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บทคัดย่อ: งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินความสามารถทนน�ำ้ทว่มฉบัพลนัของข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง 
F

3
 ซึง่ได้รับการถ่ายทอดยีน Sub1 จากฐานพนัธกุรรมข้าวเจ้าหอมวาริน จ�ำนวน 25 สายพนัธุ์ ซึง่พฒันามา

จากการผสมระหวา่งสายพนัธุ์แม ่UBN14008-858-1 ซึง่มี QTLs ต้านทานโรคไหม้บนโครโมโซม 1 และ 11 
(qBl1 และ qBl11) และสายพันธุ์พ่อ RGD13215-MS13-MS37-MS68 ซึง่มียีนต้านทานโรคขอบใบแห้งบน
โครโมโซม 5, 11 และ 6 (xa5, Xa21 และ xa33) ซึง่สายพนัธุท์ัง้สองพฒันามาจากฐานพนัธกุรรมข้าวเจ้าหอมวารินท่ีมี
ยีน Sub1 ใช้วิธีการปรับปรุงพนัธุ์แบบจดประวตัิ และใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอช่วยคดัเลือก (marker-assisted 
selection: MAS) จนได้สายพนัธุ์ท่ีมียีนเปา้หมายในรูปแบบสายพนัธุ์แท้จ�ำนวน 25 สายพนัธุ์ เคร่ืองหมาย 
R10783indel เฉพาะเจาะจงกบัยีน Sub1 ยืนยนัวา่ข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง F

3
 ดงักลา่วมีแอลลลีของยีน Sub1 ใน

รูปแบบสายพนัธุแ์ท้ ประเมินประสทิธิภาพการใช้เคร่ืองหมาย R10783indel ชว่ยตดิตามยีน Sub1 โดยประเมินความ
สามารถทนน�ำ้ทว่มฉบัพลนัในสายพนัธุข้์าวปรับปรุง F

3
 ใช้เปอร์เซน็ต์การยืดตวั (PPE) เปอร์เซน็ต์การรอดชีวิต (PPS) 

และเปอร์เซน็ต์การฟืน้ตวัหลงัน�ำ้ลด (PR) เป็นเกณฑ์ในการประเมิน พบวา่ ข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง F
3
 มี PPE, 

PPS และ PR เฉลี่ยเทา่กบั 27.34, 82.12 และ 90-100 ตามล�ำดบั ไมแ่ตกตา่งทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบกบั
สายพนัธุ์แม ่UBN14008-858-1 (PPE = 28.46, PPS = 80.24, PR = 90-100) สายพนัธุ์พอ่ RGD13215-
MS13-MS37-MS68 (PPE = 23.85, PPS = 84.43, PR = 90-100) และข้าวพนัธุ์ตรวจสอบทนน�ำ้ทว่มฉบั
พลนั FR13A (PPE = 27.25, PPS = 95.04, PR = 90-100) และ IR57514 (PPE = 24.83, PPS = 96.66, 
PR = 90-100) แตแ่สดงความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส�ำคญั (P<0.05) กบัข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ 105 
(PPE = 65.84, PPS = 33.90, PR = 20-39) และ กข6 (PPE = 47.02, PPS = 9.00, PR = 0-19) ซึง่เป็นพนัธุ์
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ตรวจสอบไมท่นน�ำ้ทว่มฉบัพลนั ผลจากการศกึษาครัง้นี ้สามารถยืนยนัได้วา่ข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง F
3
 ท่ีมียีน 

Sub1 มีความสามารถทนน�ำ้ทว่มฉบัพลนั และเคร่ืองหมาย R10783indel สามารถใช้เป็นเคร่ืองมือชว่ยคดัเลอืกและ
ตดิตามยีน Sub1 ควบคมุลกัษณะทนน�ำ้ทว่มฉบัพลนัในข้าวได้อยา่งมีประสทิธิภาพ
ค�ำส�ำคัญ: การปรับปรุงพนัธุข้์าว, ยีน Sub1, น�ำ้ทว่มฉบัพลนั, การใช้เคร่ืองหมายดีเอน็เอชว่ยคดัเลอืก (MAS)

ABSTRACT: The research was aimed to validate submergence tolerance of F
3
 rice lines carrying 

Sub1 gene derived from Khao Jao HomWarin (JHW) genetics background. The 25 selected F
3
 lines 

obtained from a cross between UBN14008-858-1 carrying blast resistance QTLs on chromosome 
1 and 11 (qBl1 and qBl11) and RGD13215-MS13-MS37-MS68 carrying bacterial blight resistance 
genes on chromosome 5, 11 and 6 (xa5, Xa21 and xa33). The parental rice lines were derived from 
JHW and both of them carrying Sub1 gene. The improved F

3
 rice lines were developed through 

pedigree breeding method and marker-assisted selection (MAS) was performed to select target 
genotypes underlying traits of interest. R10783indel marker, specific to Sub1 gene were employed 
to corroborate that the 25 F

3
 rice lines carrying homozygous alleles of Sub1 gene. Submergence 

tolerance evaluation of these F
3
 rice lines was carried out to validation the efficacy of MAS. The 

traits responsive to submergence were measured including percentage of plant elongation (PPE), 
percentage of plant survival (PPS) and percentage of plant recovery (PR). The results showed that 
average of PPE, PPS and PR of F

3
 rice lines were 27.51, 85.26 and 90-100 respectively, which 

were not significance difference from those of female parent UBN14008-858-1 (PPE = 28.46, PPS 
= 80.24, PR = 90-100), male parent RGD13215-MS13-MS37-MS68 (PPE = 23.85, PPS = 84.43, PR 
= 90-100) and submergence tolerance check varieties, FR13A (PPE = 27.25, PPS = 95.04, PR = 
90-100) and IR57514 (PPE = 24.83, PPS = 96.66, PR = 90-100). Nevertheless they were signifi-
cance difference (P<0.05) from those of susceptible check varieties, KDML105 (PPE = 65.84, PPS 
= 33.90, PR = 20-39) and RD6 (PPE = 47.02, PPS = 9.00, PR = 0-19). The results from present 
study confirmed that the 25 F

3
 rice lines tolerance to submergence. R10783indel marker effectively 

displayed MAS efficacy for submergence tolerance in rice breeding program.
Keyword: rice breeding, Sub1, submergence, marker-assisted selection (MAS)

