM279 กับข้อมูลการทดสอบ

ปฏิกิริยาต่อแมลงบั่ว พบว่า เครื่องหมายโมเลกุล RM3340 และ RM279 มีความสัมพันธ์กับ

ปฏิกิริยาต่อต้านแมลงบั่วอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.01) และสามารถจำแนกพันธุ์ข้าว

ต้านทานและอ่อนแอได้อย่างชัดเจน และในเครื่องหมายอื่น ๆ ได้แก่ RM110, RM6800 และ 

RM233 ไม่พบความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญกับปฏิกริิยาต่อแมลงบั่ว (ตาราง 7) 

RM110 RM3340 

RM6800 

RM233 RM279 
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ตาราง 7 จำนวนต้นข้าวชั่วที่  2 จากคู่ผสม             2 B   เหมยนอง 62 เอ็ม 

และ             2 B   กข22 ท ี ่แสดงจ ีโนไทป  แบบต่าง ๆ กับ  

ความต้านทานต่อแมลงบั่ว 

เครื่องหมาย ฟโีนไทป์ 

PYO16-001-3-24B X MN62M PYO16-001-3-24B X RD22 

จีโนไทป์ 
รวม 

จีโนไทป์ 
รวม 

AA Aa aa AA Aa aa 

RM110 

R 19 10 7 33 -  -  -  -  

S 40 9 7 62 -  -  -  -  

รวม 59 19 14 95 -  -  -  -  

RM3340 

R 17 7 9 33 -  -  -  -  

S 47 10 5 62 -  -  -  -  

รวม 64 17 14 95 -  -  -  -  

RM233 

R 19 6 8 33 -  -  -  -  

S 45 7 8 62 -  -  -  -  

รวม 65 13 16 95 -  -  -  -  

RM279 

R 18 7 8 33 6 22 25 70 

S 40 13 9 62 19 33 53 123 

รวม 58 20 17 95 25 55 78 193 

หมายเหต;ุ R คือ ลักษณะแสดงความต้านทานต่อแมลงบั่ว 

S คือ ลักษณะแสดงความอ่อนแอต่อแมลงบั่ว  

A แทนอัลลลีของ เหมยนอง 62 เอ็ม หรือ กข22 

a แทนอัลลลีของ PYO16-001-3-24B 

 

จากการวิเคราะห์จีโนไทป์ และฟีโนไทป์โดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ 5 เครื่องหมาย

ข้างต้นในประชากรคู่ผสม PYO16-001-3-24B X เหมยนอง 62 เอ็ม จำนวน 95 ต้น พบว่า 

อัตราส่วนความต้านทานมีแนวโน้มสัมพันธ์กับจีโนไทป์แบบ AA และ Aa และต้นที่แสดงจีโนไทป์ 

aa แสดงฟีโนไทป์อ่อนแอต่อแมลงบั่ว และในเครื่องหมาย RM279 ในประชากรคู่ผสม PYO16-

001-3-24B X กข22 จำนวน 193 ต้น แบ่งเป็นต้านทาน 70 ต้น และอ่อนแอ 123 ต้น พบว่า  

ต้นที่มีจีโนไทป์เป็น AA มีความสัมพันธ์กับฟีโนไทป์ต้านทานต่อแมลงบั่วมากที่สุด และจีโนไทป์ Aa 

และ aa มีแนวโน้มสัมพันธ์กับฟีโนไทป์อ่อนแอต่อแมลงบั่ว (ตาราง 8) 
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จากการวิเคราะห์ข้อมูลข้างต้น แสดงว่า ลักษณะความต้านทานต่อแมลงบั่วถูกควบคุม

ด้วยยีนด้อย 2 ยีน ซึ่งมีการข่มกันระหว่างยีนที่อยู่คนละตำแหน่งแบบ duplicate recessive 

epistasis เป็นไปตามอัตราส่วนอ่อนแอต่อต้านทาน เท่ากับ 9:7 ซึ่งพบทั้งในประชากรที่พัฒนา

จากข้าวเหมยนอง 62 เอ็ม และ กข22 
 

4.3 การพัฒนาข้าวเหนียวหอมต้านทานแมลงบั่ว 

4.3.1 จากการพัฒนาประชากรลูกผสมสายพันธุ ์แท้ (RILs) จากการพัฒนาลูกผสม

จำนวน 6 คู่ผสม ได้แก่ 

1. PYO12-001-8-6-3-7-3-4B X กข22 (PYO21-001)   

2. PYO13-034-12-65-2-2-1B X กข22 (PYO21-002) 

3. PYO16-034-12-66-17-16B X กข22 (PYO21-003) 

4. PYO16-03-93-11-6B X กข22 (PYO21-004) 

5. PYO16-012-140-4-7B X กข22 (PYO21-005) 

6. PYO16-012-140-4-7B X เหมยนอง 62 เอ็ม (PYO21-020) 

ได้ทำการปลูก กำหนดรหัสประจำต้น เก็บตัวอย่างใบอ่อนเพื่อตรวจจีโนไทป์ และ

คัดเลือกลักษณะทางการเกษตรที่ดีในชั่วต่าง ๆ (ตาราง 9) และทำการแบ่งเมล็ดชั่ว F4:5 เพื่อ

ทดสอบปฏิกิริยาต่อแมลงบั่วในโรงเรือนและตรวจจีโนไทป์ (ตาราง 10) นอกจากนี้ยังนำเมล็ดชั่ว 

F4:5 มาปลูกเพื่อทดสอบผลผลติเบื้องต้น ณ แปลงทดสอบแม่กาหลวง จ.พะเยา ในฤดูนาปี 2566 

 

ตาราง 9 จำนวนสายพันธุ์ที่ผ่านการคัดเลือกในแต่ละรุ่นของคูผ่สมต่าง ๆ 

รหัส คู่ผสม 

จำนวนต้นที่ได้รับการคัดเลือก 

ในแต่ละรุ่น (ต้น) 

