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การพัฒนาสายพันธุ์ข้าวเจ้าหอมต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาลและ
ทนน�้ำท่วมฉับพลันโดยการใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอช่วยคัดเลือกร่วมกับ

การคัดเลือกลักษณะฟีโนไทป์

Developing Aromatic Rice Lines Resistance to Brown Planthopper 
and Tolerance to Submergence using Combined Marker-assisted and 

Phenotypic Selections

ศักดา คงสีลา1, ลดารัตน์ ทันที1, กัลยาวรรณ วรษา1, นันทิยา ทองสิม1, ฉันทมาศ เชื้อแก้ว1, 

อุไรวรรณ คชสถิตย์2 และ สุรีพร เกตุงาม1*

Sakda Kongsila1, Ladarut Tuntee1, Kanyawan Worasa1, Nantiya Thongsim1, 

Chantamart Chueakaew1, Uraiwan Kotchasatit2 and Sureeporn Kate-ngam1*

บทคัดย่อ: งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสายพันธุ์ข้าวเจ้าหอมต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาล ทนน�้ำท่วมฉับพลัน 
และมีคุณภาพการหุงต้มคล้ายข้าวหอมมะลิ โดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอช่วยคัดเลือกร่วมกับการคัดเลือกลักษณะฟีโน
ไทป์ ปรับปรุงพันธุ์แบบจดประวัติโดยผสมข้ามระหว่างสายพันธุ์ข้าวเจ้าหอมวาริน (RGDU07343-9-13-26-3B-B-2) ซึ่งมี
ยีน Sub1 ควบคุมลักษณะทนน�้ำท่วมฉับพลันและมีคุณภาพการหุงต้มคล้ายข้าวหอมมะลิ กับสายพันธุ์พ่อ UBN03078-
101-342-4-141 ซึ่งมียีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาล Bph3 สร้างประชากร F

1
 ได้จ�ำนวน 190 ต้น ยืนยันลูกผสมด้วย

เครื่องหมายดีเอ็นเอ RM586/RM589 ที่เชื่อมโยงกับยีน Bph3 จากนั้นปล่อยให้ต้น F
1
 ผสมตัวเองสร้างประชากร F

2
 ได้

จ�ำนวน 1,250 ต้น คัดเลือกลักษณะทางเกษตรที่ดีได้ จ�ำนวน 117 ต้น จากนั้นน�ำมาคัดเลือกลักษณะเป้าหมายโดยใช้
เครือ่งหมายดเีอน็เอ ได้แก่ ลกัษณะต้านทานเพลีย้กระโดดสนี�ำ้ตาล (Bph3: RM589, RM586 และ SSR24), ทนน�ำ้ท่วมฉบั
พลัน (Sub1: R10783indel), ความหอม (badh2: Aromarker), ปริมาณอะไมโลสต�่ำ (Wxb: Waxy marker) และอุณหภูมิ
แป้งสกุต�ำ่ (SSIIa-TT: SNP2340-41) สามารถคดัเลอืกต้น F

2
 ทีม่ยีนีเป้าหมายในรปูแบบโฮโมไซกสัและเฮทเทอโรไซกสัได้ 

จ�ำนวน 47 ต้น ปล่อยให้ผสมตัวเองสร้างประชากร F
3
 ได้จ�ำนวน 1,150 ต้น ท�ำการคัดเลือกลักษณะทางเกษตรที่ดี ได้ 127 

ต้น จากนั้นน�ำมาคัดเลือกลักษณะเป้าหมายโดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ พบว่าสามารถคัดเลือกต้นที่มียีนควบคุมลักษณะ
เป้าหมายทัง้ 5 ลกัษณะในรปูแบบโฮโมไซกสั (Bph3KD/KD, Sub1JIR/JIR, badh2JIR/JIR, WxbJIR/JIR และ SSIIa-TTJIR/JIR) ได้จ�ำนวน 
4 สายพนัธ์ุ ซึง่สายพันธุด์งักล่าวจะน�ำไปประเมนิประสทิธภิาพการใช้เครือ่งหมายดเีอน็เอช่วยคดัเลอืกในลกัษณะต้านทาน
เพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาล ทนน�้ำท่วมฉับพลัน ความหอม ปริมาณอะไมโลสต�่ำ และอุณหภูมิแป้งสุกต�่ำ ต่อไป 
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บทน�ำ

 สภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปในปัจจุบันส่ง

ผลให้ฤดูกาลเปลี่ยนแปลง การกระจายตัวของน�้ำฝน

ไม่สม�่ำเสมอ เกิดปัญหาน�้ำท่วม ภัยแล้ง และมีการ

ระบาดของโรค และแมลงเพิ่มขึ้น ซึ่งส่งผลกระทบต่อ

การผลติข้าวท�ำให้ผลผลติข้าวลดลง การปรบัปรงุพนัธุ์

ข้าวให้สามารถปรับตัวเข้ากับสภาพวิกฤติ รวมท้ัง

ต้านทานต่อโรคและแมลง โดยใช้เทคนิคการรวมยีน 

(pyramiding gene) หลายๆ ยีนเข้าไว้ด้วยกันในข้าว

พนัธุเ์ดยีว โดยการใช้เครือ่งหมายดเีอน็เอช่วยคดัเลอืก 

(Marker assisted selection: MAS) ถอืเป็นวธิป้ีองกนั

ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการปรับปรุงพันธุ ์เพ่ือ

รองรับการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ ในหลาย

กรณทีีก่ารคดัเลอืกด้วยเครือ่งหมายดเีอน็เอสามารถน�ำ

มาใช้ร่วมกับการคัดเลือกลักษณะฟีโนไทป์ (pheno-

typic screening) ซึ่งมีชื่อเรียกเฉพาะว่า “combined 

MAS” โดยจะให้ผลตอบสนองทางพนัธกุรรม (genetic 

gain) สูงกว่าการคัดเลือกด้วยลักษณะฟีโนไทป์ (phe-

notypic screening) หรือการใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ

ช่วยในการคัดเลือก (MAS) วิธีใดวิธีหนึ่งเพียงอย่าง

เดียว (Moreau et al., 2004) โดยเฉพาะในกรณีท่ี

ประชากรท่ีจะท�ำการปรับปรุงพันธุ์มีขนาดใหญ่และ

ลักษณะเป้าหมายนั้นมีอัตราพันธุกรรม (heritability) 

ต�่ำ (Bohn et al., 2001)

การเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศส่งผลให้

โลกร้อนขึ้น เอื้อให้เกิดสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญ

เติบโตของโรคและแมลง อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนท�ำให้แมลง

หลายชนดิมรีะยะฟักตวัและวงจรชวีติสัน้ลง รวมไปถงึ

เพลีย้กระโดดสนี�ำ้ตาลทีส่ามารถเจรญิเตบิโตและแพร่

พันธุ์ได้อย่างมากในเวลาอันรวดเร็ว (Wang et al., 

2010) เพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาล (brown planthopper: 

Nilaparvata lugens (Stål)) เป็นแมลงศตัรขู้าวทีส่�ำคญั

ต่อระบบการปลูกข้าวในพื้นที่นาชลประทานเขตภาค

กลาง ภาคเหนือตอนล่าง และภาคตะวันออกเฉียง

เหนือ ในประเทศไทยพบการระบาดอย่างรนุแรงในภาค

กลาง ภาคเหนอืตอนล่าง และบางจงัหวดัในภาคตะวนั

ออกเฉียงเหนือเป็นประจ�ำทุกๆ ปี เช่น ในปี พ.ศ. 2532 

พื้นที่เสียหายเนื่องจากการระบาดของเพลี้ยกระโดดสี

น�้ำตาลเกือบสี่ล้านไร่ ปี พ.ศ. 2552 พบการระบาดครั้ง

ใหญ่ที่ท�ำให้พื้นที่ปลูกข้าวเสียหายเกือบสองล้านไร่ 

และในปี พ.ศ. 2554 พบการระบาดที่สร้างความเสีย

หายต่อพืน้ทีป่ลกูข้าวกว่า 1.6 ล้านไร่ (กูเ้กยีรต,ิ 2554) 

โดยเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาลไม่เป็นเพียงแค่ศัตรูข้าว

เพยีงอย่างเดยีวแต่ยงัเป็นพาหะน�ำเชือ้ สาเหตขุองโรค

ใบหงิก และโรคเขียวเตี้ยอีกด้วย

การผลิตข ้าวในพื้นที่ปลูกข ้าวอาศัยน�้ ำฝน 

เกษตรกรนิยมปลูกข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105, กข15 

และ กข6ต่อเนื่องกันเป็นเวลาหลายปี ท�ำให้เกิดความ

ABSTRACT: The research was aimed to develop aromatic rice lines resistance to brown planthopper (BPH), tolerance  
to submergence and jasmine-like cooking quality using combined marker-assisted and phenotypic selections. Pedigree 
breeding method was performed by crossing between Khao Jao Hawm Warin, a female donor parent for submergence 
tolerance, grain fragrance, low amylose content and low gelatinization temperature, and UBN03078-101-342-4-141, 
a male donor parent for BPH resistance, low amylose content and low gelatinization temperature. F1 plants were 
developed and identified with DNA markers linked to Bph3 gene (RM586/RM589). The selected 190 F1 plants were 
self-pollinated and produced 1,250 F2 progenies. Good plant type of 117 F2 progenies were selected and further 
identified the traits of interest using marker-assisted selection (MAS) including brown planthopper resistance (Bph3: 
RM589, RM586 and SSR24), submergence tolerance (Sub1: R10783indel), grain aroma (badh2: Aromarker), low 
amylose content (Wxb: Waxy marker) and low gelatinization temperature (SSIIa-TT: SNP2340-41). Forty-seven F2 
progenies carrying homozygous and heterozygous alleles of target traits were selected and self-pollinated to produce 
1,150 F3 progenies. Phenotypic selection was carried out and 127 F3 progenies with good plant type were selected. 
Then, MAS was performed and 4 selected plants carrying homozygous alleles of the 5 target genes were identified 
(Bph3KD/KD, Sub1JIR/JIR, badh2JIR/JIR, WxbJIR/JIR, SSIIa-TTJIR/JIR). These introgression lines will be further validated for 
brown planthopper resistance, submergence tolerance, grain fragrance and low amylose content and low gelatinization 
temperature to confirm the efficacy of marker-assisted selection. 
Keywords: Rice breeding, marker-assisted selection, brown planthopper, submergence
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เสีย่งต่อการเข้าท�ำลายของโรคและแมลง เนือ่งจากข้าว

พนัธุด์งักล่าวมพีนัธกุรรมใกล้เคยีงกนั รวมทัง้ได้รบัผลก

ระทบจากการเกิดสภาพแวดล้อมวิกฤติ ได้แก่ น�้ำท่วม

ฉบัพลนั และความแห้งแล้ง ทีเ่พิม่มากขึน้ในพืน้ทีป่ลกู

ข้าวอาศัยน�้ำฝน ซ่ึงเป็นผลสืบเนื่องมาจากสภาพภูมิ

อากาศที่เปลี่ยนแปลงไป การเลือกใช้พันธุ ์ข ้าวที่

สามารถทนต่อสภาพเครียดดังกล่าวได้จึงเป็นปัจจัย

ส�ำคัญที่จะช่วยลดความเสี่ยงในการผลิตข้าวของ

เกษตรกรได้ ดังนั้นการพัฒนาสายพันธุ์ข้าวเจ้าหอม

คุณภาพการหุงต้มดี ทนทานต่อสภาพเครียดหลาย

ลักษณะ ได้แก่ ลักษณะต้านทานเพลี้ยกระโดดสี

น�้ำตาล และลักษณะทนน�้ำท่วมฉับพลัน จึงเป็นทาง

เลือกที่ดีให้กับเกษตรกรในพื้นที่ปลูกข้าวโดยอาศัยน�้ำ

ฝนในอนาคต

วิธีการศึกษา

สายพันธุ์ข้าวพ่อแม่ (Parental line)