บทน�ำ

น�ำ้ทว่มฉบัพลนั เป็นปัญหาส�ำคญัของการปลกู
ข้าวโดยอาศยัน�ำ้ฝนในเอเชียใต้และเอเชียตะวนัตก
เฉียงใต้ มีการรายงานความเสียหายของพืน้ท่ีปลกู
ข้าว ซึง่เป็นผลมาจากน�ำ้ทว่มฉบัพลนักวา่ 15 ล้าน
เฮกเตอร์ (Ray, 2018; Susilawati and Setyanto, 
2019) น�ำ้ทว่มฉบัพลนั (flash flooding หรือ submer-
gence) เป็นสภาวะท่ีข้าวได้รับน�ำ้ในปริมาณมากอยา่ง
รวดเร็ว จนเกิดสภาวะน� ำ้ท่วมฉับพลนั ซึง่เป็น
ความเครียดท่ีเกิดขึน้บอ่ยครัง้และรวดเร็วในพืน้ท่ีปลกู
ข้าวอาศยัน�ำ้ฝนของประเทศไทย โดยสภาวะน�ำ้ทว่ม
ฉบัพลนัจะเกิดขึน้อยา่งรวดเร็วภายใน 1-2 วนั อาจ
จะมีระดบัน�ำ้ทว่มสงู 1-3 เมตร และน�ำ้จะลดระดบัลง

ภายใน 1-2 สปัดาห์ (Jackson and Ram, 2003; 
Mackill et al., 2010; Afrin et al., 2018) ประเทศไทย
มีพืน้ท่ีปลกูข้าวอาศยัน�ำ้ฝนรวมทัง้ประเทศประมาณ 
59 ล้านไร่ โดยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีพืน้ท่ีปลกู
ข้าวประมาณ 36 ล้านไร่ (คดิเป็นร้อยละ 62) ของพืน้ท่ี
ปลกูข้าวทัง้หมด (ส�ำนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) 
พืน้ท่ีดงักลา่วมกัประสบปัญหาน�ำ้ทว่มจากการกระจาย
ตวัของน�ำ้ฝนท่ีไม่สม�่ำเสมอ ซึง่เป็นผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภมิูอากาศ (climate change) โดย
ก่อให้เกิดสภาวะฝนทิง้ชว่งจนท�ำให้เกิดสภาพแห้งแล้ง
หรือฝนตกหนกัจนเกิดน�ำ้ทว่มขงั ซึง่เป็นปัญหาหลกัของ
การปลูกข้าวในพืน้ท่ีราบลุ่มอาศัยน�ำ้ฝนบริเวณลุ่ม
แมน่�ำ้โขง (Toojinda et al., 2005)
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การทนน� ำ้ท่วมฉับพลันของข้าวเป็นความ
สามารถในการรอดชีวิตและการเจริญเติบโตต่อได้
หลงัจากท่ีน�ำ้ลดระดบัลงสูส่ภาวะปกต ิ ซึง่ลกัษณะทน
น�ำ้ทว่มฉบัพลนัมีอตัราการถ่ายทอดทางพนัธกุรรมสงู 
(high heritability) ปัจจยัของสภาพแวดล้อมขณะเกิด
น�ำ้ทว่มฉบัพลนัสง่ผลตอ่การทนน�ำ้ทว่มของข้าว เชน่ 
ระยะเวลาของการเกิดน�ำ้ทว่ม ระดบัน�ำ้ อณุหภมิู ความ
ขุน่ของน�ำ้ คา่แสง photon flux density และ ดนิ (Jack-
son and Ram, 2003; Toojinda et al., 2003) ลกัษณะ
ทนน�ำ้ท่วมฉับพลัน ถูกควบคุมด้วยยีน Submer-
gence-1 (Sub1) มีต�ำแหนง่บนโครโมโซมคูท่ี่ 9 ใกล้
กบั centromere บริเวณดังกล่าวจะมียีน Sub1A, 
Sub1B และ Sub1C เรียงตอ่กนั (Fukao et al., 2009) ซึง่
มีบทบาทในการสงัเคราะห์โปรตีน transcription factor 
ในกลุม่ ethylene responsive factors ท่ีเก่ียวข้องกบั
การสงัเคราะห์เอทิลีน ซึง่มีผลต่อความสามารถใน
การทนทานน�ำ้ทว่มฉบัพลนัของข้าว ยีน Sub1A พบ
ความแตกตา่งของแอลลลี 2 แบบ คือ Sub1A-1 และ 
Sub1A-2 โดยแอลลลี Sub1A-1 เป็นแอลลลีเฉพาะของ
ข้าวทนน�ำ้ทว่มฉบัพลนั (tolerance-specific allele) สว่น
แอลลลี Sub1A-2 เป็นแอลลีลเฉพาะของข้าวไมท่นน�ำ้
ทว่มฉบัพลนั (intolerance-specific allele) สว่นยีน 
Sub1B พบความแตกตา่งของแอลลลีทัง้หมด 8 แบบ คือ 
Sub1B-1 ถงึ Sub1B-8 (Fukao et al., 2009) จาก
รายงานการศกึษาของ Xu et al. (2006) พบวา่ยีน Sub1B 
ไมมี่ผลต่อการทนน�ำ้ท่วมฉับพลันมากนกั และยีน 
Sub1C พบความแตกตา่งของแอลลีลทัง้หมด 6 แบบ 
คือ Sub1C-1 ถงึ Sub1C-6 พบวา่ในข้าวสายพนัธุท่ี์ทน
น�ำ้ทว่มฉบัพลนัจะพบแอลลลี Sub1A-1 และ Sub1C-1 
ไปด้วยกนัเสมอ ยีน Sub1 ท�ำหน้าท่ียบัยัง้การสร้าง
เอทิลนีของข้าวระหวา่งจมน�ำ้ สง่ผลให้เกิดการยับยัง้
การยืดตัวของปล้อง และลดการใช้คาร์โบไฮเดรตท่ี
สะสมในต้นข้าวช่วงน�ำ้ท่วม เพ่ืออนรัุกษ์พลงังานไว้
ส�ำหรับฟืน้ตวัหลงัจากน�ำ้ลดระดบัลง เพราะคาร์โบไฮเดรต
ท่ีถกูสะสมไว้ในต้นข้าวจะถกูน�ำไปใช้ในกระบวนการยอ่ย
สลายโมเลกลุแบบไมใ่ช้ออกซเิจน (alcoholic fermenta-
tion) เพ่ือให้ข้าวมีพลงังานหมนุเวียนส�ำหรับกระบวนการ
ไกลโคไลซิส ซึง่มีผลต่อความสามารถในการทนน�ำ้
ทว่มฉบัพลนัของข้าว (Fukao and Bailey-Serres, 
2008; Jung et al., 2018)

จากการค้นพบยีน Sub1 ในข้าว FR13A ซึง่เป็น
ข้าวพืน้เมืองไวตอ่ชว่งแสง ของประเทศอินเดียท่ีมีความ

