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การรวมยีนความหอม ยีนต้านทานโรคไหม้ และโรคขอบใบแห้ง 
เข้าสู่ข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง 1 โดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ

ช่วยในการคัดเลือก

Pyramiding of fragrant, blast and bacterial blight resistant genes 
into a glutinous rice cultivar ‘SPT1’ using marker-assisted selection 
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บทคดัย่อ: ข้าวสนัป่าตอง 1 (SPT1) เป็นข้าวเหนยีวไม่ไวต่อช่วงแสง ให้ผลผลติสงู เนือ่งจากว่าไม่มคีวามหอม และอ่อนแอ
ต่อเช้ือโรคไหม้และโรคขอบใบแห้งบางไอไซเลท งานวิจัยนี้มีเป้าหมายที่จะปรับปรุงพันธุ์ข้าว SPT1 ให้มียีนความหอม 
(badh2) ยนีต้านทานต่อโรคไหม้ (qBL11) และโรคขอบใบแห้ง (xa5, Xa21) อย่างกว้าง ด้วยวธิกีารผสมกลบัร่วมกบัการใช้
เคร่ืองหมายดเีอ็นเอช่วยในการคดัเลอืก โดยผสมข้ามสายพนัธ์ุลกูผสมกลับระหว่าง BC

2
F

2
SPT1/กข6 และ BC

2
F

2
SPT1/RGD 

no.15 ปัจจุบันสามารถพัฒนาประชากรรวมยีนชั่วที่ F
2
 ที่มีรูปแบบการรวมตัวของยีนในแบบต่าง ๆ (gene combination) 

คงตัวแล้วจ�ำนวน 13 สายพันธุ์ ในจ�ำนวนนี้มี 2 สายพันธุ์ที่มียีนเป้าหมายครบทั้ง 4 ยีน (badh2+qBL11+xa5+Xa21) ซึ่ง
ทั้งหมดมีลักษณะทรงต้นคล้ายกับพันธุ์ SPT1 จากน้ันจะน�ำไปประเมินความหอม ความต้านทานโรคทั้งสองในสภาพโรง
เรือน และทดสอบผลผลิตต่อไป 
ค�ำส�ำคัญ: ข้าวเหนียว, การใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอช่วยในการคัดเลือก, ความหอม, โรคไหม้, โรคขอบใบแห้ง

ABSTRACT: San Pah Tawng 1 (SPT1) is a non-photosensitive glutinous rice cultivar with high yield potential. 
However, this cultivar is a non-fragrant rice and susceptible to some blast (BL) and bacterial blight (BB) isolates. 
This research aims to improve SPT1 for carrying genes for fragrance (badh2) and broad spectrum resistances to 
BL (qBL11) and BB (xa5, Xa21) diseases using marker assisted backcrossing breeding. Now, the 13 lines of F2 
pyramid lines (PLs) were selected with gene combinations. Of these, 2 PLs carrying all 4 genes in a combination 
(badh2+qBL11+xa5+Xa21) were found. Most of them have plant-type skew to SPT1. All of target PLs will evaluate 
for fragrance, BL and BB resistances under greenhouse condition and yield potential as well.
Keywords: glutinous rice, marker assisted selection, fragrance, blast, bacterial blight
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บทน�ำ