 	 สายพนัธุแ์ม่ คอื ข้าวเจ้าหอมวารนิ หรอื Jasmine 

IR57514 (RGDU07343-9-13-26-3B-B-2) เป็นสาย

พนัธุข้์าวทีม่ลีกัษณะทนน�ำ้ท่วมฉบัพลนัและมคีณุภาพ

การหุงต้มคล้ายข้าวขาวดอกมะลิ 105 โดยสายพันธุ์

ข ้าวเจ ้าหอมวารินพัฒนามาจากสายพันธุ ์ข ้าว 

IR57514-PMI-5-B-1-2 ซึง่มลีกัษณะดเีด่น ทนแล้ง ทน

น�้ำท่วมฉับพลัน ให้ผลผลิตสูง และปรับตัวได้ดีในเขต

พื้นที่อาศัยน�้ำฝน ใช้เป็นสายพันธุ์รับผสมกับข้าวสาย

พันธุ์ KD571-77 ซึ่งให้เป็นสายพันธุ์ให้ลักษณะความ

หอม ปรมิาณอะไมโลสต�ำ่ และอณุหภมูแิป้งสุกต�ำ่ และ

ใช้เครือ่งหมายดเีอน็เอช่วยคดัเลอืกจนได้สายพนัธ์ุข้าว

เจ้าหอมวาริน (Kate-ngam et al., 2011) ซึ่งใช้เป็น

แหล่งพันธุกรรมของลักษณะทนน�้ำท่วมฉับพลัน 

(Sub1), ความหอม (badh2), ปริมาณอะไมโลสต�่ำ 

(Wxb) และ อุณหภูมิแป้งสุกต�่ำ (SSIIa-TT) 

 	 สายพันธุ์ UBN03078-101-342-4-141 เป็นสาย

พนัธุข้์าวต้านทานเพลีย้กระโดดสนี�ำ้ตาล Bph3 ใช้เป็น

แหล่งพันธุกรรมของลักษณะต้านทานเพลี้ยกระโดดสี

น�้ำตาล (Bph3) ปริมาณอะไมโลสต�่ำ (Wxb) และ 

อุณหภูมิแป้งสุกต�่ำ (SSIIa-TT) โดยสายพันธุ์ดังกล่าว

ได้จากการผสมกลับระหว่าง ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 

105 ซึ่งเป็นสายพันธุ์รับ และ Rathu Heenati เป็นสาย

พันธุ ์ข้าวพื้นเมืองจากประเทศศรีลังกาให้ลักษณะ

ต้านทานเพล้ียกระโดดสีน�้ำตาล Bph3 ซึ่งมีต�ำแหน่ง

บนโครโมโซมคูท่ี ่6 ท�ำการปรบัปรงุพันธุจ์นได้สายพนัธุ์

ดเีด่นต้านทานเพลีย้กระโดดสนี�ำ้ตาล (BC
3
F

8
) (จริพงศ์, 

2552) 

การพัฒนาประชากร F
1
-F

3

 	 ด�ำเนินการปรับปรุงพันธุ์โดยใช้วิธีการปรับปรุง

พันธุ์แบบจดประวัติ (pedigree breeding method) 