สามารถทนน�ำ้ทว่มฉบัพลนัได้ ประมาณ 10-14 วนั ทัง้นี ้
ขึน้กบัปัจจยัสภาพแวดล้อม ตอ่มา Xu et al. (2006) 
โคลนยีน Sub1 ได้ส�ำเร็จ จากนัน้ได้มีการพฒันา
เคร่ืองหมายดีเอน็เอท่ีเฉพาะเจาะจงกบัยีน Sub1 และ
ใช้เป็นเคร่ืองมือชว่ยคดัเลอืกในการพฒันาสายพนัธุ์ข้าว
ทนทานน�ำ้ทว่มฉบัพลนั จนประสบความส�ำเร็จมากมาย 
เชน่ พนัธุ ์Swarna-Sub1 (อินเดีย), IR64 (IRRI), Samba 
(อินเดีย), Mahsuri (อินเดีย) และ TDK1-Sub1 
(สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว) เป็นต้น 
ตวัอยา่งความส�ำเร็จของการพฒันาข้าวทนน�ำ้ทว่มฉบั
พลนัในประเทศไทย เชน่ พนัธุ์ กข51 (รับรองพนัธุ์โดย
กรมการข้าว เม่ือวนัท่ี 12 มีนาคม 2556) และพนัธุห์อม
ชลสทิธ์ิ (พฒันาพนัธุโ์ดยส�ำนกังานพฒันาวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแหง่ชาต)ิ เป็นต้น 

การพฒันาสายพนัธุ์ข้าวเพ่ือรองรับสภาพวิกฤต
มีความจ�ำเป็นส�ำหรับการปลูกข้าวอาศัยน�ำ้ฝนใน
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีมีการกระจายตวัของน�ำ้
ฝนไมส่ม�่ำเสมอ และลกัษณะทนน�ำ้ทว่มฉบัพลนัจดัเป็น
หนึง่ในลกัษณะเปา้หมายของข้าวสายพนัธุ์ใหมด่งักลา่ว 
สรีุพร และคณะ (2558) ได้พฒันาข้าวเจ้าหอมสายพนัธุ์
ปรับปรุงต้านทานโรคไหม้จากฐานพนัธุกรรมข้าวเจ้า
หอมวาริน (UBN14008-858-1) ตอ่มาได้มีการตอ่ยอด
งานวิจยัเพ่ือพฒันาสายพนัธุ์ข้าวเจ้าหอมทนน�ำ้ท่วม
ฉบัพลนั ต้านทานโรคไหม้ และขอบใบแห้ง โดยใช้
ข้าวสายพนัธุ์ UBN14008 ซึง่มี QTLs ต้านทานโรค
ไหม้บนโครโมโซม 1 และ 11 (qBl1 และ qBl11) เป็น
สายพนัธุ์แม ่และ ข้าวสายพนัธุ์ RGD13215-MS13-
MS37-MS68 ซึง่มียีนต้านทานโรคขอบใบแห้งบน
โครโมโซม 5, 11 และ 6 (xa5, Xa21 และ xa33) เป็น
สายพนัธุ์พอ่ (ฉนัทมาศ และคณะ, 2561) ปรับปรุง
พนัธุ์โดยวิธีจดประวัต ิ และใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ
ชว่ยคดัเลือกลกัษณะเป้าหมายดงักลา่ว ได้สายพนัธุ์
ข้าวปรับปรุง F

3
 จ�ำนวน 25 สายพนัธุ ์ท่ีมียีน Sub1 ในรูป

แบบสายพนัธุแ์ท้ และมียีนต้านทานโรคไหม้และโรคขอบ
ใบแห้งบางต�ำแหนง่อยูใ่นรูปแบบเฮทเทอโรไซกสั การ
พฒันาสายพนัธุ์ข้าวเจ้าหอมทนทานน�ำ้ท่วมฉบัพลนั 
ต้านทานโรคไหม้และโรคขอบใบแห้งนี ้ เม่ือได้สาย
พนัธุ์ท่ีมียีนเปา้หมายในรูปแบบสายพนัธุ์แท้ จ�ำเป็น
ต้องมีการประเมินการแสดงออกของยีนเป้าหมาย 
เพ่ือยืนยนัความส�ำเร็จของการพฒันาข้าวสายพนัธุ์
ปรับปรุงดงักลา่ว ในการศึกษาครัง้นีไ้ด้มีการพฒันา
สายพนัธุ์ปรับปรุง F

3
 ท่ีมียีน Sub1 ในรูปแบบสาย
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พันธุ์แท้ ดังนัน้ งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ประเมินความสามารถทนน�ำ้ท่วมฉับพลนัของข้าว
สายพนัธุ์ปรับปรุง F

3
 ซึง่ได้รับการถ่ายทอดยีน Sub1 

จากฐานพันธุกรรมข้าวเจ้าหอมวาริน เปรียบเทียบ
กบัสายพนัธุ์แม ่ UBN14008-858-1 สายพนัธุ์พอ่ 
RGD13215-MS13-MS37-MS68 และพนัธุ์ FR13A 
และ IR57514 ซึง่เป็นพนัธุ์ทนทานน�ำ้ทว่มฉบัพลนั

วธีิด�ำเนินการวจิยั

การพฒันาข้าวเจ้าหอมสายพนัธ์ุปรับปรุง F
3
 

การพัฒนาข้าวเจ้าหอมสายพันธุ์ปรับปรุง F
3
 

ด�ำเนินการโดยใช้ข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง UBN14008-
858-1 ซึง่มียีน Sub1 ทนน�ำ้ทว่มฉบัพลนั, qBl1 และ 
qBl11 ต้านทานโรคไหม้ เป็นสายพนัธุแ์ม ่ ผสมกบัข้าว
สายพนัธุ์ปรับปรุง RGD13215-MS13-MS37-MS68 
เป็นสายพนัธุ์พอ่ ซึง่มียีน Sub1 ทนน�ำ้ทว่มฉบัพลนั, 
xa5, Xa21, xa33 ต้านทานโรคขอบใบแห้ง, badh2 
ควบคุมความหอม และ Wxb, SSIIa-TT ควบคมุ
ปริมาณอะไมโลสต�่ำและอุณหภูมิแป้งสุกต�่ำ ตาม
ล�ำดบั ปรับปรุงพันธุ์โดยวิธีจดประวัต ิ (pedigree 
breeding method) ด�ำเนินการคดัเลือกทรงต้นและ
การแตกกอ (plant type selection) และใช้
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอช่วยคดัเลือกลกัษณะเป้าหมาย
ในประชากร F

