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บทคัดยอ: การทดลองน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อคัดเลือกพันธุขาวที่ใหปริมาณเซลลูโลสสูงโดยใชเคร่ืองหมายโมเลกุล นําพันธุขาวปลกู
และพันธุพื้นเมืองทั้งหมด 50 พันธุจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานีมาปลูกทดสอบ ณ แปลงวิจัยมหาวิทยาลัยพะเยา ป 2553 วิเคราะห
ปริมาณเซลลูโลสของฟางขาว และหาความแตกตางของลายพิมพดีเอ็นเอในพันธุขาวที่ศึกษาโดยหาความสัมพันธระหวาง marker 
ที่มีแนวโนมแยกความแตกตางระหวางพันธุขาวที่มีปริมาณเซลลูโลสตางกันปริมาณเซลลูโลสโดยใชเทคนิค RAPD (Random 
Amplified Polymorphic DNAs) และนํามาหาคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนทางพันธุกรรม การคัดเลือกโดยใชเคร่ืองหมายโมเลกุล
ใชไพรเมอรทั้งหมด 191 ไพรเมอรพบวา ไพรเมอร OPZ 19 (5’ GTGCGAGCCA 3’) แยกความแตกตางระหวางพันธุขาวที่ให
ปริมาณเซลลูโลสเฉลี่ยสูงและต่ําได  ในการวิเคราะหคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนทางพันธุกรรมของขาวโดยใชเทคนิค RAPD ใช
ไพรเมอรทั้งหมด 7 ไพรเมอรคือ OPD20, OPN16, OPR-21, OPZ19, OPZ20, OPAA15 และ OPB09 โดยใหแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 
80 แถบ เฉลี่ย 11.43 แถบตอไพรเมอร เปนแถบดีเอ็นเอที่มีขนาดแตกตางกัน 74 แถบ หรือ 92.5 เปอรเซ็นต หาความสัมพันธและ
ความใกลชิดทางพันธุกรรมโดยใชวิธี UPGMA (Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic Average) สามารถแบงขาว
ออกเปน 4 กลุม ซ่ึงแยกพันธุขาวที่มีเซลลูโลสสูงกับเซลลูโลสต่ําออกจากกันอยางชัดเจน  จากการวิจัยในคร้ังนี้ไดคัดเลือกขาว
พันธุหอมบาง (75.06 เปอรเซ็นต), ลาว (70.29 เปอรเซ็นต) ซ่ึงใหเซลลูโลสสูง และพันธุสามผิว (21.96 เปอรเซ็นต), แตงออน 
(26.55 เปอรเซ็นต), กล่ํา (27.63 เปอรเซ็นต) ที่ใหเซลลูโลสต่ํา เพื่อนําไปหาการแสดงออกของยีนควบคุมปริมาณเซลลูโลสตอไป 
และนําไพรเมอรที่ไดไปพัฒนาหาไพรเมอรที่จําเพาะตอปริมาณเซลลูโลสเพื่อใชเปน DNA Marker ที่ใชในการคัดเลือกตอไป 
คําสําคัญ: เคร่ืองหมายโมเลกุล ปริมาณเซลลูโลสและคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนทางพันธุกรรม  
 
Abstract: This research aimed to select rice varieties for high cellulose content using molecular marker method. 50 rice 
varieties including local and cultivate varieties from Pathum Thani Rice Research Center were evaluated for high cellulose 
content and conducted at University of Phayao experimental field, 2009.  Cellulose content from straw in laboratory analysis 
and RAPD technique (Random Amplified Polymorphic DNAs) were used to evaluate cellulose content of rice varieties. Out of 
191 RAPD primers, 7 primers (OPD20, OPN16, OPR-21, OPZ19, OPZ20, OPAA15 and OPB09) Seventy amplification 
fragments were obtained from 7 primers with an average of 11.43 fragments for each primer. From all fragments, 84 were 
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polymorphic fragments (92.5%)  The results showed that Dendrograms showing genetic similarities rice were constructed 
based on polymorphic bands of RAPD using UPGMA (Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic Average). Based on 
RAPD techniques, seventeen recommended clones could be separated into 4 groups. Similarity coefficients were used for 
cluster analysis. It was found that OPZ 19 (5’ GTGCGAGCCA 3’) primer can differentiate between low and high cellulose 
content of rice varieties. The results from the dendrogram revealed that rice varieties were separated into four groups.  The 
Highest rice varieties (HAWM BANG and LAO varieties, 75.06 and 70.29 percent, respectively )  and lowest cellulose rice 
varieties (SAHM PEW, TAENG AWN and GLAM, 21.96, 26.55 and 27.63 percent, respectively) The DNA amplification 
using OPZ19 will be sequences  and developed for specific DNA markers in order to select rice varieties conferring high 
cellulose content.   
Keywords: molecular marker, cellulose content and similarity coefficient 
 
 