	 ข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง 1 เป็นข้าวเหนียวที่ไม่

ไวต่อช่วงแสง ผลผลิตสูง เฉลี่ยประมาณ 630 กก./ไร่ 

ล�ำต้นแขง็แรงต้านทานต่อการหกัล้มได้ด ีและค่อนข้าง

ต้านทานต่อโรคไหม้และโรคขอบใบแห้ง จากความโดด

เด่นดังกล่าวของข้าวสันป่าตอง 1 จึงท�ำให้เป็นที่นิยม

ปลกูของเกษตรกรในภาคเหนอืตอนบนและภาคตะวนั

ออกเฉยีงเหนอืของประเทศไทย โดยเฉพาะอย่างยิง่ใน

เขตพืน้ทีน่าชลประทาน สามารถปลกูได้ทัง้ฤดนูาปีและ

นาปรงั (กรมการข้าว, 2552) แต่สนัป่าตอง 1 มข้ีอด้อย

คอืเป็นข้าวไม่หอม และจากการประเมนิความต้านทาน

ต่อโรคไหม้ที่เกิดจากเช้ือรา Magnaporthe oryzae 

(Couch and Kohn, 2002) และโรคขอบใบแห้งที่เกิด

จากเชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas oryzae pv. oryzae 

(Ou et al., 1971) ในสภาพโรงเรอืน ทีห่น่วยปฏบิตักิาร

ค้นหาและใช้ประโยชน์ยนีข้าว ศนูย์พนัธวิุศวกรรมและ

เทคโนโลยีชวีภาพแห่งชาติ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

วทิยาเขตก�ำแพงแสน พบว่ามเีชือ้โรคไหม้และโรคขอบ

ใบแห้งบางไอไซเลท (isolate) สามารถเข้าท�ำลายข้าว

พันธุ ์นี้ได้ การพัฒนาพันธุ ์ข้าวให้มีความหอมและ

ต้านทานต่อโรคทัง้สอง นบัเป็นแนวทางหนึง่ทีจ่ะท�ำให้

มลูค่าของข้าวสงูขึน้และช่วยบรรเทาความเสยีหายของ

ผลผลิตอันเนื่องมาจากการเข้าท�ำลายของเชื้อก่อโรค

ได้

	 ในปัจจุบันได้มีการพัฒนาเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ 

(DNA marker) ที่จ�ำเพาะต่อยีนที่ควบคุมลักษณะที่มี

ความส�ำคัญทางเศรษฐกิจในข้าวจ�ำนวนมาก เช่น 

เคร่ืองหมายดเีอน็เอ Aromarker ทีจ่�ำเพาะต่อต�ำแหน่ง 

8 bp deletion ที่ exon 7 ของยีนความหอม (badh2) 

สามารถใช้จ�ำแนกข้าวหอมออกจากข้าวไม่หอมได้ 

(Vanavichit et al., 2004; Wanchana et al., 2005; 

ไวพจน์ และคณะ, 2013) เครื่องหมายดีเอ็นเอ PAxa5 

ที่จ�ำเพาะต่อยีน xa5 (Korinsak et al., 2014) และ 

PB7-8 ทีจ่�ำเพาะต่อยนี Xa21 ทีค่วบคมุความต้านทาน

ต่อโรคขอบใบแห้ง (Chunwongse et al. 1993; 

Korinsak, 2009) นอกจากนี้ยังมีเครื่องหมายดีเอ็นเอ

ชนิด SSR ท่ีมตี�ำแหน่งเชือ่มโยงกบัยนี และสามารถใช้

คัดเลือกต้นพืชที่มียีนดังกล่าวได้ค่อนข้างแม่นย�ำ เช่น 

เครื่องหมายดีเอ็นเอ RM224 และ RM144 มีต�ำแหน่ง

เชื่อมโยงกับยีน qBL11 ท่ีควบคุมความต้านทานโรค

ไหม้ (Wongsaprom et al., 2010) โดยเครื่องหมาย

ดีเอน็เอเหล่าน้ีได้มกีารน�ำมาใช้ติดตามยนีเป้าหมายใน

ประชากรชัว่ลูก ท�ำให้การคัดเลือกสายพนัธุข้์าวมคีวาม

แม่นย�ำมากขึ้น จนได้สายพันธุ์ข้าวปรับปรุงใหม่ที่มี

ลักษณะตามที่ต้องการอย่างรวดเร็ว (Yi et al., 2009; 