โดยผสมข้ามระหว่างสายพันธุ์ ข้าวเจ้าหอมวาริน (ต้น

แม่) กับข้าวสายพันธุ์ UBN03078-101-342-4-141 

(ต้นพ่อ) สร้างประชากร F
1
 ยืนยันลูกผสมโดยใช้

เครื่องหมาย RM586 และ RM589 ที่เชื่อมโยงกับยีน

ต้านทานเพลีย้กระโดดสนี�ำ้ตาล Bph3 บนโครโมโซมที่ 

6 จากน้ันปล่อยให้ต้น F
1
 ผสมตัวเองเพือ่สร้างประชากร 

F
2
 และต้น F

2 
ที่ได้รับการคัดเลือกจะปล่อยให้ผสมตัว

เองเพื่อสร้างประชากร F
3 
ต่อไป 

การคัดเลือกประชากร F
2
 และ F

3

	 ท�ำการคัดเลือกลักษณะทรงต้น (plant type se-

lection) และลักษณะทางการเกษตรท่ีดีในประชากร 

F
2
 และ F

3 
เกณฑ์ในการคัดเลือกได้แก่ ต้นมีความ

สมบูรณ์ไม่มีโรคและแมลงเข้าท�ำลาย ทรงต้นตั้งตรง 

ไม่หักล้ม แตกกอดี จ�ำนวนหน่อต่อกอสูง จ�ำนวนรวง

ต่อกอสูง เป็นต้น จากนั้นน�ำต้น F
2
 และ F

3
 ที่ผ่านการ

คัดเลือกลักษณะทรงต้นแล้วมาคัดเลือกลักษณะเป้า

หมาย 5 ลักษณะ โดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอช่วยคัด

เลือก (MAS) ประกอบด้วย ลักษณะต้านทานเพล้ีย

กระโดดสีน�ำ้ตาล (Bph3), ทนน�ำ้ท่วมฉับพลัน (Sub1), 

ความหอม (badh2) ,ปริมาณอะไมโลสต�่ำ (Wxb) และ

อณุหภูมแิป้งสกุต�ำ่ (SSIIa-TT) โดยเกบ็ตวัอย่างใบข้าว

อายุประมาณ 2 สัปดาห์ ที่เกิดจากหน่อใหม่หลังคัด

เลือกลักษณะทรงต้น มาสกัดดีเอ็นเอ ด้วยวิธีการ 

CTAB extraction procedure ประยุกต์จาก Doyle 
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and Doyle (1990) จากนัน้น�ำดเีอน็เอทีส่กดัได้มาเพิม่

ปริมาณโดยปฏิกิริยาพีซีอาร์ โดยใช้เคร่ืองหมาย

ดเีอน็เอทีเ่ชือ่มโยงหรอืจ�ำเพาะเจาะจงกบัยนีเป้าหมาย 

(ตารางที่ 1) ตาม Protocol ที่กล่าวไว้ใน สุรีพร และ

คณะ (2557) 

ผลการศึกษา

สร้างประชากร F
1 

จากการผสมระหว่างสายพันธุ์

พ่อแม่ ได้ F
1
 จ�ำนวน 190 ต้น ยืนยันลูกผสม F

1
 ด้วย

เครื่องหมาย RM586 และ RM589 ที่เช่ือมโยงกับ

ลักษณะต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาล (Bph3) แล้ว

ปล่อยให้ต้น F
1
 ผสมตวัเอง เพือ่สร้างประชากรลกูผสม

ชั่วรุ่นที่ 2 (F
2
) ได้จ�ำนวน 1,250 ต้น ท�ำการคัดเลือก

ลักษณะทางเกษตรที่ดี (phenotypic selection) เมื่อ

ข้าวอยู่ในระยะโน้มรวงได้จ�ำนวน 117 ต้น จากนั้นน�ำ

มาคดัเลอืกลกัษณะเป้าหมาย (genotypic selection) 

ได้แก่ ลักษณะต้านทานเพลีย้กระโดดสีน�ำ้ตาล (Bph3) 

, ทนน�้ำท่วมฉับพลัน(Sub1), ความหอม (badh2), ปริ

มาณอะไมโลสต�่ำ (Wxb) และอุณหภูมิแป้งสุกต�่ำ 

(SSIIa-TT) โดยใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอช่วยในการคัด