บทนํา 
 

ขาว (Oryza sativa L.) เปนพืชเศรษฐกิจที่
สําคัญชนิดหนึ่งของโลก  โดยเมล็ดขาวประกอบดวย
สารอาหารและวิตามินที่จําเปนตอรางกายกวา 20 ชนิด 
ที่สําคัญที่สุดคือมีคารโบไฮเดรตซึ่งเปนสารอาหารที่ให
พลังงานแกมนุษย ประชากรมากกวาครึ่งหน่ึงของโลก
จึงบริโภคขาวเปนอาหารหลัก ทั้งน้ีประเทศไทยมีพื้นที่
ปลูกขาวประมาณ 60 ลานไร สามารถผลิตขาวไดถึง 24 
ลานตันตอป (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2554) ทํา
ใหมีผลพลอยไดจากการเก็บเก่ียวและการสีขาว เชน 
ฟางขาว แกลบ รําขาว และปลายขาวเปนจํานวนมาก 
ซึ่งในปจจุบันแตละประเทศเริ่มมีแนวทางพัฒนา
พลังงานชีวภาพที่เดนชัดเพ่ือทดแทนการใชนํ้ามันมี
ราคาสูงขึ้นเรื่อยๆ เอทานอลเปนพลังงานทดแทนที่
สกัดไดจากพืชที่มีองคประกอบของแปงนํ้าตาล หรือ
เซลลู โลส  มักผลิตจาก  ข าว  ข าวโพด  ออย  มัน
สําปะหลัง เปนตน แตวัตถุดิบสวนใหญมีคุณคาทาง
การเกษตรมากกวานํามาผลิตเอทานอล นักวิจัยจึง
มุงเนนไปที่การวิจัยการผลิตเซลลูโลสสิกเอทานอล ที่
ไดจากการแปรรูปจากซังขาวโพด ฟางขาว เศษวัสดุ
เหลือใชจากการเกษตร ซึ่งไมกระทบตอปริมาณผลผลิต
ทางการเกษตรและยังมีตนทุนวัตถุดิบตํ่าแทน เดิมที
ฟางขาวไมไดรับการสนใจที่จะใชเปนแหลงพลังงาน

เพราะมีโครงสรางของเซลลูโลสที่ซับซอนและแข็งแรง 
ทําใหถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียยาก แตนักวิจัยจาก
ประเทศจีนคนพบวามีวิธีเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต
พลังงานชีวภาพจากฟางขาวไดถึง 65 เปอรเซ็นตโดยใช
โซดาไฟ (sodium hydroxide) (He et al., 2008) ทําให
การใชประโยชนจากฟางขาวเปนแหลงพลังงาน
ทางเลือกมีความชัดเจนขึ้นดังน้ันการปรับปรุงพันธุขาว
ใหมีปริมาณเซลลูโลสเพ่ิมขึ้นจึงเปนอีกทางเลือกหน่ึง
ของการผลิตไบโอดีเซลเพื่อใชเปนพลังงานทดแทน
นํ้ามันปโตรเลี่ยมตอไปในอนาคต ดังน้ัน วัตถุประสงค
ของการศึกษาในครั้งนี้ เพื่อสํารวจและคัดเลือกพันธุ
ขาวที่มีเซลลูโลสสูงเบื้องตนโดยใชเทคนิค RAPD  
 

วิธีการศึกษา 
 

1) คัดเลือกพันธุ ขาวจากฐานขอมูลเชื ้อ
พันธุกรรมขาว (2553) และขอเช้ือพันธุกรรมขาวจาก
ศูนยวิจัยขาวปทุมธานีจํานวน 50 พันธุ 

2) นําฟางข าวแตละพันธุมา วิ เคราะห
ปริ ม าณ เซลลู โลสโดย วิธี  Food Chemical Codex 
Method (1996) และนํามาหาความแตกตางของปริมาณ
เซลลูโลสโดยใชเครื่องหมาย RAPD Marker โดยใช
ไพรเมอรทั้งหมด  5 ไพรเมอรที ่ไดจากการสืบคน
เอกสารอางอิง (Wu et al., 2002) และสุมไพรเมอร
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polymorphic fragments (92.5%)  The results showed that Dendrograms showing genetic similarities rice were constructed 
based on polymorphic bands of RAPD using UPGMA (Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic Average). Based on 
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การเกษตรมากกวานํามาผลิตเอทานอล นักวิจัยจึง
มุงเนนไปที่การวิจัยการผลิตเซลลูโลสสิกเอทานอล ที่
ไดจากการแปรรูปจากซังขาวโพด ฟางขาว เศษวัสดุ
เหลือใชจากการเกษตร ซึ่งไมกระทบตอปริมาณผลผลิต
ทางการเกษตรและยังมีตนทุนวัตถุดิบตํ่าแทน เดิมที
ฟางขาวไมไดรับการสนใจที่จะใชเปนแหลงพลังงาน

เพราะมีโครงสรางของเซลลูโลสที่ซับซอนและแข็งแรง 
ทําใหถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียยาก แตนักวิจัยจาก
ประเทศจีนคนพบวามีวิธีเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต
พลังงานชีวภาพจากฟางขาวไดถึง 65 เปอรเซ็นตโดยใช
โซดาไฟ (sodium hydroxide) (He et al., 2008) ทําให
การใชประโยชนจากฟางขาวเปนแหลงพลังงาน
ทางเลือกมีความชัดเจนขึ้นดังน้ันการปรับปรุงพันธุขาว
ใหมีปริมาณเซลลูโลสเพ่ิมขึ้นจึงเปนอีกทางเลือกหน่ึง
ของการผลิตไบโอดีเซลเพื่อใชเปนพลังงานทดแทน
นํ้ามันปโตรเลี่ยมตอไปในอนาคต ดังน้ัน วัตถุประสงค
ของการศึกษาในครั้งนี้ เพื่อสํารวจและคัดเลือกพันธุ
ขาวที่มีเซลลูโลสสูงเบื้องตนโดยใชเทคนิค RAPD  
 