Win et al., 2013; ธีรยุทธ และคณะ, 2555) ดังนั้นงาน

วจิยัน้ีจงึมเีป้าหมายทีจ่ะปรบัปรงุพนัธุข้์าวสนัป่าตอง 1 

ให้มีความหอม ต้านทานต่อโรคไหม้และโรคขอบใบ

แห้งอย่างกว้าง (broad spectrum resistance) ด้วย

วธิกีารผสมกลับร่วมกบัการใช้เครือ่งหมายดเีอน็เอช่วย

ในการคัดเลือก

วิธีการศึกษา

พันธุ์ข้าวที่ใช้ในการศึกษา

	 พันธุ์ข้าวที่ใช้เป็นพ่อแม่พันธุ์ในการท�ำวิจัยครั้งนี้ 

ม ี3 พนัธุ ์ได้แก่ 1) ข้าวเหนยีวพนัธุส์นัป่าตอง 1 (SPT1) 

ใช้เป็นพันธุ์รับ (recipient parent) 2) กข6 (RD6) ใช้

เป็นพันธุ์ให้ (donor parent) เพื่อถ่ายทอดยีน badh2 

โดยทัง้ 2 พนัธุ ์พฒันาพนัธุโ์ดยกรมการข้าว ได้รบัความ

อนุเคราะห์เมล็ดพันธุ์จากศูนย์วิจัยข้าวเชียงราย และ 

3) ข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุง RGD07585-5-B-

MAS-12-1-MAS-14 (RGD no.15) ใช้เป็นพนัธุใ์ห้ เพือ่

ถ่ายทอดยีน qBL11, xa5 และ Xa21 ถูกพัฒนาสาย

พนัธุข์ึน้โดยหน่วยปฏบิติัการค้นหาและใช้ประโยชน์ยีน

ข้าว

การพัฒนาประชากรข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง 1 

ให้มียีนความหอม ยีนต้านทานโรคไหม้ และยีน

ต้านทานโรคขอบใบแห้ง

	 ท�ำการพฒันาประชากรข้าวเหนียวลูกผสมกลับใน

ฐานพันธุกรรมข้าวสันป่าตอง 1 จากคู่ผสม 2 คู่ จนถึง

ชั่วที่ BC
2
F

2
 ได้แก่ คู่ผสมที่ 1 สันป่าตอง 1 x กข6 เพื่อ
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สร้างประชากรข้าวเหนียวลูกผสมกลับที่มียีน badh2 

