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การประเมินลักษณะทนน�้ำท่วมฉับพลันเบื้องต้นในข้าวเจ้าหอม
สายพันธุ์ปรับปรุง BC

2
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3
 ที่มียีน Sub1 

Preliminary validation of submergence tolerance of elite BC2F3 rice 
lines carrying Sub1 gene 
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บทคดัย่อ: งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ประเมนิลกัษณะทนน�ำ้ท่วมฉบัพลนัในข้าวสายพนัธุป์รบัปรงุดเีด่น BC
2
F

3
 จ�ำนวน 

19 สายพันธุ์ ท่ีได้จากการปรับปรุงพันธุ์แบบผสมกลับระหว่างข้าวเจ้าหอมวาริน สายพันธุ์รับซ่ึงมียีน Sub1 ทนน�้ำท่วม 
ฉบัพลนั และ UBN03078-101-342-4-141 สายพนัธุใ์ห้ลกัษณะต้านทานเพลีย้กระโดดสนี�ำ้ตาล (Bph3) โดยใช้เปอร์เซน็ต์
การรอดชวิีต (PPS) เปอร์เซน็ต์การยดืตวั (PPE) และเปอร์เซน็ต์การฟ้ืนตวัหลงัน�ำ้ลด (PR) เป็นเกณฑ์ในการประเมนิ พบว่า 
ข้าวสายพนัธุป์รบัปรงุ BC
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3
 มีเปอร์เซน็ต์การรอดชวีติเฉลีย่ 79.12 เปอร์เซน็ต์ เปอร์เซน็ต์การยดืตวัเฉลีย่ 17.22 เปอร์เซน็ต์ 

และเปอร์เซน็ต์การฟ้ืนตวัหลงัน�ำ้ลดประมาณ 70-89 เปอร์เซน็ต์ (คะแนนเฉลีย่ 3.26) ไม่แตกต่างทางสถิตเิมือ่เทยีบกบัพนัธุ์
ตรวจสอบทนน�ำ้ท่วมฉบัพลนั FR13A (PPS=97.35%, PPE=24.05%, PR=1.0), IR57514 (PPS=81.78%, PPE=16.32%, 
PR=3.0) และสายพันธุ์รับ ข้าวเจ้าหอมวาริน (PPS=70.0%, PPE=15.45%, PR=2.0) ในขณะที่แสดงความแตกต่างทาง
สถติอิย่างมนียัส�ำคญักบัสายพนัธุต์รวจสอบไม่ทนน�ำ้ท่วม คอื ขาวดอกมะล ิ105 (PPS=4.12%, PPE=68.15%, PR=9.0), 
และสายพันธุ์พ่อ UBN03078-101-342-4-141 (PPS=4.27%, PPE=62.65%, PR=9.0) จากผลการศึกษา สามารถ
ยืนยันได้ว่าลักษณะทนน�้ำท่วมฉับพลันซึ่งถูกควบคุมโดยยีน Sub1 จากสายพันธุ์ข้าวเจ้าหอมวาริน ยังคงอยู่ในประชากร 
สายพนัธุด์เีด่น BC
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3
 ซึง่สายพนัธุด์งักล่าวจะน�ำไปประเมินความต้านทานเพลีย้กระโดดสนี�ำ้ตาล ความหอม และคณุภาพ

การหุงต้มต่อไป
ค�ำส�ำคัญ: ข้าว, การปรับปรุงพันธุ์ข้าว, การใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอช่วยในการคัดเลือก, ลักษณะทนน�้ำท่วมฉับพลัน

ABSTRACT: The research was aim to evaluate submergence tolerance performance of 19 elite BC2F3 rice lines 
derived from a cross between Hawmwarin, a recipient parent carrying Sub1 gene conferring submergence tolerance 
and UBN03078-101-342-4-141, a donor parent for brown planthopper resistance (Bph3). Percentage of plant survival, 
percentage of plant elongation and percentage recovery were used as parameter criteria for submergence tolerance 
evaluation. The results showed that average of plant survival percentage (79.12%), plant elongation (17.22%) and 
plant recovery percentage (3.26) of 19 elite BC2F3 lines were not significantly different from that of submergence 
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บทน�ำ

การเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศ (Climate 
Change) ส่งผลให้อณุหภมิูของโลกสงูขึน้จากเดมิ จาก
ปัจจัยดังกล่าวท�ำให้ฤดูกาลเปลี่ยนแปลง การกระจาย
ตัวของน�้ำฝนไม่สม�่ำเสมอ เกิดปัญหาน�้ำท่วม ภัยแล้ง 
และการระบาดของโรค และแมลงเพิ่มมากขึ้น ซึ่งส่ง
ผลกระทบต่อผลผลิตข้าว การปรับปรุงพันธุ์ข้าวใน
ปัจจบุนัจึงมุ่งเน้นไปทีก่ารปรบัปรงุพันธุข้์าวให้สามารถ
ต้านทานสภาพเครยีดหลายลกัษณะ (multiple stress 
tolerance) ได้แก่ สภาพเครียดจากสิ่งไม่มีชีวิต เช่น 
สภาวะน�้ำท่วมฉับพลัน ปัญหาความแห้งแล้ง และ
สภาพเครียดจากสิ่งมีชีวิต เช่น โรคและแมลงศัตรูที่
ส�ำคัญ เพื่อให้มีความสามารถปรับตัวเข้ากับสภาวะท่ี
ภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง พื้นท่ีปลูกข้าวส่วนใหญ่ของ
ประเทศไทยอยู่ในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียง
เหนือ ซึ่ ง เป ็นพื้นที่ที่ต ้องอาศัยน�้ำฝนในการท�ำ
เกษตรกรรม ท�ำให้ประสบภยัแล้งหรอืน�ำ้ท่วมบ่อยครัง้ 
โดยเฉพาะปัญหาน�ำ้ท่วมฉบัพลนั ซ่ึงมรีายงานว่าพืน้ที่
ปลูกข้าวในเขตเอเชียใต้ และเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 
ได้รบัความเสยีหายจากปัญหาน�ำ้ท่วมฉบัพลนักว่า 15 
ล้านเฮกเตอร์ (Septiningsih et al., 2012) ใน
ประเทศไทยได้เกิดมหาอุทกภัยครั้งใหญ่ในปี 2553 มี
พื้นที่ปลูกข้าวได้รับความเสียหายประมาณ 9.18 ล้าน
ไร่ คิดเป็นมูลค่าความเสียหายทางเศรษฐกิจประมาณ 
59,000 ล้านบาท (วัชรินทร์, 2554) ดังนั้น การเพิ่ม
ศกัยภาพในการผลติข้าวในพืน้ทีอ่าศยัน�ำ้ฝน จงึจ�ำเป็น
ต้องใช้สายพนัธุข้์าวทีใ่ห้ผลผลติสงู ทนต่อสภาพวกิฤติ
หลายๆ ลักษณะ ทั้งยังต้องทนทานน�้ำท่วมฉับพลันซึ่ง
ถือเป็นปัญหาส�ำคัญในเขตพื้นที่ดังกล่าว

ลักษณะทนน�้ำท่วมฉับพลัน (Flash flooding) ถูก
ควบคุมโดยยีน Sub1 มีต�ำแหน่งบนโครโมโซมคู่ที่ 9 โดย

เกีย่วข้องกบัความสามารถในการด�ำรงชวีติภายใต้สภาวะ
น�ำ้ท่วมได้นานประมาณ 2 สัปดาห์ (Fukao et al., 2008) 
ยนี Sub1 ท�ำหน้าทีล่ดการเจริญเติบโตของข้าวเมือ่อยูใ่น
สภาพน�้ำท่วมเพื่อส�ำรองพลังงานไว้ใช้หลังน�้ำลด หลัง
จากมีการค้นพบยีน Sub1 ในข้าวพันธุ์ FR13A ซึ่งเป็น
ข้าวพืน้เมอืงของประเทศอนิเดีย ท�ำให้มกีารปรบัปรุงพนัธุ์
ข้าวให้ทนต่อน�้ำท่วมฉับพลันในโครงการปรับปรุงพันธุ์
ของสถาบนัต่างๆ ทัว่โลกจนประสบความส�ำเรจ็ เช่น พนัธุ์ 
Swarna, IR64 และ TDK1 เป็นต้น ในประเทศไทยมีพนัธุ์
ข้าวทนน�้ำท่วมหลายสายพันธุ์ที่ได้รับการปรับปรุง เช่น 
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ทนน�้ำท่วม (หอมมะลิ 80) และ
หอมชลสิทธิ์ เป็นต้น ดังนั้นการพัฒนาสายพันธุ์ข้าวเพื่อ
การเพาะปลูกในพื้นที่ราบลุ่มอาศัยน�ำ้ฝน จึงจ�ำเป็นต้อง
มีการปรับปรุงพันธุ ์ให้ทนทานต่อสภาพวิกฤติหลาย
ลักษณะ โดยเฉพาะลักษณะทนน�้ำท่วมฉับพลัน ซึ่งถูก
ควบคุมโดยยีน Sub1 ปัจจุบันได้มีการน�ำเคร่ืองหมาย
ดีเอ็นเอเข้ามาช่วยคัดเลือกในการปรับปรุงพันธุ์ข้าว ซึ่งมี
ความแม่นย�ำสูง ท้ังยังช่วยลดระยะเวลาในการปรับปรุง
พันธุ์ ดังน้ัน การพัฒนาสายพันธุ์ข้าวเจ้าหอมทนทาน
สภาพวิกฤติโดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอช่วยในการคัด
เลือก จ�ำเป็นต้องมีการยืนยันประสิทธิภาพของการใช้
เครือ่งหมายดีเอน็เอช่วยคัดเลอืกในข้าวสายพนัธุป์รบัปรงุ 
BC
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3 
ซ่ึงมียีน Sub1 เพื่อยืนยันประสิทธิภาพของ

