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การพฒันาสายพนัธ์ุข้าวปรับปรุง ราตฮีูเนต/ิขาวดอกมะลิ 105 
และพนัธ์ุชัยนาท 1 รุ่น BC4F1 ที่มียีนต้านทานเพลีย้กระโดด 

สีนํา้ตาลแบบ Bph3 โดยเทคนิคการคัดเลือก 
ด้วยดเีอ็นเอเคร่ืองหมาย 

Development of BC4F1 Rice Line of Rathu Heenati/KDML105 
and Chai Nat 1 Carrying Bph3 Resistant Gene Against 

Brown Planthopper by Marker Assisted Selection 
 

Abstract: Currently, the researches on improvement of rice varieties to resist the infestation of brown plant 
hopper have been in many steps of progress such as resistant gene discovery, gene transformation to the 
rice target variety, screening process, certified process and the Bph3 resistant gene transferred from Rathu 
Heenati/KDML105 to Chai Nat 1 was also in developing stage. F1 lines from those parents carrying Bph3 gene 
were already produced and the backcross process needed to be carried out to increase the original traits of 
Chai  Nat  1 but Bph3  resistant  gene  was  still  retained  in  the improved line. Therefore,  the development of  
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บทนํา 
 

ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญเป็น
ลําดับต้น ๆ ของประเทศ มีการปลูกครอบคลุมพืน้ท่ี
เกษตรกรรมสว่นใหญ่ของประเทศ พนัธุ์ข้าวหลกัท่ีสําคญั
มีหลากหลายพันธุ์  และในจํานวนนัน้ คือ ข้าวพันธุ์
ชยันาท 1 ซึ่งเป็นข้าวพนัธุ์ ท่ีนิยมปลกูของเกษตรกรใน
เขตภาคเหนือตอนลา่งและภาคกลางโดยทัว่ไป เน่ืองจาก
มีคณุสมบตัิตรงตามความต้องการของตลาด ให้ผลผลิต
สงู และท่ีสําคญัคือ    ต้านทานตอ่เพลีย้กระโดดสีนํา้ตาล  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(Nilaparvata lugens (Stål)) (=Delphax oryzae) 
(Homoptera: Delphacidae) ซึง่แมลงศตัรูชนิดนีจ้ดัว่ามี
ความสําคญัต่อผลผลิตข้าวมากท่ีสดุในเอเชีย เน่ืองจาก
เข้าทําลายข้าวโดยการดูดกินนํา้เลีย้งจากต้นข้าวทําให้
ข้าวเห่ียวแห้ง และเกิดอาการไหม้ตาย (hopperburn) 
และเป็นแมลงพาหะถ่ายทอดโรคเขียวเตีย้ และโรคใบ
หงิกซึ่งเกิดจากเชือ้ไวรัสมาสู่ข้าว (Khush and Barar, 
1991) ทําให้ผลผลิตข้าวลดลงไม่คุ้มค่าการลงทุน พบ
ระบาดมากในพืน้ท่ีท่ีมีการชลประทานดี สามารถปลูก
ข้าวได้ตลอดทัง้ปี เช่น  พืน้ท่ีปลกูข้าวเขตที่ราบภาคเหนือ 

Keywords: Rice (Oryza sativa indica), brown planthopper, resistant gene, Bph3, backcrossing 

 

BC4F1 line of Rathu Heenati/KDML105 and Chai Nat 1 carrying Bph3 resistant gene against brown planthopper 
by marker assisted selection was carried out. The F1 and backcross lines were backcrossed with Chai Nat 1 for 
4 times to produce the series of backcross lines from BC1F1, BC2F1, BC3F1 and BC4F1. The genotype of the 
backcross lines produced in each time of backcrossing was screened by molecular markers RM170 and 
RM190 and also their phenotypes of those were evaluated by visualization. The BC4F1 improved lines carried 
heterozygous genotype of Bph3 with the high amount of original traits of Chai Nat 1 (96.875% theoretically) were 
collected at 20 plants after the 4th backcrossing. 