และคู่ผสมที่ 2  สันป่าตอง 1 x RGD no.15 เพื่อสร้าง

ประชากรข้าวเหนียวลูกผสมกลับที่มียีน qBL11, xa5 

และ Xa21 โดยเริม่ด�ำเนนิการผสมพนัธุใ์นปี พ.ศ. 2555 

จนถึงปี พ.ศ. 2559 ที่แปลงปฏิบัติการด้านพืชศาสตร์ 

คณะเกษตรศาสตร ์ และทรัพยากรธรรมชาติ 

มหาวิทยาลัยพะเยา ในแต่ละช่ัวจะใช้เคร่ืองหมาย

ดีเอ็นเอที่จ�ำเพาะยีนเป้าหมาย ได้แก่ Aromarker ใช้

คัดเลือกยีน badh2, RM144-RM224 ใช้คัดเลือกยีน 

qBL11, PAxa5 ใช้คัดเลือกยีน xa5 และ PB7-8 ใช้คัด

เลือกยีน Xa21 (Table 1) หลังจากนั้นจะน�ำต้นข้าว

ลูกผสมกลับช่ัวที่ BC
2
F

2
 จากคู่ผสมทั้งสองที่มียีนเป้า

หมายคงตัวแล้วหรือโฮโมไซกัส (homozygous) มา

ผสมเข้าหากันเพ่ือสร้างประชากรรวมยีนชั่วที่ 1 (F
1
 

pyramiding) จากนัน้ปล่อยผสมตวัเองจนถงึประชากร

รวมยนีชัว่ที ่2 (F
2
 pyramiding) และจะท�ำการคดัเลอืก

ต้นข้าวที่มียีนเป้าหมายทั้ง 4 ยีน อยู่ในต้นเดียวกัน วิธี

การพัฒนาประชากรแสดงใน Figure 1

การตรวจสอบจีโนไทป์

	 ในแต่ละชั่วของการพัฒนาประชากร จะท�ำการ

เกบ็ตวัอย่างใบอ่อนจากต้นข้าวมาสกดัดเีอน็เอ โดยใช้

ชุดสกัดดีเอ็นเอส�ำเร็จรูป DNATrap® ของห้องปฏิบัติ

การดีเอ็นเอเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

วิทยาเขตก�ำแพงแสน แล้วท�ำการเพิ่มปริมาณชิ้น

ดีเอ็นเอของยีนเป้าหมายด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่ (PCR) 

โดยใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีจ�ำเพาะต่อยีนเป้าหมาย 

(Table 1) องค์ประกอบของสารเคมีและสภาพ

ปฏิกิริยา PCR จะใช้ตามวิธีของ Myint et al. (2012) 

หลังจากนั้นน�ำผลผลิต PCR มาแยกด้วยกระแสไฟฟ้า

เพื่อตรวจสอบรูปแบบของแถบดีเอ็นเอ โดยผลผลิต 

PCR ท่ีได้จากเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ Aromarker, 

RM144 และ RM224 จะใช้เจลโพลีอะครีลาไมด์ (po-

lyacrylamide gel) ความเข้มเข้น 4.5% แล้วย้อมแถบ

ดีเอ็นเอด้วยเทคนิคซิลเวอร ์ (silver straining) 

(Caetano, 1997) ส ่วนผลผลิต PCR ที่ได ้จาก

เครื่องหมายดีเอ็นเอ PAxa5 และ PB7-8 จะใช้เจลอะ

กาโรส (agarose gel) ความเข้มข้น 1.5% ย้อมด้วยเอ

ทิเดียมโบรไมด์ (ethidium bromide) 

	

Table 1 	 DNA markers used for genotyping in SPT1 introgression lines.

Marker Chromosome Targeted 

gene

Trait PCR product 

size (bp)

Reference

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

Wanchana et al. (2005);  

ไวพจน์ และคณะ (2013)
RM144 11 qBL11 BL resistance 225 Wongsaprom et al. (2010)
RM224 11 qBL11 BL resistance 159 Wongsaprom et al. (2010)
PAxa5 5 xa5 BB resistance 134 Korinsak et al. (2014)
PB7-8 11 Xa21 BB resistance 1,000 Chunwongse et al. (1993) 

Korinsak (2009)
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RM224 11 qBL11 BL resistance 159 Wongsaprom et al. (2010) 
PAxa5 5 xa5 BB resistance 134 Korinsak et al. (2014) 
PB7-8 11 Xa21 BB resistance 1,000 Chunwongse et al. (1993) 

Korinsak (2009) 
 

 
 

Figure 1 Scheme representation of gene pyramiding using marker assisted backcrossing method.   
 
การบันทึกข้อมูล และการวิเคราะห์ทางสถิต ิ
 บันทึกจ านวนต้นของประชากรข้าวที่น ามาตรวจสอบจีโนไทป์ ในแต่ละชั่วตามรูปแบบของแถบ ดีเอ็นเอที่เหมือน
พันธุ์ให้ หรือพันธุ์รับ หรือเหมือนทั้งพันธุ์ให้และพันธุ์รับ โดยจะนับจากรูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่ได้จากเครื่องหมายดีเอ็นเอ
ทั้ง 5 ต าแหน่ง เปรียบเทียบกับพันธุ์พันธุ์ให้ (กข6 และ RGD no.15) และพันธุ์รับ (สันป่าตอง 1) โดยพิจารณาจากขนาดของ
แถบดีเอ็น เอ ถ้ามีแถบดีเอ็น เอเหมือนพันธุ์ให้เท่านั้ น แสดงว่ามีจีโนไทป์เป็นโฮโมไซกัสยีนเป้าหมาย ถ้ามีแถบดีเอ็นเอ
เหมือนพันธุ์รับเท่านั้น แสดงว่ามีจีโนไทป์เป็นโฮโมไซกัสไม่มียีนเป้าหมาย และถ้ามีแถบดีเอ็นเอเหมือนท้ังพันธุ์ให้และพันธุ์
รับแสดงว่ามีจีโนไทป์เป็นเฮเทอโรไซกัส (heterozygous) และท าการสรุปจ านวนต้นที่แสดงจีไนไทป์ต่าง ๆ เพื่อหาความถี่ 
และทดสอบความสอดคล้องของการกระจายตัวของยีนโดยใช้การทดสอบไคสแควร์ (Chi–square: 2) 
  2 =∑ (O-E)2/E  
 เมื่อ  O = โอกาสที่ได้รับต้นท่ีมียีนเป้าหมายจากการทดลอง 
  E =  โอกาสที่จะได้รับต้นที่มียีนเป้าหมายตามความคาดหวัง 
 ในส่วนของข้อมูลลักษณะทรงต้นของประชากรข้าวในแต่ละชั่ว จะท าการประเมินด้วยสายตาเปรียบเทียบกับข้าว
สันป่าตอง 1  

