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เครื่องหมายโมเลกุล Glu-23 ตรวจสอบยีโนไทปTของต�นข�าว (M) คือแถบดีเอ็นเอ
มาตรฐาน 100 bp ladder (1) ต�นข�าวเหนียวพันธุ& กข 6 ท่ีมียีโนไทปTเปZน wxwx 
(2) ต�นข�าว F1 ท่ีมียีโนไทปTเปZน Wxwx และ (3) ต�นข�าวเจ�าพันธุ&ขาวดอกมะลิ 
105 ท่ีมียีโนไทปTเปZน WxWx 
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ภาพท่ี 2 ลักษณะเมล็ดข�าวสารของพันธุ&ข�าวในโครงการปรับปรุงพันธุ&ข�าวเจ�าพันธุ& ขาวดอก
มะลิ 105 ให�เปZนข�าวเหนียวด�วยวิธีผสมกลับโดยใช�เครื่องหมายโมเลกุลช�วยใน
การคัดเลือก (a) ข�าวเจ�าพันธุ& ขาวดอกมะลิ 105 และ (b) ข�าวเหนียวพันธุ& กข 6 
ท่ีใช�ในการปรับปรุงพันธุ& ส�วน (c) สายพันธุ&ข�าวเจ�า (WxWx) และ (d) สายพันธุ&
ข�าวเหนียว (wxwx) ท่ีได�จากการปรับปรุงพันธุ& 
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ภาพท่ี 3 แสดงขนาดแถบดีเอ็นเอภายใต�แสง UV เพ่ือเปรียบเทียบแถบดีเอ็นเอจากผลผลิต 
PCR เม่ือใช�  ESP, IFAP, INSP และ EAPA ซ่ึงเปZนเครื่องหมายโมเลกุลยีนหอม
ของข�าว (fragrance gene) (Bradbury et al., 2005) เปZนไพรเมอร& และมีดี
เอ็นเอแม�พิมพ& คือ ดีเอ็นเอของข�าวพันธุ&ต�างๆ ถ�าข�าวพันธุ&ใดมีอัลลีลหอม (fgr) 
จะมีแถบดีเอ็นเอขนาด 257 bp แต�ถ�าข�าวท่ีไม�มีอัลลีล หอม (Fgr) จะไม�มีแถบดี
เอ็นเอขนาด 257 bp  โดยท่ี M คือแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 bp ladder 
พบว�าเลนท่ี 1 คือแถบดีเอ็นเอของข�าวเหนียวพันธุ& กข 6, เลนท่ี 3 ข�าวสายพันธุ& 
BC3F1-51-501-6211, เลนท่ี 4 ข�าวสายพันธุ& BC4F1-51-501-6211-2320,  เลน
ท่ี 5 ข�าวสายพันธุ& BC5F1-51-501-6211-2320-414, เลนท่ี 6 สายพันธุ& BC3F3-
51-501-6211-1955 (hd1hd1),  เลนท่ี 7 ข�าวสายพันธุ& BC3F3-51-501-6211-
2008, เลนท่ี 8 ข�าวสายพันธุ& BC3F1-84-448-7237 และเลนท่ี 11 ข�าวเจ�าหอม
พันธุ&ปทุมธานี 1 มีอัลลีลหอม (fgr) เพราะมีแถบดีเอ็นเอขนาด 257 bp แต�เลนท่ี 
2 คือข�าวพันธุ& Taichung 65  เลนท่ี 9 ข�าวเหนียวพันธุ& กข 10 และเลนท่ี 10 
ข�าวเหนียวพันธุ&สันปkาตอง 1 ไม�มีอัลลีล หอม (fgr) จึงไม�มีแถบดีเอ็นเอขนาด 257 
bp 
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เครื่องหมายโมเลกุล waxy marker ตรวจสอบยีโนไทปTของต�นข�าว (M) คือแถบดี
เอ็นเอมาตรฐาน 100 bp ladder (1) ต�นข�าวเจ�าพันธุ& ชัยนาท 80 ท่ีมียีโนไทปTเปZน 
WxWx  (2)  ต�นข�าวเหนียวพันธุ& กข6 ท่ีมียีโนไทปTเปZน wxwx และ (3-6) ต�นข�าว 
BC4F1 ท่ีมียีโนไทปTเปZน Wxwx 

25 
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(3-6) ต�นข�าว BC4F1 ท่ีมียีโนไทปTเปZน Fgrfgr  

25 

ภาพท่ี 6 ภาพถ�ายเจลภายใต�แสง UV ของลักษณะของแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดข้ึนจากการใช�

เครื่องหมายโมเลกุล waxy marker ตรวจสอบยีโนไทปTของต�นข�าว (M) คือแถบดีเอ็น

เอมาตรฐาน 100 bp ladder  (1) ต�นข�าวเจ�าพันธุ& สุพรรณบุรี 1 ท่ีมียีโนไทปTเปZน 
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เครื่องหมายโมเลกุล fragrance marker  ตรวจสอบยีโนไทปTของต�นข�าว (M) คือ

แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 bp ladder  (1) ต�นข�าวเจ�าไม�หอมพันธุ& สุพรรณบุรี 1 
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และ (3-5)  ต�นข�าว BC4F1 ท่ีมียีโนไทปTเปZน Fgrfgr  

26 

 
 
 



การปรับปรุงพันธุ�ข�าวเหนียวหอมจากข�าวเจ�าด�วยวิธีผสมกลบัโดยใช�เคร่ืองหมาย

โมเลกุลช"วยในการคัดเลือก 

Improvement of Aromatic Glutinous Rice from Non-

glutinous Rice by Using Marker-assisted Backcrossing 
 

วราภรณ� แสงทอง1 ประวิตร พุทธานนท�2 และสุภักตร�  ปIญญา2 

Varaporn Sangtong1, Prawit Puddhanon2,and Supak  Phanya2 

 
1คณะวิทยาศาสตร� มหาวิทยาลัยแม�โจ� จ. เชียงใหม� 50290 

2ภาควิชาพืชไร� คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม�โจ� จ. เชียงใหม� 50290 
 

1Faculty of Science, Maejo University, Chiang Mai 50290 
2Agronomy Department, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Chiang Mai 50290 

 

----------------------------------------- 
บทคัดย"อ 

ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกข�าวท้ังหมด 57 ล�านไร� เปPนพ้ืนท่ีปลูกข�าวเหนียว 18 ล�านไร�ซ่ึงคิด
เปPน 31 % ของพ้ืนท่ีปลูกข�าวท้ังหมด. พันธุ�ข�าวเหนียวไม�ไวต�อช�วงแสงต�นเต้ียท่ีชาวนานิยมปลูกมี
เพียง 3 พันธุ� ได�แก� ข�าวเหนียวพันธุ� สันปYาตอง 1  กข 10 และแพร� 1 ในขณะท่ีข�าวเจ�าพันธุ�ดีมี
มากมาย ดังนั้นโครงการนี้มีวัตถุประสงค�เพ่ือนําข�าวเจ�าพันธุ�ดีจํานวน 2 พันธุ� คือ ข�าวเจ�าพันธุ� ชัยนาท 
80 และ สุพรรณบุรี 1 ซ่ึงมีผลผลิตสูง ต�นเต้ีย ไม�ไวต�อช�วงแสง ต�านทานต�อโรคและแมลงท่ีสําคัญของ
ข�าว มาเปPนพันธุ�รับ เพ่ือปรับปรุงพันธุ�ให�เปPนข�าวเหนียวหอมด�วยวิธีผสมกลับโดยใช�เครื่องหมาย
โมเลกุลช�วยในการคัดเลือกซ่ึงเปPนการคัดเลือกในระดับยีโนไทป̂หรือยีนทําให�การคัดเลือกมีความ
ถูกต�อง แม�นยํา และช�วยลดระยะเวลาในการปรับปรุงพันธุ�ให�สั้นลง การทดลองเริ่มจากในฤดูแรกผลิต
เมล็ด F1 โดยผสมข�าวเจ�าพันธุ� ชัยนาท 80 และ สุพรรณบุรี 1 ซ่ึงใช�เปPนพันธุ�รับ กับข�าวเหนียวพันธุ� 
กข 6 ซ่ึงใช�เปPนพันธุ�ให� ผลการทดลองพบว�าผลิตเมล็ด F1 ของคู�ผสมระหว�าง ชัยนาท 80 กับ กข6 ได�
จํานวน 19 เมล็ด ส�วนคู�ผสมระหว�าง สุพรรณบุรี 1 กับ กข6 ได�จํานวน 82 เมล็ด ในฤดูท่ี 2 ผลิตเมล็ด 
BC1F1 ของคู�ผสมข�าวเจ�าชัยนาท 80 กับข�าวเหนียวพันธุ� กข6 ได�จํานวน57 เมล็ด และผลิตเมล็ด 
BC1F1 ของคู�ผสมข�าวเจ�าพันธุ�สุพรรณบุรี 1 กับข�าวเหนียวพันธุ� กข6 ได�จํานวน 147 เมล็ด ฤดูท่ี 3 
ผลิตเมล็ด BC2F1 ของคู�ผสม ชัยนาท 80 x กข6 ได�จํานวน 24 เมล็ด และสุพรรณบุรี 1 x กข6 
จํานวน  97 เมล็ด และในฤดูท่ี 4 ผลิตเมล็ด BC3F1 ของคู�ผสม ชัยนาท 80 x กข6 จํานวน 32 เมล็ด 
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และสุพรรณบุรี 1 x กข6 จํานวน  226 เมล็ด นอกจากนี้พบว�า background markers จํานวน 8 
ตําแหน�ง ท่ีสามารถแยกความแตกต�างทางพันธุกรรมระหว�างข�าวเจ�าพันธุ�ชัยนาท 80 กับข�าวเหนียว
พันธุ� กข6 ได� และ background markers จํานวน 7 ตําแหน�งท่ีสามารถแสดงความแตกต�างทาง
พันธุกรรมระหว�างข�าวเจ�าพันธุ�สุพรรณบุรี 1 กับข�าวเหนียวพันธุ� กข6 ได�  

ต�อมาในฤดูท่ี 5 ผลิตเมล็ด BC4F1 ของคู�ผสม ชัยนาท 80 x กข6 จํานวน 82 เมล็ด และเมล็ด 
BC4F1 ของคู�ผสม สุพรรณบุรี 1 x กข6 จํานวน 61 เมล็ด  รวมถึงเมล็ด BC3F2 (ชัยนาท 80 x กข6) 
จํานวน 6 ประชากร และเมล็ด BC3F2 (สุพรรณบุรี 1 x กข6) จํานวน 3 ประชากร  ฤดูท่ี 6 ผลิตเมล็ด 
BC5F1 ของคู�ผสม ชัยนาท 80 x กข6 จํานวน 11 เมล็ด และเมล็ด BC4F1 ของคู�ผสม สุพรรณบุรี 1 x 
กข6 จํานวน 17 เมล็ด รวมถึงเมล็ด BC4F2 (ชัยนาท 80 x กข6) จํานวน 4 ประชากร และเมล็ด 
BC4F2 (สุพรรณบุรี 1 x กข6) จํานวน 3 ประชากร   

คําสําคัญ : ข�าวเหนียว, ข�าวเจ�า, ผสมกลับ และเครื่องหมายโมเลกุล 
 

ABSTRACT 

       
Thailand has about 57 million rais of land grown to rice, 18 million of which 

have been planted to glutinous rice, comprising about 31% of the total area. There 
have only been about 3 rice varieties which farmers preferred to cultivate: Sanpatong 
1, RD6 and Phrae 1 among the many good varieties of non-glutinous rice varieties, 
This project aimed to use two good glutinous rice varieties (Chainat 80 and 
Suphanburi 1) which are high yielding, dwarf, non-photoperiod sensitive and high 
resistance to disease and pests which are considered important characteristics of the 
rice plant as receiver plant in order to improve the rice varieties to become sweet 
glutinous by molecular marker-assisted backcrossing to select genotypes or genes 
that would lead to proper selection of recurrent parents and at the same time, 
reduce the time period of improvement. The experiment was started initially with 
the production of F1 seeds by crossing Suphanburi 1 and Chainat 80 which were used 
as donor parents with glutinous RD6 as recurrent parents. Results showed that 19 F1 
seeds were produced by the cross between Chainat 80 and RD 6 while 82 seeds 
resulted from the cross between Suphanburi 1 and RD6. In the second planting 
season, 57 BC1F1 seeds resulted from the cross between non-glutinous Chainat 80 
and glutinous RD6 while 147 seeds were produced from the cross between non-
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glutinous Suphanburi 1 and glutinous RD6. In the third planting season produced 
BC2F1 seeds from the cross between Chainat 80 x RD6 and Suphanburi 1 x RD6 result 
showed that 24 and 97 seed respectively. Finally in fourth planting season, 32 BC3F1 
seeds resulted from the cross between non-glutinous Chainat 80 and glutinous RD6 
while 226 seeds were produced from the cross between non-glutinous Suphanburi 1 
and glutinous RD6. Aside from these, results also showed that 8 background markers 
were located in loci positions which could separate the genetic differences between 
non-glutinous Chainat 80 and glutinous RD6 and 7 background markers which were 
able to show the genetic difference between non-glutinous Suphanburi 1 and RD6. 