คาํสาํคัญ: ข้าว  เพลีย้กระโดดสีนํา้ตาล  ยีนความต้านทานชนิด Bph3  การผสมกลบั 

 

บทคัดย่อ: การพฒันาข้าวให้ต้านทานต่อเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลนัน้ มีการศกึษาวิจยัอย่างกว้างขวาง ตัง้แต่การค้นหายีน
ต้านทาน การถ่ายโอนยีนเข้าสู่พืชเป้าหมาย และการคดัเลือกสายพนัธุ์ลกูผสมท่ีเกิดขึน้ให้มีคณุลกัษณะตรงตามต้องการ 
รวมถงึการรับรองสายพนัธุ์ และกระบวนการอื่น ๆ ท่ีเก่ียวข้อง การพฒันาข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 ให้ต้านทานต่อเพลีย้กระโดดสี
นํา้ตาลได้ดําเนินการถ่ายโอนยีนต้านทานชนิด Bph3 จากข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุงราตฮีูเนติ/ขาวดอกมะลิ 105 สูข้่าวพนัธุ์
ชยันาท 1 กําลงัอยู่ในขัน้การพฒันาเช่นกนั ข้าวลกูผสม F1 ของข้าวทัง้สองสายพนัธุ์ซึ่งมียีน Bph3 ได้รับการพฒันาขึน้
สําเร็จ และกําลงัเข้าสู่ขัน้ตอนการดําเนินการปรับปรุงคณุภาพให้ใกล้เคียงกบัพนัธุ์ชยันาท 1 พร้อมกบัยงัคงคณุลกัษณะ
ต้านทานเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลท่ีเกิดจากยีน Bph3 ไว้ โดยการใช้วิธีการปรับปรุงแบบผสมกลบัและเทคนิคการใช้โมเลกลุ
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอช่วยคดัเลือก โดยสร้างสายพนัธุ์ปรับปรุงจํานวน 4 รุ่น คือ BC1F1, BC2F1, BC3F1 และ BC4F1 การ
คดัเลือกลกัษณะทางพนัธุกรรมของยีน Bph3 แบบ heterozygous ของลกูผสมสายพนัธุ์ปรับปรุงท่ีเกิดขึน้ในแต่ละรุ่นโดย
เทคนิคทางชีวโมเลกลุด้วยโมเลกลุเคร่ืองหมาย 2 ชนิด คือ RM170 และ RM190 ร่วมกบัการคดัเลือกลกัษณะทางสณัฐาน
วิทยาท่ีเหมือนกบัพนัธุ์ชยันาท 1 ด้วยสายตา จากการผสมกลบัจํานวน 4 ครัง้ สามารถสร้างลกูผสมสายพนัธุ์ปรับปรุงรุ่นท่ี 
4 (BC4F1) ท่ีมีลกัษณะทางพนัธุกรรมแบบ heterozygous ของยีน Bph3 และมีลกัษณะทางสณัฐานวิทยาท่ีเหมือนกบัพนัธุ์
ชยันาท 1 ทางทฤษฎี ร้อยละ 96.875 จํานวน 20 ต้น  
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ตอนล่าง และภาคกลาง แมลงสามารถอยู่ข้ามฤดไูด้โดย
อาศยัในวชัพืชท่ีเป็นเครือญาติกับข้าวเช่น ข้าวป่า และ
หญ้าไซ เป็นต้น (สวุฒัน์, 2544) แม้ว่าข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 
มีคณุสมบตัิท่ีต้านทานตอ่เพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลซึง่ได้รับ
การถ่ายทอดลกัษณะต้านทานมาจากข้าวพนัธุ์ บาบาวี 
(Babawe) อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันคุณลักษณะ
ดังกล่าวลดลงเป็นอย่างมาก ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากการที่
ข้าวพันธุ์ นี ไ้ด้ รับความนิยมปลูกกันอย่างแพร่หลาย
ต่อเน่ือง ครอบคลุมพืน้ท่ีส่วนใหญ่ของแหล่งพืน้ท่ีปลูก
ข้าวในเขตชลประทานของประเทศเป็นระยะเวลานาน ทํา
ให้เกิดแรงกดดนัต่อแมลงและส่งผลทําให้แมลงสามารถ
พฒันาศกัยภาพจนสามารถเข้าทําลายข้าวพนัธุ์ชยันาท 
1 ได้ในท่ีสดุ ดงันัน้การปรับปรุงพนัธุ์ข้าวพนัธุ์ชัยนาท 1 
ให้มีคณุลกัษณะต้านทานต่อเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลเพิ่ม
มากขึน้ จงึเป็นแนวทางที่สามารถแก้ไขปัญหาดงักลา่วได้ 
ประกอบกับปัจจุบันการค้นหายีนต้านทานต่อเพลีย้
ดงักลา่วได้รับการพฒันาขึน้อยา่งรวดเร็ว โดยเทคนิคทาง
ชีวโมเลกุล ทําให้การวิเคราะห์ตําแหน่งของยีน และการ
พัฒนาดีเอ็นเอเคร่ืองหมายชนิดต่าง ๆ มีความแม่นยํา
มากขึน้ (Morgante and Olivieri, 1993; Paran and 
Michelmore, 1993; Lafitte et al., 2004; Pflieger et al., 
1999) สามารถใช้ในการติดตามผลการถ่ายทอดของยีน
นัน้ ๆ จากรุ่นสู่รุ่นของลูกผสมท่ีเกิดขึน้ในแต่ละขัน้ตอน
ของการปรับปรุงพนัธุ์ และสามารถลดระยะเวลาในการ
ปรับปรุงพนัธุ์ให้สัน้ลงได้เป็นอย่างมาก ซึ่งเป็นวิธีการท่ี
ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย (Vanavichit et al., 
2003; Yadav et al., 1997; Xiao et al., 1996; 
Rongwen et al., 1995; Cho et al., 1994) 