 
ผลการศึกษา 

การพัฒนาประชากรข้าวเหนียวลูกผสมกลับให้มียีนเป้าหมายในฐานพันธุกรรมข้าวสันป่าตอง 1 

Figure 1 Scheme representation of gene pyramiding using marker assisted backcrossing method. 

การบันทึกข้อมูล และการวิเคราะห์ทางสถิติ

	 บันทึกจ�ำนวนต้นของประชากรข้าวที่น�ำมาตรวจ

สอบจโีนไทป์ ในแต่ละชัว่ตามรปูแบบของแถบดเีอน็เอ

ที่เหมือนพันธุ์ให้ หรือพันธุ์รับ หรือเหมือนทั้งพันธุ์ให้

และพันธุ์รับ โดยจะนับจากรูปแบบของแถบดีเอ็นเอท่ี

ได้จากเครือ่งหมายดเีอน็เอทัง้ 5 ต�ำแหน่ง เปรยีบเทยีบ

กับพันธุ์พันธุ์ให้ (กข6 และ RGD no.15) และพันธุ์รับ 

(สนัป่าตอง 1) โดยพจิารณาจากขนาดของแถบดีเอน็เอ 

ถ้ามีแถบดีเอ็นเอเหมือนพันธุ ์ให้เท่าน้ัน แสดงว่ามี

จีโนไทป์เป็นโฮโมไซกัสยีนเป้าหมาย ถ้ามีแถบดีเอ็นเอ

เหมือนพันธุ์รับเท่านั้น แสดงว่ามีจีโนไทป์เป็นโฮโมไซ

กัสไม่มียีนเป้าหมาย และถ้ามีแถบดีเอ็นเอเหมือนทั้ง

พันธุ์ให้และพันธุ์รับแสดงว่ามีจีโนไทป์เป็นเฮเทอโรไซ

กสั (heterozygous) และท�ำการสรปุจ�ำนวนต้นทีแ่สดง

จีไนไทป์ต่าง ๆ เพื่อหาความถ่ี และทดสอบความ

สอดคล้องของการกระจายตัวของยีนโดยใช้การ 

ทดสอบไคสแควร์ (Chi-square: c2)