In the fifth planting season produced BC4F1 seeds from the cross between 
Chainat 80 x RD6 and Suphanburi 1 x RD6 result showed that 82 and 61 seed 
respectively. In addition, BC3F2 (Chainat 80 x RD6) seeds had 6 populations and BC3F2 
(Suphanburi 1 x RD6) had 3 populations 

In the sixth planting season, 11 BC5F1 seeds resulted from the cross between 
non-glutinous Chainat 80 and glutinous RD6 while 17 seeds were produced from the 
cross between non-glutinous Suphanburi 1 and glutinous RD6. In addition, BC4F2 
(Chainat 80 x RD6) seeds had 4 populations and BC4F2 (Suphanburi 1 x RD6) had 3 
populations 

 
Key words:  glutinous rice, non-glutinous rice and molecular markers0 
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คํานํา (Introduction) 
 

ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกข�าวท้ังหมด 57 ล�านไร� เป นพ้ืนท่ีปลูกข�าวเจ�า 39 ล�านไร� คิดเป น 69 
% และเป นพ้ืนท่ีปลูกข�าวเหนียว 18 ล�านไร� คิดเป น 31 % ของพ้ืนท่ีปลูกข�าวท้ังหมด พันธุ.ข�าวเจ�าท่ี
มีพ้ืนท่ีปลูกมากท่ีสุด คือ พันธุ.ขาวดอกมะลิ 105 เป นข�าวไวแสงมีพ้ืนท่ีปลูก 18 ล�านไร�คิดเป น 31 % 
ของพ้ืนท่ีปลูกข�าวท้ังหมด  นอกจากนี้ยังมีพันธุ.ข�าวเจ�าพันธุ.ดีจํานวนมากท่ีมีผลผลิตสูง ไม�ไวต�อช�วง
แสงจึงปลูกได�ท้ังนาป6และนาปรัง มีความต�านทานต�อโรค และแมลงศัตรูข�าว เช�น ข�าวเจ�าพันธุ. 
สุพรรณบุรี 1, สุพรรณบุรี 2, สุพรรณบุรี 3, สุพรรณบุรี 60, สุพรรณบุรี 90, ปทุมธานี 1, ปทุมธานี 
60, ชัยนาท 1, ชัยนาท 80 และ กข 39 ฯ ซ่ึงพันธุ.ข�าวเจ�าเหล�านี้ได�รับการปรับปรุงพันธุ. และผ�าน
การทดสอบสายพันธุ.ตามหลักวิชาการจากกรมการข�าวมาเป นอย�างดี จึงทําให�ชาวนาท่ีปลูกข�าวเจ�ามี
โอกาสท่ีจะเลือกพันธุ.ข�าวเจ�าท่ีจะปลูกให�เหมาะสมกับสภาพพ้ืนท่ีของตนได�  ส�วนพันธุ.ข�าวเหนียวท่ีมี
พ้ืนท่ีปลูกมากท่ีสุด คือ ข�าวเหนียวพันธุ.  กข 6 เป นข�าวไวแสงมีพ้ืนท่ีปลูก 15 ล�านไร� คิดเป น 83 % 
ของพ้ืนท่ีปลูกข�าวเหนียวท้ังหมด  และคิดเป น 26  % ของพ้ืนท่ีปลูกข�าวท้ังหมดของประเทศ ข�าว
เหนียวท่ีมีพ้ืนท่ีปลูกรองจากพันธุ. กข 6 คือ กข 10 เป นข�าวเหนียวไม�ไวแสงมีพ้ืนท่ีปลูก 2 ล�านไร�ซ่ึง
คิดเป น 11 % ของพ้ืนท่ีปลูกข�าวเหนียวท้ังหมด  ส�วนข�าวเหนียวพันธุ.อ่ืนๆ  มีพ้ืนท่ีปลูกเพียงร�อยละ 
6 ของพ้ืนท่ีปลูกข�าวเหนียวท้ังหมด  พันธุ.ข�าวเหนียวอ่ืนๆ ได�แก� ข�าวเหนียวสันปAาตองเป นข�าวไวแสง  
กข 8  เป นข�าวไวแสง  ส�วนข�าวเหนียวแพร� 1 และสันปAาตอง 1 เป นพันธุ.ไม�ไวต�อช�วงแสง และพันธุ.
พ้ืนเมืองเป นข�าวไวต�อช�วงแสง   (กรมวิชาการเกษตร, 2546) 

ชาวนาส�วนใหญ�ในเขตภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือจะปลูกข�าวเหนียวพันธุ. กข 
6 ไว�เพ่ือบริโภค เนื่องจากเป นพันธุ.ข�าวเหนียวท่ีข�าวสุกอ�อนนุ�ม  และมีกลิ่นหอม แต�ข�าวเหนียวพันธุ. 
กข 6 เป นข�าวท่ีไวต�อช�วงแสงจึงปลูกได�เฉพาะฤดูนาป6เท�านั้นไม�สามารถปลูกในฤดูนาปรังได�  
นอกจากนี้ข�าวเหนียวพันธุ. กข 6 ไม�ต�านต�อโรค และแมลงส�วนใหญ�ของข�าว  พันธุ.ข�าวเหนียวท่ีไม�ไว
ต�อช�วงแสงท่ีชาวนานิยมปลูกไว�ขายมีเพียง 3 พันธุ. ได�แก� ข�าวเหนียวพันธุ. สันปAาตอง 1,  กข 10 และ
แพร� 1 ดังนั้นชาวนาท่ีปลูกข�าวเหนียวจึงขาดแคลนพันธุ.ข�าวเหนียวท่ีมีผลผลิตสูง ไม�ไวต�อช�วงแสง ต�น
เต้ีย และมีความต�านทานต�อโรคและแมลงของข�าว 

ในอดีตมีการปรับปรุงพันธุ.ข�าวเหนียวทําโดยการฉายรังสี เช�น นําเมล็ดข�าวเจ�าพันธุ. ขาวดอก
มะลิ 105 และ กข 1 มาฉายรังสีเพ่ือชักนําให�เกิดการกลายพันธุ. และปลูกคัดเลือกจนได�ข�าวเหนียว
พันธุ.ดี คือ กข 6 และ กข 10  ตามลําดับ ใช�ระยะเวลาในการปรับปรุงพันธุ.ข�าวเหนียวเหล�านี้พันธุ.ละ 
12 ป6 จึงจะได�ข�าวเหนียวพันธุ.ดีออกมาสู�เกษตรกร ส�วนการปรับปรุงพันธุ.ข�าวเหนียวพันธุ. แพร� 1 
และ สันปAาตอง 1 ใช�การปรับปรุงแบบด้ังเดิม ใช�เวลาปรับปรุงพันธุ.นานถึง 19 และ 16  ป6ตามลําดับ  
ดังนั้นการปรับปรุงพันธุ.ข�าวเหนียวแต�ละพันธุ.ใช�เวลาเฉลี่ย 15 ป6 (ตารางท่ี 1) 
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ตารางท่ี 1 แสดงระยะเวลาท่ีใช�ในการปรับปรุงพันธ.ข�าวเหนียวของประเทศไทย 
 
ข�าวเหนียวพันธุ. พ.ศ. ท่ีเริ่มปรับปรุง พ.ศ.ท่ีรับรองพันธุ. ระยะเวลาท่ีใช�ในการปรับปรุง

พันธุ. (ป6) 
กข 6 2508 2520 12 
กข 10 2512 2524 12 
แพร� 1 2518 2537 19 
สันปAาตอง 1 2527 2543 16 
เฉลี่ย - - 15 

แหล�งท่ีมา กรมการข�าว 2552 
 

เนื่องจากในปLจุบันการปรับปรุงพันธุ.ข�าวสามารถใช�ความรู�ทางพันธุศาสตร.โมเลกุล เช�น 
เครื่องหมายโมเลกุล (molecular marker) มาช�วยในการคัดเลือก เป นการคัดเลือกในระดับยีโนไทปV
หรือยีน ไม�ใช�คัดเลือกฟ6โนไทปVท่ีมีผลจากสภาพแวดล�อมเข�ามาเก่ียวข�องเหมือนการปรับปรุงพันธุ.
อย�างด้ังเดิม  การใช�เครื่องหมายโมเลกุลมาช�วยในการคัดเลือกยีโนไทปVทําให�การคัดเลือกมีความ
แม�นยํา และถูกต�องมากยิ่งข้ึน รวมท้ังยังเป นการช�วยลดระยะเวลาในการปรับปรุงพันธุ.ให�สั้นลง 

โครงการวิจัยนี้ “การปรับปรุงข%าวพันธุ(เหนียวหอมจากข%าวเจ%าด%วยวิธีผสมกลับโดยใช%
เครื่องหมายโมเลกุลช4วยในการคัดเลือก”  เลือกจะนําข�าวเจ�าพันธุ.ดีจํานวน 2 พันธุ. คือ ข�าวเจ�า
พันธุ. สุพรรณบุรี 1 และชัยนาท 80 มาปรับปรุงพันธุ.ให�เป นข�าวเหนียวหอมด�วยวิธีผสมกลับโดยใช�
เครื่องหมายโมเลกุลมาช�วยในการคัดเลือก สาเหตุท่ีเลือกข�าวเจ�าพันธุ. สุพรรณบุรี 1 และ ชัยนาท 80 
มาเป นพันธุ.รับ เพ่ือปรับปรุงให�เป นข�าวเหนียว เพราะข�าวเจ�าท้ัง 2 พันธุ.มีผลผลิตสูง ต�นเต้ีย ไม�ไวต�อ
ช�วงแสง และมีลักษณะท่ีสําคัญอีกอย�างหนึ่ง คือ ต�านทานต�อโรคและแมลงท่ีสําคัญของข�าว ซ่ึง
ลักษณะต�านทานต�อโรค และแมลงนี้ มีความสําคัญมาก เพราะการปรับปรุงพันธุ.ในลักษณะนี้ทําได�
ยากต�องใช�ระยะเวลานาน  และในอนาคตปLญหาโรคแมลงของข�าวก็จะกลายเป นปLญหาสําคัญของ
การปลูกข�าว นอกจากนี้ข�าวเจ�าพันธุ. ชัยนาท 80 เป นข�าวท่ีมีอายุสั้นเพียง 99 วันเม่ือปลูกในฤดูนา
ปรัง ซ่ึงจะทําให�ได�พันธุ.ข�าวเหนียวท่ีมีอายุสั้น ซ่ึงจะทําให�เกษตรกรสามารถปลูกข�าว หรือพืชอ่ืนในนา
ได�มากครั้งยิ่งข้ึน เม่ือพันธุ.ข�าว สุพรรณบุรี 1 และ ชัยนาท 80 ถูกปรับปรุงพันธุ.ด�วยวิธีผสมกลับโดย
ใช�เครื่องหมายโมเลกุลช�วยคัดเลือก ก็จะยังคงลักษณะอ่ืนๆ ของพันธุ.เดิมไว� ยกเว�นเปลี่ยนจากข�าว
เจ�าไม�หอม เป น ข�าวเหนียวหอม 

สาเหตุท่ีเลือกวิธีปรับปรุงพันธุ.ข�าวเจ�าให�เป นข�าวเหนียวหอมด�วยวิธีผสมกลับ โดยใช�
เครื่องหมายโมเลกุลช�วยในการคัดเลือก เพราะวิธีนี้จะทําให�ได�สายพันธุ.ข�าวเหนียวท่ีมีพันธุกรรม
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ท้ังหมดเหมือนกับพันธุ.ข�าวเจ�าพันธุ.เดิม (สุพรรณบุรี 1 และ ชัยนาท 80) แสดงว�ายังคงรักษาลักษณะ
ผลผลิตสูง ต�านทานต�อโรคและแมลงไว� ยกเว�นเปลี่ยนเฉพาะยีโนไทปV WxWx FgrFgr ท่ีมีฟ6โนไทปV
เป นข�าวเจ�าไม�หอม กลายเป นข�าวเหนียวหอมท่ีมียีโนไทปVเป น wxwx fgrfgr นอกจากนี้การใช�
เครื่องหมายโมเลกุลช�วยในการคัดเลือกช�วยย�นระยะเวลาในการปรับปรุงพันธุ.ข�าวได�ถึง 3-7 ป6 ซ่ึงถ�า
โครงการนี้ประสบผลสําเร็จจะเป นแนวทางใหม�ท่ีสามารถใช�ปรับปรุงพันธุ.ข�าวเหนียวพันธุ.ดีซ่ึงจะเป น
ประโยชน.อย�างมากต�อชาวนาท่ีปลูกข�าวเหนียว 
 

วัตถุประสงค(ของโครงการวิจัย 
1. สร�างสายพันธุ.ข�าวเหนียวหอมจํานวน 2 สายพันธุ.จากข�าวเจ�าพันธุ.ดี คือ พันธุ.สุพรรณบุรี 

1 และชัยนาท 80 ด�วยวิธีผสมกลับโดยใช�เครื่องหมายโมเลกุลช�วยคัดเลือก 
 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 
ขอบเขตการปรับปรุงพันธุ.ข�าวเจ�าพันธุ.สุพรรณบุรี 1 และชัยนาท 80 ให�เป นข�าวเหนียวหอม