วิธีการศึกษา 
 

1) คัดเลือกพันธุ ขาวจากฐานขอมูลเชื ้อ
พันธุกรรมขาว (2553) และขอเชื้อพันธุกรรมขาวจาก
ศูนยวิจัยขาวปทุมธานีจํานวน 50 พันธุ 

2) นําฟางข าวแตละพันธุมา วิ เคราะห
ปริ ม าณ เซลลู โลสโดย วิธี  Food Chemical Codex 
Method (1996) และนํามาหาความแตกตางของปริมาณ
เซลลูโลสโดยใชเครื่องหมาย RAPD Marker โดยใช
ไพรเมอรทั้งหมด  5 ไพรเมอรที ่ไดจากการสืบคน
เอกสารอางอิง (Wu et al., 2002) และสุมไพรเมอร
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จํานวน 186 ไพรเมอร จากบริษัท Operon Technologies 
(Kit A-F, J, K, M, N, P, Q, R, T, U, X, Z, AA, AB, 
AD, AI, AL, AN และ BC) และ University of British 
Columbia (Kit UBC) 

3) นําขอมูลที่ไดมาประเมินความสัมพันธ
ทางพันธุกรรม (genetic relationships) โดยใชโปรแกรม 
NTSYSpc (Numerical Taxnomy and Multivariate 
Analysis System) version 2.10p โดยอาศัยสัมประสิทธิ์
ความเหมือนตามวิธี Jaccard (1908) หลังจากนั้นนําคา 
similarity matrix ที่ไดมาวิเคราะหการจัดกลุม (cluster 
analysis) เพ่ือทําการจัดกลุมพันธุขาวทั้ง 50 พันธุ โดย
ใชวิธี Unweighted pair group method with arithmetic 
averages (UPGMA)  
 

ผลการศึกษา 
 
การทดสอบความแตกตางของปริมาณเซลลูโลสโดยใช 
RAPD Marker 

จากการศึกษาไพรเมอรเพ่ือแยกพันธุขาวที่มี
เซลลูโลสสูงกับขาวเซลลูโลสตํ่าโดยใชเทคนิค RAPD 
พบวา มีไพรเมอรที่ใหความแตกตางของแถบดีเอ็นเอ
จํานวน 156 ไพรเมอร จาก 191 ไพรเมอร โดยมีแถบดี
เอ็นเอเหมือนกัน จํานวน 14 ไพรเมอร และไมใหแถบดี
เอ็นเอเลย 21 ไพรเมอร เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับ
ปริมาณเซลลูโลสของขาวโดยใชขาวที่มีเซลลูโลสสูง
ที่สุด 2 พันธุและตํ่าที่สุด 2 พันธุ พบวามี 1 ไพรเมอรที่
ใหความแตกตางระหวางพันธุขาวที่มีปริมาณเซลลูโลส
สูงและพันธุขาวที่มีปริมาณเซลลูโลสต่ํา คือ ไพรเมอร 
OPZ 19 (Figure 1) ซึ่งมีแถบดีเอ็นเอเฉพาะขาวที่มี
เซลลูโลสต่ําที่ความยาว 400 คูเบส และเมื่อทดสอบซ้ํา
โดยใชพันธุขาวท่ีมีปริมาณเซลลูโลสตางกัน 10 พันธุ 
พบวาแถบดีเอ็นเอที่ความยาว 400 คูเบสจะปรากฏ
เฉพาะเฉพาะพันธุขาวที่มีปริมาณเซลลูโลสตํ่ากวา 30 
เปอรเซ็นต (Figure 2) 

เมื่อนําไพรเมอร OPZ 19 มาทดสอบกับพันธุ
ขาวท่ีมีปริมาณเซลลูโลสตางๆ กันซึ่งสกัดดีเอ็นเอได

ทั้งหมด 49 พันธุ จาก 50 พันธุ พบวา ปรากฏแถบดีเอ็น
เอที่ความยาว 400 คูเบสทั้งหมด 17 พันธุ จาก 49 พันธุ 
ปรากฏในขาวที่มีปริมาณเซลลูโลสตํ่ากวา  30.00 
เปอรเซ็นตจํานวน 4 พันธุ จาก 4 พันธุ คิดเปน 100 
เปอรเซ็นต ปรากฏแถบดีเอ็นเอที่ 400 คูเบส ในขาวที่มี
ปริมาณเซลลูโลสระหวาง 30.01– 40.00 เปอรเซ็นต 
จํานวน 5 พันธุ จาก 8 พันธุ คิดเปน 62.50 เปอรเซ็นต 
ปรากฏแถบดีเอ็นเอที่ 400 คู เบสในขาวที่มีปริมาณ
เซลลูโลสระหวาง 40.01 – 50.00 เปอรเซ็นต จํานวน 9 
พันธุ จาก 32 พันธุ คิดเปน 28.13 เปอรเซ็นต สวนพันธุ
ขาวที่มีปริมาณเซลลูโลสมากกวา 50.01 เปอรเซ็นตขึ้น
ไปจํานวน 5 พันธุ ไมพบแถบดีเอ็นเอที่ความยาว 400 คู
เบส (Table 1) 