เครื่องหมาย R10783indel ท่ีใช ้ในการคัดเลือก
ลักษณะทนน�้ำท่วมฉับพลัน

วิธีการศึกษา

การพัฒนาประชากรข้าวเจ้าหอมสายพันธุ ์
ปรับปรงุ BC

2
F

3 
โดยใช้ข้าวเจ้าหอมวารนิ ซึง่มลีกัษณะ

ทนน�้ำท่วมฉับพลัน และมีคุณภาพการหุงต้มและรับ
ประทานคล้ายข้าวขาวดอกมะลิ 105 (Kate-ngam et 

tolerance check varieties, FR13A (PPS=97.35%, PPE=24.05%, PR=1.0), IR57514(PPS=81.78%, PPE=16.32%, 
PR=3.0) and Hawmwarin (PPS=70.0%, PPE=15.45%, PR=2.0). Meanwhile then of 19 elite BC2F3 lines were sig-
nificantly different from those of susceptible check varieties, KDML105 (PPS=4.12%, PPE=68.15%, PR=9.0), and 
the donor parent for brown planthopper resistance, UBN03078-101-342-4-141(PPS=4.27%, PPE=62.65%, PR=9.0). 
The results from this study confirmed that the Sub1 conferring submergence tolerance from Hawmwarin still remained 
in the 19 elite BC2F3 introgression lines. These elite introgression lines will be further validated for brown plantho-
pper resistance, grain fragrance and cooking and eating quality to confirm the efficacy of marker-assisted selection.
Keywords: Rice, rice breeding, marker-assisted selection, submergence tolerance
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al. 2011) เป็นสายพันธุ์รับ ผสมกับข้าว UBN03078-
101-342-4-141 เป็นสายพนัธุใ์ห้ลกัษณะต้านทานเพลีย้
กระโดดสีน�้ำตาล (Bph3) ใช้วิธีการปรับปรุงพันธุ์แบบ
ผสมกลับและใช้เครือ่งหมายดเีอ็นเอช่วยในการคดัเลอืก
ลักษณะเป้าหมาย ได้แก่ ลักษณะทนน�้ำท่วมฉับพลัน 
(Sub1; R10783indel), ต้านทานเพลีย้กระโดดสนี�ำ้ตาล 
(Bph3; RM586, RM589 และ SSR24), ความหอม 
(badh2 ; Aromarker), ปริมาณอะไมโลสต�่ำ (Wxb; 
Waxy) และอณุหภมูแิป้งสกุต�ำ่ (SSIIa-TT; SNP 2340-
41) (Kate-ngam et al., 2014) คดัเลอืกลกัษณะทรงต้น
และการแตกกอ (plant type selection) และใช้
เครือ่งหมายดเีอน็เอช่วยในการคดัเลอืก พบว่า สามารถ
คัดเลือกประชากรผสมกลับ BC

2
F

2
 ที่มีทรงต้นดีและมี

ลักษณะเป้าหมายทั้ง 5 ลักษณะในรูปแบบโฮโมไซกัส 
ได้จ�ำนวน 19 ต้น (Sub1JIR/JIR, Bph3KD/KD, badh2JIR/JIR, 
WxbJIR/JIR, SSIIa-TTJIR/JIR) ปล่อยให้ผสมตวัเองเพือ่สร้าง

ประชากร BC
2
F

3
 (Figure 1)