ยีนต้านทานเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลแบบ Bph3 
พบในข้าวพันธุ์ ราตูฮีเนติ แสดงความต้านทานแบบ 
broad spectrum resistance และมีระดบัความต้านทาน
สงูมากในทกุชีวชนิดของเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาล ซึง่ได้รับ
การทดสอบในสภาพจริงในหลายประเทศในแถบเอเชีย 
เช่น อินเดีย ฟิลิปปินส์ เวียดนาม จีน บังคลาเทศ ลาว 
และไทย เป็นต้น (Jirin et al., 2007) ส่งผลทําให้ยีน
ต้านทานเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลแบบ Bph3 นีมี้บทบาท
สําคัญมากต่อการพัฒนาพันธุ์ ข้าวสายพันธุ์หลักใน
ประเทศตา่ง ๆ ให้มีระดบัความต้านทานตอ่เพลีย้กระโดด

สีนํา้ตาลเพิ่มสูงขึน้ ดังนัน้จึงมีความเป็นไปได้ในการ
ถ่ายทอดยีนดงักลา่วสูข้่าวพนัธุ์หลกัของประเทศไทย เช่น 
ข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 เพ่ือปรับปรุงข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 ให้
ต้านทานต่อเพลี ย้กระโดดสีนํ า้ตาลได้สูงขึ น้และมี
ประสิทธิภาพมากขึ น้  จากการสืบค้นหาโมเลกุล
เคร่ืองหมายและวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ ระหว่างข้าว
คู่ผสม PTB 33/กข 6 และ ราตฮีูเนติ/ขาวดอกมะลิ 105 
พบว่ายีนต้านทานเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาล Bph3 ตัง้อยู่
บนโครโมโซม 6 (Jairin et al., 2005) และมีความ
เก่ียวพันกับยีนต้านทานเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลชนิด 
bph4 มาก (Kawakuchi et al., 2001) และผลจากการ
คัดเลือกโมเลกุลเคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบ Simple 
Sequence Repeat (SSR) ของยีนต้านทานต่อเพลีย้
กระโดดสีนํา้ตาลชนิด Bph3 ของข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง 
ราตฮีูเนติ/ขาวดอกมะลิ 105 และพนัธุ์ชยันาท 1 จํานวน 
7 ชนิด พบว่ามีโมเลกลุเคร่ืองหมาย RM 170 และRM 
190 มีความเหมาะสมและมีศักยภาพในการจําแนก
ความแตกต่างของข้าวทัง้สองสายพันธุ์ ได้เป็นอย่างดี  
(สรุเดช และคณะ, 2548)  ดงันัน้โมเลกุลเคร่ืองหมาย
ดงักล่าวจึงมีความเหมาะสมในการติดตามการถ่ายยีน
ต้านทานเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลชนิด Bph3 จากข้าวสาย
พนัธุ์ปรับปรุง ราตฮีูเนติ/ขาวดอกมะลิ 105 สู่ ข้าวพนัธุ์
ชยันาท 1 จนถึงรุ่น backcross ท่ี 4 ของลกูผสมชัว่ท่ี 1 
(BC4F1) โดยเทคนิค Molecular Assisted Selection 
(MAS) เพ่ือปรับปรุงพนัธุ์ข้าวชยันาท 1 ให้มีคณุลกัษณะ
ท่ีต้านทานสงูขึน้ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การคัดเลือกสายพันธ์ุข้าว 