จากการวิเคราะหความเหมือนทางพันธุกรรม
โดยวิธี UPGMA cluster analysis โดยใช RAPD 
markers จํานวน 7 markers คือ OPD20, OPN16, 
OPR01, OPZ19, OPZ20, PAA15 และ OPAB09 ใน
ขาว 49 พันธุ เพ่ือคา Simikarity coefficirnt  พบวา มีคา
ความใกลชิดทางพันธุกรรมระหวาง 0.413 – 0.963 โดย
พันธุขาวที่มีความใกลชิดทางพันธุกรรมนอยที่สุดคือ 
พันธุสุพรรณบุรี90 กับพันธุแมฮาง (0.413) และพันธุ
ขาวที่มีความใกลชิดทางพันธุกรรมมากที่สุดคือพันธุ
ขาวกอกับพันธุผากุด (0.963) (Figure 3) และสามารถ
จัดกลุมตามความสัมพันธและความใกล ชิดทาง
พันธุกรรมเปน 4 กลุม (Figure 3) ดังน้ี 
 กลุมท่ี 1 มี 1 ตัวอยาง ซึ่งมีปริมาณเซลลูโลส 
75.06 เปอรเซ็นต 
 ก ลุ ม ท่ี  2 มี  40 ตั ว อ ย า ง ซึ่ ง ให ป ริ ม าณ
เซลลูโลสตั้งแต 38.43 – 70.29 เปอรเซ็นต 
 กลุมท่ี 3 มี 2 ตัวอยางซึ่งใหปริมาณเซลลูโลส
ต้ังแต 43.20 – 43.39 เปอรเซ็นต  
 กลุมท่ี 4 มี 6 ตัวอยางซึ่งใหปริมาณเซลลูโลส
ต้ังแต 21.96 – 32.31 เปอรเซ็นต  

เมื่อเปรียบเทียบสหสัมพันธของขาวกับการ
ปรากฏแถบดีเอ็นเอที่ความยาว 400 คูเบสของไพรเมอร 
OPZ 19 พบวา กลุมที่ 3 และ 4 ปรากฏแถบดีเอ็นเอที่

ความยาว 400 คูเบสทุกตัวอยาง สวน ในกลุมที่ 2 น้ัน
ปรากฏแถบดีเอ็นเอที่ความยาว 400 คูเบส 9 ตัวอยาง
จากท้ังหมด 40 ตัวอยาง และกลุมที่ 1 ไมปรากฏแถบดี
เอ็นเอเลย 
 

วิจารณ 
 

จากการศึกษาไพรเมอรเพ่ือแยกพันธุขาวที่มี
เซลลูโลสสูงกับขาวเซลลูโลสตํ่าโดยใชเทคนิค RAPD 
พบวา มีไพรเมอรที่แสดงความแตกตางของแถบดีเอ็น
เอจํานวน 156 ไพรเมอร จาก 191 ไพรเมอร โดยมี
รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอเหมือนกัน จํานวน 26 ไพร
เมอร และไมใหแถบดีเอ็นเอเลย 21 ไพรเมอร เมื่อนํา
ลายพิมพดีเอ็นเอจากไพรเมอรที่สามารถเพิ่มปริมาณ
ดีเอ็นเอไดไปเปรียบเทียบกับปริมาณเซลลูโลสของขาว
พบวามี 1 ไพรเมอรที่อาจใหความแตกตางระหวางพันธุ
ขาวที่มีปริมาณเซลลูโลสสูงและพันธุขาวที่มีปริมาณ
เซลลูโลสตํ่า คือ ไพรเมอร OPZ 19 ในขณะที่ไพรเมอร 
OPA 10, OPM 17, UBC 154, UBC 296 และ UBC 384 
ซึ่งมีรายงานวาสามารถแยกความแตกตางระหวางขาว 
bc1 (brittle culm) ซึ่งเปนขาวที่กลายพันธุทําใหมี
เซลลูโลสตํ่ากวาพันธุปกติไดน้ัน (Wu et al., 2002) จาก
การทดลองพบวาไพรเมอร OPA 10 ใหความแตกตาง
ของแถบดีเอ็นเอไมสัมพันธกับปริมาณเซลลูโลส ไพร
เมอร OPM 17 ใหแถบดีเอ็นเอที่ไมมีความแตกตางกัน
ในขาวแตละพันธุที่ใชในการทดลอง สวนไพรเมอร 
UBC 154, UBC 296 และ UBC 384 นั้นไมใหแถบ 
ดีเอ็นเอเลย อาจเกิดจากไพรเมอรที่ใชในเทคนิค RAPD 
มีขนาดสั้นและจับกับสายดีเอ็นเอแบบสุม อุปกรณที่ใช
ในการทดลองตางจากในรายงานอาจมีผลตอการ
ปรากฏแถบดีเอ็นเอได (สุรินทร, 2552) 