ด�วยวิธีผสมกลับโดยใช�เครื่องหมายโมเลกุลช�วยคัดเลือก ทําโดยใช�ข�าวเจ�าพันธุ.สุพรรณบุรี 1 และ
ชัยนาท 80 เป นพันธุ.รับ (recurrent parent) และมีพันธุ.ข�าวเหนียวพันธุ. กข 6 เป นพันธุ.ให� (donor 
parent) อัลลีลด�อย wx ท่ีควบคุมให�ข�าวเป นข�าวเหนียว และ อัลลีลด�อย fgr ท่ีควบคุมให�ข�าวหอม 
target gene คือ อัลลีลด�อย wx และอัลลีลด�อย fgr เครื่องหมายโมเลกุลท่ีใช�คัดเลือก Wx/wx คือ
ไพรเมอร. Glu-23 (Wanchana et al., 2003) เครื่องหมายโมเลกุลท่ีใช�คัดเลือก Fgr/fgr คือ      
ไพรเมอร. ESP, IFAP, INSP และ EAPA (Bradbury et. al., 2005) ซ่ึงไพรเมอร.ท้ัง 2 ตําแหน�งมี
เรียบร�อยแล�ว แต�ยังต�องหา flanking marker 1 และ 2 ท่ีขนาบอยู�ท้ัง 2 ข�างของยีน Wx/wx และ 
Fgr/fgr เพ่ือปnองกันไม�ให�ยีนอ่ืนๆ ท่ีไม�ต�องการติดมากับ target gene และหา background 
marker เป นชนิด SSR marker อีกประมาณ 60 ตําแหน�ง เฉลี่ย 5 ตําแหน�ง/โครโมโซม เพ่ือใช�
คัดเลือกหาต�น BCnFn ท่ีมีพันธุกรรมเหมือนพันธุ.รับมากท่ีสุด ข้ันตอนโดยย�อเริ่มจากการผลิตเมล็ด F1 

ระหว�างข�าวเจ�าพันธุ.สุพรรณบุรี 1 กับข�าวเหนียวพันธุ. กข 6 และข�าวเจ�าพันธุ.ชัยนาท 1 กับข�าว
เหนียวพันธุ. กข 6   การคัดเลือกต�น F1  ผลิตเมล็ด BC1F1  คัดเลือกต�น BC1F1 ด�วยเครื่องหมาย
โมเลกุล ผลิตเมล็ด BC2F1  คัดเลือกต�น BC2F1 ด�วยเครื่องหมายโมเลกุล และ ผลิตเมล็ด BC3F1 ซ่ึงใน
โครงการนี้จะหยุดลงในข้ันตอนนี้  และจะขอโครงต�อจนทําสําเร็จ 
 

ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 
ลักษณะความเป นข�าวเจ�า และข�าวเหนียวถูกควบคุมด�วย waxy gene (Wx/wx) ซ่ึงอยู�บน

โครโมโซมท่ี 6 อัลลีลเด�น Wx ควบคุมความเป นข�าวเจ�า และอัลลีลด�อย wx ควบคุมความเป นข�าว
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เหนียว เนื่องจากมีความแตกต�างกันระหว�างอัลลีลเด�น Wx กับอัลลีลด�อย wx  คือ ในอัลลีลด�อยพบมี
การเพ่ิมข้ึนของเบสจํานวน 23 bp อีก 1 ชุดใน เอ็กซอนท่ี 2 แต�ไม�พบการเพ่ิมนี้ในอัลลีลเด�น จึงมี
การออกแบบไพรเมอร. Glu-23 ให�เฉพาะกับ 23-bp duplication นี้ ซ่ึงสามารถใช�ไพรเมอร.นี้แยก
ความแตกต�างของอัลลีลด�อย wx ของข�าวเหนียว จากอัลลีลเด�น Wx ของข�าวเจ�าได� 
(glutinous/non-glutinous alleles) (Wanchana et al., 2003) 

เจตศรัณย. และคณะ (2549) ซ่ึงเป นนักศึกษาระดับปริญญาโทของคณะผู�วิจัย ศึกษาการ
ถ�ายทอดทางพันธุกรรมของลักษณะความเป นข�าวเจ�า และข�าวเหนียว โดยศึกษาอัตราส�วนฟ6โนไทปV 
และยีโนไทปVในข�าวรุ�น F2 ซ่ึงเกิดจากการผสมกัน ระหว�างข�าวเหนียว กับข�าวเจ�า ได�แก� คู�ผสม
ระหว�างข�าวเหนียวพันธุ. กข6 x ข�าวเจ�าพันธุ. Taichung 65, ข�าวเจ�าพันธุ. ขาวดอกมะลิ 105  x ข�าว
เหนียวพันธุ.  กข6, ข�าวเจ�าพันธุ. ชัยนาท 1 x ข�าวเหนียวพันธุ.  กข6 และ ข�าวเจ�าพันธุ. ปทุมธานี 1 x 
ข�าวเหนียว พันธุ. กข6 พบว�าอัตราส�วนฟ6โนไทปVของเมล็ดข�าวรุ�น F2 เท�ากับ 3/4 ข�าวเจ�า:1/4 ข�าว
เหนียว และเม่ือศึกษาอัตราส�วนยีโนไทปVของต�นข�าวรุ�น F2 ของคู�ผสมข�าวเหนียวพันธุ. กข 6 x ข�าว
เจ�าพันธุ. Taichung 65 ด�วยไพรเมอร. Glu-23 ซ่ึงเป นเครื่องหมายโมเลกุลท่ีสามารถแยกความ
แตกต�างของอัลลีลเด�น Wx จากอัลลีลด�อย wx  พบว�าอัตราส�วนยีโนไทปVของต�นข�าวรุ�น F2 เท�ากับ 
1/4 WxWx : 2/4 Wxwx : 1/4 wxwx  นอกจากนี้เม่ือนําต�น F2 จากคู�ผสมข�าวเหนียวพันธุ. กข 6 x 
ข�าวเจ�าพันธุ. Taichung 65 ท่ีมียีโนไทปVเป น WxWx ผสมตัวเองได�เมล็ด F3 เป นข�าวเจ�าทุกเมล็ด เม่ือ
ผสมตัวเองต�น F2 มียีโนไทปVเป น wxwx ได�เมล็ด F3 เป นข�าวเหนียวทุกเมล็ด  และเม่ือผสมตัวเองต�น 
F2 ท่ีมียีโนไทปVเป น Wxwx ได�เมล็ด F3 มีอัตราส�วนฟ6โนไทปVเท�ากับ 3/4 ข�าวเจ�า : 1/4 ข�าวเหนียว 
ดังนั้นอัลลีลเด�น Wx ข�ม อัลลีลด�อย wx อย�างสมบูรณ. สรุปว�าการถ�ายทอดทางพันธุกรรมของ
ลักษณะความเป นข�าวเจ�า และข�าวเหนียวเป นไปตามกฎข�อท่ี 1 ของเมนเดล ดังนั้นลักษณะความเป น
ข�าวเจ�า และข�าวเหนียวถูกควบคุมด�วยยีนเพียง 1 ตําแหน�ง 

ต�อมา เจตศรัณย. (2550) ทําการปรับปรุงพันธุ.ข�าวเจ�าพันธุ. ขาวดอกมะลิ 105 ให�เป นข�าว
เหนียวด�วยวิธีผสมกลับโดยใช�เครื่องหมายโมเลกุลช�วยคัดเลือก โดยใช�ไพรเมอร. Glu-23 ช�วยในการ
คัดเลือก (ภาพท่ี 1) ได�ข�าวเหนียวสายพันธุ. (wxwx) ท่ีมีพันธุกรรมเหมือนข�าวเจ�าพันธุ. ขาวดอกมะลิ 
105 ยกเว�นเปลี่ยนจากข�าวเจ�า (WxWx) มาเป นข�าวเหนียว (wxwx) (ภาพท่ี 2) และพบว�าผลผลิต 
และองค.ประกอบผลผลิตของข�าวเจ�าพันธุ. ขาวดอกมะลิ 105 เดิม กับ สายพันธุ.ข�าวเหนียว (wxwx) 
ท่ีได�จากการปรับปรุงพันธุ.ไม�แตกต�างกัน 

ดังนั้นวิธีการนี้จึงสามารถนําไปประยุกต.ใช�ในการปรับปรุงพันธุ.ข�าวเจ�าพันธุ.ดีท่ีมีอยู�อย�าง
มากมายของไทยให�เป นข�าวเหนียวพันธุ.ใหม�ได� 
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ภาพท่ี 1 ภาพถ�ายเจลภายใต�แสง UV ของลักษณะของแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดข้ึนจากการใช�เครื่องหมาย

โมเลกุล Glu-23 ตรวจสอบยีโนไทปVของต�นข�าว (M) คือแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 bp 
ladder (1) ต�นข�าวเหนียวพันธุ. กข 6 ท่ีมียีโนไทปVเป น wxwx (2) ต�นข�าว F1 ท่ีมียีโนไทปV
เป น Wxwx และ (3) ต�นข�าวเจ�าพันธุ.ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมียีโนไทปVเป น WxWx 

 
 

 
ภาพท่ี 2  ลักษณะเมล็ดข�าวสารของพันธุ.ข�าวในโครงการปรับปรุงพันธุ.ข�าวเจ�าพันธุ. ขาวดอกมะลิ 

105 ให�เป นข�าวเหนียวด�วยวิธีผสมกลับโดยใช�เครื่องหมายโมเลกุลช�วยในการคัดเลือก (a) 
ข�าวเจ�าพันธุ. ขาวดอกมะลิ 105 และ (b) ข�าวเหนียวพันธุ. กข 6 ท่ีใช�ในการปรับปรุงพันธุ. 
ส�วน (c) สายพันธุ.ข�าวเจ�า (WxWx) และ (d) สายพันธุ.ข�าวเหนียว (wxwx) ท่ีได�จากการ
ปรับปรุงพันธุ. 

 
เนื่องจากข�าวหอมเป นท่ีนิยมบริโภคกันอย�างกว�างขวาง เช�นข�าวเจ�าพันธุ.ขาวดอกมะลิ 105 

และข�าวเหนียวพันธุ. กข6  ดังนั้นคณะผู�วิจัยจึงต�องการปรับปรุงให�พันธุ.ข�าวเหนียวท่ีจะได�จาก
โครงการวิจัยนี้มีความหอมอยู�ด�วย จากการตรวจเอกสารพบว�ายีนหอม (fragrance gene, fgr) เป น
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รหัสพันธุกรรมของเอ็นไซม. aldehyde dehydrogenase 2 (BAD2) และยีนนี้ต้ังอยู�บนโครโมโซมท่ี 
8  ยีนนี้ทําให�เกิดความหอมในข�าว Jasmine และ Basmati พบว�าพันธุ.ข�าวไม�หอม (non-fragrant 
rice varieties) มี อัลลีลท่ีเป นรหัสพันธุกรรมของ BAD2 ท่ีทํางานได�ปกติ (functional allele) แต�
พันธุ.ข�าวหอม (fragrant varieties) มีอัลลีลท่ีเป นรหัสพันธุกรรมของ BAD2 ท่ีไม�ทํางาน (non 
functional allele) เพราะเกิดการขาดหายของเบสจํานวน 8 bp (eight base pair deletion) 
และ เกิด SNPs จํานวน 3 ตําแหน�งในเอ็กซอนท่ี 7 ของอัลลีลดังกล�าว  (three SNPs in exon 7) 
เป นสาเหตุให�เกิด premature stop codon จึงทําให�เอนไซม. BAD2 ไม�ทํางาน มีการออกแบบไพร
เมอร. ESP, IFAP, INSP และ EAPA ท่ีสามารถแยกความแตกต�างระหว�างอัลลีลเด�น Fgr ท่ีทําให�ข�าว
ไม�หอม จาก อัลลีลด�อย fgr ท่ีทําให�ข�าวหอม (Bradbury et al., 2005) 

คณะผู�วิจัยได�ใช�ไพรเมอร. ESP, IFAP, INSP และ EAPA ในการทํา PCR เพ่ือเป น
เครื่องหมายโมเลกุลในการตรวจสอบสายพันธุ.ข�าวท่ีได�จากโครงการปรับปรุงพันธุ. กข 6 ให�ไม�ไวต�อ
ช�วงแสง และมีดีเอ็นเอแม�พิมพ. คือ ดีเอ็นเอของข�าวพันธุ.ต�างๆ  ผลการทดลอง พบอัลลีลหอม (fgr) 
ในข�าวสายพันธุ. BC3F1-51-501-6211 (เลนท่ี 3), BC4F1-51-501-6211-2320 (เลนท่ี 4), BC5F1-
51-501-6211-2320-414 (เลนท่ี 5), BC3F3-51-501-6211-1955 (hd1hd1) (เลนท่ี 6), BC3F3-51-
501-6211-2008 (เลนท่ี 7) และ BC3F1-84-448-7237  (เลนท่ี 8) เช�นเดียวกับข�าวเหนียวพันธุ. กข 
6 (เลนท่ี 1) และข�าวเจ�าหอมพันธุ.ปทุมธานี 1 (เลนท่ี 11) ก็มียีนหอม เพราะมีแถบดีเอ็นเอขนาด 
257 bp แต�ข�าวเจ�าพันธุ. Taichung 65  (เลนท่ี 2), ข�าวเหนียวพันธุ. กข 10 (เลนท่ี 9) และสันปAา
ตอง 1 (เลนท่ี 10) ไม�พบอัลลีลหอม นอกจากนี้เม่ือนําเอาเมล็ดข�าวกล�องของข�าวสายพันธุ. BC3F3-
51-501-6211-1955 (hd1hd1) (เลนท่ี 6), BC3F3-51-501-6211-2008 (เลนท่ี 7) ไปวิเคราะห.หา
ปริมาณสารหอม (2-acetyl-1-pyrroline, 2AP) โดยวิธี gas chromatography–mass 
spectrometry (GC–MS) ท่ีภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร. มหาวิทยาลัยเชียงใหม�  พบสารหอมใน
ข�าว กข 6 ไม�ไวต�อช�วงแสงท้ัง 2 สายพันธุ. ดังนั้นเครื่องหมายโมเลกุลนี้สามารถให�คัดเลือกต�นข�าวท่ี
มีอัลลีลหอม (fgr) ได� 
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ภาพท่ี 3  แสดงขนาดแถบดีเอ็นเอภายใต�แสง UV เพ่ือเปรียบเทียบแถบดีเอ็นเอจากผลผลิต PCR 