F2 F3 F4 F5 

PYO21-001 PYO12-001-8-6-3-7-3-4B X RD22 2 12 10 3 

PYO21-002 PYO13-034-12-65-2-2-1B X RD22 4 14 20 14 

PYO21-005 PYO16-012-140-4-7B X RD22 4 11 31 19 

PYO21-020 PYO16-012-140-4-7B X MN62M 15 28 23 22 

รวม 24 65 84 58 
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จากการคัดเลือกจากจีโนไทป์และฟีโนไทป์ พบว่า 1) ในคู่ผสมระหว่าง PYO12-001-8-6-3-

7-3-4B X กข22 ไดร้ับการคัดเลอืกจากชั่วที่ F2 จำนวน 2 ต้น F3 จำนวน 12 ต้น F4 จำนวน 10 ต้น และ 

F5 จำนวน 3 ต้น 2) ในคู่ผสมระหว่าง PYO13-12-65-2-2-1B X กข22 ได้รับการคัดเลือกจากชั่วที่ F2 

จำนวน 4 ต้น F3 จำนวน 14 ต้น F4 จำนวน 20 ต้น และ F5 จำนวน 14 ต้น 3) ในคู่ผสมระหว่าง PYO16-

012-140-4-7B X เหมยนอง 62 เอ็ม ได้รับการคัดเลือกจากชั่วที่ F2 จำนวน 15 ต้น F3 จำนวน 28 ต้น 

F4 จำนวน 23 ต้น และ F5 จำนวน 22 ต้น และ 4) ในคู่ผสมระหว่าง PYO16-012-140-4-7B X กข22 

ไดร้ับการคัดเลอืกจากชั่วที่ F2 จำนวน 4 ต้น F3 จำนวน 11 ต้น F4 จำนวน 31 ต้น และ F5 จำนวน 19 ต้น 

ซึ่งผลการคัดเลอืกดังกล่าวสะท้อนถึงศักยภาพของแต่ละคู่ผสมในการถ่ายทอดลักษณะต้านทานไปยัง

รุ่นลูกชั่วที่ลึกขึ้น โดยเฉพาะในคู่ผสม PYO16-012-140-4-7B X กข22 และ PYO16-03-93-11-6B X 

กข22 ที่แสดงจำนวนต้นที่ได้รับการคัดเลือกในชั่ว F4 และ F5 ค่อนข้างสูง แสดงถึงแนวโน้มของการคง

อยู่ของลักษณะต้านทานต่อแมลงบั่วในสายพันธุ์เหล่านี้ไดอ้ย่างมีประสทิธิภาพ (ตาราง 10) 

4.3.2 การตรวจสอบจีโนไทป์ในประชากรชั่ว F4:5  

 จากการตรวจสอบจีโนไทป์โดยเครื่องหมายดีเอ็นเอชนิด SSR จำนวน 4 ตำแหน่ง ได้แก่ 

RM3340, RM6800, RM110 และ RM279 ซึ่งเป็นเครื่องหมายที่ควบคุมลักษณะความต้านทานต่อ

แมลงบั่วที่อยู่ในบริเวณ qGM12 พบว่า สามารถแบ่งกลุ่มประชากรได้เป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1) กลุ่มที่ได้ 

qGM12 จากข้าวพันธุ์เหมยนอง 62 เอ็ม จำนวน 3 สายพันธุ์ และ 2) กลุ่มที่ได้ qGM12 จากข้าวพันธุ์ 

กข22 จำนวน 12 สายพันธุ์ (ตาราง 10) 

จากการทดสอบปฏิกิริยาต่อแมลงบั่วในสภาพโรงเรือน โดยใช้ประชากรแมลงบั่วที่รวบรวม

จาก 3 จังหวัด ได้แก่ เชียงราย แพร่ และน่าน ทำการประเมินในประชากรข้าวเหนียวชั่วที่ F4:5 ซึ่งได้

จากการผสมระหว่างข้าวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่กับพันธุ์ต้านทาน พบว่า ข้าวที่ใช้เป็นพันธุ์รับจำนวน 5 

สายพันธุ์ ได้แก่ PYO12-001-8-6-3-7-3-4B, PYO13-034-12-65-2-2-1B, PYO13-034-12-66-

17-16-1B, PYO16-03-93-11-6B และ PYO16-012-140-4-7B มีความสามารถในการต้านทานแมลง

บั่วอยู่ในระดับอ่อนแอมาก ขณะที่ข้าวพันธุ์ให้ ได้แก่ เหมยนอง 62 เอ็ม และ กข22 แสดงระดับความ

ต้านทานอยู่ในช่วงค่อนข้างต้านทาน และค่อนข้างอ่อนแอ ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม จากการทดสอบ

พบว่า มีประชากรข้าวลูกผสมชั่วที่ F4:5 จำนวน 5 สายพันธุ์ ที่แสดงระดับความต้านทานต่อแมลงบั่วที่

ดี ได้แก่ 1) PYO21-005-6-5-5 และ PYO21-020-6-5-6 (จากการผสมระหว่าง PYO16-012-140-

4-7B × กข22) ซึ่งมี เปอร์เซ็นต์การเข้าทำลายของแมลงบั่วในระดับต้านทาน อยู่ที่ 1–5% และ 2) 

PYO21-001-8-4-2 4 (จากการผสมระหว่าง PYO12-001-8-6-3-7-3-4B × กข22), PYO21-002-

5-2-8 และ PYO21-002-18-7-4 (จากการผสมระหว่าง PYO13-034-12-65-2-2-1B × กข22) ซึ่งมี 

เปอร์เซ็นต์การเข้าทำลายในระดับค่อนข้างต้านทาน อยู่ที่ 6–10% (ตาราง 10) 
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จากการทดสอบปฏิกิริยาความต้านทานต่อแมลงบั่วทั้ง 3 ประชากร พบว่า ข้าวสาย