ข้าวสายพนัธุ์ผู้ ให้ท่ีมียีนต้านทานเพลีย้กระโดด
สีนํา้ตาลชนิด Bph3 คือ ข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง BC2F3 
ของราตฮีูเนติ/ขาวดอกมะลิ 105 (Jairin  et al., 2005) 
แทนสายพันธุ์ ราตูฮีเนติ ดัง้เดิม เพ่ือลดขัน้ตอนในการ
คดัเลือกลกูผสมท่ีเกิดขึน้ เน่ืองจากพนัธุ์ ราตฮีูเนติ นัน้มี
คณุลกัษณะหลายชนิดท่ีไม่เป็นท่ีต้องการของตลาด และ
สายพันธุ์ ปรับปรุงท่ี เลือกนี ไ้ด้ รับการคัดเลือกและ
ปรับปรุงให้มีความเหมาะสมและมีความใกล้ชิดกบัข้าว

การพฒันาสายพนัธ์ุข้าวปรับปรุง ราตูฮีเนต/ิขาวดอกมะลิ 105 และพนัธ์ุชัยนาท 1 รุ่น BC4F1 ที่มียีน
ต้านทานเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลแบบ Bph3 โดยเทคนิคการคัดเลือกด้วยดีเอน็เอเคร่ืองหมาย 
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พันธุ์ขาวดอกมะลิซึ่งเป็นท่ีนิยมของตลาด และมียีน
ต้านทานชนิดดงักล่าวปรากฏอยู่ในสายพนัธุ์แล้ว ทําให้
สามารถลดระยะเวลาในการปรับปรุงพนัธุ์ให้รวดเร็วขึน้ 
สว่นข้าวสายพนัธุ์ผู้ รับคือ ข้าวพนัธุ์ชยันาท 1  
 
ดีเอ็นเอโมเลกุลเคร่ืองหมายสําหรับการวิเคราะห์ 
และคัดเลือกลูกผสม 

โมเลกุลเคร่ืองหมาย SSR ท่ีใช้ในการติดตาม
การถ่ายยีนต้านทานเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลชนิด Bph3 
ของลูกผสมท่ีเกิดขึน้จากกระบวนการปรับปรุงพันธุ์ 
ระหว่างข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง ราตฮีูเนติ/ขาวดอกมะล ิ
105 กบั ข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 ในการศึกษาครัง้นี ้คือ RM 
170 และ RM 190 ซึง่ได้รับการตรวจสอบกบัข้าวสาย
พนัธุ์ผู้ ให้ คือ ข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุงราตูฮีเนติ/ขาวดอก
มะลิ 105 และข้าวสายพนัธุ์ผู้ รับ คือ ข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 
แล้วว่ามีขนาดของชิ น้ส่วนดี เอ็นเอท่ีแตกต่างกัน 
(polymorphism) และสามารถนํามาใช้ใน MAS ได้ โดย 
RM 170 ตัง้อยู่ห่างจาก เซ็นโตเมียของโครงโมโซม 6 
เท่ากบั 10.7-11.5 cM มีขนาดชิน้สว่นดีเอ็นแอ ระหว่าง
ข้าวผู้ ให้และผู้ รับเท่ากบั 115 และ 125 bp ตามลําดบั 
สว่น RM190 ตัง้อยู่ห่างจาก เซ็นโตเมียของโครงโมโซม 6 
เทา่กบั 8.2 cM มีขนาดชิน้สว่นดีเอ็นแอ ระหว่างข้าวผู้ ให้
และผู้ รับเท่ากบั 190 และ 180 bp ตามลําดบั (สรุเดช 
และคณะ, 2548) 
 