จากการทดสอบพบวา ไพรเมอร OPZ 19 อาจ
แยกพันธุขาวที่มีเซลลูโลสแตกตางกันได แตเมื่อนํามา
ทดสอบกับพันธุขาว 49 พันธุพบวา การปรากฏแถบ 
ดี เอ็นเอที่คาดว าบอกความแตกต างของปริมาณ
เซลลูโลสไดไมสม่ําเสมอ โดยพบแถบดีเอ็นเอที่ความ

ยาว 400 คูเบสในขาวที่มีปริมาณเซลลูโลสต้ังแต 21.96 
- 46.98 เปอรเซ็นต รวม 17 พันธุ และปรากฏแถบดีเอ็น
เอน้ีในขาวที่มีปริมาณเซลลูโลสตํ่ากวา 30 เปอรเซ็นต
ทุกพันธุ  ถึงแมจะมีแถบดีเอ็นเอปรากฏในขาวที่มี
ปริมาณเซลลูโลสมากกวา 30 เปอรเซ็นตอยูบาง อาจ
เกิดจากการใชไพรเมอรขนาดสั้นจับกับสายดีเอ็นเอ
แบบสุมหรือความชํานาญของผูทําการทดลองเอง 

ในการศึกษาความสัมพันธของขาวทั้ง 49 พันธุ
น้ัน สามารถแบงขาวเปน 4 กลุมใหญ ซึ่งนอกจากจะ
แสดงใหเห็นถึงความใกลชิดทางพันธุกรรมแลวยัง
พบวากลุมที่ 3 และ 4 น้ันเปนพันธุที่ปรากฏแถบดีเอ็นเอ
ที่ความยาว 400 คูเบส สวนกลุมที่ 1 เปนพันธุที่มี
ปริมาณเซลลูโลสสูงที่สุด (พันธุหอมบาง) และกลุมที่ 2 
ปรากฏแถบดีเอ็นเอที่ความยาว 400 คูเบสเปนบางพันธุ 

 
สรุป 

 
จากการคัดเลือกเพื่อแยกพันธุขาวที่มีเซลลูโลส

สูงกับขาวเซลลูโลสตํ่าโดยใชเทคนิค RAPD โดยใช
ไพรเมอร 191 ไพรเมอร มีไพรเมอรที่คาดวาแยกความ
แตกตางของปริมาณเซลลูโลสได 1 ไพรเมอร คือ OPZ 
19 (GTGCGAGCAA) และจะนําไปหาลําดับเบส
เปรียบเทียบกับลําดับเบสของเซลลูโลสเพื่อยืนยันวา
สามารถใชในการแยกปริมาณเซลลูโลสได เพ่ือ
นําไปใชเปน DNA marker ในโครงการปรับปรุงพันธุ
ตอไป และไดคัดเลือกขาวพันธุหอมบาง (75.06 
เปอรเซ็นต), ลาว (70.29 เปอรเซ็นต) ซึ่งใหเซลลูโลส
สูง และพันธุสามผิว (21.96 เปอรเซ็นต), แตงออน 
(26.55 เปอรเซ็นต), กล่ําGS No. 13842 (27.63 
เปอร เซ็นต)  ที่ให เซลลูโลสตํ่า   เพื่อนําไปหาการ
แสดงออกของยีนควบคุมปริมาณเซลลูโลสตอไป 
 

คําขอบคุณ 
 

โครงการวิจัยนี้ไดรับงบประมาณสนับสนุนจาก
งบประมาณแผนดินประจําป 2553 มหาวิทยาลัยพะเยา  
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จํานวน 186 ไพรเมอร จากบริษัท Operon Technologies 
(Kit A-F, J, K, M, N, P, Q, R, T, U, X, Z, AA, AB, 
AD, AI, AL, AN และ BC) และ University of British 
Columbia (Kit UBC) 

3) นําขอมูลที่ไดมาประเมินความสัมพันธ
ทางพันธุกรรม (genetic relationships) โดยใชโปรแกรม 
NTSYSpc (Numerical Taxnomy and Multivariate 
Analysis System) version 2.10p โดยอาศัยสัมประสิทธิ์
ความเหมือนตามวิธี Jaccard (1908) หลังจากนั้นนําคา 
similarity matrix ที่ไดมาวิเคราะหการจัดกลุม (cluster 
analysis) เพ่ือทําการจัดกลุมพันธุขาวทั้ง 50 พันธุ โดย
ใชวิธี Unweighted pair group method with arithmetic 
averages (UPGMA)  
 