เม่ือใช�  ESP, IFAP, INSP และ EAPA ซ่ึงเป นเครื่องหมายโมเลกุลยีนหอมของข�าว 
(fragrance gene) (Bradbury et al., 2005) เป นไพรเมอร. และมีดีเอ็นเอแม�พิมพ. คือ  
ดีเอ็นเอของข�าวพันธุ.ต�างๆ ถ�าข�าวพันธุ.ใดมีอัลลีลหอม (fgr) จะมีแถบดีเอ็นเอขนาด 257 
bp แต�ถ�าข�าวท่ีไม�มีอัลลีล หอม (Fgr) จะไม�มีแถบดีเอ็นเอขนาด 257 bp  โดยท่ี M คือ
แถบ  ดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 bp ladder พบว�าเลนท่ี 1 คือแถบดีเอ็นเอของข�าวเหนียว
พันธุ. กข 6, เลนท่ี 3 ข�าวสายพันธุ. BC3F1-51-501-6211, เลนท่ี 4 ข�าวสายพันธุ. BC4F1-
51-501-6211-2320,  เลนท่ี 5 ข�าวสายพันธุ. BC5F1-51-501-6211-2320-414, เลนท่ี 6 
สายพันธุ. BC3F3-51-501-6211-1955 (hd1hd1),  เลนท่ี 7 ข�าวสายพันธุ. BC3F3-51-
501-6211-2008, เลนท่ี 8 ข�าวสายพันธุ. BC3F1-84-448-7237 และเลนท่ี 11 ข�าวเจ�า
หอมพันธุ.ปทุมธานี 1 มีอัลลีลหอม (fgr) เพราะมีแถบดีเอ็นเอขนาด 257 bp แต�เลนท่ี 2 
คือข�าวพันธุ. Taichung 65  เลนท่ี 9 ข�าวเหนียวพันธุ. กข 10 และเลนท่ี 10 ข�าวเหนียว
พันธุ.สันปAาตอง 1 ไม�มีอัลลีล หอม (fgr) จึงไม�มีแถบดีเอ็นเอขนาด 257 bp 

 
ดังนั้นการปรับปรุงพันธุ.ให�ข�าวเจ�าพันธุ.สุพรรณบุรี 1 และชัยนาท 80 ให�เป นข�าวเหนียวหอม

ด�วยวิธีผสมกลับโดยใช�เครื่องหมายโมเลกุลในการคัดเลือกจึงจะทําให�สําเร็จโดยใช�เครื่องหมาย
โมเลกุลเหล�านี้ 
 

การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ท่ีเก่ียวข%อง 
 
การปรับปรุงพันธุ(โดยใช%เครื่องหมายโมเลกุลช4วยในการคัดเลือก 

การปรับปรุงพันธุ.พืชแบบด้ังเดิม (conventional plant breeding) เน�นการคัดเลือกฟ6โน
ไทปVท่ีดีท่ีสุดในประชากรท่ีมีการกระจายตัวท่ีได�มาจากการผสมพันธุ. ซ่ึงประสบปLญหาว�าเกิดปฏิกิริยา
สัมพันธ.ระหว�างพันธุกรรมและสภาพแวดล�อม (genotype x environment interaction ; G x E) 
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ประกอบกับการคัดเลือก และการทดสอบฟ6โนไทปVต�องใช�เงินจํานวนมาก และใช�เวลานาน การ
ปรับปรุงพันธุ.โดยใช�เครื่องหมายโมเลกุลมาช�วยคัดเลือก (marker-assisted selection; MAS) เน�น
การคัดเลือกท่ียีนไม�ใช�ฟ6โนไทปV ดังนั้นการคัดเลือกด�วยเครื่องหมายโมเลกุลไม�ข้ึนกับสภาพแวดล�อม 
และสามารถคัดได�ในทุกช�วงอายุของพืช เนื่องจากการมี molecular marker และ genetic map 
เกิดข้ึนจึงทําให�การใช� MAS มีความเป นไปได�ท้ังลักษณะท่ีเป นท่ีเชิงคุณภาพ (qualitative trait) และ
ลักษณะเชิงปริมาณ (quantitative trait loci)  (Francia et al., 2005) 

วิธีการปรับปรุงพันธุ.พืชแบบผสมกลับแบบด้ังเดิม(conventional backcrossing) เป นการ
ถ�ายทอดยีนท่ีต�องการจากพันธุ.ให� (donor parent) ซ่ึงส�วนใหญ�เป นพันธุ.ท่ีมีลักษณะการเกษตรไม�ดี
ไปสู�พันธุ.รับ (recipient parent) ซ่ึงเป นพันธุ.ดี (elite variety) เริ่มโดยผสมพันธุ.รับกับพันธุ.ให�เพ่ือ
ผลิต F1  ต�อจากนั้นนํา F1 ผสมกลับไปหาพันธุ.รับ ต�องทําการผสมกลับไปหาพันธุ.รับถึง 6 ครั้ง จึงจะ
ได�เปอร.เซ็นต.จีโนมของพันธุ.รับ เท�ากับ 99.2  จึงจะอยู�ในระดับท่ียอมรับได� พันธุ. ท่ีได�จากการ
ปรับปรุงพันธุ.แบบผสมกลับจะมีพันธุกรรมเหมือนกับพันธุ.รับยกเว�นยีนในตําแหน�งท่ีต�องการ (target 
gene) ท่ีได�มาจากพันธุ.ให� (Allard, 1969) 

สําหรับวิธีการผสมกลับโดยใช�เครื่องหมายโมเลกุลช�วยในการคัดเลือก (marker-assisted 
backcrossing; MAB) (Frisch et al., 1999a) เม่ือเปรียบเทียบ MAB กับวิธีการผสมกลับแบบ
ด้ังเดิมพบว�า การใช� marker มาช�วยในการคัดเลือกจะช�วยเพ่ิมประสิทธิภาพของวิธีผสมกลับแบบ
ด้ังเดิมได� 3 ประการ (1) บางลักษณะการคัดเลือกด�วยฟ6โนไทปVทําได�ยาก การใช� marker ท่ีลิงค.ของ 
target gene ช�วยเพ่ิมประสิทธิภาพ และความแม�นยําของการคัดเลือก (2) marker ช�วยคัดเลือกต�น 
BC ท่ีมีปริมาณจีโนมของพันธุ.รับสูง และ marker ช�วยคัดเลือกต�นท่ีมี linkage drag ท่ีมีขนาดสั้นๆ 
และ (3) ในการถ�ายทอดยีนด�อย (recessive gene) ถ�าใช�วิธีผสมกลับแบบด้ังเดิมต�องทําการผสม
ตัวเองเพ่ิมอีกหนึ่งชั่วหลังจากการผสมกลับในแต�ละชั่ว แต�เม่ือใช� marker ช�วยในการคัดเลือกไม�ต�อง
ทําการผสมตัวเองในแต�ละชั่วของการผสมกลับอีก (Francia et al., 2005) วิธีการผสมกลับโดยใช�
เครื่องหมายโมเลกุลช�วยในการคัดเลือกนั้น การคัดเลือกต�น BCnF1 ท่ีต�องการด�วย marker มี 3 
ข้ันตอนคือ ข้ันตอนแรก ใช� target marker คัดเลือกต�นท่ีมียีนท่ีต�องการ (target gene) โดย
คัดเลือกต�นท่ีมียีโนไทปVเป น heterozygous สําหรับอัลลีลของพันธุ.รับ และอัลลีลของพันธุ.ให� 
ข้ันตอนท่ี 2 ทําการลดจํานวนของยีนท่ีไม�ต�องการท่ีติดมาจากพันธุ.ให� (linkage drag) โดยใช� 
flanking marker จํานวน 2 ตําแหน�งซ่ึงขนาบอยู�ท้ังสองข�างของยีนท่ีต�องการ โดยคัดเลือกให� 
marker ท้ังสองตําแหน�งเป น homozygous สําหรับอัลลีลของพันธุ.รับ ข้ันตอนท่ี 3 ใช� 
background marker ซ่ึงกระจายอยู�ในตําแหน�งต�างๆ (non target loci) ในจีโนมเพ่ือคัดเลือกต�นท่ี
มียีโนไทปVเป น homozygous สําหรับอัลลีลของพันธุ.รับ  ซ่ึงจะทําให�ได�ต�นท่ีมียีโนไทปVเหมือนพันธุ.
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รับมากท่ีสุดได�เร็วข้ึน (Newbury, 2003) Frisch et al. (1999b) รายงานว�าเม่ือ MAB ในกรณีท่ีมี 
target gene เพียงหนึ่งตําแหน�งจะสามารถลดจํานวนครั้งของการผสมกลับลงถึง 2-4 ชั่ว 
การปรับปรุงพันธุ(ข%าว 
ประเทศ (2526) รายงานข้ันตอนการวิจัยให�ได�ข�าวพันธุ.ดีมีดังนี้ 

-การอนุรักษ.พันธุ.ข�าว (rice conservation) เพ่ือเก็บรักษาข�าวพันธุ.ดี และข�าวพันธุ.พ้ืนเมือง 
รวมท้ังพันธุ.ข�าวท่ีนํามาจากประเทศอ่ืนๆ เก็บรักษาไว� เพ่ือใช�เป นเชื้อพันธุกรรมสําหรับในการ
ปรับปรุงพันธุ.ข�าวต�อไป 

-การผสมพันธุ. (hybridization) การชักนําให�เกิดการเปลี่ยนแปลงกรรมพันธุ. (inducing 
mutation) และการคัดเลือก (selection)การผสมพันธุ. เป นการผสมระหว�างข�าว 2 พันธุ.หรือ
มากกว�า เพ่ือรวมเอาลักษณะท่ีต�องการเอามาไว�ในต�นเดียวกัน เม่ือผสมพันธุ.แล�วจะได�เมล็ดชั่วแรก 
(F1)  นําไปปลูกเม่ือ F1 ผสมตัวเองได�เมล็ด F2 ต�อจากนั้นปลูกเมล็ด F2 แล�วทําการคัดเลือก แบบ 
bulk selection หรือ pedigree selection จะใช�แบบใดข้ึนกับลักษณะท่ีต�องการคัดเลือก การ
คัดเลือกทําต้ังแต� F2-F6 ซ่ึงลักษณะท่ีต�องคัดเลือกในชั่ว F6 คือ รูปแบบของทรงต�น อายุ ความ
ต�านทานต�อโรคแมลง และลักษณะเมล็ด 

-การชักนําให�เกิดการเปลี่ยนแปลงกรรมพันธุ.ทําให�พันธุ.ข�าวท่ีดีอยู�แล�วมีลักษณะท่ีต�องการ
เพ่ิมข้ึน  โดยใช�รังสีหรือ  สารเคมี การคัดเลือกทําคล�ายกับการคัดเลือกข�าวลูกผสม 

-การศึกษาพันธุ.ข้ันต�น (observation) พันธุ.ข�าว F6 ท่ีคัดเลือกไว� นําไปปลูกสายพันธุ.ละ 1-4 
แถว และต�องปลูกพันธุ.มาตรฐานเป นพันธุ.เปรียบเทียบ ลักษณะต�างๆ ท่ีศึกษาคือ รูปแบบ ทรงต�น 
ความต�านทานโรคและแมลง อายุ และลักษณะเมล็ด คัดเลือกสายพันธุ.ท่ีดีไว� ทําการปลูกและ
คัดเลือกอีก 2 ครั้งใน F7 และ F8 

-การเปรียบเทียบผลผลิตภายในสถานี (intra-station trial) นําสายพันธุ.ท่ีได�จากการ
คัดเลือกข้ันต�นมาจัดเป นกลุ�มตามอายุและความสูง นํามาทําการปลูกเปรียบเทียบผลผลิตในสถานี 
โดยการทดลองหนึ่งๆ มีสายพันธุ.ข�าวประมาณ 15-25 สายพันธุ.และต�องมีพันธุ.มาตรฐานด�วย 
ทําการศึกษาถึงผลผลิต ขนาด คุณภาพของเมล็ด คุณภาพหุงต�มและรับประทาน 

-การเปรียบเทียบผลผลิตระหว�างสถานี (inter-station trial) สายพันธุ.ท่ีได�จากการคัดเลือก
จากการเปรียบเทียบผลผลิตภายในสถานี นํามาจัดเป นกลุ�มตามอายุและความสูง แล�วนําไปปลูก
เปรียบเทียบผลผลิตตามสถานีต�างๆ พร�อมกัน ซ่ึงได�ข�อมูลการปรับตัวของสายพันธุ.ข�าวเหล�านี้ใน
สภาพแวดล�อมท่ีแตกต�างกัน  วิธีทดสอบทําเหมือนการเปรียบเทียบผลผลิตภายในสถานี 