การสร้างลูกผสมช่ัวที่ 1 (F1) ระหว่าง ข้าวสายพันธ์ุ
ปรับปรุง ราตูฮีเนต/ิขาวดอกมะลิ 105 กับ ข้าวพันธ์ุ
ชัยนาท 1และการสร้างลูกผสมของสายพันธ์ุ
ปรับปรุงโดยการผสมกลับ (backcross) 

สร้างลกูผสมชัว่ท่ี 1 (F1) ระหว่าง ข้าวสายพนัธุ์
ปรับปรุง ราตูฮีเนติ/ขาวดอกมะลิ 105 กบั ข้าวพนัธุ์
ชยันาท 1 และทําการคดัเลือกลกัษณะทางสณัฐานวิทยา 
โดยสายตา นําลูกผสมชั่วท่ีหนึ่งท่ีได้รับนีเ้ป็นผู้ ให้เพ่ือ
ผสมกลบั (backcross) กบัข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 ซึ่งเป็น
ผู้ รับได้ลกูผสมท่ีเป็นสายพนัธุ์ปรับปรุง BC1F1 คดัเลือก
ลกูผสมท่ีมีลกัษณะทางพนัธุกรรมเป็น      heterozygous  

โดยเทคนิค MAS และทําการคัดเลือกลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาโดยสายตา ดําเนินการผสมกลับและ
คดัเลือกเช่นนีจ้นถงึ BC4F1 (ภาพที่ 1) 
 
การติดตามและคัดเลือกสายพันธ์ุปรับปรุงโดย 
MAS technique 

เพาะเมล็ดข้าวพนัธุ์ปรับปรุง เม่ือข้าวอายไุด้ 7 
วัน เก็บตัวอย่างสด และนํามาสกัด ดีเอ็นเอ จนเข้าสู่
ระยะต้นกล้า โดยใช้ ชุดสกัดดีเอ็นเอสําร็จรูป (DNA 
Traps Kits, หน่วยค้นหาและใช้ประโยชน์ยีนข้าว ศนูย์
พันธุ วิ ศวกรรมและเทคโนโลยี ชี วภาพแห่ งชา ติ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, http://dnatec.kps.ku.ac.th 
ตรวจสอบปริมาณและคุณภาพของดีเอ็นเอท่ีได้โดย 
spectrophotometer และ agarose gel-electrophoresis 
จากนัน้ทําการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเคร่ืองหมาย โดย 
polymerase chain reaction, PCR ด้วยเคร่ือง 
thermocycler, MJ Research (PTC 100) สว่นผสมของ 
PCR ในแต่ละปฏิกิริยาท่ีมีปริมาตร 10 μL ประกอบด้วย 
ดีเอน็เอข้าวแต่ละสายพนัธุ์ 40 ng; dNTP (Bio 101) 200 
μM, primer ทัง้ forward และ reverse ของดีเอ็นเอ
เคร่ืองหมายแต่ละชนิดท่ีคดัเลือกแล้วข้างต้นสายละ 0.2 
μM; MgCl2 3 mM, Taq DNA polymerase 0.2 Unit 
และ 1X PCR buffer นําส่วนผสมท่ีได้ใส่เคร่ืองเพิ่ม
ปริมาณ ดีเอ็นเอ โดยมีรายละเอียดของอุณหภูมิและ
ระยะเวลาในแต่ละรอบดงันี ้เร่ิมต้นด้วยอณุหภมิู 94 ºC 
เป็นเวลา 3 นาที และตามด้วยรอบของอณุหภมิู 94 ºC 
เป็นเวลา 30 วินาที, อณุหภมิู 55 °C เป็นเวลา 30 วินาที 
และ อณุหภมิู 72 ºC เป็นเวลา 2 นาที เป็นจํานวน 35 
รอบ และตามด้วยอณุหภมิู 72 ºC เป็นเวลา 5 นาที 
จากนัน้ทําการตรวจสอบดีเอ็นเอเคร่ืองหมายที่ได้ด้วย 
4.5% denaturing polyacrylamide gel electrophoresis 
(PAGE) ใน 1X TBE buffer และย้อมแผ่นเจลด้วย silver 
nitrate นบัจํานวนของดีเอน็เอเคร่ืองหมาย SSR ท่ีเกิดขึน้ 
ทําการคดัเลือกลกูผสมกลบั (backcross progeny) ท่ี
ปรากฏแถบดีเอน็เอท่ีมีลกัษณะ heterozygous 
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Figure 1  Scheme of development of BC4F1 rice line of RathuHeenati/ 
KDML105 and Chai Nat 1 carrying Bph3 resistant gene against 
brown planthopper by marker assisted selection and phynotypic 
screening 