พันธุ์ PY021-001-8-4-2 แสดงระดับความต้านทานดีที่สุด โดยมีค่าร้อยละเฉลี่ยของการเข้า

ทำลายต่ำสุดเพียง 8.1% และจัดอยู่ในกลุ่ม MR ในทุกประชากรของแมลงบั่ว ขณะที่สายพันธุ์ 

PY021-002-5-8-5 มีค่าการเข้าทำลายเฉลี่ยสูงถึง 40.2% และจัดอยู่ในกลุ่ม S ซึ่งบ่งชี้ถึง

ความไวต่อการเข้าทำลายจากแมลงบั่วอย่างมีนัยสำคัญ เมื่อพิจารณาลักษณะทางพันธุกรรม 

พบว่า สายพันธุ์ที่มีลักษณะพันธุกรรมแบบ homozygous แบบเดียวกับพันธุ์เหมยนอง 62 เอ็ม 

(ซึ่งเป็น donor ของยีนต้านทาน) ที่ตำแหน่งเครื่องหมายโมเลกุล RM110 และ RM279 ซึ่งแสดง

ระดับความต้านทานที่สูงกว่า ซึ่งสอดคล้องกับบทบาทของเหมยนอง 62 เอ็ม ในการถ่ายทอด 

qGM12 (ตาราง 11 และ ภาพ 9) 

สำหรับการต้านทานต่อแมลงบั่ว ในขณะที่พันธุ์พ่อแม่ที่ไม่มีลักษณะทางพันธุกรรม

ดังกล่าว เช่น ใน กข22 แสดงระดับความต้านทานต่ำกว่าชัดเจน โดยมีค่าการเข้าทำลายเฉลี่ย

สูงถึง 11.2% และจัดอยู ่ในกลุ ่ม MS นอกจากนี้ ยังพบว่า ประชากรแมลงบั่วจากจังหวัด

เชียงรายมีแนวโน้มก่อให้เกิดการเข้าทำลายสูงที่สุดในหลายสายพันธุ์ เช่น PY021-002-18-1-

2 ที่มีค่าการเข้าทำลายถึง 51.9% และจัดอยู่ในกลุ่ม HS แม้จะมีระดับความต้านทานปานกลาง

เมื่อทดสอบกับประชากรจากจังหวัดแพร่และน่าน แสดงให้เห็นถึงความแปรผันทางพันธุกรรม

ของประชากรแมลงบั่วในแต่ละพื้นที่ และความจำเป็นในการพัฒนาแหล่งพันธุกรรมต้านทานที่

ครอบคลุมมากขึ้น นอกจากการทดสอบปฏิกิริยาต่อแมลงบั่วแล้ว จึงได้คัดเลือกสายพันธุ์ที่มี

ความสามารถในการต้านทานแมลงบั่วเพื่อนำไปทดสอบผลผลิต และองค์ประกอบของผลผลิต

ต่อไปในประชากรช ั ่วท ี ่  F4:5 ได ้แก ่ 1) PYO21-001-8-4-2B, 2) PYO21-002-5-2-8B, 3) 

PYO21-002-18-7-4B, 4) PYO21-005-6-5-5B  และ 5) PYO21-020-6-5-6B และพ ันธุ์

มาตรฐานเปรียบเทียบ 7 สายพันธุ์ ได้แก่ กข6, กข22, ไรซ์เบอร์รี่, สันป่าตอง 1, PYO12-001-

8-6-3-7-3-4B, PYO16-012-140-4-7B และ PYO13-034-12-65-2-2-1B (ตาราง 11 และ 

ภาพ 9) 
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ภาพ 9 แสดงรูปแบบแถบดีเอ็นเอของประชากรข้าวเหนียวพันธุ์ปรับปรุงใหม่ต้านทาน

แมลงบั่ว ด้วยเครื่องหมายดีเอ็นเอ 2 เครื่องหมาย ได้แก่ R 2   และ R      

ตามลำดับ เมื่อเปรยีบเทยีบกับข้าวพันธุ์รับและพันธุ์ให้ 
  

4.4 การทดสอบผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิตในประชากร F4:5  

จากการทดสอบผลผลิตของประชากรข้าวเหนียวพันธุ์ปรับปรุงใหม่ต้านทานแมลงบั่วใน

ชั่วที่ F4:5 จำนวน 5 สายพันธุ์ ณ แปลงทดลองบ้านแม่กาหลวง อำเภอเมือง จังหวัดพะเยา 

ภายใต้สภาพแวดล้อมที่มีน้ำสมบูรณ์ (ภาพ 10) โดยมีมาตรฐานเปรียบเทียบ จำนวน 4 พันธุ์ 

ได้แก่ กข6, กข22, ไรซ์เบอร์รี่ และ สันป่าตอง 1 และข้าวพันธุ์รับ 3 สายพันธุ์ ได้แก่ PYO12-

001-8-6-3-7-3-4B, PYO12-034-12-65-2-2-1B และ  PYO16-012-140-4-7B โดยผล

การทดลองมี ดังนี้ 

 4.4.1 วันออกดอก 75% 

จากการทดสอบพบว่า ข้าวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่ต้านทานแมลงบั่วในรุ่น F4:5 มีอายุ

เฉลี่ยที่ 75% ของการออกดอกอยู่ในช่วง 113–119 วัน ซึ่งสั้นกว่าพันธุ์มาตรฐานเปรียบเทียบที่

อยู่ในช่วง 115–125 วัน โดยสายพันธุ์ที่ออกดอกเร็วที่สุด คือ PYO21-002-5-2-8 (113 วัน) 

และสายพันธุ์ที่ออกดอกช้าที่สุดในกลุ่มทดลอง คือ PYO21-002-18-7-4 (119 วัน) เทียบกับ