			   c2 =∑ (O-E)2/E 

เมื่อ 	O = โอกาสที่ได้รับต้นท่ีมียีนเป้าหมายจากการ

ทดลอง

	 E = โอกาสที่จะได้รับต้นที่มียีนเป้าหมายตาม

ความคาดหวัง

	 ในส่วนของข้อมูลลักษณะทรงต้นของประชากร

ข้าวในแต่ละชั่ว จะท�ำการประเมินด้วยสายตาเปรียบ

เทียบกับข้าวสันป่าตอง 1 

ผลการศึกษา

การพัฒนาประชากรข้าวเหนียวลูกผสมกลับให้มี

ยีนเป้าหมายในฐานพันธุกรรมข้าวสันป่าตอง 1

ประชากรข้าวเหนียวลูกผสมกลับเข้าหาข้าวพันธุ์

สันป่าตอง 1 จากคู่ผสมทั้ง 2 คู่ คือ สันป่าตอง 1 x กข6 

ท่ีมียีนความหอม badh2 และ สันป่าตอง 1 x RGD 

no.15 ทีม่ยีนี qBL11, xa5 และ Xa21 จากทัง้ 2 คูผ่สม 

ได้ต้นชั่วท่ี F
1
 คู่ละ 5 ต้น จากน้ันผสมกลับเพื่อสร้าง

ประชากรชัว่ท่ี BC
1
F

1
 ได้คูผ่สมละ 25 และ 28 ต้น ตาม

ล�ำดับ คัดเลือกต้นท่ีมียีนเป้าหมายเป็นเฮเทอโรไซกัส

ได้ 10 และ 4 ต้น ตามล�ำดับ และท�ำการผสมกลับเพื่อ

สร้างประชากรชัว่ที ่BC
2
F

1
 ได้คูผ่สมละ 30 และ 29 ต้น 

คัดเลือกต้นที่มียีนเป้าหมายเป็นเฮเทอโรไซกัส ได้ 6 

และ 1 ต้น ตามล�ำดับ จึงปล่อยผสมตัวเองได้ชั่วที่ 

BC
2
F

2
 โดยประชากรชั่วที่ BC

2
F

2
 จากคู่ผสมระหว่าง

สนัป่าตอง 1 x กข6 ท่ีมยีีนความหอม badh2 และแสดง

จีโนไทป์เป็นแบบโฮโมไซกัสเหมือน กข6 มีจ�ำนวน 4 
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ต้น จาก 50 ต้น ได้แก่ สายพันธุ์ PYO13-034-12-16, 