2
 ได้แก่ ลกัษณะทนน�ำ้ทว่มฉบัพลนั 

[Sub1; R10783indel (Toojinda et al., 2005)], 
ต้านทานโรคไหม้ [qBl1: RM212 & RM319 และ 
qBl11: RM144 & RM224 (Wongsaprom et al., 
2010)], โรคขอบใบแห้ง [xa5: PASAxa5 (Korinsak 
et al., 2014); Xa21: PB7-8 (Chunwongse et al., 
1993) และ xa33: RM5509 & RM7243 (Korinsak 
et al., 2009)], ความหอม [badh2; Aromarker 
(Jantaboon et al., 2011)], ปริมาณอะไมโลสต�่ำ 
[Wxb; Waxy (Ayres et al., 1997)] และอณุหภมิูแปง้
สกุต�่ำ [SSIIa-TT; SNP2340-41 (Katengam et al., 
2008)] โดยสามารถคดัเลอืกต้น F

2
 ท่ีมียีนควบคมุลกัษณะ

ทนน�ำ้ทว่มฉบัพลนั ความหอม ปริมาณอะไมโลสต�ำ่ และ
อณุหภมิูแปง้สกุต�ำ่ ในรูปแบบสายพนัธุแ์ท้ และมียีนควบคมุ
ลกัษณะต้านทานโรคไหม้ และลกัษณะต้านทานโรค
ขอบใบแห้ง บางยีนในรูปแบบเฮทเทอโรไซกสั ได้
จ�ำนวน 25 ต้น (Table 1) โดยต้นท่ีผา่นการคดัเลือก
เหล่านีป้ล่อยให้ผสมตัวเองสร้างข้าวสายพันธุ์

ปรับปรุง F
3
 จ�ำนวน 25 สายพนัธุ์

การประเมนิความสามารถทนน�ำ้ท่วมฉับพลัน
ในข้าวสายพนัธ์ุปรับปรุง F

3
การประเมินความสามารถทนน�ำ้ท่วมฉับพลนั

ของข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง F
3
 ในรูปแบบสายพนัธุ์แท้

ของยีน Sub1 จ�ำนวน 25 สายพนัธุ์ ณ บอ่ทดสอบน�ำ้
ทว่ม หนว่ยปฏิบตักิารค้นหาและใช้ประโยชน์ยีนข้าว 
ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาต ิ
ซึง่ตัง้อยูท่ี่ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก�ำแพงแสน อ.ก�ำแพงแสน จ.นครปฐม วางแผนการ
ทดลองแบบ randomized complete block design 
(RCBD) จ�ำนวน 3 ซ�ำ้ แปลงยอ่ยขนาด 75 X 100 
เซนตเิมตร ปลกูข้าวจ�ำนวน 3 แถวๆ ละ 4 ต้น ระยะปลกู 
25 X 25 เซนตเิมตร โดยเปรียบเทียบกบัสายพนัธุแ์ม ่
UBN14008-858-1 สายพนัธุพ์อ่ RGD13215-MS13-
MS37-MS68 พนัธุ์ตรวจสอบทนน�ำ้ท่วมฉับพลนั 
FR13A และ IR57514 และพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ 105 
และ กข6 ซึง่ไมท่นน�ำ้ทว่มฉบัพลนั เม่ือต้นข้าวอาย ุ
30 วนั ปล่อยน�ำ้ให้ท่วมสูงจากปลายยอดใบข้าว
อยา่งสมบรูณ์ (complete submergence) โดยรักษา
ระดบัน�ำ้ไว้ประมาณ 30-50 เซนติเมตร เหนือระดบั
บนของต้นข้าว นานประมาณ 14 วนั หรือจนกวา่
พนัธุ์ตรวจสอบไมท่นน�ำ้ทว่มฉบัพลนัจะตาย จากนัน้
ปล่อยน�ำ้ออกท�ำการบันทึกข้อมูลการยืดตัวหลัง
ปลอ่ยน�ำ้ออก จากนัน้ประเมินความสามารถในการ
รอดชีวิตหลงัจากปลอ่ยน�ำ้ออกจากแปลงแล้ว 7 วนั 
โดยใช้เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต เปอร์เซ็นต์การยืดตวั 
และเปอร์เซ็นต์การฟื้นตัวหลังน�ำ้ลดเป็นเกณฑ์ใน
การประเมิน

เปอร์เซ็นต์การยืดตัวภายใต้สภาวะน�ำ้ท่วม 
(percentage of plant elongation; PPE) ค�ำนวณ
จากข้อมูลความสูงของต้นข้าวก่อนปล่อยน�ำ้ท่วม 
และข้อมูลความสูงของต้นข้าวหลังปล่อยน�ำ้ท่วม
ออก 14 วนั โดยวดัความสงูของต้นข้าวตัง้แตร่ะดบั
พืน้ดนิจนถงึระดบัสงูสดุปลายใบข้าว (Toojinda et 
al., 2003) 

PPE =
PH A - PH B

x 100
PH

B
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โดยที่ PH
A
= ความสงูของต้นข้าวหลงัปลอ่ยน�ำ้

ทว่มจากแปลง (Plant height after submerged)
PH

B
= ความสงูของต้นข้าวก่อนปลอ่ยน�ำ้

ทว่มจากแปลง (Plant height before submerged)

เปอร์เซน็ต์การรอดชีวติ (percentage of 
plant survival; PPS) เป็นคา่ท่ีแสดงความสามารถ
ในการรอดชีวิตของต้นข้าวหลงัจากผ่านสภาวะน�ำ้
ทว่มช่วงระยะเวลาหนึง่ โดยค�ำนวณจากจ�ำนวนต้น
ข้าวท่ีอยูร่อด หลงัจากการปลอ่ยน�ำ้ออกประมาณ 7 
วนั ตอ่จ�ำนวนต้นข้าวทัง้หมด ระดบัการให้คะแนนอยู่
ระหวา่ง 0-100 เปอร์เซน็ต์ โดย 0 เปอร์เซน็ต์ หมาย
ถงึ ต้นข้าวตายทกุต้น และ 100 เปอร์เซน็ต์ หมายถงึ 
ต้นข้าวรอดชีวิตทกุต้น (Siangliw et al., 2003) 

PPS =
NPA 

x 100
NP

B
 

โดยที่ NP
A
= จ�ำนวนต้นข้าวท่ีรอดชีวิตทัง้หมด 

(Number of plants after submerged)
NP

B
= จ�ำนวนต้นข้าวทัง้หมดก่อนปลอ่ย

น�ำ้ทว่ม (Number of plants before submerged)