ผลการศึกษา 
 
การทดสอบความแตกตางของปริมาณเซลลูโลสโดยใช 
RAPD Marker 

จากการศึกษาไพรเมอรเพ่ือแยกพันธุขาวที่มี
เซลลูโลสสูงกับขาวเซลลูโลสตํ่าโดยใชเทคนิค RAPD 
พบวา มีไพรเมอรที่ใหความแตกตางของแถบดีเอ็นเอ
จํานวน 156 ไพรเมอร จาก 191 ไพรเมอร โดยมีแถบดี
เอ็นเอเหมือนกัน จํานวน 14 ไพรเมอร และไมใหแถบดี
เอ็นเอเลย 21 ไพรเมอร เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับ
ปริมาณเซลลูโลสของขาวโดยใชขาวที่มีเซลลูโลสสูง
ที่สุด 2 พันธุและตํ่าท่ีสุด 2 พันธุ พบวามี 1 ไพรเมอรที่
ใหความแตกตางระหวางพันธุขาวที่มีปริมาณเซลลูโลส
สูงและพันธุขาวที่มีปริมาณเซลลูโลสตํ่า คือ ไพรเมอร 
OPZ 19 (Figure 1) ซึ่งมีแถบดีเอ็นเอเฉพาะขาวที่มี
เซลลูโลสต่ําท่ีความยาว 400 คูเบส และเมื่อทดสอบซ้ํา
โดยใชพันธุขาวที่มีปริมาณเซลลูโลสตางกัน 10 พันธุ 
พบวาแถบดีเอ็นเอที่ความยาว 400 คูเบสจะปรากฏ
เฉพาะเฉพาะพันธุขาวที่มีปริมาณเซลลูโลสตํ่ากวา 30 
เปอรเซ็นต (Figure 2) 

เมื่อนําไพรเมอร OPZ 19 มาทดสอบกับพันธุ
ขาวที่มีปริมาณเซลลูโลสตางๆ กันซึ่งสกัดดีเอ็นเอได

ทั้งหมด 49 พันธุ จาก 50 พันธุ พบวา ปรากฏแถบดีเอ็น
เอที่ความยาว 400 คูเบสทั้งหมด 17 พันธุ จาก 49 พันธุ 
ปรากฏในขาวที่มีปริมาณเซลลูโลสตํ่ากวา  30.00 
เปอรเซ็นตจํานวน 4 พันธุ จาก 4 พันธุ คิดเปน 100 
เปอรเซ็นต ปรากฏแถบดีเอ็นเอที่ 400 คูเบส ในขาวที่มี
ปริมาณเซลลูโลสระหวาง 30.01– 40.00 เปอรเซ็นต 
จํานวน 5 พันธุ จาก 8 พันธุ คิดเปน 62.50 เปอรเซ็นต 
ปรากฏแถบดีเอ็นเอที่ 400 คู เบสในขาวที่มีปริมาณ
เซลลูโลสระหวาง 40.01 – 50.00 เปอรเซ็นต จํานวน 9 
พันธุ จาก 32 พันธุ คิดเปน 28.13 เปอรเซ็นต สวนพันธุ
ขาวที่มีปริมาณเซลลูโลสมากกวา 50.01 เปอรเซ็นตขึ้น
ไปจํานวน 5 พันธุ ไมพบแถบดีเอ็นเอที่ความยาว 400 คู
เบส (Table 1) 

จากการวิเคราะหความเหมือนทางพันธุกรรม
โดยวิธี UPGMA cluster analysis โดยใช RAPD 
markers จํานวน 7 markers คือ OPD20, OPN16, 
OPR01, OPZ19, OPZ20, PAA15 และ OPAB09 ใน
ขาว 49 พันธุ เพ่ือคา Simikarity coefficirnt  พบวา มีคา
ความใกลชิดทางพันธุกรรมระหวาง 0.413 – 0.963 โดย
พันธุขาวท่ีมีความใกลชิดทางพันธุกรรมนอยที่สุดคือ 
พันธุสุพรรณบุรี90 กับพันธุแมฮาง (0.413) และพันธุ
ขาวที่มีความใกลชิดทางพันธุกรรมมากที่สุดคือพันธุ
ขาวกอกับพันธุผากุด (0.963) (Figure 3) และสามารถ
จัดกลุมตามความสัมพันธและความใกล ชิดทาง
พันธุกรรมเปน 4 กลุม (Figure 3) ดังน้ี 
 กลุมท่ี 1 มี 1 ตัวอยาง ซึ่งมีปริมาณเซลลูโลส 
75.06 เปอรเซ็นต 
 ก ลุ ม ท่ี  2 มี  40 ตั ว อ ย า ง ซึ่ ง ให ป ริ ม าณ
เซลลูโลสตั้งแต 38.43 – 70.29 เปอรเซ็นต 
 กลุมท่ี 3 มี 2 ตัวอยางซึ่งใหปริมาณเซลลูโลส
ต้ังแต 43.20 – 43.39 เปอรเซ็นต  
 กลุมท่ี 4 มี 6 ตัวอยางซึ่งใหปริมาณเซลลูโลส
ต้ังแต 21.96 – 32.31 เปอรเซ็นต  

เมื่อเปรียบเทียบสหสัมพันธของขาวกับการ
ปรากฏแถบดีเอ็นเอที่ความยาว 400 คูเบสของไพรเมอร 
OPZ 19 พบวา กลุมที่ 3 และ 4 ปรากฏแถบดีเอ็นเอที่

ความยาว 400 คูเบสทุกตัวอยาง สวน ในกลุมที่ 2 น้ัน
ปรากฏแถบดีเอ็นเอที่ความยาว 400 คูเบส 9 ตัวอยาง
จากทั้งหมด 40 ตัวอยาง และกลุมที่ 1 ไมปรากฏแถบดี
เอ็นเอเลย 
 