PYO13-034-12-20, PYO13-034-12-33 และ PYO13-

034-12-39 ส่วนประชากรชั่วท่ี BC
2
F

2
 จากคู่ผสม

สันป่าตอง 1 x RGD no.15 ที่มียีน qBL11, xa5 และ 

Xa21 ครบทั้ง 3 ยีน และแสดงจีโนโทป์เป็นโฮโมไซกัส

เหมอืนสายพนัธุ ์RGD no.15 ทีเ่ครือ่งหมายดเีอน็เอท้ัง 

4 ต�ำแหน่ง มีจ�ำนวน 1 ต้น จาก 300 ต้น ได้แก่ สาย

พันธุ์ PYO13-040-5-134 ซึ่งใช้เป็นต้นพ่อส�ำหรับการ

ผสมข้ามกบัต้นข้าวชัว่ที ่BC
2
F

2
 ทีม่ยีนี badh2 เพือ่รวม

ยีนทั้ง 4 ยีน ให้อยู่ในต้นเดียวกัน 

การรวมยีนเข้าสู่ฐานพันธุกรรมสันป่าตอง 1

จากการผสมข้ามระหว่างข้าวเหนียวลูกผสมกลับ

ชั่วที่ BC
2
F

2
 ที่มียีนความหอม badh2 กับสายพันธุ์ที่มี

ยนีต้านทานโรค qBL11, xa5 และ Xa21 สามารถผลติ

เมล็ดลูกผสมชั่วที่ F
1
 pyramiding ได้จ�ำนวน 2,477 

เมล็ด เมื่อน�ำมาเพาะให้งอกและปลูกต่อ ได้ต้นกล้าที่

แข็งแรงและคัดเลอืกมาตรวจสอบจโีนไทป์ จ�ำนวน 215 

ต ้น พบต้นที่แสดงจีโนไทป์เป ็นเฮเทอโรไซกัสที่

เครื่องหมายดีเอ็นเอทั้ง 5 ต�ำแหน่ง จ�ำนวน 191 ต้น 

จากนั้นคัดเลือกต้นที่มีลักษณะทางการเกษตรที่ดี

จ�ำนวน 3 ต้น แล้วน�ำเมล็ดมาปลูกต่อเพื่อสร้าง

ประชากรชั่วที่ F
2
 pyramiding จ�ำนวน 561 ต้น น�ำมา

ตรวจสอบจีโนไทป์ พบต้นที่แสดงจีโนไทป์เป็นโฮโมไซ

กสัเหมอืนพนัธุใ์ห้ จ�ำนวน 27 ต้น (มรีปูแบบการรวมตวั

ของยนีแบบต่าง ๆ ) (Table 2 และ Table 3) ในจ�ำนวน

นี้ มีต้นที่มียีนเป้าหมายครบทั้ง 4 ยีน และแสดง

จีโนไทป์เป็นโฮโมไซกัสท่ีเครื่องหมายดีเอ็นเอท้ัง 5 

ต�ำแหน่งเหมือนพันธุ์ให้ จ�ำนวน 2 ต้น ได้แก่ สายพันธุ์ 

PYO16-001-3-24 และ PYO16-001-3-162 ซึ่งพบว่า

โอกาสที่ได้ต้นที่มียีนครบทั้ง 4 ยีนในต้นเดียวกัน เป็น

ไปตามสัดส่วน 1 ใน 256 ต้น (c2= 7.03) ที่ระดับ 

p<0.05 (c2= 3.84) โดยเครื่องหมายดีเอ็นเอ RM144 

และ RM224 ที่จ�ำเพาะต่อยีน qBL11 จะมีต�ำแหน่ง

ใกล้เคียงกัน (linkage) จึงมักจะถ่ายทอดไปสู่รุ่นลูก

ด้วยกัน เมื่อประเมินลักษณะทรงต้นโดยรวมใน

ประชากรข้าวชั่วที่ F
2
 pyramiding ด้วยสายตา พบว่า

มลัีกษณะคล้ายกบัข้าวสันป่าตอง 1 คือ ใบธงต้ัง เมล็ด

ข้าวเปลือกสีเหลืองฟาง มีความสูง และทรงกอคล้าย

กับข้าวสันป่าตอง 1

Table 2 Number of SPT1 introgression lines developed in each generation 

Generation Crossing population Marker for genotyping Number of plant 

for genotyping 

(plant)

Number of plant 

carrying targeted 

gene (plant)
F

1
SPT1xRD6 Aromarker 10 5 (heterozygous)
SPT1xRGD no.15 RM224, RM144, PAxa5, PB7-8 7 5 (heterozygous)

BC
1
F

1
SPT1xRD6 Aromarker 25 10 (heterozygous)
SPT1xRGD no.15 RM224, RM144, PAxa5, PB7-8 28 4 (heterozygous)

BC
2
F

1
SPT1xRD6 Aromarker 30 6 (heterozygous)
SPT1xRGD no.15 RM224, RM144, PAxa5, PB7-8 29 1 (heterozygous)

BC
2
F

2
SPT1xRD6 Aromarker 50 4 (homozygous)
SPT1xRGD no.15 RM224, RM144, PAxa5, PB7-8 300 1 (homozygous)

F
1
 pyramiding (SPT1xRD6)

x(SPT1xRGD no.15)

Aromarker, RM224, RM144, 

PAxa5, PB7-8

215 191 (heterozygous)

F
2
 pyramiding (SPT1xRD6)

x(SPT1xRGD no.15)

Aromarker, RM224, RM144, 

PAxa5, PB7-8

561 2 (homozygous)
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Table 3 Number of SPT1 pyramiding lines in each combination of targeted genes. 