3 
 

การพัฒนาประชากรขาวเจาหอมสายพันธุปรับปรุง BC2F3 โดยใชขาวเจาหอมวาริน ซึ่งมีลักษณะทนน้ําทวม
ฉับพลัน และมีคุณภาพการหุงตมและรับประทานคลายขาวขาวดอกมะลิ 105 (Kate-ngam et al. 2011) เปนสายพันธุรับ 
ผสมกับขาว UBN03078-101-342-4-141 เปนสายพันธุใหลักษณะตานทานเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล (Bph3)  ใชวิธีการ
ปรับปรุงพันธุแบบผสมกลับและใชเครื่องหมายดีเอ็นเอชวยในการคัดเลือกลักษณะเปาหมาย ไดแก ลักษณะทนน้ําทวม
ฉับพลัน (Sub1; R10783indel), ตานทานเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล (Bph3; RM586, RM589 และ SSR24), ความหอม 
(badh2 ; Aromarker), ปริมาณอะไมโลสต่ํา (Wxb; Waxy) และอุณหภูมิแปงสุกต่ํา (SSIIa-TT; SNP 2340-41) (Kate-
ngam et al., 2014) คัดเลือกลักษณะทรงตนและการแตกกอ (plant type selection) และใชเครื่องหมายดีเอ็นเอชวยใน
การคัดเลือก พบวา สามารถคัดเลือกประชากรผสมกลับ BC2F2 ที่มีทรงตนดีและมีลักษณะเปาหมายทั้ง 5 ลักษณะใน
รูปแบบโฮโมไซกัส ไดจํานวน 19 ตน (Sub1JIR/JIR, Bph3KD/KD, badh2JIR/JIR, WxbJIR/JIR, SSIIa-TTJIR/JIR) ปลอยใหผสมตัวเอง
เพื่อสรางประชากร BC2F3 (Figure 1) 

 
 
Figure 1 Breeding and selection scheme of BC2F3 rice introgression lines derived from a cross between 
Hawmwarin and UBN03078-101-342-4-141.  

Figure 1 	Breeding and selection scheme of BC
2
F

3
 

rice introgression lines derived from a cross between 

Hawmwarin and UBN03078-101-342-4-141.

การประเมนิลกัษณะทนน�ำ้ท่วมฉบัพลนัเบือ้ง

ต้น ประเมินลักษณะทนน�้ำท่วมฉับพลันในข้าวสาย

พันธุ์ดีเด่น BC
2
F

3
 จ�ำนวน 19 สายพันธุ์ ที่มียีน Sub1 

โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized complete 

block design จ�ำนวน 2 ซ�้ำ ณ หน่วยปฏิบัติการค้นหา

และใช้ประโยชน์ยีนข้าว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

วิทยาเขตก�ำแพงแสน ระยะเวลาท�ำการทดลอง ช่วง

เดือนกุมภาพันธ์-มีนาคม พ.ศ.2559 โดยเปรียบเทียบ

กับพันธุ์ตรวจสอบทนน�้ำท่วมฉับพลัน จ�ำนวน 3 พันธุ์/

สายพันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ข้าวพื้นเมืองของอินเดีย FR13A, 

IR57514 ข้าวเจ้าหอมวาริน (สายพันธุ์รับ) และพันธุ์

ตรวจสอบไม่ทนน�้ำท่วมฉับพลัน จ�ำนวน 2 พันธุ์/สาย

พันธุ์ ได้แก่ ขาวดอกมะลิ 105, UBN03078-101-342-

4-141 (สายพันธุ์ให้ลักษณะต้านทานเพล้ียกระโดดสี

น�้ำตาล) โดยใช้เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต (percentage 

of plant survival) ค�ำนวณได้จากจ�ำนวนต้นข้าวทีร่อด

ชีวิตหารด้วยจ�ำนวนต้นข้าวทั้งหมดคูณด้วย 100 และ

เปอร์เซ็นต์การยืดตัว (percentage of plant elonga-

tion) ค�ำนวณได้จากความสูงท่ีเพิ่มข้ึนของข้าวหลังได้

รับสภาพเครียดจากน�้ำท่วมฉับพลันต่อความสูงของ

ข้าวก่อนได้รับสภาพเครียดจากน�้ำท่วมฉับพลันคูณ

ด้วย 100 (Siangliw et al., 2003) และเปอร์เซ็นต์การ

ฟื้นตัวหลังน�้ำลด (percentage recovery) [ดัดแปลง

จาก SES (IRRI, 2002)] เป็นเกณฑ์ในการประเมนิ เมือ่

ข้าวมีอายุครบ 30 วัน ปล่อยน�้ำให้ท่วมสูงจากปลาย

ยอดใบข้าวทีส่งูทีส่ดุประมาณ 60-100 เซนตเิมตร นาน

ประมาณ 14 วัน หรือจนกว่าสายพันธุ ์ตรวจสอบ

อ่อนแอจะตาย แล้วปล่อยน�ำ้ออก บนัทึกข้อมลูการยดื

ตัวของข้าวทันทีหลังปล่อยน�้ำออก จากน้ันประเมิน

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร อ ด ชี วิ ต ภ า ย ใ ต ้ ส ภ า พ