การพฒันาสายพนัธ์ุข้าวปรับปรุง ราตูฮีเนต/ิขาวดอกมะลิ 105 และพนัธ์ุชัยนาท 1 รุ่น BC4F1 ที่มียีน
ต้านทานเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลแบบ Bph3 โดยเทคนิคการคัดเลือกด้วยดีเอน็เอเคร่ืองหมาย 
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ผลการทดลอง 
 

ข้าวลกูผสม F1 ท่ีเกิดจากสายพนัธุ์พ่อคือข้าว
สายพนัธุ์ปรับปรุง ราตฮีูเนติ/ขาวดอกมะลิ 105 กบัสาย
พนัธุ์แม่ คือ ข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 มีจํานวนทัง้สิน้ 35 เมล็ด 
ซึ่งทัง้หมดได้รับการคัดเลือกลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
โดยใช้ ข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 เป็นเกณฑ์ ได้ต้นข้าวสายพนัธุ์
ปรับปรุง จํานวน 35 ต้น สําหรับใช้เป็นข้าวผู้ ให้ (donor) 
เพ่ือใช้ในการผสมกลบั กบัข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 ในการผลิต
ข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง BC1F1 

ผลการผสมกลับครัง้ท่ีหนึ่ง ได้ข้าวสายพันธุ์
ปรับปรุง BC1F1 จํานวนทัง้สิน้ 72 เมล็ดแต่สามารถเพาะ
เมล็ดและงอกเป็นต้นกล้าได้ 17 เมล็ด และผลการ
ตรวจสอบลักษณะทางพันธุกรรมของต้นกล้าทัง้ 17 ต้น 
โดยวิธี MAS ด้วยโมเลกุลเคร่ืองหมาย RM 170 และ 
RM190 พบ จํานวนต้นข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง BC1F1 ท่ี
แสดงผลของแถบชิน้ส่วนดีเอ็นเอแบบ heterozygous จาก
โมเลกุลเคร่ืองหมายทัง้สองชนิดในสดัส่วนท่ีใกล้เคียงกัน
มาก คือเท่ากบั 9:7 ต้น อย่างไรก็ตาม มีต้นกล้าท่ีแสดงผล
ของแถบชิน้ส่วนดีเอ็นเอจากโมเลกุลเคร่ืองหมายทัง้สอง
ชนิดสอดคล้องกนัจํานวน 7 ต้น คิดเป็นร้อยละ 41.2 หรือ
คิดเป็นสดัสว่น เท่ากบั 7:10 (ตารางที่ 1) และจากผลการ
ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของข้าวลูกผสม 
BC1F1 ท่ีได้รับการคดัเลือกด้วยลกัษณะทางพนัธุกรรม ทัง้ 
7 ต้น นัน้พบว่า มีข้าวเพียง 3 ต้น เท่านัน้ท่ีแสดงลกัษณะ
ทางสณัฐานวิทยาสอดคล้องกบัข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 ท่ีต้องการ 
และนํามาใช้ในการผสมกลบัครัง้ท่ี 2 กบัข้าวผู้ รับ คือพนัธุ์
ชยันาท 1 ได้เมล็ดข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง BC2F1 จํานวน 103 
เมลด็ ซึง่เจริญเป็นต้นกล้าสมบรูณ์ได้จํานวน 101 ต้น  