พันธุ์มาตรฐานเช่น กข6 และไรซ์เบอร์รี่ ที่ใช้เวลานานถึง 125 วัน (ตาราง 12) 
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ตาราง 12 แสดงวันที่ตกกล้า วันที่ดำนา และวันออกดอกท่ี   % ของข้าวแต่ละสายพันธุ์

ที่ใช้ทดสอบผลผลิต ณ แปลงทดสอบบ้านแม่กาหลวง จ.พะเยา ในฤดูปลูกนา

ป  พ.ศ. 2    

ลำดับ พันธุประวัติ ตกกล้า ดำนา 
วันออกดอก 

75% 
อายุวันออกดอก(วัน) 

1 PYO21-001-8-4-2 

11
 ก
.ค
. 2

56
6 

10
 ส

.ค
. 2

56
6 

23 ต.ค. 2566 115 

2 PYO21-002-5-2-8 21 ต.ค. 2566 113 

3 PYO21-002-18-7-4 27 ต.ค. 2566 119 

4 PYO21-005-6-5-5 23 ต.ค. 2566 115 

5 PYO21-020-6-5-6 26 ต.ค. 2566 118 

6 SPT1 27 ต.ค. 2566 119 

7 PYO13-034-12-65-2-2-1B 28 ต.ค. 2566 120 

8 PYO12-001-8-6-3-7-3-4B 23 ต.ค. 2566 115 

9 RB 2 พ.ย. 2566 125 

10 PYO16-012-140-4-7B 28 ต.ค. 2566 120 

11 RD22 23 ต.ค. 2566 115 

12 RD6 2 พ.ย. 2566 125 

 

4.4.2 ความสูงของต้น (PH) 

สายพันธุ์ข้าวที่มีความสูงเฉลี่ยมากที่สุด คือ กข6 (139.8 ซม.) ซึ่งเป็นพันธุ์มาตรฐาน 

รองลงมา  ค ือ  PYO21-020-6-5-6 (132.2 ซม. )  และ  PYO21-005-6-5-5 (125.7 ซม. )  

สายพันธุ์ใหม่บางสายพันธุ์ เช่น PYO21-002-5-2-8 มีลำต้นเตีย้ที่สุด (87.1 ซม.) ซึ่งอาจส่งผล

ดตี่อความต้านทานการล้มในบางสภาพแวดล้อม (ตาราง 13) 

4.4.3 จำนวนต้นต่อกอ (TN) 

สายพันธุ์ข้าวที่มีจำนวนต้นต่อกอเฉลี่ยมากที่สุด คือ PYO21-002-18-7-4 โดยมีค่า

เท่ากับ 7 ต้นต่อกอ ซึ่งบ่งชีถ้ึงศักยภาพในการแตกกอที่ดีและมแีนวโน้มส่งผลต่อผลผลิตที่สูงขึ้น 

ขณะที่พันธุ์มาตรฐานอย่าง กข6 มีจำนวนต้นต่อกอน้อยที่สุด (5 ต้นต่อกอ) สะท้อนให้เห็นถึง

ข้อจำกัดทางการเจริญเติบโตของพันธุ์ดังกล่าว (ตาราง 13) 

4.4.4 จำนวนรวงต่อกอ (PN) 

สายพันธุ์ข้าวที่ปรับปรุงใหม่ทั้ง 5 สายพันธุ์ ที่มีจำนวนรวงต่อกอเฉลี่ย 6 รวงต่อกอ 

แสดงถึงความสามารถในการสร้างรวงได้ดี ซึ่งเป็นองค์ประกอบสำคัญของผลผลิต ในขณะที่

พันธุ์ กข6 มีจำนวนรวงต่อกอน้อยที่สุด (5 รวงต่อกอ) ซึ่งอาจเป็นข้อจำกัดในการสะสมผลผลิต

ของพันธุ์ดังกล่าว (ตาราง 13) 
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4.4.5 น้ำหนักเมล็ดดีต่อรวง (FGW) 

พันธุ์ กข22 มีน้ำหนักเมล็ดดีต่อรวงมากที่สุด (26.52 กรัม) แสดงถึง ศักยภาพในการ

พัฒนาเมล็ดและการสะสมอาหารที่ดี ขณะที่พันธุ์ PYO16-012-140-4-7B มีน้ำหนักเมล็ดดี 

ต่ำที่สุด (15.20 กรัม) บ่งชีถ้ึงประสทิธิภาพการสร้างเมล็ดที่ต่ำกว่า (ตาราง 13) 

4.4.6 น้ำหนักเมล็ดลีบต่อรวง (UFGW) 

สายพันธุ์ PYO21-002-18-7-4 มีน้ำหนักเมล็ดลีบต่ำที่สุด (1.28 กรัม) สะท้อนการ

ผสมเกสรและการพัฒนาเมล็ดที ่มีประสิทธิภาพ เมื ่อเทียบกับพันธุ ์ PYO21-008-2-4-2  

ที่มีน้ำหนักเมล็ดลบีสูงสุด (2.65 กรัม) แสดงถึงแนวโน้มการเกิดเมล็ดลีบที่มากกว่า (ตาราง 13) 

4.4.7 น้ำหนักเมล็ดทัง้หมดต่อกอ (TGW) 

พันธุ ์ท ี ่ม ีน ้ำหนักเมล็ดมากที ่ส ุด  ค ือ กข22 (25.52 กรัม) รองลงมา คือ กข6  

(24.11 กรัม) ขณะที่พันธุ์ PYO16-012-140-4-7B มีน้ำหนักเมล็ดต่ำที่สุด (15.20 กรัม) สะท้อน

ถึงความแตกต่างของขนาดและความสมบูรณ์ของเมล็ดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตาราง 13) 

4.4.8 ผลผลิตต่อไร่ (GY) 

 สายพันธุ์ที่ให้ผลผลิตต่อไร่สูงที่สุด คือ กข6 (905.63 กก.ต่อไร่) รองลงมาคือ PYO12-