ความเครียดจากน�้ำท่วมหลังจากปล่อยน�้ำออกแล้ว 7 

วัน วิเคราะห์ผลความแปรปรวนทางสถิติโดยใช้

โปรแกรม CropStat 7.2 (IRRI, 2007)
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ผลการศึกษา

	 ผลการทดสอบความสามารถในการทนต่อน�ำ้ท่วม

ฉับพลันในข้าวสายพันธุ์ดีเด่น BC
2
F

3 
จ�ำนวน 19 สาย

พันธุ์ เปรียบเทียบกับข้าวสายพันธุ์ตรวจสอบ พบว่า 

ข้าวสายพันธุ์ดีเด่นทั้ง 19 สายพันธุ์ มีเปอร์เซ็นต์การ

รอดชีวิตเฉลี่ยที่ 79.12 เปอร์เซ็นต์ โดยข้าวสายพันธุ์ดี

เด่น UBN14006-570-136 มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต

สูงสุด คือ 94.75 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่พันธุ์ตรวจสอบทน

น�้ำท่วมฉับพลัน FR13A, IR57514 และสายพันธุ์รับ 

ข้าวเจ้าหอมวาริน มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต 97.35, 

70.00 และ 81.78 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดบั (Table 1) ซึง่

เมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของข้าวสาย

พนัธุด์เีด่นทัง้ 19 สายพนัธุก์บัข้าวพนัธุต์รวจสอบทนน�ำ้

ท่วมฉบัพลนั พบว่า ไม่แตกต่างทางสถติ ิ(P>0.05) แต่

มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบ

กับข้าวพันธุ์ตรวจสอบไม่ทนน�้ำท่วมฉับพลัน คือ ขาว

ดอกมะล ิ105 และสายพนัธุใ์ห้ลกัษณะต้านทานเพลีย้

กระโดดสีน�้ำตาล UBN03078-101-342-4-141 ซ่ึงมี

เปอร์เซน็ต์การรอดชวีติ 4.12 และ 4.27 เปอร์เซน็ต์ ตาม

ล�ำดับ เช่นเดียวกับเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ซึ่งพบว่าข้าว

สายพันธุ์ดีเด่นทั้ง 19 สายพันธุ์ มีเปอร์เซ็นต์การยืดตัว

เฉลีย่ 17.22 เปอร์เซน็ต์ ไม่แตกต่างทางสถติ ิ(P>0.05) 

เมื่อเปรียบเทียบกับพันธุ์ตรวจสอบทนน�้ำท่วมฉับพลัน 

FR13A, IR57514 และสายพันธุ์รับ ข้าวเจ้าหอมวาริน 

ที่มีเปอร์เซ็นต์การยืดตัว 24.05, 16.32 และ 15.45 

เปอร์เซน็ต์ ตามล�ำดบั แต่เมือ่เปรยีบเทยีบกบัข้าวพนัธุ์

ตรวจสอบไม่ทนน�ำ้ท่วมฉบัพลนั คอื ขาวดอกมะล ิ105 

และสายพันธุ ์ให้ลักษณะต้านทานเพล้ียกระโดดสี

น�้ำตาล UBN03078-101-342-4-141 ที่มีเปอร์เซ็นต์

การยืดตัวสูงถึง 68.15 และ 62.65 เปอร์เซ็นต์ ตาม

ล�ำดับ แล้วพบว่ามีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัย

ส�ำคญั (P>0.05) โดยข้าวสายพนัธ์ุดเีด่น UBN14006-

479-103 มีเปอร์เซ็นต์การยืดตัวต�่ำสุดเพียง 13.20 

เปอร์เซ็นต์ (Table 1)

	 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์การฟื้นตัวหลังน�้ำลด พบ

ว่า ข้าวสายพันธุ์ดีเด่น BC
2
F

3 
ท้ัง 19 สายพันธุ์ มีค่า

คะแนนเฉล่ียอยูท่ี่ 3.26 คือ สามารถฟ้ืนตัวได้ประมาณ 

70-89 เปอร์เซ็นต์ ไม่แสดงความแตกต่างทางสถิติ

อย่างมีนัยส�ำคัญย่ิง (P>0.01) เมื่อเทียบกับสายพันธุ์

ตรวจสอบทนน�้ำท่วมฉับพลัน FR13A IR57514 และ

สายพนัธุร์บั ข้าวเจ้าหอมวารนิ มคีะแนนเปอร์เซน็ต์การ

ฟื้นตัวหลังน�้ำลดที่ 1, 3 และ 2 ตามล�ำดับ ในขณะที่

สายพันธุต์รวจสอบไม่ทนน�ำ้ท่วม คอื ขาวดอกมะล ิ105 

และสายพันธุ ์ให้ต้านทานเพล้ียกระโดดสีน�้ำตาล 

UBN03078-101-342-4-141 ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การรอด