-การเปรียบเทียบผลผลิตท�องถ่ิน (regional  trial) สายพันธุ.ท่ีได�จากการคัดเลือกจากการ
เปรียบเทียบผลผลิตระหว�างสถานี นํามาจัดเป นกลุ�มตามอายุและความสูง  แล�วนําไปปลูก
เปรียบเทียบผลผลิตในแปลงนาของเกษตรกรตามท�องถ่ินต�างๆ ซ่ึงพันธุ.ท่ีปลูกทดสอบในข้ันนี้คาดว�า
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จะเป นพันธุ.ใหม� ซ่ึงได�ข�อมูลการปรับตัวของสายพันธุ.ข�าวเหล�านี้ในสภาพแวดล�อมท่ีแตกต�างกันวิธี
ทดสอบทําเหมือนการเปรียบเทียบผลผลิตภายในสถานีสายพันธุ.ข�าวท่ีมีผลผลิตสูงและมีลักษณะท่ีดี 
ซ่ึงได�จากการเปรียบเทียบผลผลิตระดับท�องถ่ิน จะเสนอให�คณะกรรมการพิจารณาพันธุ.ของกรม
วิชาการเกษตรพิจารณาว�าสมควรจะส�งเสริมให�เกษตรกรปลูกหรือไม� 
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วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานท่ีทําการทดลอง/เก็บข�อมูล 
 

พันธุ"รับ 
 โครงการวิจัยนี้ เลือกข�าวเจ�าพันธุ� ดีจํานวน 2 พันธุ�  คือ ข�าวเจ�าพันธุ�ชัยนาท 80 และ 
สุพรรณบุรี 1 เป)นพันธุ�รับในการปรับปรุงพันธุ� เพราะข�าวท้ังสองพันธุ�มีลักษณะท่ีดีดังต/อไปนี้ คือ 
 ข�าวพันธุ" สุพรรณบุรี 1 ลักษณะประจําพันธุ� เป)นข�าวเจ�าสูงประมาณ 125 เซนติเมตร ไม/ไว
ต/อช/วงแสง อายุเก็บเก่ียว ประมาณ 120 วัน  เมล็ดข�าวเปลือกสีฟาง ระยะพักตัวของเมล็ดประมาณ 
22 วัน เมล็ดข�าวกล�อง กว�าง x ยาว x หนา = 2.2 x 7.3 x 1.8 มิลลิเมตร ปริมาณอมิโลส 29 %  
คุณภาพข�าวสุก ร/วน แข็ง  ผลผลิตประมาณ 806 กิโลกรัมต/อไร/ ลักษณะเด/น มีผลผลิตสูง ตอบสนอง
ต/อการใช�ปุAย ต�านทานโรคไหม� โรคขอบใบแห�ง และต�านทานโรคใบหงิก และโรคใบสีส�ม ในสภาพ
ธรรมชาติ ต�านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล และเพลี้ยกระโดดหลังขาว  (กรมการข�าว, 2552)  
 ข�าวพันธุ" ชัยนาท 80 (กข 29)  ลักษณะประจําพันธุ� เป)นข�าวเจ�าไม/ไวต/อช/วงแสง อายุเก็บ
เก่ียว 103 วัน ในฤดูนาปF และ 99 วันในฤดูนาปรังเม่ือปลูกโดยวิธีหว/านน้ําตม สูงเฉลี่ย 104 
เซนติเมตร  ข�าวกล�อง สีขาว เป)นท�องไข/น�อย รูปร/างเรียว ยาว 7.34 มิลลิเมตร กว�าง 2.23 มิลลิเมตร 
หนา 1.80 มิลลิเมตร มีปริมาณอมิโลสสูง (26.6-29.4%) ผลผลิตเฉลี่ย 876 กิโลกรัม / ไร/  ลักษณะ
เด/น อายุสั้น  ผลผลิตสูง เฉลี่ย 876 กิโลกรัมต/อไร/   ค/อนข�างต�านทานต/อเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลใน
ภาคเหนือตอนล/าง และโรคขอบใบแห�ง มีปริมาณธาตุเหล็กในข�าวกล�อง 15.7 มิลลิกรัม ต/อ 1 
กิโลกรัม ในข�าวสาร 6.7 มิลลิกรัมต/อ 1 กิโลกรัม  ข�อควรระวัง ไม/ควรปลูกในช/วงกลางเดือนกันยายน
ถึงปลายเดือนพฤศจิกายน ซ่ึงมีอากาศเย็น ทําให�เมล็ดลีบมาก ผลผลิตตํ่า  ชัยนาท 80 อ/อนแอต/อ
เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล ในเขตจังหวัดนครปฐม ปทุมธานี ราชบุรี และฉะเชิงเทรา (ศูนย�เมล็ดพันธุ�ข�าว
ชลบุรี, 2552)  
 
พันธุ"ให�  
 ในโครงการวิจัยนี้เลือกพันธุ�ให� คือ ข�าวเหนียวพันธุ� กข 6 เป)นข�าวเหนียวหอมท่ีมีคุณภาพหุง
ต�มเป)นท่ีต�องการของผู�บริโภค จึงทําให�ข�าวเหนียวพันธุ� กข 6 มีพ้ืนท่ีปลูกถึง 15 ล�านไร/ ข�าวเหนียว
พันธุ� กข 6 ให�อัลลีลด�อย wx ซ่ึงควบคุมให�ข�าวเป)นข�าวเหนียว และนอกจากนี้ให�อัลลีลด�อย fgr ซ่ึง
ควบคุมให�ข�าวหอม รายละเอียดของพันธุ�ข�าว กข 6 มีดังนี้ 
  ข�าวเหนียวพันธุ" กข6  ได�จากการปรับปรุงพันธุ� โดยนําข�าวขาวดอกมะลิ 105  อาบรังสี
แกมมาชักนําให�เกิดการกลายพันธุ� ได�ข�าวเหนียวพันธุ� กข 6 มีความสูงประมาณ 154 เซนติเมตร  ไว
ต/อช/วงแสง  อายุเก็บเก่ียวประมาณ 21 พฤศจิกายน เมล็ดข�าวกล�อง กว�าง x ยาว x หนา = 2.2 x 7.2 
x 1.7 มิลลิเมตร คุณภาพข�าวสุก เหนียวนุ/ม มีกลิ่นหอม ผลผลิตประมาณ 666 กิโลกรัมต/อไร/ ลักษณะ
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เด/นมีคุณภาพการหุงต�มดี มีกลิ่นหอม ต�านทานโรคใบจุดสีน้ําตาล ข�อควรระวังไม/ต�านทานโรคขอบใบ
แห�ง และโรคใบไหม�  ไม/ต�านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลและแมลงบ่ัว (กรมการข�าว, 2552)  
 ข้ันตอนการปรับปรุงพันธุ"ข�าวเจ�าพันธุ"สุพรรณบุรี 1 และชัยนาท 80 ให�เป2นข�าวเหนียว
หอมด�วยวิธีผสมกลับโดยใช�เครื่องหมายโมเลกุลช7วยคัดเลือก ทําโดยใช�ข�าวเจ�าพันธุ�สุพรรณบุรี 1 
และชัยนาท 80 เป)นพันธุ�รับ (recurrent parent) และมีพันธุ�ข�าวเหนียวพันธุ� กข 6 เป)นพันธุ�ให� 
(donor parent) อัลลีลด�อย wx ท่ีควบคุมให�ข�าวเป)นข�าวเหนียว และ อัลลีลด�อย fgr ท่ีควบคุมให�ข�าว
หอม target gene คือ อัลลีลด�อย wx และ  อัลลีลด�อย fgr โดยท่ี Wx/wx อยู/บนโครโมโซมท่ี 6 อัลลี
ลีเด/น Wx ควบคุมให�เป)นข�าวเจ�า และอัลลีลด�อย wx ควบคุมให�เป)นข�าวเหนียว เครื่องหมายโมเลกุลท่ี
ใช�คัดเลือก Wx/wx คือไพรเมอร� Glu-23 (Wanchana et al., 2003) ซ่ึงจะเรียกว/า waxy marker 
ส/วน Fgr/ fgr อยู/บนโครโมโซมท่ี 8 อัลลีลเด/น Fgr ควบคุมให�ข�าวไม/หอม และอัลลีลด�อย fgr ควบคุม
ให�ข�าวหอม เครื่องหมายโมเลกุลท่ีใช�คัดเลือก Fgr/fgr คือไพรเมอร� ESP, IFAP, INSP และ EAPA 
(Bradbury et. al., 2005) ซ่ึงจะเรียกว/า fragrance marker นอกจากนี้มี flanking marker 1 และ 
2 ท่ีขนาบอยู/ท้ัง 2 ข�างของยีน Wx/wx และ Fgr/fgr เพ่ือปlองกันไม/ให�ยีนอ่ืนๆ ท่ีไม/ต�องการติดมากับ 
target gene นอกจากนี้มี background marker เป)นชนิด SSR marker อีกประมาณ 60 ตําแหน/ง 
เฉลี่ย 5 ตําแหน/ง/โครโมโซม เพ่ือใช�คัดเลือกหาต�น BCnFn ท่ีมีพันธุกรรมเหมือนพันธุ�รับมากท่ีสุด  

ข้ันตอนโดยย/อเริ่มจากการผลิตเมล็ด F1 โดยการผสมข�ามระหว/างข�าวเจ�าพันธุ�สุพรรณบุรี 1 
กับข�าวเหนียวพันธุ� กข 6 และข�าวเจ�าพันธุ�ชัยนาท 80 กับข�าวเหนียวพันธุ� กข 6  ต/อจากนั้น ผสม
กลับไปหาพันธุ�รับของแต/ละคู/ผสมจํานวน 6 ครั้ง แต/ละครั้งของการผสมกลับจะปลูกต�น BCnF1 (n=1-
6) และคัดเลือกด�วย wx marker เลือกต�นท่ีมียีโนไทปpเป)น Wxwx และนํามาคัดเลือกต/อด�วย 
fragrance marker โดยเลือกต�นท่ีมียีโนไทปpเป)น Fgrfgr  ต/อจากนั้น จึงคัดเลือกด�วย flanking 
marker 1 และ 2 ของ Wx/wx ใน BC1F1 และ BC2F1 ตามลําดับ และคัดเลือกด�วย flanking 
marker 1 และ 2 ของ Fgr/fgr ในชั่ว BC3F1 และ BC4F1 ตามลําดับ สาเหตุท่ีต�องคัดเลือกแต/ละ 
flanking maker ในชั่วของการผสมกลับต/างกันเพ่ือให�จํานวนต�นท่ีต�องใช�ในการคัดเลือกจะไม/มีมาก
เกินไป ถ�าใช�ต�นจํานวนมากจะสิ้นเปลืองค/าใช�จ/ายอย/างมาก ส/วน background marker จะใช�
คัดเลือกใน BC6F1 เพราะจะมีประสิทธิภาพสูงสุด เพราะต�นข�าวส/วนใหญ/มีพันธุกรรมเหมือนพันธุ�รับ
แล�ว ต/อจากนั้น ผสมตัวเองต�น BC6F1  เพ่ือผลิตเมล็ด BC6F2 แล�วปลูกให�ได�ต�น BC6F2 เพ่ือคัดเลือก
ด�วยเครื่องหมายโมเลกุล เพ่ือหาต�นท่ีมียีโนไทปpท้ังหมดเหมือนพันธุ�รับ ยกเว�นท่ีตําแหน/ง Wx/wx มียี
โนไทปpเป)น wxwx ซ่ึงเป)นข�าวเหนียว และท่ีตําแหน/ง Fgr/fgr มี     ยีโนไทปpเป)น fgrfgr ซ่ึงเป)นข�าว
หอม ต/อจากนั้น จึงทําการศึกษาพันธุ� 2 และ 4 แถว เพ่ือคัดเลือกข�าวสายพันธุ�ท่ีดี แล�วจึงนําไป
ทดสอบใน และระหว/างสถานีทดลอง รวมท้ังปลูกทดสอบในนาเกษตรกรต/อไป รายละเอียดของ
โครงการท้ังหมดมีดังต/อไปนี้ 
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ฤดูท่ี 1 การผลิตเมล็ด F1 และการหาเครื่องหมายโมเลกุลชนิดต7าง ๆการผลิตเมล็ด F1    
(ดําเนินการแล�ว) 

ผลิตเมล็ด F1 จํานวน 2 คู/ผสม คู/ผสมแรก คือ ข�าวเจ�าพันธุ�สุพรรณบุรี 1 x ข�าวเหนียวพันธุ� 
กข 6 คู/ผสมท่ี 2 คือ ข�าวเจ�าพันธุ�ชัยนาท 80 x ข�าวเหนียวพันธุ� กข 6  

 
การหา target marker  
เนื่องจากต�องการปรับปรุงข�าวเจ�าให�เป)นข�าวเหนียว และมีกลิ่นหอมด�วย ดังนั้น จึงต�องมี 

target marker จํานวน 2 ตําแหน/ง ตําแหน/งแรก คือ waxy gene (Wx/wx) อยู/บนโครโมโซมท่ี 6 
โดยท่ีอัลลีลเด/น Wx ควบคุมความเป)นข�าวเจ�า ส/วนอัลลีลด�อย wx ควบคุมความเป)นข�าวเหนียว ใช�
ไพรเมอร�ชื่อ Glu-23 (Wanchana et al., 2003) เป)น waxy marker เพ่ือคัดเลือกหาต�นข�าวท่ีมีอัลลี
ลด�อย wx ของข�าวเหนียว ตําแหน/งท่ี 2 คือ fragrance gene (Fgr/fgr)  อยู/บนโครโมโซมท่ี 8 โดยท่ี  
อัลลีลเด/น Fgr ควบคุมให�ข�าวไม/หอม ส/วนอัลลีลด�อย wx ควบคุมให�ข�าวหอม ใช�ไพรเมอร� ESP, IFAP, 
INSP และ EAPA (Bradbury et al., 2005) เป)น fragrance marker เพ่ือคัดเลือกหาต�นข�าวท่ีมีอัลลี
ลด�อย fgr ท่ีทําให�ข�าวหอม ซ่ึงในขณะนี้ คณะผู�วิจัยมีท้ัง waxy และ fragrance marker อยู/เรียบร�อย
แล�ว 