001-8-6-3-7-3-4B (769.86 กก.ต่อไร่) และ กข22 (747.94 กก.ต่อไร่) ซึ่งแสดงศักยภาพ

การให้ผลผลิตสูงเมื่อเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยรวม (709.13 กก.ต่อไร่) ขณะที่พันธุ์ปรับปรุงใหม่

ที่ให้ผลผลติสูงที่สุด คือ PYO21-005-6-5-5 (731.27 กก.ต่อไร่) (ตาราง 13) 

จากผลการประเมินลักษณะทางการเกษตรของข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่ใน

ประชากร F5 พบว่า สายพันธุ์ PYO21-002-18-7-4 มีศักยภาพสูงที่สุดในด้านผลผลิตต่อไร่ 

และจำนวนรวงต่อกอ ซึ่งสะท้อนความสามารถในการสะสมผลผลติ และประสทิธิภาพการผสม

เกสรที่ดี เมื่อเปรียบเทียบกับพันธุ์มาตรฐาน (ตาราง 13) 

ในขณะที่ สายพันธุ์ PYO21-005-6-5-5 และ PYO21-020-6-5-6 แสดงค่าน้ำหนัก

เมล็ดดีต่อรวง (FGW) สูงกว่าค่าเฉลี่ยโดยรวม แสดงถึงศักยภาพในการพัฒนาเป็นพันธุ์ที ่มี

คุณภาพเมล็ดดีและประสิทธิภาพการสร้างเมล็ดสูง ซึ ่งเหมาะสมต่อการคัดเลือกเข้าสู่

กระบวนการปรับปรุงพันธุ์ในระยะต่อไป (ตาราง 13) 

สายพันธุ์ขา้วเหนียวปรับปรุงใหม่ทั้งหมดมีแนวโน้มใหผ้ลผลติสูงกว่าหรือใกล้เคียงพันธุ์

มาตรฐาน ทั้งยังมีคุณภาพด้านการติดเมล็ดและองค์ประกอบผลผลิตที่เด่นชัด แสดงให้เห็นถึง

ศักยภาพในการนำไปพัฒนาเป็นพันธุ์ข้าวเหนียวต้านทานแมลงบั่วในเชิงพาณิชย์ได้อย่างมี

ประสทิธิภาพ (ตาราง 13) 
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ภาพ 10 ประชากรข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่จำนวน   สายพันธุ์ และพันธุ์

มาตรฐานเปรียบเทียบ   พันธุ์ ที่ปลูกทดสอบผลผลิตในสภาพนำ้สมบูรณ์ของ

แปลงแม่กาหลวง อ.เมือง จ.พะเยา ในฤดูนาป  พ.ศ.2   
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บทที่ 5  

บทสรุป 

 

5.1 อภิปรายผลการทดลอง 

 จากการเปรียบเทียบพันธุกรรมความต้านทานแมลงบั่ว พบว่า อัตราการแสดงออก

ต้านทานต่ออ่อนแอไม่ใช่ 1:3 ตามกฎของเมนเดล หมายความว่า มียีนควบคุมลักษณะความ

ต้านทานต่อแมลงบั่วมากกว่า 1 ยีน จากผลการทดลองแสดงถึงความต้านทานต่อแมลงบั่ว 

ในข้าวพันธุ์ให้จากเหมยนอง 62 เอ็ม และ กข22 ถูกควบคุมด้วยยีนด้อย เนื่องจากมีจำนวนต้น

ที่แสดงความต้านทานน้อยกว่าจำนวนต้นที่แสดงความอ่อนแอ 

จากการวิเคราะห์การกระจายตัวของลักษณะพันธุกรรมความต้านทานต่อแมลงบั่ว 

ในคู่ผสม PYO16-001-3-24B x เหมยนอง 62 เอ็ม พบว่า ยีนที่ควบคุมลักษณะดังกล่าวมี

แนวโน้มจะมีจำนวน 2 ยีน และมีแสดงออกของยีนแบบ duplicate recessive gene ซึ่งหนึ่งในนั้น

เป็นยีนที่อยู่บริเวณ qGM12  จากอัตราส่วน พบว่า เป็นยีนหลัก (major gene) แต่เนื่องจากข้าว

พันธุ์เหมยนอง 62 เอ็ม ที่มีความต้านทานต่อแมลงบั่ว แตเ่ป็นข้าวพันธุ์พื้นเมือง ซึ่งไม่เหมาะสม

กับการปรับปรุงพันธุ์ เนื่องจากอาจได้ลักษณะไม่พึงประสงค์ถ่ายทอดมาด้วย จึงคัดเลือกข้าว

พันธุ์ปลูกที่มีความต้านทานต่อแมลงบั่วในการปรับปรุงพันธุ์  และมีบรรพบุรุษเป็นเหมยนอง  

62 เอ็ม ได้แก่ ข้าว กข22 ซึ่งมีการรายงานว่า สามารถต้านทานแมลงบั่วได้ในบางพื้นที่ แต่ยัง

ไม่มกีารรายงานกลไกการต้านทานแมลงบั่วแต่อย่างใด 

 จากการศึกษาของ จิรพงษ์ ใจรินทร์ และคณะ (2564) ได้ค้นพบ qGM12 ในข้าวพันธุ์

เหมยนอง 62 เอ็ม ที่ควบคุมลักษณะการต้านทานแมลงบั่ว โดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ 3 

เครื ่องหมาย ได้แก่ RM110, RM3340 และ RM6800 เมื ่อเปลี ่ยนพันธุ ์ให้เป็นข้าว กข22  

ซึ่งเครื่องหมายดีเอ็นเอดังกล่าวแสดงลักษณะของอัลลีลไม่แตกต่างกัน ทำให้ต้องคัดเลือก