วิจารณ 
 

จากการศึกษาไพรเมอรเพ่ือแยกพันธุขาวที่มี
เซลลูโลสสูงกับขาวเซลลูโลสตํ่าโดยใชเทคนิค RAPD 
พบวา มีไพรเมอรที่แสดงความแตกตางของแถบดีเอ็น
เอจํานวน 156 ไพรเมอร จาก 191 ไพรเมอร โดยมี
รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอเหมือนกัน จํานวน 26 ไพร
เมอร และไมใหแถบดีเอ็นเอเลย 21 ไพรเมอร เมื่อนํา
ลายพิมพดีเอ็นเอจากไพรเมอรที่สามารถเพิ่มปริมาณ
ดีเอ็นเอไดไปเปรียบเทียบกับปริมาณเซลลูโลสของขาว
พบวามี 1 ไพรเมอรที่อาจใหความแตกตางระหวางพันธุ
ขาวที่มีปริมาณเซลลูโลสสูงและพันธุขาวที่มีปริมาณ
เซลลูโลสตํ่า คือ ไพรเมอร OPZ 19 ในขณะที่ไพรเมอร 
OPA 10, OPM 17, UBC 154, UBC 296 และ UBC 384 
ซึ่งมีรายงานวาสามารถแยกความแตกตางระหวางขาว 
bc1 (brittle culm) ซึ่งเปนขาวที่กลายพันธุทําใหมี
เซลลูโลสตํ่ากวาพันธุปกติไดน้ัน (Wu et al., 2002) จาก
การทดลองพบวาไพรเมอร OPA 10 ใหความแตกตาง
ของแถบดีเอ็นเอไมสัมพันธกับปริมาณเซลลูโลส ไพร
เมอร OPM 17 ใหแถบดีเอ็นเอที่ไมมีความแตกตางกัน
ในขาวแตละพันธุที่ใชในการทดลอง สวนไพรเมอร 
UBC 154, UBC 296 และ UBC 384 นั้นไมใหแถบ 
ดีเอ็นเอเลย อาจเกิดจากไพรเมอรที่ใชในเทคนิค RAPD 
มีขนาดสั้นและจับกับสายดีเอ็นเอแบบสุม อุปกรณที่ใช
ในการทดลองตางจากในรายงานอาจมีผลตอการ
ปรากฏแถบดีเอ็นเอได (สุรินทร, 2552) 

จากการทดสอบพบวา ไพรเมอร OPZ 19 อาจ
แยกพันธุขาวที่มีเซลลูโลสแตกตางกันได แตเมื่อนํามา
ทดสอบกับพันธุขาว 49 พันธุพบวา การปรากฏแถบ 
ดี เอ็นเอที่คาดว าบอกความแตกต างของปริมาณ
เซลลูโลสไดไมสม่ําเสมอ โดยพบแถบดีเอ็นเอที่ความ

ยาว 400 คูเบสในขาวที่มีปริมาณเซลลูโลสต้ังแต 21.96 
- 46.98 เปอรเซ็นต รวม 17 พันธุ และปรากฏแถบดีเอ็น
เอน้ีในขาวที่มีปริมาณเซลลูโลสตํ่ากวา 30 เปอรเซ็นต
ทุกพันธุ  ถึงแมจะมีแถบดีเอ็นเอปรากฏในขาวที่มี
ปริมาณเซลลูโลสมากกวา 30 เปอรเซ็นตอยูบาง อาจ
เกิดจากการใชไพรเมอรขนาดส้ันจับกับสายดีเอ็นเอ
แบบสุมหรือความชํานาญของผูทําการทดลองเอง 

ในการศึกษาความสัมพันธของขาวทั้ง 49 พันธุ
น้ัน สามารถแบงขาวเปน 4 กลุมใหญ ซึ่งนอกจากจะ
แสดงใหเห็นถึงความใกลชิดทางพันธุกรรมแลวยัง
พบวากลุมที่ 3 และ 4 น้ันเปนพันธุที่ปรากฏแถบดีเอ็นเอ
ที่ความยาว 400 คูเบส สวนกลุมที่ 1 เปนพันธุที่มี
ปริมาณเซลลูโลสสูงที่สุด (พันธุหอมบาง) และกลุมที่ 2 
ปรากฏแถบดีเอ็นเอที่ความยาว 400 คูเบสเปนบางพันธุ 

 
สรุป 

 
จากการคัดเลือกเพื่อแยกพันธุขาวที่มีเซลลูโลส

สูงกับขาวเซลลูโลสตํ่าโดยใชเทคนิค RAPD โดยใช
ไพรเมอร 191 ไพรเมอร มีไพรเมอรที่คาดวาแยกความ
แตกตางของปริมาณเซลลูโลสได 1 ไพรเมอร คือ OPZ 
19 (GTGCGAGCAA) และจะนําไปหาลําดับเบส
เปรียบเทียบกับลําดับเบสของเซลลูโลสเพื่อยืนยันวา
สามารถใชในการแยกปริมาณเซลลูโลสได เพื่อ
นําไปใชเปน DNA marker ในโครงการปรับปรุงพันธุ
ตอไป และไดคัดเลือกขาวพันธุหอมบาง (75.06 
เปอรเซ็นต), ลาว (70.29 เปอรเซ็นต) ซึ่งใหเซลลูโลส
สูง และพันธุสามผิว (21.96 เปอรเซ็นต), แตงออน 
(26.55 เปอรเซ็นต), กล่ําGS No. 13842 (27.63 
เปอร เซ็นต)  ที่ให เซลลูโลสตํ่า   เพื่อนําไปหาการ
แสดงออกของยีนควบคุมปริมาณเซลลูโลสตอไป 
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Figure 1. DNA bands with highest cellulose from rice (lane 1,2 : RD 27 and LAO) and lowest cellulose content from rice  

(lane 3,4 : SAHM PEW and TAENG  AWN) using primer OPZ19 , M : Molecular size marker 100 bp ladder. 
 