เลือก (Table 1) ได้ต้น F
2
 ที่มียีนเป้าหมายในรูปโฮโม

ไซกัสและเฮทเทอโรไซกัส จ�ำนวน 47 ต้น ปล่อยให้ต้น 

F
2
 ดังกล่าวผสมตัวเองสร้างประชากร F

3
 ได้จ�ำนวน 

1,150 ต้น จากนั้นท�ำการคัดเลือกลักษณะทางเกษตร

ทีด่ ีได้จ�ำนวน 127 ต้น แล้วน�ำมาคดัเลอืกลกัษณะเป้า

หมายโดยใช้เครือ่งหมายดเีอน็เอ ได้จ�ำนวน 43 ต้น โดย

สามารถแบ่งกลุ่มตามจีโนไทป์ได้ทั้งหมด 8 กลุ่ม (Ta-

ble 2) และสามารถคัดเลือกต้นที่มียีนเป้าหมายในรูป

แบบเป็นโฮโมไซกัสทั้ง 5 ลักษณะได้ จ�ำนวน 4 ต้น 

(Bph3KD/KD, Sub1JIR/JIR, badh2JIR/JIR, WxbJIR/JIR, SSIIa-

TTJIR/JIR) ซึ่งสายพันธุ์ดังกล่าวจะปล่อยให้ผสมตัวเอง

เ พ่ือสร ้ างประชากร  F
4
 เพื่ อจะน�ำไปประเมิน

ประสิทธิภาพของเครื่องหมายดีเอ็นเอช่วยคัดเลือก

ลกัษณะเป้าหมาย ได้แก่ ความต้านทานเพลีย้กระโดด

สีน�้ำตาล ลักษณะทนน�้ำท่วมฉับพลัน ลักษณะความ

หอม ลักษณะอุณหภูมิแป้งสุกต�่ำ และ ลักษณะปริ

มาณอะไมโลสต�่ำต่อไป 

นอกจากน้ีประชากร F
3
 ในกลุ่มท่ี 2 จ�ำนวน 3 สาย

พันธุ์ และกลุ่มที่ 3 จ�ำนวน 8 สายพันธุ์ ที่มีอัลลีลของ

ลกัษณะเป้าหมายเป็นแบบโฮโมไซกสั ยกเว้นลกัษณะ

ความหอม (badh2JIR/KD) และลักษณะทนน�้ำท่วมฉับ

พลัน (Sub1JIR/KD) ที่มีอัลลีลแบบเฮทเทอโรไซกัส (Ta-

ble 2) จะน�ำไปคัดเลือกยีนเป้าหมายให้อยู่ในรูปโฮโม

ไซกัสในประชากร F
4
 และน�ำไปประเมินประสิทธิภาพ

ของเครือ่งหมายดีเอน็เอช่วยในการคัดเลือกเพิม่เติมต่อ

ไป 

วิจารณ์

การพัฒนาสายพันธุ์ข้าวเจ้าหอมให้ทนต่อสภาพ

วิกฤติและต้านทานเพล้ียกระโดดสีน�้ำตาล เพื่อการ

เพาะปลูกในพื้นที่ราบลุ่มอาศัยน�้ำฝนในเขตพื้นที่ภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยใช้วิธีการปรับปรุงพันธุ์แบบ

จดประวัต ิมวีตัถปุระสงค์เพือ่พฒันาข้าวสายพนัธุใ์หม่

ท่ีรวมเอาลักษณะดีเด่นจากสายพันธุ์พ่อและแม่ การ

ปรับปรุงพันธุ์ข้าวเพื่อให้มีลักษณะดีหลายลักษณะนั้น

ท�ำได้ยากโดยใช้วธิกีารปรบัปรงุพนัธุแ์บบดัง้เดมิ (con-

ventional breeding) ซึ่งจะเป็นการคัดเลือกจาก

ลักษณะที่ปรากฏ (phenotype) ซึ่งมีอิทธิพลของสิ่ง

แวดล้อมเข้ามาเกีย่วข้อง ท�ำให้เกดิความคลาดเคลือ่น

ในการคดัเลอืก การใช้เครือ่งหมายดเีอน็เอช่วยคดัเลอืก 

(MAS) ในการปรบัปรงุพนัธุข้์าวจดัว่าเป็นเครือ่งมอืทีม่ี

ประสิทธิภาพในการพัฒนาข้าวพันธุ์ใหม่ๆ ได้อย่าง

รวดเร็วและแม่นย�ำ เนื่องจากสามารถคัดเลือกที่

จีโนไทป์โดยตรง และสามารถคัดเลือกลักษณะเป้า

หมายหลายๆ ลักษณะพร้อมกันได้ โดยเครื่องหมาย

ดีเอ็นเออาจพัฒนามาจากยีนที่ควบคุมลักษณะเป้า

หมาย (gene specific markers) หรือมีความสัมพันธ์

ใกล้ชิดกับยีนท่ีควบคุมลักษณะเป้าหมาย (linked 

markers) ท้ังน้ีเครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีอยู่ใกล้ชิดกับยีน