 
การหา flanking marker 1 และ 2  
การหา flanking marker ทําโดยเข�าไปค�นหาในเวปไซต� http://www.gramene.org/ 

เลือกเครื่องหมายโมเลกุลชนิด SSR ท่ีขนาบอยู/ท้ัง 2 ข�าง ของยีน Wx/wx และยีน Fgr/fgr สั่ง
สังเคราะห�ไพรเมอร� นํามาทํา PCR โดยมีดีเอ็นเอของข�าวพันธุ�สุพรรณบุรี 1, ชัยนาท 80 และ กข 6 
เป)นแม/พิมพ� คัดเลือกเครื่องหมายโมเลกุลท่ีสามารถแสดงความแตกต/างระหว/างข�าวพันธุ�สุพรณบุรี 60 
กับ กข 6 และระหว/าง ชัยนาท 80 กับ กข 6 

 
การหา background marker 
การหา background marker ทําโดยคัดเลือกเครื่องหมายโมเลกุลชนิด SSR จํานวน 200-

300 ตําแหน/ง ท่ีกระจายอยู/บนโครโมโซมท้ัง 12  คู/ ของข�าว สั่งสังเคราะห�ไพรเมอร� นํามาทํา PCR 
โดยมีดีเอ็นเอของข�าวพันธุ�สุพรรณบุรี 1, ชัยนาท 80 และ กข 6  เป)นแม/พิมพ� คัดเลือกเครื่องหมาย
โมเลกุลท่ีสามารถแสดงความแตกต/างระหว/างข�าวพันธุ�สุพรรณบุรี 1 กับ กข 6 และระหว/าง ชัยนาท 
80 กับ กข 6 เนื่องจากข�าวท้ัง 3 พันธุ� เป)นข�าวอินดิกา ดังนั้น จึงต�องใช�เครื่องหมายโมเลกุลชนิด SSR 
จํานวนมากถึง 20-25 ตําแหน/ง/โครโมโซม จึงได� SSR ท่ีให�ความแตกต/างระหว/างพันธุ�ข�าวอินดิกา 2 
พันธุ� ประมาณ 4-6 ตําแหน/ง/โครโมโซม 
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ฤดูท่ี 2 การคัดเลือกต�น F1 และการผลิตเมล็ด BC1F1 (ดําเนินการแล�ว)  
ปลูกต�น F1 ของคู/ผสมท้ัง 2 คู/ คือ สุพรรณบุรี 1 กับ กข 6 และ ระหว/างชัยนาท 80 กับ กข 6 

แล�วคัดเลือกด�วย target marker เพ่ือให�แน/ใจว/าเป)นต�น F1 จริง ต/อจากนั้น นําต�น F1 ผสมกลับไปหา
ข�าวพันธุ�รับ เพ่ือผลิตเมล็ด BC1F1 

 
ฤดูท่ี 3 การคัดเลือกต�น BC1F1 ด�วยเครื่องหมายโมเลกุล และ การผลิตเมล็ด BC2F1  

(ดําเนินการแล�ว) 
ปลูกต�น BC1F1 คัดเลือกด�วย waxy marker เลือกต�นท่ีมียีโนไทปpเป)น Wxwx 

(heterozygous) แล�วจึงนําต�นเหล/านี้มาคัดเลือกต/อด�วย fragrance marker เลือกต�นท่ีมียีโนไทปp
เป)น Fgrfgr (heterozygous) ต/อจากนั้น จึงนําต�นดังกล/าวมาคัดเลือกต/อด�วย flanking marker 1 
ของ waxy gene เพ่ือคัดเลือกหาต�นท่ีมียีโนไทปpเป)น homozygous ของอัลลีลพันธุ�รับ นําต�นท่ี
คัดเลือกได�ผสมกลับไปหาพันธุ�รับ เพ่ือผลิตเมล็ด BC2F1 

 
ฤดูท่ี 4 การคัดเลือกต�น BC2F1 ด�วยเครื่องหมายโมเลกุล และการผลิตเมล็ด BC3F1  

(ดําเนินการแล�ว) 
ปลูกต�น BC2F1 คัดเลือกด�วย waxy marker เลือกต�นท่ีมียีโนไทปpเป)น Wxwx แล�วจึงนําต�น

เหล/านี้มาคัดเลือกต/อด�วย fragrance marker เลือกต�นท่ีมียีโนไทปpเป)น Fgrfgr ต/อจากนั้น จึงนําต�น
ดังกล/าวมาคัดเลือกต/อ ด�วย flanking marker 2 ของ waxy gene เพ่ือคัดเลือกหาต�นท่ีมียีโนไทปp
เป)น homozygous ของอัลลีลพันธุ�รับ นําต�นท่ีคัดเลือกได�ผสมกลับไปหาพันธุ�รับเพ่ือผลิตเมล็ด BC3F1 

 
ฤดูท่ี 5 การคัดเลือกต�น BC3F1 ด�วยเครื่องหมายโมเลกุล และการผลิตเมล็ด BC4F1   
ปลูกต�น BC3F1 คัดเลือกด�วย waxy marker เลือกต�นท่ีมียีโนไทปpเป)น Wxwx แล�วจึงนําต�น

เหล/านี้มาคัดเลือกต/อด�วย fragrance marker เลือกต�นท่ีมียีโนไทปpเป)น Fgrfgr ต/อจากนั้น จึงนําต�น
ดังกล/าวมาคัดเลือกต/อด�วย flanking marker 1 ของ fragrance gene เพ่ือคัดเลือกหาต�นท่ีมียีโน
ไทปpเป)น homozygous ของ อัลลีลพันธุ�รับ นําต�นท่ีคัดเลือกได�ผสมกลับไปหาพันธุ�รับเพ่ือผลิตเมล็ด 
BC4F1 

 
ฤดูท่ี 6 การคัดเลือกต�น BC4F1 ด�วยเครื่องหมายโมเลกุล และ การผลิตเมล็ด BC5F1   
ปลูกต�น BC4F1 คัดเลือกด�วย waxy marker เลือกต�นท่ีมียีโนไทปpเป)น Wxwx แล�วจึงนําต�น

เหล/านี้มาคัดเลือกต/อด�วย fragrance marker เลือกต�นท่ีมียีโนไทปpเป)น Fgrfgr ต/อจากนั้น จึงนําต�น
ดังกล/าวมาคัดเลือกต/อด�วย flanking marker 2 ของ fragrance gene เพ่ือคัดเลือกหาต�นท่ีมียีโน
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ไทปpเป)น homozygous ของอัลลีลพันธุ�รับ นําต�นท่ีคัดเลือกได�ผสมกลับไปหาพันธุ�รับเพ่ือผลิตเมล็ด 
BC5F1 

 
ฤดูท่ี 7 การคัดเลือกต�น BC5F1 ด�วยเครื่องหมายโมเลกุล และ การผลิตเมล็ด BC6F1 
ปลูกต�น BC5F1 คัดเลือกด�วย waxy marker เลือกต�นท่ีมียีโนไทปpเป)น Wxwx แล�วจึงนําต�น

เหล/านี้มาคัดเลือกต/อด�วย fragrance marker เลือกต�นท่ีมียีโนไทปpเป)น Fgrfgr นําต�นท่ีคัดเลือกได�
ผสมกลับไปหาพันธุ�รับเพ่ือผลิตเมล็ด BC6F1 

 
ฤดูท่ี 8 การคัดเลือกต�น BC6F1 ด�วยเครื่องหมายโมเลกุล และการผลิตเมล็ด BC6F2 
ปลูกต�น BC6F1 คัดเลือกด�วย waxy marker เลือกต�นท่ีมียีโนไทปpเป)น Wxwx แล�วจึงนําต�น

เหล/านี้มาคัดเลือกต/อด�วย fragrance marker เลือกต�นท่ีมียีโนไทปpเป)น Fgrfgr ต/อจากนั้น จึงนําต�น
ดังกล/าวมาคัดเลือกต/อด�วย flanking marker 1 และ 2 ของท้ัง waxy marker และ fragrance 
gene เพ่ือคัดเลือกหาต�นท่ีมียีโนไทปpเป)น homozygous ของอัลลีลพันธุ�รับ ต/อจากนั้น นําต�นท่ี
คัดเลือกได�ไปคัดเลือกต/อด�วย background marker เพ่ือคัดเลือกหาต�นท่ีมียีโนไทปpเป)น 
homozygous ของอัลลีลพันธุ�รับทุกตําแหน/ง ต/อจากนั้น ทําการผสมตัวเองเพ่ือผลิตเมล็ด BC6F2 

 
ฤดูท่ี 9 การคัดเลือกต�น BC6F2 ด�วยเครื่องหมายโมเลกุล และการผลิตเมล็ด BC6F3 
ปลูกต�น BC6F2 คัดเลือกด�วยเครื่องหมายโมเลกุล waxy marker และ fragrance marker 

โดยคัดเลือกต�นท่ีมียีโนไทปpเป)น wxwx และ frgfrg ผสมตัวเองต�นท่ีคัดเลือกได�เพ่ือผลิตเมล็ด BC6F3 
ซ่ึงจะได�สายพันธุ�ข�าวเหนียวท่ีมีพันธุกรรมเหมือนกับพันธุ�รับ คือ สุพรรณบุรี 1 และชัยนาท 80 ยกเว�น
เป)นข�าวเหนียว และมีกลิ่นหอมเพราะมียีโนไทปpเป)น wxwx และ frgfrg 

 
ฤดูท่ี 10 การศึกษาพันธุ" 2 แถว (2-Row Observation) ของต�น BC6F3 ทําการคัดเลือก 

และผลิตเมล็ด BC6F4  
 
ฤดูท่ี 11 การศึกษาพันธุ" 4 แถว (4-Row Observation) ของต�น BC6F4 ทําการ

คัดเลือก และผลิตเมล็ด BC6F5 

 

ฤดูท่ี 12-13 การเปรียบเทียบผลผลิตภายในสถานี (Intra-station Yield Trials) 
จํานวน 2 ฤดู และศึกษาคุณภาพหุงต�ม 
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ฤดูท่ี 14-19 ร7วมมือกับกรมการข�าวเพ่ือการเปรียบเทียบผลผลิตระหว7างสถานี (Inter-
station Yield Trials) และการทดสอบผลผลิตในนาเกษตรกร (Farmer Yield Trials or On-
Farm Trials) ประมาณ 3-5 ป̂  

 
รวมเวลาปรับปรุงพันธุ�ข�าวเหนียวหอมจากข�าวเจ�าพันธุ�ดีโดยใช�เครื่องหมายโมเลกุลช/วยในวิธี

ผสมกลับใช�เวลาท้ังหมดประมาณ 8-10  ปF  
  
หมายเหตุ โครงการนี้จะขอทุนวิจัยในระยะเวลา 2 ปF  คือ จากฤดูท่ี 5-8  ต/อจากนั้น จึงขอ

ทุนวิจัยต/อ คาดว/าจะใช�เวลาปรับปรุงพันธุ�ท้ังหมด 8-10 ปF น/าจะได�พันธุ�ใหม/ท่ีจะส/งเสริมให�ชาวนา
ปลูกได�  เม่ือเปรียบเทียบกับการปรับปรุงพันธุ�ข�าวเหนียวพันธุ�ท่ีเกษตรกรนิยมปลูกอยู/ในปuจจุบัน เช/น 
กข 6, กข 10, แพร/ 1 และ สันปvาตอง 1 ใช�เวลาปรับปรุงพันธุ�เฉลี่ยถึง 15 ปF (ตารางท่ี 1) ซ่ึงถ�า
โครงการปรับปรุงพันธุ�ข�าวเหนียวหอมจากข�าวเจ�าพันธุ�ดีด�วยวิธีผสมกลับ โดยใช�เครื่องหมายโมเลกุล
ช/วยในการคัดเลือก ประสบผลสําเร็จก็สามารถเป)นแนวทางใหม/ท่ีจะใช�ปรับปรุงพันธุ�ข�าวเหนียว ซ่ึงจะ
ลดระยะเวลาการปรับปรุงพันธุ�ได�ประมาณ 3-7 ปF 

 
ระยะเวลาทําการวิจัย และแผนการดําเนินงานตลอดโครงการวิจัย 

การวิจัยนี้จะเริ่มในวันท่ี  1 ตุลาคม 2555 ถึงวันท่ี 30 กันยายน 2557  ซ่ึงมีแผนดําเนินการวิจัย 
ดังนี้ 

แผนงาน 

พ.ศ. 
2555 

พ.ศ. 2556 พ.ศ. 2557 

เดือน
10-12 

เดือน
1-3 

เดือน
4-6 

เดือน
7-9 

เดือน
10-12 

เดือน
1-3 

เดือน
4-6 

เดือน
7-9 

5.1 การคัดเลือกต�น BC3F1 ด�วยเคร่ืองหมาย
โมเลกุล และการผลิตเมล็ด BC4F1   

xxx xxx       

5.2 การคัดเลือกต�น BC4F1 ด�วยเคร่ืองหมาย
โมเลกุล และการผลิตเมล็ด BC5F1   

  xxx xxx     

5.3 การคัดเลือกต�น BC5F1 ด�วยเคร่ืองหมาย
โมเลกุล และการผลิตเมล็ด BC6F1   

    xxx xxx   

5.4 การคัดเลือกต�น BC6F1 ด�วยเคร่ืองหมาย
โมเลกุล และการผลิตเมล็ด BC6F2   

      xxx xx 

 สรุปผล           x 
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สถานท่ีทําการทดลอง/เก็บข�อมูล 
ผลิตเมล็ด F1, BC1F1 และ BC3F1 ท่ีเรือนกระจกของศูนย�เทคโนโลยีชีวภาพของ มหาวิทยาลัย