เครื่องหมายดีเอ็นเอที่มีความแตกต่างกันของอัลลีลในเครื่องหมายดีเอ็นเอที่ตำแหน่งใกล้เคียง  

และในตำแหน่งเดียวกัน จึงทำการทดสอบกับพันธุ์รับและพันธุ์ให้ทั้งสาม ได้แก่ PYO16-001-

3-24B, เหมยนอง 62 เอ็ม และ กข22 พบว่า ในคู่ผสมที่ 1) PYO16-001-3-24B x เหมยนอง 

62 เอ็ม สามารถใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอได้ 8 เครื่องหมาย ได้แก่ RM109, RM3340, RM6938, 

RM110, RM233, RM279, OSR14 และ RM211 จากข้าวเหมยนอง 62 เอ็ม และในคู่ผสมที่ 2) 
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PYO16-001-3-24B x กข22 สามารถใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ ได้แก่ RM279 ในการติดตาม 

qGM12 จากข้าว กข22 ในการตรวจสอบจีโนไทป์  

 จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการประเมินความต้านทานแมลงบั่วในจังหวัด

แพร่ ในประชากร F2 และการตรวจจีโนไทป์ในเครื ่องหมายดีเอ็นเอ พบว่า ในคู ่ผสมที่  

1) PYO16-001-3-24B x เหมยนอง 62 เอ็ม ในเครื่องหมายดีเอ็นเอทั้ง 5 เครื่องหมาย พบว่า  

มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญ แสดงได้ว่า เครื่องหมายทั้ง 4 มีความสัมพันธ์กับลักษณะ

ความต้านทานแมลงบั ่วใน qGM12MN62M และในคู ่ผสมที่  2) PYO16-001-3-24B x กข22  

ในเครื่องหมายดีเอ็นเอ 2 เครื่องหมาย ได้แก่ RM110 พบว่า มีค่าความสัมพันธ์ เท่ากับ 0 แสดง

ว่าเครื ่องหมาย RM110 ไม่มีความสัมพันธ์กับลักษณะความต้านทานแมลงบั ่ว หรือก็คือ 

ลักษณะความต้านทานแมลงบั่วไม่ขึ้นอยู่กับตำแหน่ง qGM12RD22 และในเครื่องหมาย RM279 

พบว่า มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญ แสดงได้ว่า เครื่องหมาย RM279 มีความสัมพันธ์กับ

ลักษณะความต้านทานแมลงบั่วใน qGM12RD22 จากผลการประเมินดังกล่าวแสดงให้เห็นถึง

ความสอดคล้องระหว่างข้อมูลจีโนไทป์ที ่ได้จากการตรวจสอบด้วยเครื ่องหมายดีเอ็นเอ  

กับลักษณะฟีโนไทป์ที่แสดงออกในสภาพจริง ซึ่งบ่งชี้ว่าสายพันธุ์ที่ได้จากการผสมกับข้าวพันธุ์ 

กข22 สามารถแสดงลักษณะความต้านทานต่อแมลงบั่วได้ด ีโดยเครื่องหมายดีเอ็นเอที่สัมพันธ์

กับความต้านทานต่อแมลงบั่ว คือ RM3340 สามารถใช้ติดตามการถ่ายทอด qGM12 ได้อย่างมี

ประสทิธิภาพ จากผลการทดสอบนี้แสดงให้เห็นว่า ข้าวพันธุ์ กข22 ซึ่งเป็นพันธุ์ปลูกมแีนวโน้มที่

จะเป็นแหล่งพันธุกรรมที่สามารถถ่ายทอดยีนต้านทานแมลงบั่วไปสู่สายพันธุ์อ่อนแอได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะเมื่อใช้ร่วมกับวิธีการคัดเลือกโดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ (marker-

assisted selection; MAS) ซึ่งช่วยเพิ่มความแม่นยำในการคัดเลอืกพันธุ์ต้านทานไดอ้ย่างเป็นระบบ 

 จากการทดสอบผลผลิตเบื้องต้น พบว่า ข้าวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่ต้านทานแมลงบั่วมี

ผลผลิตเฉลี ่ย 662.98 กก.ต่อไร่ โดยสายพันธุ ์ท ี ่ม ีผลผลิตสูงสุด 2 อันดับแรก ได้แก่  

1) ข ้าวเหน ียวหอมสีดำ PYO21-005-6-5-5 ม ีผลผลิตส ูงส ุด 731.27 กก.ต ่อไร่  และ  

2) ข้าวเหนียวหอมสีขาว PYO21-001-8-4-2 มีผลผลติเฉล่ีย 724.61 กก.ต่อไร่ โดยข้าวเหล่านี้

ยังมีลักษณะทรงต้นที่ไม่สม่ำเสมอ จำเป็นต้องมีการปลูกคัดเลอืกให้สม่ำเสมอต่อไป 
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สรุปผลการทดลอง 

 จากการศึกษาเพื่อค้นหาตำแหน่งที่ควบคุมลักษณะความต้านทานต่อแมลงบั่วในข้าว

เหมยนอง 62 เอ็ม และ กข22 พบว่า ในข้าวพันธุ์เหมยนอง 62 เอ็ม มีแนวโน้มเป็น 2 QTLs  

ซึ่งเป็นยีนด้อยที่แสดงออกร่วมกันในลักษณะ duplicate recessive epistasis ซึ่งแสดงให้เห็น

ลักษณะความต้านทานในประชากรข้าวชั่วที่ F2 และในข้าวพันธุ์ กข22 ที่พบว่า qGM12 เป็น 

QTL หลัก (major QTL) โดยคาดว่าน่าจะได้รับการถ่ายทอดมาจากเหมยนอง 62 เอ็ม ที่เป็นบรรพ

บุรุษ โดยมีเครื่องหมายดเีอ็นเอ RM3340 สัมพันธ์กับลักษณะความต้านทานต่อแมลงบั่วมากที่สุด 