เป้าหมายควรมีระยะห่างจากยีน หรือ QTL เป้าหมาย 

ไม่เกิน 5 cM เพราะจะท�ำให้ความแม่นย�ำในการคัด

เลือกลดลง (Collard and Mackill, 2008) เครือ่งหมาย
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ดีเอ็นเอที่ใช้ในการติดตามยีน Bph3 บนโครโมโซมที่ 6 

ได้แก่ เครื่องหมาย RM586, RM589 และ SSR24 มี

ระยะห่างจากยีน Bph3 ไม่เกิน 0.9 cM โดยอยู่ขนาบ

หัวท้ายกับยีน Bph3 ซึ่งเครื่องหมายดีเอ็นเอดังกล่าวมี

การน�ำไปใช้ในการคัดเลือกยีน Bph3 เพื่อพัฒนาสาย

พนัธุข้์าวให้ต้านทานเพลีย้กระโดดสนี�ำ้ตาลอย่างกว้าง

ขว้าง (จิรพงศ์, 2552; เจตน์ และคณะ, 2558) ส่วน

เครือ่งหมายดีเอน็เอทีใ่ช้ในการคดัเลอืกลกัษณะทนน�ำ้

ท่วมฉบัพลนัซึง่ถกูควบคมุด้วยยนี Sub1 มตี�ำแหน่งบน

โครโมโซมที่ 9 (R10783indel), ลักษณะความหอมซึ่ง

ถูกควบคุมด้วยยีน badh2 บนโครโมโซมที่ 8 (Aro-

marker), ปรมิาณอะไมโลสต�ำ่ และอณุหภูมแิป้งสกุต�ำ่

ซึง่ถกูควบคมุด้วยยนี Wxb และ SSIIa-TT บนโครโมโซม

ที่ 6 (Waxy marker และ SNP2340-41 ตามล�ำดับ) 