ชีวิตต�่ำ และมีเปอร์เซ็นต์การฟื้นตัวหลังน�้ำลดต�่ำเช่น

เดียวกัน โดยมีค่าคะแนนอยู่ท่ี 9 หมายถึง มีความ

สามารถในการฟื้นตัวหลังน�้ำลดเพียง 0-19% (IRRI, 

2002)
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Table 1 	 Plant height before submerged (PH
B
), plant height after submerged (PH

A
), percentage of plant elon-

gation (PPE), number of plants before submerged (NP
B
), number of plants after submerged (NP

A
), 

percentage of plant survival (PPS), and percentage recovery (PR) of 19 elite BC
2
F

3
 lines, recipient 

parent (Hawmwarin), donor parents for brown planthopper resistance (UBN03078-101-342-4-141) 
and check varieties.

BC
2
F

3
 lines/ varieties

Gene 

target
PH

B
PH

A
PPE NP

B
NP

A
PPS PR

1.UBN14006-456-102 Sub1 28.93 33.45 16.00 3.60 2.91 82.45 3.00

2.UBN14006-479-103 Sub1 28.26 31.89 13.20 3.72 2.82 71.65 3.00

3.UBN14006-490-105 Sub1 27.55 32.13 16.90 5.92 2.54 76.10 3.00

4.UBN14006-494-108 Sub1 25.38 29.96 18.75 3.25 2.58 78.50 2.00

5.UBN14006-495-110 Sub1 30.78 34.83 13.40 3.85 3.06 87.00 3.00

6.UBN14006-499-111 Sub1 28.35 34.87 24.45 3.02 2.43 79.95 3.00

7.UBN14006-501-113 Sub1 30.17 34.53 14.45 3.13 2.65 71.10 6.00

8.UBN14006-504-115 Sub1 27.63 31.60 14.70 3.00 2.53 85.45 5.00

9.UBN14006-512-117 Sub1 28.10 32.40 15.80 3.97 2.79 72.10 3.00

10.UBN14006-513-119 Sub1 28.27 34.63 22.50 3.38 2.53 78.45 3.00

11.UBN14006-515-121 Sub1 23.15 28.41 23.85 3.69 2.72 74.90 3.00

12.UBN14006-523-123 Sub1 28.89 33.88 17.60 3.19 2.75 88.65 3.00

13.UBN14006-536-125 Sub1 28.03 32.61 16.25 3.38 2.69 79.00 3.00

14.UBN14006-541-128 Sub1 30.25 34.87 15.70 3.85 2.53 69.90 5.00

15.UBN14006-547-129 Sub1 29.07 33.97 16.95 3.54 3.04 87.80 2.00

16.UBN14006-553-131 Sub1 29.61 34.69 17.80 2.56 1.97 75.90 3.00

17.UBN14006-558-133 Sub1 29.37 33.78 15.25 4.00 2.67 65.40 3.00

18.UBN14006-570-136 Sub1 28.77 34.26 19.25 3.72 3.50 94.75 3.00

19.UBN14006-571-138 Sub1 32.82 37.46 14.35 2.91 2.46 84.15 3.00

20.Hawmwarin (recipient parent) Sub1 30.23 34.79 15.45 3.63 2.50 70.00 2.00

21.IR57514 (T Check) Sub1 32.77 38.23 16.32 2.27 1.73 81.78 3.00

22.FR13A (T Check) Sub1 28.49 35.32 24.05 2.12 2.04 97.35 1.00

23.KDML105 (S Check) - 31.97 53.62 68.15 3.07 0.13 4.12 9.00

24.UBN03078 (donor parent) - 32.35 52.41 62.65 3.94 0.13 4.27 9.00

P-value **

2.92

29.13

5.00

**

3.41

35.36

5.00

**

8.01

21.14

21.60

ns

1.51

3.34

21.90

ns

1.48

2.40

29.60

*

36.07

73.36

23.80

ns

4.57

3.58

75.00

5%LSD

Mean

%CV

 Remark: 1) PR = percentage recovery (1 = 90-100%, 3 = 70-89%, 5 = 40-69%, 7 = 20-39%, 9 = 0-19%)
 2) UBN03078 = UBN03078-101-342-4-141
 3) T Check = submergence tolerance check varieties, S Check = submergence susceptible check varieties
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สรุปและวิจารณ์