สามารถใช้ติดตามการถ่ายทอด qGM12RD22 หรือ qGM12MN62M ในข้าวสายพันธุ์ปรับปรุงได ้

 จากการพัฒนาข้าวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่ต้านทานแมลงบั่วในการประเมินความ

ต้านทานของแมลงบั่วที่มีความสามารถอยู่ในระดับต้านทาน คือ มีเปอร์เซ็นต์การเข้าทำลายอยู่

ที่ 1 - 5% มี 2 สายพันธุ์ ได้แก่ PYO21-005-6-5-5 และ PYO21-05-6-5-6 ซึ่งเป็นสายพันธุ์

ท ี ่ เกิดจากคู่ผสมระหว่าง PYO16-012-140-4-7B X กข22 และ PYO16-012-140-4-7B X 

เหมยนอง 62 เอ็ม ตามลำดับ และในประชากรที่มคีวามสามารถในการต้านทานแมลงบั่วอยู่ใน

ระดับค่อนข้างต้านทาน คือ มีเปอร์เซ็นต์การเข้าทำลายอยู่ที่ 6-10% มี 3 สายพันธุ์ ได้แก่ 

PYO21-001-8-4-2 ซึ่งเป็นสายพันธุ์ที่เกิดจากคู่ผสมระหว่าง PYO12-001-8-6-3-7-3-4B X 

กข22, PYO21-002-5-2-8 และ PYO21-002-18-7-4 ซึ ่งเป็นสายพันธุ ์ท ี ่ เกิดจากคู่ผสม

ระหว่าง PYO13-034-12-65-2-2-1B X กข22 ซึ่งสายพันธุ์เหล่านี้จะถูกนำไปปลูกคัดเลือก

เพื่อใหมีความสม่ำเสมอและปลูกทดสอบผลผลิตต่อไป 

 

ข้อเสนอแนะ 

 ควรมีการศึกษาเครื่องหมายดีเอ็นเอที่มีตำแหน่งใกล้เคียงกับ qGM12 ให้มากขึ้น 

เนื่องจากในการศึกษาครั้งนี้พันธุ์รับที่ใช้มีพันธุกรรมใกลเ้คียงกับพันธุ์ให ้ทำให้มพีบเครื่องหมาย

ที ่มีความหลากหลายของแถบดีเอ็นเอเพียงเครื ่องหมายเดียว คือ RM279 หรืออาจต้อง

ปรับเปลี่ยนพันธุ์รับให้มีฐานพันธุกรรมที่แตกต่างจากพันธุ์ให้มากขึ้น เพื่อให้เครื่องงหมายดีเอ็น

ที่มีอยู่ได้แสดงผลไดม้ีประสทิธิภาพมากขึน้ 
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ภาคผนวก ก วธิีการสกัดดเีอนเอ  
 

1) วิธีการสกัดดีเอ็นเอโดยวิธี DNATrap® ของห้องป ิบัติการดีเอ็นเอเทคโนโลยี 

มหาวทิยาลัย เกษตรศาสตร์ วทิยาเขตกำแพงแสน 

1) เก็บตัวอย่างใบข้าวอ่อนจากต้นที่ต้องการตรวจสอบจีโนไทป์จำนวน 3 ใบต่อต้น  

ใส่ถุงพลาสติกแช่เย็น 

2) นำใบข้าวมาตัดเป็นชิ้นเล็ก ๆ ใส่หลอดขนาด 1.5 มิลลิลิตร ปริมาณ 1 กรัม เติม

ไนโตรเจนเหลว ทำการบดใหล้ะเอยีดอย่างรวดเร็วดว้ย blue tip  

3) เติมเอกแทรคชั ่นบัพเฟอร์ (extraction buffer) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในหลอด

ตัวอย่างเขย่าให้เข้ากัน บ่มที่อุณหภูม ิ65°C นาน 1 ชั่วโมง 

4) เมื่อครบเวลาแลว้นำออกจากตู้อบ นำมาแช่น้ำแข็งทันทีเป็นระยะเวลา 5 นาที 

5) เติมนิวทราไลเซอร์ (neutralizer) 100 µl เขย่าให้เข้ากันแล้วแช่น้ำแข็งนาน 5 นาที 

จากนั้นนำไปปั่นเหวี่ยง (centrifuqe) ที่ความเร็วรอบ 12,000 rpm นาน 10 นาที ที่อุณหภูมิ 4°C 

6) ดูดส่วนใสด้านบนใส่หลอดใหม่ เติมแทรปปิงค์บัพเฟอร์ ( trapping buffer) จำนวน 

500 µl แล้วกลับหลอดไปมาเบา ๆ 

7) จากนั้นนำหลอดดังกล่าวไปปั่นเหวี ่ยงที ่ความเร็วรอบ 1,000 rpm นาน 1 นาที  

ทำการเทน้ำส่วนใสทิ้ง 

8) เต ิมวอชช ิ ่ งบ ัพเฟอร ์ว ัน (washing buffer I) 500 µl นำไปวอร ์ เท ็กซ ์  (vortex)  

ให้ตะกอนแตกละเอียด แล้วนำไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 1,000 rpm นาน 1 นาที ทำการเท

น้ำส่วนใสทิ้ง 

9) เติมวอชชิ่งบัพเฟอร์ทู (washing buffer II) 500 µl เขย่าให้ตะกอนแตกละเอียด นำไป

ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 10,000 rpm นาน 2 นาที ทำการเทน้ำส่วนใสทิ้ง 

10) นำตะกอนที่ไดไ้ปอบที่อุณหภูมิ 65°C นาน 30 นาที หรอืจนกว่าจะแห้ง 

11) เติมอีลูชั่นบัพเฟอร์ (elution buffer) จำนวน 120 µl เขย่าเบา ๆ อบที่อุณหภูมิ 65°C 

นาน 30 นาที 

12) จากนั้นนำไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 10,000 rpm นาน 2 นาที ทำการดูดน้ำใสซึ่ง