           M   1   2    3   4    5   6    7    8    9  10 

 
Figure 2. DNA bands with highest cellulose content to lowest cellulose content from rice (lane 1-10) using primer OPZ 19, 

HAWM BANG, LAO, RD27, DAENG LUANG, KHAO DAWK MALI 105, KHAO, MAE HAHNG, GLAM (GS. 
No. 13842), TAENG AWN and SAHM PEW (Cellulose content : 75.06%, 70.29%, 60.93%, 50.25%, 50.13%, 
31.96%, 30.42%, 27.63%, 26.55% and 21.96% ), M: Molecular size marker 100 bp ladder 

400 bp 

400 bp 

Table 1. Cellulose content and 400 bp DNA amplification of  49 rice cultivars using primer OPZ19  
No. GS. No Name Cellulose Content (%) DNA Band at 400 bp 
1 6383 HAWM BANG 75.06  
2 13831 LAO 70.29  
3 7125 RD 27 60.93  
4 13859 DAENG LUANG 50.25  
5 1197 KHAO DAWK MALI 105 50.13  
6 256 PUANG NAHK 16 49.86  
7 1705 LEUANG YAI 148 49.50  
8 3093 RD 13 49.14  
9 13834 SI LAH 47.43  
10 3619 LEUANG BOW 46.98  
11 16233 PHITSANULOKL 60-1 46.91  
12 11883 DAENG NOI 45.88  
13 16240 SUPANBURI 60 45.66  
14 1617 RD 2 45.36  
15 19869 SUPANBURI 90 45.33  
16 13745 SUPANBURI 1 45.27  
17 4792 RD 23 45.18  
18 17770 PATHUM 60 44.92  
19 2600 RD 7 44.74  
20 14661 KHAO GAW 44.42  
21 167 PAH GUD 44.21  
22 8350 GLUAY NGAO 44.10  
23 3091 RD 8 44.09  
24 4793 RD 25 43.65  
25 23409 KHAO'HAWM 43.39  
26 3453 LEUANG RAWD 43.20  
27 1616 RD 1 43.07  
28 239 LEUANG AWN 43.01  
29 1618 RD 3 42.84  
30 3604 NUAD PLAH DUK 42.60  
31 16235 CHUMPAE 60 42.59  
32 1416 DAW PRALAHD 42.21  
33 18434 NIAW U-BON 1 42.08  
34 3062 RD 6 41.85  
35 4489 NIAW HAWM MALI 41.76  
36 21964 CHIANG PATTALUNG 41.64  
37 3023 NAM SAGUI 19 41.49  
38 2747 HAWM MALI 39.87  
39 13815 GLAM 39.62  
40 235 TAWNG RAYAH DAM 38.43  
41 4791 RD 21 36.27  
42 13855 MA TAHN PI 34.16  
43 13830 TON LEK 32.31  
44 13843 KHAO 31.96  
45 13829 MAE HAHNG 30.42  
46 8268 MA MUN 29.53  
47 13842 GLAM 27.63  
48 13837 TAENG  AWN 26.55  
49 13827 SAHM PEW 21.96  

*  DNA band at 400 base pairs. ,  Non - DNA band at 400 base pairs 
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18 17770 PATHUM 60 44.92  
19 2600 RD 7 44.74  
20 14661 KHAO GAW 44.42  
21 167 PAH GUD 44.21  
22 8350 GLUAY NGAO 44.10  
23 3091 RD 8 44.09  
24 4793 RD 25 43.65  
25 23409 KHAO'HAWM 43.39  
26 3453 LEUANG RAWD 43.20  
27 1616 RD 1 43.07  
28 239 LEUANG AWN 43.01  
29 1618 RD 3 42.84  
30 3604 NUAD PLAH DUK 42.60  
31 16235 CHUMPAE 60 42.59  
32 1416 DAW PRALAHD 42.21  
33 18434 NIAW U-BON 1 42.08  
34 3062 RD 6 41.85  
35 4489 NIAW HAWM MALI 41.76  
36 21964 CHIANG PATTALUNG 41.64  
37 3023 NAM SAGUI 19 41.49  
38 2747 HAWM MALI 39.87  
39 13815 GLAM 39.62  
40 235 TAWNG RAYAH DAM 38.43  
41 4791 RD 21 36.27  
42 13855 MA TAHN PI 34.16  
43 13830 TON LEK 32.31  
44 13843 KHAO 31.96  
45 13829 MAE HAHNG 30.42  
46 8268 MA MUN 29.53  
47 13842 GLAM 27.63  
48 13837 TAENG  AWN 26.55  
49 13827 SAHM PEW 21.96  

*  DNA band at 400 base pairs. ,  Non - DNA band at 400 base pairs 
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Figure 3. A dendrogram produced by UPGMA clustering of Jaccard’s similarity coefficient based on 7 RAPD markers 

among 49 rice varieties which varied in cellulose content (No. of varieties from Table 1) 

 