จากการทดสอบความสามารถในการทนต่อน�้ำ

ท่วมฉบัพลนัในข้าวสายพนัธุด์เีด่น BC
2
F

3 
ทีม่ยีนี Sub1 

ซึ่งถูกคัดเลือกโดยเคร่ืองหมาย R10783indel พบว่า 

ข้าวสายพนัธุด์เีด่น BC
2
F

3 
มค่ีาเฉลีย่ของเปอร์เซน็ต์การ

รอดชีวิต (79.12 เปอร์เซ็นต์) การยืดตัว (17.22 

เปอร์เซน็ต์) และการฟ้ืนตวัหลงัน�ำ้ลด (ประมาณ 70-89 

เปอร์เซ็นต์) คะแนนเฉลีย่ 3.26 ไม่แตกต่างทางสถติกิบั

พันธุ์ตรวจสอบที่มียีน Sub1 ได้แก่ FR13A, IR57514 

และข้าวเจ้าหอมวาริน แต่พบว่ามีความแตกต่างทาง

สถิติเม่ือเปรียบเทียบกับข้าวพันธุ์ตรวจสอบไม่ทนน�้ำ

ท่วมฉับพลัน คือ ขาวดอกมะลิ 105 และสายพันธุ์ให้

ลกัษณะต้านทานเพลีย้กระโดดสนี�ำ้ตาล UBN03078-

101-342-4-141 อีกทั้งยังพบว่า เกณฑ์ที่ใช้ในการ

ประเมนิลกัษณะทนน�ำ้ท่วมฉบัพลนัมคีวามสมัพนัธ์กนั 

โดยเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต และเปอร์เซ็นต์การยืดตัว

ของข้าว มคีวามสมัพนัธ์ไปในทศิทางตรงกนัข้าม (cor-

relation coefficient; r = -0.88) กล่าวคือ ข้าวท่ีมี

เปอร์เซน็ต์การรอดชวีติสงู จะมเีปอร์เซน็ต์การยดืตัวต�ำ่ 

ขณะที่เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต และเปอร์เซ็นต์การฟื้น

ตวัหลงัน�ำ้ลด มคีวามสมัพนัธ์ไปในทศิทางเดยีวกนั โดย 

สายพันธุ ์ข ้าวท่ีมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสูง จะมี

เปอร์เซ็นต์การฟื้นตัวหลังน�้ำลดสูงตามไปด้วย ซึ่งชี้ให้

เห็นว่า สายพันธุ์ข้าวทนน�้ำท่วมฉับพลันที่มียีน Sub1 

จะมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสูง มีเปอร์เซ็นต์การฟื้นตัว

หลังน�้ำลดสูง แต่มีเปอร์เซ็นต์การยืดตัวต�่ำ (Figure 2) 

ทัง้นีเ้ป็นผลเนือ่งมาจากเมือ่ข้าวได้รบัสภาพน�ำ้ท่วมฉบั

พลัน จะท�ำให้เกิดการเปล่ียนแปลงจากสภาพท่ีมี

ออกซิเจน (aerobic) ไปเป็นสภาพที่ไม่มีออกซิเจน 

(anaerobic) การขาดออกซเิจนไปน�ำไปสูก่ารเร่งให้เกดิ

การใช้พลังงานจากคาร์โบไฮเดรตสะสมในล�ำต้นข้าว 

นอกจากน้ีสภาพดังกล่าวยงัท�ำให้ความเข้มข้นของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ลดลง ก่อให้เกิดการจ�ำกัดอัตรา

การสังเคราะห์แสง ท�ำให้ข้าวมีการปรับตัวเพื่อให้

สามารถอยู่รอดได้ในสภาวะเครียดดังกล่าวได้แก่ การ
6 

 

 
Figure 2 Comparison of percentage of plant survival and percentage of plant elongation of 19 elite BC2F3 
lines, recipient parent, donor parents, submergence tolerance and susceptible check varieties. 
 

สรุปและวิจารณ 
จากการทดสอบความสามารถในการทนตอน้ําทวมฉับพลันในขาวสายพันธุดีเดน BC2F3 ที่มียีน Sub1 ซึ่งถูก