มีดีเอ็นเอใส่หลอดใหม่ แล้วนำดเีอ็นเอที่ไดไ้ปทำ PCR ต่อไป 

 

 



 

 

  

ภาคผนวก ข  วธิีการเตรยีมเจล PAGE และ วิธกีารย้อมเจล PAGE 
 

1) วธิีการเตรยีมเจล PAGE (polyacrylamide gel electrophoresis)  

1) เช็ดกระจกที่ใช้เป็น chamber และแผ่นที่ต้องการให้เจลติด ด้วย 95% เอทานอลให้

สะอาด โดยเช็ดทำความสะอาด 5 ครั้ง  

2) เช็ดกระจกแผ่นที่ใช้เป็น chamber ด้วยน้ำยาเคลือบกระจก (clear view solution) 

โดยใช้กระดาษทิชชู่จนแห้งสนิท แลว้เช็ดด้วย 95% เอทานอลจนแหง้สนิทอีกครั้ง 

 3) เตรียมสารละลาย bind silane 756 ul ประกอบด้วย 

  - bind silane    2.25 µl  

  - 0.5% acetic acid    3.75 ul 

  - 95% EtOH     750 ul 

  ผสมให้เข้ากัน แล้วเช็ดลงบนกระจกแผ่นที่ต้องการให้เจลติด โดยเกลี่ยสารละลาย

ดังกล่าวให้ทั่วแผ่นกระจกอย่างรวดเร็ว 

 4) เช็ดกระจกอีกครั ้งด้วย 95% เอทานอลเพื่อเกลี่ยสารละลาย bind silane ให้ทั่ว

กระจก เช็ดจนแหง้สนิท  

 5) ประกอบกระจกทั้ง 2 แผ่นเข้าดว้ยกันเพื่อใช้สำหรับการเตรียมเจล โดยใช้ spacer กั้น  

 6) เตรียมสารละลายเจล acrylamide ปริมาณ 60 ml ต่อกระจก โดยมีส่วนผสมของ

สารละลายดังนี้ 

  - 4.5% acrylamide gel   60 ml (แช่เย็น) 

  - TEMED                  84 µl 

  - 10% APS    525 µl (แช่เย็น) 

7) เทสารละลายทั้งหมดใส่ขวดพลาสติก เขย่าเบา ๆ เพื่อให้ส่วนผสมเข้ากัน ห้ามเขย่า

แรงเพราะจะทำให้เกิดฟองอากาศเข้าไปในกระจก แล้วค่อย ๆ เทเจลเข้าไปในแผ่นกระจกที่

เตรียมไว้ แล้วเสียบหวีเข้าไปด้านบนเพื่อใช้เป็นช่องสำหรับการหยอดผลผลิต PCR ทิ้งไว้

ประมาณ 1 ชั่วโมง เพื่อใหเ้จลแข็งตัวดี 

8) นำชุดกระจกเจลไปติดตั้งกับเครื่อง vertical PAGE แล้วเติมสารละลายบัฟเฟอร์ 

1XTBE ลงไปให้ท่วมเจล แล้วทำการ pre-run ด้วยกระแสไฟฟ้ากำลัง 45 W จนอุณหภูมิของ

แผ่นกระจกประมาณ 48oC    

9) นำผลผลิต PCR ที่เติมสารละลายสีที ่มี formamide มา denaturation ที่อุณหภูมิ 

95oC นาน 5 นาที แล้วแช่น้ำแข็งทันทีนาน 5 นาที หลังจากนั้นนำผลผลิต PCR ดังกล่าวมา
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หยอดลงไปในแผ่นเจล แล้ว run ด้วยกระแสไฟฟ้า 48 W จะสีเคลื ่อนที ่ลงมาประมาณ  

15-20 ซม. จึงหยุดการ run แล้วนำแผ่นกระจกเจลไปย้อมด้วยวิธ ีsilver staining ต่อไป 
 

2) วธิีการย้อมเจล PAGE ด้วยเทคนคิ silver staining ตามวธิีการของ Caetano (1997) 

1) นำแผ่นกระจกเจลออกมาแช่ในสารละลายกรด acetic acid ความเข้มข้น 10%  

เขย่าเบา ๆ นาน 30 นาที 

prepare 1 liter of fix stop solution: 

- acetic acid   100 ml 

- dH2O   900 ml 

2) เทกรดออก แล้วเขย่าดว้ยน้ำกลั่น 2 รอบ รอบละ 5 นาที 

3) หลังจากเทน้ำกล่ันทิง้ เติมสารละลาย silver nitrate ความเขม้ข้น 0.1% เขย่าในที่มืด

นาน 30 นาที 

4) เทสารละลาย silver nitrate ออก ล้างด้วยน้ำกลั่นอย่างรวดเร็ว ประมาณ 3 วินาที 

แล้วทำการเทน้ำกล่ันทิง้ 

1 liter silver stain 

- silver nitrate  1 g 

- dH2O   1000 ml 

- 37% formaldehyde  1.5 ml 

5) เติมสารละลาย developer (Na2CO3 30 กรัมในน้ำกล่ัน 1 ลติร) เขย่าจนแถบดีเอ็นเอ

เริ่มปรากฏให้เห็นชัดแล้ว จึงเท developer ทิ้ง แล้วหยุดปฏิกิริยาโดยเติม acetic acid มีความ

เข้มขน้ 10% เขย่าเป็นเวลา10 นาที 

developer 1 liter 

- Na2CO3   30 g 

- dH2O   1000 ml 

- 37% formaldehyde  1.5 ml 

- sodium thiosulphate 200 µl (10 mg/ml)  

6) เท acetic acid ออก ลา้งโดยน้ำเปล่า 2 รอบ รอบละ 5 นาที 

วิธีการเตรียมสารเคมทีีใ่ช้ย้อมเจล 
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