เป็นเครื่องหมายดีเอ็นเอที่พัฒนามาจากยีนที่ควบคุม

ลกัษณะดงักล่าว (gene specific markers) ดงันัน้การ

คัดเลือกจึงมีความแม่นย�ำสูง ในประเทศไทยมีการน�ำ

ไปใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้ทนน�้ำท่วมฉับพลัน 

และมีคุณภาพการหุงต้มคล้ายข้าวขาวดอกมะลิ 105 

อย่างแพร่หลาย ตวัอย่างเช่น ข้าวหอมชลสทิธิ ์(Toojin-

da et al., 2005), ข้าวเจ้าหอมวาริน (Kate-ngam et 

al., 2011) เป็นต้น 

ปัจจุบนัการใช้เครือ่งหมายดเีอน็เอช่วยคดัเลอืกใน

ขั้นตอนการปรับปรุงพันธุ์ข้าว ถือว่าเป็นเครื่องมือที่มี

ประสิทธิภาพ เน่ืองจากสามารถคัดเลือกข้าวได้ต้ังแต่

ระยะกล้า ซึง่เป็นการลดค่าใช้จ่ายในการดแูลรักษา อกี

ทั้งสามารถคัดเลือกลักษณะเป้าหมายได้หลาย

ลักษณะพร้อมๆ กัน ท�ำให้ช่วยลดระยะเวลาการ

ปรบัปรงุพนัธุ ์โดยสามารถน�ำไปใช้ทดแทนการคดัเลอืก

ลักษณะที่มีความยุ่งยากในการทดสอบ ซึ่งต้องใช้

แรงงานและค่าใช้จ่ายสูง และต้องอาศัยการจัดการ

สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมในข้ันตอนการพัฒนาและ

การคัดเลือกสายพันธุ์ใหม่ เช่น การประเมินลักษณะ

ต้านทานแมลง ลักษณะคุณภาพการหุงต้มและรับ

ประทาน เป็นต้น (สุรีพร, 2557; Collard and Mackill, 

2008; Toojinda et al., 2005) การพัฒนาพันธุ์ข้าวให้

สามารถทนทานต่อสภาพภูมิอากาศวิกฤติหลาย

ลกัษณะ รวมทัง้ต้านทานเพลีย้กระโดดสนี�ำ้ตาลซึง่เป็น

ศัตรขู้าวท่ีส�ำคัญจะเป็นอกีทางเลือกหน่ึงของเกษตรกร

ในพืน้ทีป่ลูกข้าวอาศัยน�ำ้ฝนในเขตภาคตะวนัออกเฉยีง

เหนือในอนาคต 

Table 1 DNA markers used for genotypic selection of 5 target traits in F
2
 and F

3
 population.

Traits Gene Markers Chr.
Parental 

contributor1/
Type of marker

RM586 6 UBN03078 Linked marker
1.BPH Resistance Bph

3
RM589 6 UBN03078 Linked marker
SSR24 6 UBN03078 Linked marker

2.Submergence Sub1 R10783indel 9 Howm Warin Gene specific marker
3.Fragrance badh2 Aromarker 8 Howm Warin Gene specific marker
4.Low amylose content Wxb Waxy 6 Howm Warin Gene specific marker
5.Low gelatinization 

temperature
SSIIa-TT SNP2340-41 6 Howm Warin Gene specific marker

Note: 1/ Howm Warin = RGDU07343-9-13-26-3B-B-2, UBN03078 = UBN03078-101-342-4-141
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สรุป

 	 การพัฒนาสายพันธุ์ข้าวเจ้าหอมต้านทานเพลี้ย

กระโดดสีน�้ำตาลและทนน�้ำท่วมฉับพลัน โดยใช้

เครื่องหมายดีเอ็นเอช่วยคัดเลือกร่วมกับการคัดเลือก

ลักษณะทรงต้น สามารถพัฒนาสายพันธุ์ดีเด่น (intro-

gression lines) จ�ำนวน 4 สายพันธุ์ ที่มีลักษณะเป้า

หมายลักษณะที่เป็นสายพันธุ์ทั้ง 5 ลักษณะ (Bph3KD/

KD, Sub1JIR/JIR, badh2JIR/JIR, WxbJIR/JIR, SSIIa-TTJIR/JIR) 

สายพันธุ ์ดังกล่าวจะปล่อยให้ผสมตัวเองเพื่อเพิ่ม

จ�ำนวนเมล็ด และน�ำไปประเมินประสิทธิภาพ

เคร่ืองหมายดีเอ็นเอที่ใช้เป็นเคร่ืองมือช่วยในการคัด

เลือกลักษณะเป้าหมายครั้งนี้ ได้แก่ ประเมินลักษณะ

ต้านทานเพลีย้กระโดดสนี�ำ้ตาล ลกัษณะทนน�ำ้ท่วมฉบั

พลัน ลักษณะความหอม ลักษณะอุณหภูมิแป้งสุกต�่ำ 

และลักษณะปริมาณอะไมโลสต�่ำต่อไป 

ค�ำขอบคุณ

 	 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจาก ส�ำนักงาน

พัฒนาการวิจัยการเกษตร (สวก.) และทุนวิจัยระดับ

บัณฑิตศึกษาคณะเกษตรศาสตร ์ มหาวิทยาลัย

อุบลราชธานี
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Table 2 	Genotype of selected F
3
 progenies identified by DNA markers underlying the 5 target traits including 
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Haplotype Genotype of F
3
 population1/ Number (plants)

H1 Bph3KD/KD , Sub1JIR/JIR, badh2JIR/JIR, WxbJIR/JIR, SSIIa-TTJIR/JIR 4
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Note: 1/ KD = UBN03078-101-342-4-141, JIR = Jasmine IR57514 (Khao Jao Hawm Warin)
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