เปอร์เซน็ต์การฟ้ืนตวัหลังน�ำ้ลด (percent-
age of plant recovery; PR) ประเมินความสามารถ
ในการฟืน้ตวัของต้นข้าวหลงัจากการปลอ่ยน�ำ้ออก 7 
วนั เกณฑ์การให้คะแนนแบง่เป็น 5 ระดบั คือ คะแนน 
1 แสดงวา่ ต้นข้าวสามารถฟืน้ตวัหลงัได้รับสภาพ
เครียดจากน�ำ้ทว่ม 90-100 เปอร์เซน็ต์, คะแนน 3 
แสดงวา่ ข้าวสามารถฟื้นตัวหลังได้รับสภาพเครียด
จากน�ำ้ทว่ม 70-89 เปอร์เซน็ต์, คะแนน 5 แสดงวา่ 
ข้าวสามารถฟื้นตัวหลังได้รับสภาพเครียดจากน�ำ้
ทว่ม 40-69 เปอร์เซ็นต์, คะแนน 7 แสดงวา่ ข้าว
สามารถฟื้นตัวหลังได้รับสภาพเครียดจากน�ำ้ท่วม 
20-39 เปอร์เซน็ต์ และ คะแนน 9 แสดงวา่ ข้าว
สามารถฟื้นตัวหลังได้รับสภาพเครียดจากน�ำ้ท่วม 
0-19 เปอร์เซน็ต์ (IRRI, 2002)

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติิ
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิต ิ (Analysis 

of variance) และวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ของเปอร์เซน็ต์
การยืดตวัภายใต้สภาวะน�ำ้ท่วมและเปอร์เซ็นต์การ
รอดชีวิตของข้าวสายพันธุ์  F

3
 ด้วยวิธี Pearson 

moment correlation และเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยโดย
ใช้วิธี Least Significant Difference (LSD) Test โดย
ใช้โปรแกรม STAR-statistical tool for agricul-
tural research (version 2.0.1) 

ผลการวจิยั

การประเมนิความสามารถทนน�ำ้ท่วมฉับพลัน
ในข้าวสายพนัธ์ุปรับปรุง F

3

เปอร์เซน็ต์การยืดตวัของข้าวภายใต้สภาวะ
น�ำ้ท่วม (PPE)

ผลการประเมินเปอร์เซ็นต์การยืดตัวของข้าว
สายพนัธุ์ปรับปรุง F

3
 เปรียบเทียบกบัข้าวสายพนัธุแ์ม ่

UBN14008-858-1 และสายพันธุ์พ่อ RGD13215-
MS13-MS37-MS68 และข้าวพันธุ์ตรวจสอบ โดย
ค�ำนวณจากข้อมลูความสงูของต้นข้าวก่อนปลอ่ยน�ำ้
ทว่ม (plant height before submerged; PH

B
) และ

ข้อมลูความสงูของต้นข้าวหลงัปลอ่ยน�ำ้ทว่ม 14 วนั 
(plant height after submerged; PH

A
) พบวา่ ข้าวสาย

พนัธุป์รับปรุง F
3
 มีเปอร์เซ็นต์การยืดตัวเฉลี่ย 27.49 

(19.44-36.41) โดยสายพนัธุ ์UBN16195-MS7-MS31 มี
เปอร์เซ็นต์การยืดตัวต�่ำสุด 19.44 และสายพนัธุ์ 
UBN16195-MS12-MS66 มีเปอร์เซน็ต์การยืดตวัสงูสดุ 
36.41 เปอร์เซ็นต์การยืดตัวเฉลี่ยของข้าวสายพันธุ์
ปรับปรุง F

3
 ไม่แตกต่างทางสถิต ิ(P<0.05) เม่ือเปรียบ

เทียบกบัข้าวสายพนัธุแ์ม ่ UBN14008-858-1 และสาย
พนัธุพ์อ่ RGD13215-MS13-MS37-MS68 และพนัธุ์ 
FR13A และ IR57514 ซึง่เป็นพนัธุท์นน�ำ้ทว่มฉบัพลนั ท่ี
มีเปอร์เซน็ต์การยืดตวั 23.87, 23.87, 27.24 และ 
24.82 ตามล�ำดบั (Table 1) ขณะท่ีข้าวสายพนัธุ์ดงั
กลา่วแสดงความแตกตา่งทางสถิต ิ (P<0.05) เม่ือ
เปรียบเทียบกับเปอร์เซ็นต์การยืดตัวของข้าวขาว
ดอกมะล ิ105 และ กข6 ซึง่เป็นพนัธุ์ไมท่นน�ำ้ทว่มฉบั
พลนั ซึง่มีเปอร์เซน็ต์การยืดตวัสงูถงึ 65.85 และ 
47.03 ตามล�ำดบั (Table 1, Figure 1)

เปอร์เซน็ต์การรอดชีวติของข้าว (PPS)
ผลการประเมินเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของข้าว

สายพนัธุ์ปรับปรุง F
3
 จ�ำนวน 25 สายพนัธุ์ เปรียบ

เทียบกบัข้าวสายพนัธุ์แม ่ UBN14008-858-1 และ
สายพนัธุ์พอ่ RGD13215-MS13-MS37-MS68 และ
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ข้าวพนัธุ์ตรวจสอบ ค�ำนวณโดยใช้ข้อมลูจ�ำนวนต้น
ข้าวทัง้หมดก่อนปลอ่ยน�ำ้ทว่ม (number of plants 
before submerged; NP

B
) และจ�ำนวนต้นข้าวท่ีรอด

ชีวิตหลงัปลอ่ยน�ำ้ทว่ม 14 วนั (number of plants 
after submerged; NP

A
) พบวา่ ข้าวสายพนัธุ์

ปรับปรุง F
3
 มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเฉลีย่ 82.12 

(59.05-95.47) (Table 1) โดยสายพนัธุ์ UBN16195-
MS8-MS9 มีเปอร์เซน็ต์การรอดชีวิตสงูสดุ 95.47 
และสายพันธุ์ UBN16195-MS12-MS72 มี
เปอร์เซน็ต์การรอดชีวิตต�่ำสดุ 59.05 การรอดชีวิต
เฉลี่ยของข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง F

3
 ไมแ่ตกตา่งทาง

สถิต ิ (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัเปอร์เซน็ต์การ
รอดชีวิตของข้าวสายพันธุ์แม ่ UBN14008-858-1 
และสายพนัธุ์พอ่ RGD13215-MS13-MS37-MS68 

และพนัธุ์ FR13A และ IR57514 ซึง่เป็นพนัธุ์ทนน�ำ้
ทว่มฉบัพลนั มีเปอร์เซน็ต์การรอดชีวิต 80.24, 84.43, 
95.04 และ 96.66 ตามล�ำดบั ขณะท่ีข้าวสายพนัธุ์ดงั
กลา่วแสดงความแตกต่างทางสถิต ิ (P<0.05) เม่ือ
เปรียบเทียบกับเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของกับข้าว
ขาวดอกมะล ิ 105 และ กข6 ซึง่เป็นพนัธุ์ไมท่นน�ำ้
ทว่มฉบัพลนั ซึง่มีเปอร์เซน็ต์การรอดชีวิตเพียง 33.52 
และ 19.05 ตามล�ำดบั (Table 1, Figure 1)