แม/โจ�  จังหวัดเชียงใหม/ 
การคัดเลือกโดยเครื่องหมายโมเลกุล และงานทางชีวโมเลกุลทําท่ีห�องปฏิบัติการทางโมเลกุล

ของภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร�  มหาวิทยาลัยแม/โจ� จังหวัดเชียงใหม/ 
 

ผลการทดลอง 
 
1. ผลิตเมล็ด F1 และการหาเครื่องหมายโมเลกุลชนิดต7างๆ 
 การผลิตเมล็ดพันธุ" F1 (ชัยนาท 80 x กข6 และสุพรรณบุรี 1 x กข6) 
 การปลูกข�าวเพ่ือผลิตเมล็ดพันธุ�  F1  ได�เริ่มกระทําต้ังแต/เดือน ตุลาคม 2553 สิ้นสุดเม่ือเดือน 
มีนาคม 2554 เป)นเวลา 6 เดือน โดยทําการปลูกข�าวพันธุ� ชัยนาท 80 และสุพรรณบุรี 1 ซ่ึงใช�เป)นต�น
แม/ และพันธุ� กข 6 เป)นต�นพ/อ ทําการผสมพันธุ�ระหว/างพันธุ�  และพันธุ�สุพรรณบุรี 1 กับพันธุ� กข6 
โดยการทํา emasculation คือ การกําจัดเกสรตัวผู�ของต�นแม/ ซ่ึงมีวิธีการ คือ นํารวงข�าวท่ียังติดอยู/
กับต�นมาแช/ในน้ําอุ/นอุณหภูมิประมาณ 42 องศาเซลเซียส เป)นเวลา 10 นาที แล�วจะพบว/าดอกข�าวมี
เกสรตัวผู�โผล/ออกมาจากดอก ทําการตัดแต/งช/อดอก โดยตัดดอกท่ีไม/มีเกสรตัวผู�โผล/ออกมาท้ิงท้ังหมด 
ให�เหลือเฉพาะดอกท่ีมีเกสรตัวผู�โผล/ออกมาจากดอก ประมาณ 15-20 ดอก จากนั้นทําการคีบเกสรตัว
ผู�ออกให�หมด แล�วนําถุงกระดาษมาคลุมช/อดอกไว� ซ่ึงบนถุงกระดาษจะต�องบันทึก วัน/ เดือน / ปF ท่ี
ทําการ emasculation, เวลา และชื่อพันธุ�ข�าว จากนั้นเม่ือต�นพ/อมีเกสรตัวผู�บานจึงทําการผสมพันธุ�
ข�าว โดยคีบเกสรตัวผู�จากต�นพ/อมาใส/ในดอกตัวเมียท่ีทําการ emasculation จนครบทุกดอก แล�วใช�
ถุงกระดาษคลุมไว�เหมือนเดิม แล�วบันทึก ชื่อพันธุ�ข�าวท่ีใช�เป)นพ/อพันธุ� และเวลาท่ีทําการผสมพันธุ� 
จากนั้นย�ายต�นข�าวไปวางไว�ในท่ีท่ีมีความชื้นสูงๆ เม่ือครบ 7 วันแล�วจึงตรวจดูว/าผสมติดหรือไม/ ถ�า
ผสมติดจะทําการเก็บเก่ียวได�หลังจากผสมติดไปแล�ว 25-30 วัน ซ่ึงในฤดูท่ี 1 ได�เมล็ดของคู/ผสม
ระหว/าง ชัยนาท 80 x กข6 จํานวน 19 เมล็ด และสุพรรณบุรี 1 x กข6 จํานวน 82 เมล็ด ซ่ึงเมล็ด
ของคู/ผสมท้ังสองคู/นี้คือ เมล็ด F1 ซ่ึงจะปลูกเป)นต�นพ/อ แล�วนําไปผสมกลับกับพันธุ�ชัยนาท 80 และ
สุพรรณบุรี 1 เพ่ือผลิตเมล็ด BC1F1 ในฤดูต/อไป 
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2. การหา background marker 
 
ตารางท่ี 2 แสดงจํานวนตําแหน/งของ background marker 

ลําดับ ชื่อ marker Chromosome Position (cM) 
ชัยนาท 80 
x กข 6 

สุพรรณบุรี 1 
x กข 6 

1 RM588 6 1,611,442 - 1,611,468        / / 
2 RM16626 4 12,778,457 - 12,778,480  / - 
3 RM589 6  1,380,931 - 1,380,978  / / 
4 RM6836 6    9,320,821 - 9,320,862  - / 
5 RM8225 6    9,320,821 - 9,320,862 / - 
6 RM19405 6    2,839,645 - 2,839,665  / / 
7 RM25526 10 16,496,356 - 16,496,376  - / 
8 RM20342 6 23,347,950 - 23,347,970  - / 
9 RM20348 6 23,506,887 - 23,506,907  / - 
10 RM7434 6 23,552,227 - 23,552,266  / - 
11 RM19414 6  2,941,468 - 2,941,491  / - 

 
3. การคัดเลือกต�น F1 และการผลิตเมล็ด BC1F1   
 การปลูกข�าวเพ่ือคัดเลือกต�น F1 และการผลิตเมล็ด BC1F1 ได�เริ่มกระทําต้ังแต/เดือน เมษายน 
2554 สิ้นสุดเม่ือเดือน กันยายน 2554 เป)นเวลา 6 เดือน มีข้ันตอนดังนี้ 
 1. ปลูกเมล็ด F1 ท่ีผลิตได�ในฤดูท่ีแล�วในขวด หลังจากข�าวมีอายุ 2 – 4  สัปดาห� ทําการสกัด
ดีเอ็นเอใบข�าวโดยใช�ชุดสกัดดีเอ็นเอสําเร็จรูป ของบริษัท Fermentas 
 2. จากนั้นเพ่ิมปริมาณชิ้นส/วนดีเอ็นเอท่ีต�องการด�วยปฏิกิริยาพีซีอาร� (polymerase chain 
reaction ; PCR) โดยใช� primer ท่ีจําเพาะเจาะจงกับ Wx gene  
 4. ทําวิเคราะห�การเพ่ิมปริมาณชิ้นส/วนดีเอ็นเอท่ีต�องการด�วยวิธีอิเล็กโตรโฟรีซีส 
(electrophoresis) โดยอาศัยการเคลื่อนท่ีผ/านวุ�นอะกาโรส (agarose) ในสารละลาย TBE  buffer 
ความเข�มข�น 1 เท/า  และย�อมชิ้นส/วนชิ้นส/วนดีเอ็นเอด�วยสารละลาย เอทิเดียมโบรมายด� (ethidium 
bromide) เป)นเวลา 10 นาที  ล�างสีย�อมส/วนท่ีเกินออกด�วยน้ํากลั่นเป)นเวลา 5 นาที  บันทึกภาพด�วย
เครื่อง Gel Doc 2000 (บริษัท BIO-RAD Laboratory) โดยใช�ซอฟท�แวร� Quantity One (บริษัท 
BIO-RAD Laboratory) 
 5. คัดเลือกต�นท่ีมียีโนไทปpเป)น heterozygous ทุกตําแหน/งไปปลูกในกระถาง โดยสามารถ
คัดเลือกคู/ผสมระหว/างชัยนาท 80 x  กข6 จํานวน 6 ต�น และสุพรรณบุรี 1 x  กข6 จํานวน  8 ต�น 
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 6. นําต�นท่ีคัดเลือกได�ในข�อท่ี 5 ไปใช�เป)นต�นพ/อ โดยนําต�น F1(ชัยนาท 80 x กข6) ผสม
กลับไปหาข�าวพันธุ�ชัยนาท 80 และนําต�น F1(สุพรรณบุรี 1 x กข6) ผสมกลับไปหาข�าวพันธุ�
สุพรรณบุรี 1  เพ่ือผลิตเมล็ด BC1F1 โดยมีข้ันตอนการผสมพันธุ�เหมือนกับการผลิตเมล็ด F1 
 7. ในฤดูท่ี 2 นี้ สามารถผลิตเมล็ด BC1F1 ของคู/ผสม ชัยนาท 80 x กข6 จํานวน57 เมล็ด 
และสุพรรณบุรี 1 x  กข6 จํานวน 147 เมล็ด 
 
4. การคัดเลือกต�น BC1F1 ด�วยเครื่องหมายโมเลกุล และ การผลิตเมล็ด BC2F1   
 การปลูกข�าวเพ่ือคัดเลือกต�น BC1F1 และการผลิตเมล็ด BC2F1 ได�เริ่มกระทําต้ังแต/เดือน 
ตุลาคม 2554 และจะสิ้นสุดเม่ือถึงเดือน มีนาคม 2555 เป)นเวลา 6 เดือน โดยในการคัดเลือกต�น 
BC1F1 จะใช�เครื่องหมายโมเลกุลเพ่ิมข้ึนอีกหนึ่งเครื่องหมาย คือ เครื่องหมายโมเลกุลท่ีมีความจําเพาะ
เจาะจงกับความหอม 
  1. การปลูกข�าวเพ่ือคัดเลือกต�น BC1F1 ด�วยเครื่องหมายโมเลกุลท่ีเฉพาะกับข�าวเจ�า/
ข�าวเหนียว ข�าวไม/หอม/ข�าวหอม และผลิตเมล็ด BC2F1 มีวิธีการเหมือนกับการทดลองข�างต�น 
  2. คัดเลือกต�น BC1F1 ท่ีมียีโนไทปpเป)น heterozygous ทุกตําแหน/งไปปลูกใน
กระถาง นําต�นท่ีคัดเลือกได�ไปใช�เป)นต�นพ/อ โดยนําต�น BC1F1 (ชัยนาท 80 x กข6) ผสมกลับไปหาข�าว
พันธุ�ชัยนาท 80 และนําต�น BC1F1 (สุพรรณบุรี 1 x กข6) ผสมกลับไปหาข�าวพันธุ�สุพรรณบุรี 1  เพ่ือ
ผลิตเมล็ด BC2F1 โดยมีข้ันตอนการผสมพันธุ�เหมือนกับการผลิตเมล็ด F1 
  3. ในฤดูนี้ สามารถผลิตเมล็ด BC2F1 ของคู/ผสม ชัยนาท 80 x กข6 จํานวน 24 
เมล็ด และสุพรรณบุรี 1 x กข6 จํานวน  97 เมล็ด 
 
5. การคัดเลือกต�น BC2F1 ด�วยเครื่องหมายโมเลกุล และ การผลิตเมล็ด BC3F1   
 การปลูกข�าวเพ่ือคัดเลือกต�น BC2F1 และการผลิตเมล็ด BC3F1 ได�เริ่มกระทําต้ังแต/เดือน 
เมษายน 2555 และจะสิ้นสุดเม่ือถึงเดือน กันยายน 2555 เป)นเวลา 6 เดือน 
  1. การปลูกข�าวเพ่ือคัดเลือกต�น BC2F1 ด�วยเครื่องหมายโมเลกุลท่ีเฉพาะกับข�าวเจ�า/
ข�าวเหนียว ข�าวไม/หอม/ข�าวหอม และผลิตเมล็ด BC3F1 มีวิธีการเหมือนกับการทดลองข�างต�น 
  2. คัดเลือกต�น BC2F1 ท่ีมียีโนไทปpเป)น heterozygous ทุกตําแหน/งไปปลูกใน
กระถาง นําต�นท่ีคัดเลือกได�ไปใช�เป)นต�นพ/อ โดยนําต�น BC2F1(ชัยนาท 80 x กข6) ผสมกลับไปหาข�าว
พันธุ�ชัยนาท 80 และนําต�น BC2F1(สุพรรณบุรี 1 x กข6) ผสมกลับไปหาข�าวพันธุ�สุพรรณบุรี 1  เพ่ือ
ผลิตเมล็ด BC3F1 โดยมีข้ันตอนการผสมพันธุ�เหมือนกับการผลิตเมล็ด F1 
  3. การทดลองในฤดูนี้สามารถผลิตเมล็ด BC3F1 ของคู/ผสม ชัยนาท 80 x กข6 
จํานวน 32 เมล็ด และสุพรรณบุรี 1 x กข6 จํานวน  226 เมล็ด 
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6. การคัดเลือกต�น BC3F1 ด�วยเครื่องหมายโมเลกุล และ การผลิตเมล็ด BC4F1 (54RGHกุ�ง) 
 การปลูกข�าวเพ่ือคัดเลือกต�น BC3F1 และการผลิตเมล็ด BC4F1 ได�เริ่มกระทําต้ังแต/เดือน 
ตุลาคม 2555 และจะสิ้นสุดเม่ือถึงเดือน มีนาคม 2556 เป)นเวลา 6 เดือน 
  1. การปลูกข�าวเพ่ือคัดเลือกต�น BC3F1 ด�วยเครื่องหมายโมเลกุลท่ีเฉพาะกับข�าวเจ�า/
ข�าวเหนียว ข�าวไม/หอม/ข�าวหอม และผลิตเมล็ด BC4F1 มีวิธีการเหมือนกับการทดลองข�างต�น 
  2. คัดเลือกต�น BC3F1 ท่ีมียีโนไทปpเป)น heterozygous ทุกตําแหน/งไปปลูกใน
กระถาง นําต�นท่ีคัดเลือกได�ไปใช�เป)นต�นพ/อ โดยนําต�น BC3F1 (ชัยนาท 80 x กข6) ผสมกลับไปหาข�าว
พันธุ�ชัยนาท 80 และนําต�น BC3F1(สุพรรณบุรี 1 x กข6) ผสมกลับไปหาข�าวพันธุ�สุพรรณบุรี 1  เพ่ือ
ผลิตเมล็ด BC4F1 โดยมีข้ันตอนการผสมพันธุ�เหมือนกับการผลิตเมล็ด F1 

3. การทดลองในฤดูนี้สามารถผลิตเมล็ด BC4F1 ของคู/ผสม ชัยนาท 80 x กข6 
จํานวน 82 เมล็ด และสุพรรณบุรี 1 x กข6 จํานวน 61 เมล็ด  ในขณะเดียวกันต�น BC3F1 ก็ผสม
ตัวเองได�เมล็ด BC3F2 ของคู/ผสมชัยนาท 80 x กข6 จํานวน 6 ประชากร และคู/ผสมสุพรรณบุรี 1 x 
กข6 จํานวน 3 ประชากร  โดยได�เมล็ดดังแสดงในตารางท่ี 3  

 
ตารางท่ี 3 แสดงน้ําหนักของเมล็ด BC3F2  

Plot 
no. 