Combination of targeted genes No. of plant (plant) Pedigree of plant carrying targeted genes

badh2 5 PYO16-001-3-15, PYO16-001-7-48, PYO16-001-9-142, 

PYO16-001-9-205, PYO16-001-9-215

xa5 6 PYO16-001-3-43, PYO16-001-7-11, PYO16-001-7-42, 

PYO16-001-7-118, PYO16-001-9-29, PYO16-001-9-181
qBL11 + Xa21 8 PYO16-001-3-125, PYO16-001-3-130, PYO16-001-7-23, 

PYO16-001-7-56, PYO16-001-7-64, PYO16-001-7-90, 

PYO16-001-7-146, PYO16-001-9-6
badh2 + xa5 4 PYO16-001-3-96, PYO16-001-9-59, PYO16-001-9-77, 

PYO16-001-9-161
badh2 + qBL11 + Xa21 2 PYO16-001-7-59, PYO16-001-9-52

badh2 + qBL11 + xa5 + Xa21 2 PYO16-001-3-24, PYO16-001-3-162

วิจารณ์

	 จากการทดลองดังกล่าวจะเห็นได้ว่า จ�ำนวนต้น

ข้าวชัว่ที ่F
2
 pyramiding ทีม่ยีนีเป้าหมายครบท้ัง 4 ยนี 

มีจ�ำนวนน้อยเกินไป อาจไม่เพียงพอส�ำหรับข้ันตอน

การคดัเลอืกลักษณะทางการเกษตรทีด่ ีดังนัน้ควรจะมี

การสร้างประชากรข้าวในช่ัวที่ F
2
 pyramiding ให้มี

จ�ำนวนมากพอ เพือ่เพิม่โอกาสทีจ่ะได้รบัต้นทีม่ยีนีเป้า

หมายครบทั้ง 4 ยีนมากขึ้น นอกจากนี้ยังควรเพิ่มการ

คดัเลอืกในประชากรข้าวลกูผสมสายพนัธุแ์ท้ (recom-

binant inbred lines: RILs) ที่เกิดจากการปล่อยให้

ผสมตนเองในชั่วต่าง ๆ ด้วย ซึ่งอาจท�ำให้ได้สายพันธุ์

ที่มีลักษณะอื่น ๆ ดีเด่นเพิ่มมากขึ้นด้วย 

สรุป

	 ขณะนี ้ผูว้จิยัสามารถพฒันาประชากรข้าวเหนยีว

ที่มียีนความหอม (badh2) ยีนต้านทานโรคไหม้ 

(qBL11) และโรคขอบใบแห้งอย่างกว้าง (xa5 และ 

Xa21) ครบทั้ง 4 ยีน ในฐานพันธุกรรมข้าวสันป่าตอง 

1 โดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอช่วยในการคัดเลือก ได้

จ�ำนวน 2 สายพันธุ์ สายพันธุ์ที่มีเฉพาะยีนความหอม 

จ�ำนวน 5 สายพันธุ์ สายพันธุ์ที่มียีนความหอมแต่มียีน 

qBL11, xa5 และ Xa21 ไม่ครบ จ�ำนวน 6 สายพนัธุ ์ซึง่

สายพนัธุเ์หล่านีจ้ะถกูน�ำไปปลกูคดัเลอืกเพือ่ให้มคีวาม

บริสุทธิ์ทางพันธุกรรมมากขึ้น และเพื่อขยายเมล็ด

ส�ำหรับน�ำไปทดสอบความหอม ประเมินความ

ต้านทานโรคไหม้และโรคขอบใบแห้งในสภาพโรงเรอืน 

ทีห่น่วยปฏบิตักิารค้นหาและใช้ประโยชน์ยนีข้าว ตลอด

จนท�ำการทดสอบผลผลิตในสภาพแปลงทดลองท่ี

มหาวิทยาลัยพะเยา ต่อไป

ค�ำขอบคุณ

	 งานวิจัยน้ีได้รับทุนสนับสนุนเพื่อด�ำเนินการวิจัย

จากงบประมาณแผ่นดนิ มหาวทิยาลยัพะเยา และเงนิ

ทุนสนับสนุนนิสิตบัณฑิตศึกษาช่วยท�ำวิจัยจาก

ส�ำนกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ 

ตามสัญญารับทุนสนับสนุนการศึกษาระดับบัณฑิต

ศึกษา โครงการทุนสถาบันบัณฑิตวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีไทย เลขที่ TGIST 01-57-001
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