จากการ วิ เคราะห์ความสัมพัน ธ์ระหว่าง
เปอร์เซ็นต์การยืดตวัของข้าวภายใต้สภาวะน�ำ้ท่วม 
และเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของข้าว พบวา่ คา่
สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ของ PPE กบั PPS มีคา่เทา่กบั 
-0.50** (P<0.01) 

Table 1 Percentage of plant elongation (PPE), percentage of plant survival (PPS) and percentage 
of plant recovery (PR) of 25 F

3
 rice lines, female parent (UBN14008-858-1), male parent 

(RGD13215-MS13-MS37-MS68) and check varieties

No. Lines/varieties PH
B

PH
A

PPE NP
B

NP
A

PPS PR2/

1 UBN16195-MS4-MS16 36.67 45.92 25.22 42.00 36.00 85.71 1.00

2 UBN16195-MS4-MS22 35.08 47.08 34.21 60.00 45.00 75.00 1.00

3 UBN16195-MS4-MS39 36.89 47.64 29.14 59.33 41.67 70.23 1.00

4 UBN16195-MS4-MS41 35.83 44.50 24.20 41.00 32.00 78.05 1.00

5 UBN16195-MS5-MS9 35.25 45.58 29.30 49.00 40.00 81.63 1.00

6 UBN16195-MS5-MS17 34.25 43.25 26.28 68.00 58.67 86.28 1.00

7 UBN16195-MS6-MS18 33.75 44.17 30.87 32.00 29.67 92.72 1.00

8 UBN16195-MS7-MS5 36.67 44.50 21.35 61.67 45.00 72.97 1.00

9 UBN16195-MS7-MS14 34.17 43.33 26.81 36.00 33.67 93.53 1.00

10 UBN16195-MS7-MS23 35.92 44.42 23.66 51.33 48.33 94.16 1.00

11 UBN16195-MS7-MS31 36.00 43.00 19.44 37.33 30.00 80.36 1.00

12 UBN16195-MS8-MS8 37.17 47.50 27.79 59.33 42.00 70.79 1.00

13 UBN16195-MS8-MS9 38.25 46.92 22.67 29.33 28.00 95.47 1.00

14 UBN16195-MS8-MS22 34.92 45.25 29.58 58.33 42.00 72.00 1.00

15 UBN16195-MS8-MS53 34.42 43.33 25.89 48.00 44.67 93.06 1.00
Remark: PH

B
: plant height before submerged, PH

A
: plant height after submerged, NP

B
: number of plants before submerged, NP

A
: 

number of plants after submerged, PR: percentage recovery (1 = 90-100%, 3 = 70-89%, 5 = 40-69%, 7 = 20-39%, 9 = 0-19%), ns = 
non-significant, * significant at 0.05 level, 1/ Mean of the 25 F

3
 rice lines, 2/ Data analysis after arcsine transformation
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Table 1 Percentage of plant elongation (PPE), percentage of plant survival (PPS) and percentage 
of plant recovery (PR) of 25 F

3
 rice lines, female parent (UBN14008-858-1), male parent 

(RGD13215-MS13-MS37-MS68) and check varieties (Cont.)

No. Lines/varieties PH
B

PH
A

PPE NP
B

NP
A

PPS PR2/

16 UBN16195-MS10-MS12 32.25 42.42 31.53 35.67 33.00 92.51 1.00

17 UBN16195-MS10-MS18 36.25 45.92 26.68 63.67 38.67 60.74 1.00

18 UBN16195-MS12-MS17 35.00 47.00 34.29 53.33 45.00 84.38 1.00

19 UBN16195-MS12-MS41 37.58 45.67 21.53 45.00 42.67 94.82 1.00

20 UBN16195-MS12-MS45 36.00 48.00 33.33 41.33 38.33 92.74 1.00

21 UBN16195-MS12-MS63 36.42 45.00 23.56 55.00 42.00 76.36 1.00

22 UBN16195-MS12-MS66 34.33 46.83 36.41 63.67 50.00 78.53 1.00

22 UBN16195-MS12-MS67 37.42 47.58 27.15 53.33 47.33 88.75 1.00

24 UBN16195-MS12-MS72 37.67 46.33 22.99 97.67 57.67 59.05 1.00

25 UBN16195-MS12-MS82 33.42 43.33 29.65 81.67 68.00 83.26 1.00

26 FR13A (tolerance check) 37.83 48.14 27.25 40.33 38.33 95.04 1.00

27 IR57514 (tolerance check) 38.83 48.47 24.83 50.00 48.33 96.66 1.00

28 KDML105 (susceptible check) 40.75 67.58 65.84 40.33 13.67 33.90 7.00

29 RD6 (susceptible check) 36.92 54.28 47.02 29.67 2.67 8.93 8.33

30 UBN14008 (female parent) 35.42 45.50 28.46 54.00 43.33 80.24 1.00

31 RGD13215 (male parent) 34.92 43.25 23.85 55.67 47.00 84.43 1.00

P-value ns * * * * * *

LSD (0.05) - 4.45 13.14 31.46 23.17 19.88 0.33

Mean1/ 35.66 45.38 27.34 52.92 42.37 82.12 1.00

%CV 8.61 5.80 25.92 38.08 36.04 15.38 12.72
Remark: PH

B
: plant height before submerged, PH

A
: plant height after submerged, NP

B
: number of plants before submerged, NP

A
: 

number of plants after submerged, PR: percentage recovery (1 = 90-100%, 3 = 70-89%, 5 = 40-69%, 7 = 20-39%, 9 = 0-19%), ns = 
non-significant, * significant at 0.05 level, 1/ Mean of the 25 F

3
 rice lines, 2/ Data analysis after arcsine transformation



	 แก่นเกษตร 48 ฉบบัท่ี 5: 1056-1067 (2563)./doi:10.14456/kaj.2020.95.1063

Figure 1 Percentage of plant elongation (PPE) and percentage of plant survival (PPS) of 25 F
3
 rice 

lines comparing to UBN14008-858-1 (female parent), RGD13215-MS13-MS37-MS68 
(male parent), FR13A and IR57514 (submergence tolerance check varieties) and 
KDML105 and RD6 (susceptible check varieties) 

เปอร์เซ็นต์การฟ้ืนตัวของข้าวหลังน�ำ้ลด 
(PR)