Season pedigree 
น้ําหนัก
(กรัม) 

3614 54RGHกุ�ง 52Rกระต/าย ชัยนาท80wxfgr [Rชัยนาท80 Dกข6]BC3F2- 3592-2893-3614- 44.35 
3620 54RGHกุ�ง 52Rกระต/าย ชัยนาท80wxfgr [Rชัยนาท80 Dกข6]BC3F1- 3592-2893-3620- 38.04 
3625 54RGHกุ�ง 52Rกระต/าย ชัยนาท80wxfgr [Rชัยนาท80 Dกข6]BC3F2- 3592-2893-3625- 14.45 
3628 54RGHกุ�ง 52Rกระต/าย ชัยนาท80wxfgr [Rชัยนาท80 Dกข6]BC3F2-3588-2883-3628 9.29 
3643 54RGHกุ�ง 52Rกระต/าย ชัยนาท80wxfgr [Rชัยนาท80 Dกข6]BC3F2-3592-2893-3643- 17.27 
3644 54RGHกุ�ง 52Rกระต/าย ชัยนาท80wxfgr [Rชัยนาท80 Dกข6]BC3F2-3588-2883-3644 22.88 
3647 54RGHกุ�ง 52Rกระต/าย สุพรรณบุร1ีwxfgr [Rสุพรรณบุร1ี D(BC5F1-414 / BC4F1-

358)F3]BC3F2-k7-2931-3647- 5.13 
3651 54RGHกุ�ง 52Rกระต/าย สุพรรณบุร1ีwxfgr [Rสุพรรณบุร1ี D(BC5F1-414 / BC4F1-

358)F3]BC3F2-k7-2931-3651 14.31 
3666 54RGHกุ�ง 52Rกระต/าย สุพรรณบุร1ีwxfgr [Rสุพรรณบุร1ี D(BC5F1-414 / BC4F1-

358)F3]BC3F2-k7-2931-3666- 18.83 
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7. การคัดเลือกต�น BC4F1 ด�วยเครื่องหมายโมเลกุล และ การผลิตเมล็ด BC5F1 (55DGHกุ�ง+มิน) 
 การปลูกข�าวเพ่ือคัดเลือกต�น BC4F1 และการผลิตเมล็ด BC5F1 ได�เริ่มกระทําต้ังแต/เดือน 
เมษายน 2556 และจะสิ้นสุดเม่ือถึงเดือน กันยายน 2556 เป)นเวลา 6 เดือน 
  1. การปลูกข�าวเพ่ือคัดเลือกต�น BC4F1 ด�วยเครื่องหมายโมเลกุลท่ีเฉพาะกับข�าวเจ�า/
ข�าวเหนียว ข�าวไม/หอม/ข�าวหอม และผลิตเมล็ด BC5F1 มีวิธีการเหมือนกับการทดลองข�างต�น 
  2. คัดเลือกต�น BC4F1 ท่ีมียีโนไทปpเป)น heterozygous ทุกตําแหน/ง (ภาพ 4-7) ไป
ปลูกในกระถาง นําต�นท่ีคัดเลือกได�ไปใช�เป)นต�นพ/อ โดยนําต�น BC4F1(ชัยนาท 80 x กข6) ผสมกลับไป
หาข�าวพันธุ�ชัยนาท 80 และนําต�น BC4F1(สุพรรณบุรี 1 x กข6) ผสมกลับไปหาข�าวพันธุ�สุพรรณบุรี 1  
เพ่ือผลิตเมล็ด BC5F1 โดยมีข้ันตอนการผสมพันธุ�เหมือนกับการผลิตเมล็ด F1 

3. การทดลองในฤดูนี้สามารถผลิตเมล็ด BC5F1 ของคู/ผสม ชัยนาท 80 x กข6 
จํานวน 11 เมล็ด และสุพรรณบุรี 1 x กข6 จํานวน 17 เมล็ด  ในขณะเดียวกันต�น BC4F1 ก็ผสม
ตัวเองได�เมล็ด BC4F2 ของคู/ผสมชัยนาท 80 x กข6 จํานวน 4 ประชากร และคู/ผสมสุพรรณบุรี 1 x 
กข6 จํานวน 3 ประชากร ดังแสดงในตารางท่ี 4  

 
ตารางท่ี 4 แสดงน้ําหนักของเมล็ด BC4F2  

Plot 
no. 

Season pedigree 
น้ําหนัก
(กรัม) 

7997 
55DGH
กุ�ง+มิน 

52Rกระต/าย ชัยนาท80wxfgr [Rชัยนาท80 Dกข6]BC4F2-3592-2893-3620-
7997- 27.63  

7999 
55DGH
กุ�ง+มิน 

52Rกระต/าย ชัยนาท80wxfgr [Rชัยนาท80 Dกข6]BC4F2- 3592-2893-3620-
7999- 11.38  

8000 
55DGH
กุ�ง+มิน 

52Rกระต/าย ชัยนาท80wxfgr [Rชัยนาท80 Dกข6]BC4F2- 3592-2893-3620-
8000- 5.15  

8039 
55DGH
กุ�ง+มิน 

52Rกระต/าย ชัยนาท80wxfgr [Rชัยนาท80 Dกข6]BC4F2- 3592-2893-3620-
8039- 4.34  

8087 
55DGH
กุ�ง+มิน 

52Rกระต/าย สุพรรณบุร1ีwxfgr [Rสุพรรณบุร1ี D(BC5F1-414 / BC4F1-
358)F3]BC4F2-k7-2931-3651-8087- 7.02  

8089 
55DGH
กุ�ง+มิน 

52Rกระต/าย สุพรรณบุร1ีwxfgr [Rสุพรรณบุร1ี D(BC5F1-414 / BC4F1-
358)F3]BC4F2-k7-2931-3651-8089- 8.85  

8094 
55DGH
กุ�ง+มิน 

52Rกระต/าย สุพรรณบุร1ีwxfgr [Rสุพรรณบุร1ี D(BC5F1-414 / BC4F1-
358)F3]BC4F2-k7-2931-3651-8094- 14.82  
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ภาพ 4  ภาพถ/ายเจลภายใต�แสง UV ของลักษณะของแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดข้ึนจากการใช�เครื่องหมาย

โมเลกุล waxy marker ตรวจสอบยีโนไทปpของต�นข�าว (M) คือแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 bp 

ladder (1) ต�นข�าวเจ�าพันธุ� ชัยนาท 80 ท่ีมียีโนไทปpเป)น WxWx  (2)  ต�นข�าวเหนียวพันธุ� กข6 

ท่ีมียีโนไทปpเป)น wxwx และ (3-6) ต�นข�าว BC4F1 ท่ีมียีโนไทปpเป)น Wxwx  

 

 
 

ภาพ 5  ภาพถ/ายเจลภายใต�แสง UV ของลักษณะของแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดข้ึนจากการใช�เครื่องหมาย

โมเลกุล  fragrance marker ตรวจสอบยีโนไทปpของต�นข�าว (M) คือแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 

bp ladder (1) ต�นข�าวเจ�าไม/หอมพันธุ� ชัยนาท 80 ท่ีมียีโนไทปpเป)น FgrFgr  (2) ต�นข�าวเหนียว

หอมพันธุ� กข6 ท่ีมียีโนไทปpเป)น fgrfgr และ (3-6) ต�นข�าว BC4F1 ท่ีมียีโนไทปpเป)น Fgrfgr  
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ภาพ 6  ภาพถ/ายเจลภายใต�แสง UV ของลักษณะของแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดข้ึนจากการใช�เครื่องหมายโมเลกุล 

waxy marker ตรวจสอบยีโนไทปpของต�นข�าว (M) คือแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 bp ladder  

(1) ต�นข�าวเจ�าพันธุ� สุพรรณบุรี 1 ท่ีมียีโนไทปpเป)น WxWx  (2) ต�นข�าวเหนียวพันธุ� กข6 ท่ีมียีโน

ไทปpเป)น wxwx และ (3-5) ต�นข�าว BC4F1 ท่ีมียีโนไทปpเป)น Wxwx  

 

 
 

ภาพ 7  ภาพถ/ายเจลภายใต�แสง UV ของลักษณะของแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดข้ึนจากการใช�เครื่องหมาย

โมเลกุล fragrance marker  ตรวจสอบยีโนไทปpของต�นข�าว (M) คือแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน 

100 bp ladder  (1) ต�นข�าวเจ�าไม/หอมพันธุ� สุพรรณบุรี 1 ท่ีมียีโนไทปpเป)น FgrFgr  (2) ต�น

ข�าวเหนียวหอมพันธุ� กข6 ท่ีมียีโนไทปpเป)น fgrfgr และ (3-5)  ต�นข�าว BC4F1 ท่ีมียีโนไทปpเป)น 

Fgrfgr  
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สรุปผลการทดลอง 

 

การปรับปรุงพันธุ�ข�าวเหนียวหอมจากข�าวเจ�าด�วยวิธีผสมกลับโดยใช�เครื่องหมายโมเลกุลช%วย
ในการคัดเลือกโดยมีข�าวเจ�าพันธุ�ชัยนาท 80 และ สุพรรณบุรี 1 เป-นพันธุ�รับ และข�าวเหนียวสายพันธุ� 
กข6 ต�นเต้ียไม%ไวต%อช%วงแสงเป-นพันธุ�ให� ทําการผสมพันธุ�เพ่ือผลิตเมล็ด F1 และคัดเลือกด�วย
เครื่องหมายโมเลกุล จากนั้นทําการผสมกลับไปหาพันธุ�รับท้ัง 2 พันธุ� จากผลการทดลองพบว%า 

สามารถผลิตเมล็ด F1 ของคู%ผสมระหว%าง ชัยนาท 80 x กข6 จํานวน 19 เมล็ด และ
สุพรรณบุรี 1 x กข6 จํานวน 82 เมล็ด 

เมล็ด BC1F1 ของคู%ผสม ชัยนาท 80 x กข6 จํานวน57 เมล็ด และสุพรรณบุรี 1 x  กข6 
จํานวน 147 เมล็ด 

เมล็ด BC2F1 ของคู%ผสม ชัยนาท 80 x กข6 จํานวน 24 เมล็ด และสุพรรณบุรี 1 x กข6 
จํานวน 97 เมล็ด 

เมล็ด BC3F1 ของคู%ผสม ชัยนาท 80 x กข6 จํานวน 32 เมล็ด และสุพรรณบุรี 1 x กข6 
จํานวน 226 เมล็ด 

จากการหา background marker ท้ังหมด 11 ตําแหน%งพบว%า เครื่องหมายโมเลกุล RM588, 
RM16626, RM589, RM8225, RM19405, RM20348, RM7434 และ RM19414 ท่ีอยู%บน
โครโมโซมท่ี 6 สามารถแสดงความแตกต%างทางพันธุกรรมระหว%างข�าวเจ�าพันธุ�ชัยนาท 80 กับ ข�าว
เหนียวพันธุ� กข6 ได� และเครื่องหมายโมเลกุล RM588, RM589, RM6836, RM19405, RM20342, 
RM20348 ท่ีอยู%บนโครโมโซมท่ี 6 เครื่องหมายโมเลกุล RM25526 ท่ีอยู%บนโครโมโซมท่ี 10 สามารถ
แสดงความแตกต%างทางพันธุกรรมระหว%างข�าวเจ�าพันธุ�สุพรรณบุรี 1 กับ ข�าวเหนียวพันธุ� กข6 ได�  

สามารถผลิตเมล็ด BC4F1 ของคู%ผสม ชัยนาท 80 x กข6 จํานวน 82 เมล็ด และ สุพรรณบุรี 
1 x กข6 จํานวน 61 เมล็ด  รวมถึงเมล็ด BC3F2 (ชัยนาท 80 x กข6) จํานวน 6 ประชากร และเมล็ด 
BC3F2 (สุพรรณบุรี 1 x กข6) จํานวน 3 ประชากร 

ผลิตเมล็ด BC5F1 ของคู%ผสม ชัยนาท 80 x กข6 จํานวน 11 เมล็ด และ สุพรรณบุรี 1 x กข6 
จํานวน 17 เมล็ด  รวมถึงเมล็ด BC4F2 (ชัยนาท 80 x กข6) จํานวน 4 ประชากร และเมล็ด BC4F2 

(สุพรรณบุรี 1 x กข6) จํานวน 3 ประชากร 
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