คัดเลือกโดยเครื่องหมาย R10783indel พบวา ขาวสายพันธุดีเดน BC2F3 มีคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตการรอดชีวิต (79.12 
เปอรเซ็นต) การยืดตัว (17.22 เปอรเซ็นต) และการฟนตัวหลังน้ําลด (ประมาณ 70-89 เปอรเซ็นต) คะแนนเฉลี่ย 3.26 ไม
แตกตางทางสถิติกับพันธุตรวจสอบที่มียีน Sub1 ไดแก FR13A, IR57514 และขาวเจาหอมวาริน แตพบวามีความแตกตาง
ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับขาวพันธุตรวจสอบไมทนน้ําทวมฉับพลัน คือ ขาวดอกมะลิ 105 และสายพันธุใหลักษณะ
ตานทานเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล UBN03078-101-342-4-141 อีกทั้งยังพบวา เกณฑที่ใชในการประเมินลักษณะทน 
น้ําทวมฉับพลันมีความสัมพันธกัน โดยเปอรเซ็นตการรอดชีวิต และเปอรเซ็นตการยืดตัวของขาว มีความสัมพันธไปใน
ทิศทางตรงกันขาม (correlation coefficient; r = -0.88) กลาวคือ ขาวที่มีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตสูง จะมีเปอรเซ็นตการ 
ยืดตัวต่ํา ขณะที่เปอรเซ็นตการรอดชีวิต และเปอรเซ็นตการฟนตัวหลังน้ําลด มีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน โดย 
สายพันธุขาวที่มีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตสูง จะมีเปอรเซ็นตการฟนตัวหลังน้ําลดสูงตามไปดวย ซึ่งชี้ใหเห็นวา สายพันธุขาว
ทนน้ําทวมฉับพลันที่มียีน Sub1 จะมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตสูง มีเปอรเซ็นตการฟนตัวหลังน้ําลดสูง แตมีเปอรเซ็นตการยืด
ตัวต่ํา (Figure 2) ทั้งนี้เปนผลเนื่องมาจากเมื่อขาวไดรับสภาพน้ําทวมฉับพลัน จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงจากสภาพที่มี
ออกซิเจน (aerobic) ไปเปนสภาพที่ไมมีออกซิเจน (anaerobic) การขาดออกซิเจนไปนําไปสูการเรงใหเกิดการใชพลังงาน
จากคารโบไฮเดรตสะสมในลําตนขาว นอกจากนี้สภาพดังกลาวยังทําใหความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดลดลง 
กอใหเกิดการจํากัดอัตราการสังเคราะหแสง ทําใหขาวมีการปรับตัวเพื่อใหสามารถอยูรอดไดในสภาวะเครียดดังกลาว
ไดแก การยืดตวัของลําตนขาว โดยในขาวทนน้ําทวม (tolerance rice) จะมีการยืดตัวต่ํา เพื่อเก็บรักษาคารโบไฮเดรตไวใช

Figure 2 	Comparison of percentage of plant survival and percentage of plant elongation of 19 elite BC
2
F

3
 lines, 

recipient parent, donor parents, submergence tolerance and susceptible check varieties.
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ยดืตวัของล�ำต้นข้าว โดยในข้าวทนน�ำ้ท่วม (tolerance 

rice) จะมกีารยดืตวัต�ำ่ เพือ่เกบ็รกัษาคาร์โบไฮเดรตไว้

ใช้เป็นพลังงานในการฟื้นตัวหลังน�้ำลด แต่ในข้าวน�้ำ

ลึก (deepwater rice) และข้าวไม่ทนน�้ำท่วม (intoler-

ance rice) ต้นข้าวจะพยายามยืดตัวให้ส่วนใบพ้น

ระดับผิวน�้ำเพ่ือให้สามารถสังเคราะห์แสงและขนถ่าย

ออกซเิจนได้ มีผลท�ำให้ปรมิาณคาร์โบไฮเดรตสะสมใน

ล�ำต้นต�่ำ และมีอัตราการรอดชีวิตต�่ำ (Fukao et al., 

2008; Hattori et al., 2011; Mohanty et al., 2000; 

Singh et al., 2001; Toojinda et al., 2003) โดยยนีทน

น�ำ้ท่วมฉบัพลนั Sub1 ท�ำหน้าทีล่ดการเจรญิเตบิโตของ

ต้นข้าวในสภาพน�้ำขัง และยังลดการเกิด chlorosis 

ของเนื้อเยื่อต่างๆ เพื่อเก็บพลังงานไว้ใช้หลังน�้ำลด 

ท�ำให้ข้าวที่มียีน Sub1 มีความสามารถในการฟื้นตัว

หลังน�้ำลดได้ดี 

จากผลการศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นถึงความ

สามารถทนน�้ำท่วมฉับพลันของข้าวสายพันธุ์ดีเด่น 

BC
2
F

3
 ที่ได้รับการถ่ายทอดยีน Sub1 จากสายพันธุ์รับ 

โดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ R10783indel ที่มีความ

จ�ำเพาะกบัยนี Sub1 เป็นเครือ่งมอืช่วยในการคดัเลอืก

ให้ได้สายพนัธุข้์าวให้มคีวามสามารถในการทนน�ำ้ท่วม

ฉับพลัน ซึ่ งยืนยันถึ งประสิทธิภาพของการใช ้

เครื่องหมายดีเอ็นเอช่วยในการคัดเลือกได้เป็นอย่างดี
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