ผลการประเมินคะแนนการฟืน้ตวัของข้าวสาย
พนัธุ์ปรับปรุง F

3
 จ�ำนวน 25 สายพนัธุ์ เปรียบเทียบ

กบัข้าวสายพนัธุ์แม ่ UBN14008-858-1 และสาย
พนัธุ์พอ่ RGD13215-MS13-MS37-MS68 และข้าว
พนัธุ์ตรวจสอบ พบวา่ ข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง F

3
 ท่ีมี

ยีน Sub1 มีคะแนนการฟืน้ตวัเฉลี่ย 1.00 คือ ข้าว
สายพันธุ์ดังกล่าวสามารถฟื้นตัวหลังได้รับสภาพ
เครียดจากน�ำ้ทว่มฉบัพลนัได้ 90-100 เปอร์เซน็ต์ ไม่
แตกตา่งทางสถิต ิเม่ือเปรียบเทียบกบัข้าวสายพนัธุแ์ม ่
UBN14008-858-1 และสายพันธุ์พ่อ RGD13215-
MS13-MS37-MS68 และพนัธุ ์FR13A และ IR57514 ซึง่
เป็นพันธุ์ทนน�ำ้ท่วมฉับพลัน ท่ีมีคะแนนการฟื้นตัว
เทา่กบั 1.00 ขณะท่ีข้าวสายพนัธุด์งักลา่วแสดงความ
แตกตา่งทางสถิต ิ (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัคะแนน
การฟืน้ตวัของข้าวขาวดอกมะล ิ 105 และ กข6 ซึง่เป็น
พนัธุไ์มท่นน�ำ้ทว่มฉบัพลนั ท่ีมีคะแนนการฟืน้ตวัเทา่กบั 
7.00 คือสามารถฟืน้ตวัหลงัได้รับสภาพเครียดจากน�ำ้
ทว่มฉบัพลนัได้เพียง 20-39 เปอร์เซน็ต์ และคะแนน 8.33 

คือสามารถฟืน้ตวัหลงัได้รับสภาพเครียดจากน�ำ้ท่วม
ฉบัพลนัได้เพียง 0-19 เปอร์เซน็ต์ ตามล�ำดบั

วจิารณ์ผลการวจิยั

จากการประเมินความสามารถทนน�ำ้ท่วมฉับ
พลนัในข้าวสายพันธุ์ปรับปรุง F

3
 จ�ำนวน 25 สาย

พนัธุ์ ซึง่ยืนยนัวา่มียีน Sub1 ในรูปแบบสายพนัธุ์แท้
โดยใช้เคร่ืองหมาย R10783indel พบวา่ ข้าวสายพนัธุ์
ปรับปรุงดงักลา่ว แสดงความสามารถทนน�ำ้ท่วมฉบั
พลนั ซึง่พิจารณาจากเปอร์เซน็ต์การยืดตวัของข้าวภาย
ใต้สภาวะน�ำ้ทว่ม (PPE) เปอร์เซน็ต์การรอดชีวิตของข้าว 
(PPS) และเปอร์เซ็นต์การฟืน้ตวัหลงัน�ำ้ลด (PR) เป็น
เกณฑ์ในการประเมินลกัษณะทนน�ำ้ทว่มฉบัพลนั ซึง่มี
คา่เฉลีย่เทา่กบั 27.34, 82.12, และ 90-100 (คา่คะแนน
เทา่กบั 1.00) ตามล�ำดบั ซึง่ไมแ่ตกตา่งทางสถิตเิม่ือ
เปรียบเทียบกับข้าวสายพันธุ์พ่อแม ่ (ซึ่งพัฒนามา
จากฐานพันธุกรรมของข้าวเจ้าหอมวาริน โดยได้รับ
ยีน Sub1 มาจากข้าวสายพนัธุ์ IR57514) และข้าว
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พนัธุ์ FR13A ซึง่เป็นข้าวพืน้เมืองประเทศอินเดีย มี
ลกัษณะทนน�ำ้ทว่มฉบัพลนั ยีน Sub1 ควบคมุลกัษณะ
ทนน�ำ้ทว่มฉบัพลนัในข้าว (phenotypic variance ex-
plained) สงูถงึ 69 เปอร์เซน็ต์ (Xu and Mackill, 1996) 
โดยจะท�ำหน้าท่ียบัยัง้การสร้างเอทิลนี ท�ำให้ข้าวมีการ
แบง่เซลล์และการยืดตวัของล�ำต้นน้อยลง และจ�ำกดัการ
ย่อยสลายคาร์โบไฮเดรต เพ่ือเก็บรักษาไว้ใช้เป็น
พลงังานฟืน้ตวัหลงัน�ำ้ลด ดงันัน้ ข้าวทนน�ำ้ทว่มฉบั
พลนั (tolerance lowland rice) จงึสามารถรอดชีวติ
และฟืน้ตวัได้ดีหลงัน�ำ้ลด (Fukao and Bailey-Serres, 
2008) ขณะท่ีข้าวไมท่นน�ำ้ทว่ม (intolerance lowland 
rice) จะพยายามยืดตวัขึน้เหนือน�ำ้เพ่ือสงัเคราะห์แสง 
และแลกเปลีย่นก๊าซออกซิเจนกบัอากาศ สง่ผลให้เกิด
การใช้คาร์โบไฮเดรตท่ีสะสมในล�ำต้นหมดไปก่อนท่ี
จะยืดตวัขึน้สูผิ่วน�ำ้ ท�ำให้เกิดการตายของข้าวภาย
ใต้สภาวะน�ำ้ทว่มฉบัพลนั อยา่งไรก็ตาม พบวา่ข้าว
สายพนัธุ์ปรับปรุง F

3
 มีความผนัแปรของเปอร์เซน็ต์

การรอดชีวิต (59.05-95.47) และเปอร์เซน็ต์การยืด
ตวัหลงัจากน�ำ้ลด (19.44-36.41) ทัง้นีเ้ป็นผลมาจาก
ลกัษณะทนน�ำ้ท่วมฉับพลนันอกจากถกูควบคมุด้วย
ยีนหลกั Sub1 บนโครโมโซมท่ี 9 แล้ว ยงัพบวา่มี minor 
QTLs บนโครโมโซมท่ี 1, 2, 5, 6, 7, 9, 10, 11 และ 12  
(Siangliw et al., 2003; Toojinda et al., 2003) ซึง่มีผล
ตอ่ลกัษณะดงักลา่ว นอกจากนีย้งัมีอิทธิพลของสภาพ
แวดล้อมเข้ามาเก่ียวข้อง ได้แก่ ความขุน่ของน�ำ้ และ
ความเข้มของแสง เป็นต้น ท่ีมีผลตอ่เปอร์เซน็ต์การ
รอดชีวิต และเปอร์เซ็นต์การยืดตัวหลังจากน�ำ้ลด 
(Xu and Mackill, 1996; Siangliw et al., 2003) 

จากการศกึษาของวินิตชาญ และคณะ (2553) 
พบวา่ข้าวสายพนัธุ์คูแ่ฝดของข้าวขาวดอกมะล ิ 105 
ท่ีมียีน Sub1 (KDML105 plus Sub1 region) มีการ
ยืดตวั ดชันีความเขียวใบ และเปอร์เซ็นต์การรอด
ชีวิต แตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.05) เม่ือ
เปรียบเทียบกบัข้าวขาวดอกมะล ิ 105 ท่ีไมมี่ยีน Sub1 
จากการตรวจสอบการแสดงออกของยีนด้วยอะเร (57K 
affymetrix) พบวา่ ข้าวขาวดอกมะล ิ105 ท่ีมียีน Sub1 มี
การแสดงออกของยีนในขบวนการสลายคาร์โบไฮเดรต
ลดลง ซึ่งแปรผกผันกับการแสดงออกของยีนใน
ขบวนการเปลี่ยนน�ำ้ตาลเป็นแป้งของข้าวขาวดอก
มะล ิ105 ท่ีมีการแสดงออกสงูถงึ 6-7 เทา่ 

ผลการศึกษาครัง้นีส้อดคล้องกับงานวิจัยของ 
Toojinda et al. (2005) ท่ีปรับปรุงพนัธุ์ข้าวขาวดอก
มะล ิ 105 ให้ทนน�ำ้ทว่มฉบัพลนั ใช้วิธีการปรับปรุง
พนัธุ์แบบผสมกลบั และได้รับการถ่ายทอดยีน Sub1 
มาจากข้าว FR13A พบวา่ ข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง
แสดงความสามารถทนน� ำ้ท่วมฉับพลันโดยมี
เปอร์เซน็ต์การรอดชีวิตเฉลี่ยเทา่กบั 80.91 เชน่เดียว
กบัการศกึษาของ ศรีสวสัดิ์ และคณะ (2555) พบวา่ 
ข้าวสายปรับปรุง F

3
 [จากคูผ่สมระหวา่ง Jasmine 

IR57514 (BC
3
F

3
) ท่ีมียีน Sub1 กบัข้าวสายพนัธุ์ 

RD6-Blast (BC
4
F

3
)] มีความสามารถทนน�ำ้ทว่มฉบั

พลนัได้ดี โดยมีเปอร์เซน็ต์การรอดชีวิต เฉลี่ยเทา่กบั 
63.77 เปรียบเทียบกบัพนัธุ์ กข6 ท่ีไมมี่ยีน Sub1 มี
เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเพียง 8.10 และสอดคล้องกบั
การศกึษาของ ลดารัตน์ และคณะ (2560) พบวา่ข้าวเจ้า
หอมสายพนัธุ์ปรับปรุง BC

2
F

3
 ท่ีมียีน Sub1 จากฐาน

พนัธกุรรมข้าวเจ้าหอมวารินมีความสามารถในการทน
น�ำ้ทว่มฉบัพลนัได้เป็นอยา่งดี โดยมีเปอร์เซ็นต์การรอด
ชีวิต เปอร์เซน็ต์การยืดตวั และการฟืน้ตวัของข้าวหลงัน�ำ้
ลด เฉลีย่เทา่กบั 79.12, 17.22 และ 70.89 (คา่คะแนน
เทา่กบั 3.26) ตามล�ำดบั 

จากผลการศกึษา พบวา่ เปอร์เซน็ต์การยืดตวัของ
ข้าวภายใต้สภาวะน�ำ้ท่วม (PPE) มีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ไปในทิศทางตรงกนัข้าม (r = -0.50**) กบั
เปอร์เซน็ต์การรอดชีวิตของข้าว (PR) อยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิต ิ(P<0.01) โดยข้าวท่ีมีเปอร์เซน็ต์การรอดชีวิตสงู 
จะมีเปอร์เซน็ต์การยืดตวัต�่ำ (Figure 1) สอดคล้องกบั
รายงานของ Toojinda et al. (2003) และ Siangliw 
et al. (2003) พบวา่ เปอร์เซน็ต์การรอดชีวิตของข้าว
ท่ีมียีน Sub1 จะแปรผกผนักบัเปอร์เซน็ต์การยืดตวั
ของข้าวหลงัน�ำ้ทว่ม โดยมีคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์
เทา่กบั -0.57** และ -0.46** ตามล�ำดบั ทัง้นีเ้ป็นผล
จากการท�ำงานของยีน Sub1 บนโครโมโซมคูท่ี่ 9 ซึง่
เก่ียวข้องกบัการลดการยืดตวั การรอดชีวิต และการ
ฟืน้ตวัของข้าวภายใต้สภาวะน�ำ้ทว่ม การศกึษาครัง้นี ้
สามารถยืนยนัได้วา่ข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง F

3
 ท่ีมียีน 

Sub1 จากฐานพนัธุกรรมข้าวเจ้าหอมวารินมีความ
สามารถทนน�ำ้ท่วมฉับพลันได้เป็นอย่างดี ข้าวสาย
พันธุ์ปรับปรุงเหล่านีจ้ะน�ำไปปลูกขยายเมล็ดพันธุ์
เพ่ือใช้ในการประเมินความสามารถต้านทานโรค
ไหม้ และโรคขอบใบแห้งตอ่ไป 
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สรุปผลการวจิยั

จากการประเมินความสามารถทนน�ำ้ท่วมฉับ
พลนัในข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง F

3
 ท่ีมียีน Sub1 ในรูป

แบบสายพนัธุ์แท้ จ�ำนวน 25 สายพนัธุ์ พบวา่ ข้าว
สายพันธุ์ปรับปรุงดังกล่าวมีความสามารถทนน�ำ้
ทว่มฉบัพลนัได้ดี ข้าวท่ีมีเปอร์เซน็ต์การยืดตวัต�่ำจะมี
เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสงู ซึง่สมัพนัธ์กบัเปอร์เซน็ต์
การฟืน้ตวัของข้าวหลงัน�ำ้ลด 

กติตกิรรมประกาศ

งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากสถาบนับณัฑิต
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไทย (TGIST) สาํนกังาน
พฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ สญัญา
รับทนุ เลขท่ี TG-22-24-59-025M โครงการยกระดบั
สมรรถนะนักวิจยัไทยเพ่ือสร้างขีดความสามารถใน
การแข่งขัน มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ประจํา
ปีงบประมาณ พ.ศ. 2561 และคณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี
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