เม่ือทําการตรวจสอบลกัษณะทางพนัธุกรรมของ
ข้าวจํานวนทัง้หมดดงักล่าวด้วย วิธี MAS โดยใช้ โมเลกลุ
เคร่ืองหมายชดุเดิม RM170 และ RM190 พบว่า จํานวน
ต้นข้าวสายพันธุ์ปรับปรุง BC2F1 ท่ีแสดงผลของแถบ
ชิ น้ส่ วนดี เอ็ น เอแบบ  heterozygous จากโมเลกุ ล
เคร่ืองหมายทัง้สองชนิดในสดัส่วนท่ีใกล้เคียงกันมาก คือ
เทา่กบั 42:40 ตามลําดบั (ตารางที่ 1) โดยมีจํานวนต้นกล้า
ท่ีแสดงผลของลักษณะทางพันธุกรรมเป็น heterozygote 
ทัง้ RM170 และ RM190 เท่ากบั 38 ต้น คิดเป็นร้อยละ 

37.6 หรือ เป็นสดัส่วน 38:63 และจากผลการตรวจสอบ
ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของข้าวลกูผสม BC2F1 ท่ีได้รับ
การคดัเลือกทัง้ 38 ต้น พบว่ามีต้นข้าวเพียง 19 ต้น เท่านัน้
ท่ีแสดงลกัษณะทางสณัฐานวิทยาสอดคล้องกบัข้าวพนัธุ์
ชยันาท 1 และนํามาใช้ในการผสมกลบัครัง้ท่ี 3 กบัข้าว
พนัธุ์ผู้ รับ คือชัยนาท 1 ได้เมล็ดข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง 
BC3F1 จํานวน 430 เมลด็ ซึง่เจริญเป็นต้นกล้าท่ีสมบรูณ์
และเหมาะสมสําหรับใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์เพียง 89 ต้น  

ผลการตรวจสอบลกัษณะทางพนัธุกรรม โดยใช้
โมเลกลุเคร่ืองหมายชดุเดิม RM170 และ RM190 พบว่า 
จํานวนต้นข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง BC3F1 ท่ีแสดงผลของ
แถบชิน้ส่วนดีเอ็นเอแบบ heterozygous จากโมเลกุล
เคร่ืองหมายทัง้สองชนิดในสดัส่วนท่ีแตกต่างกันมาก คือ
เทา่กบั 43:29 ตามลําดบั (ตารางที่ 1) โดยมีจํานวนต้นกล้า
ท่ีแสดงผลของลักษณะทางพันธุกรรมเป็น heterozygote 
ทัง้ RM170 และ RM190 สอดคล้องกนัมีจํานวน 26 ต้น 
คิดเป็นร้อยละ 29.2 หรือ คิดเป็นสัดส่วน 26:63 เม่ือ
ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของข้าวลูกผสม 
BC3F1 ทัง้ 26 ต้นพบว่า มีข้าวเพียง 17 ต้น เท่านัน้ท่ีแสดง
ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาสอดคล้องกบัข้าวพนัธุ์ชยันาท 
1 ท่ีต้องการ และในการผสมกลบัครัง้ท่ี 4 ของข้าวสายพนัธุ์
ปรับปรุง BC3F1 ดงักล่าวกบัข้าวพนัธุ์ผู้ รับ คือ ชยันาท 1 ได้
เมลด็ข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง BC4F1 จํานวน 432 เมลด็ซึง่เจริญ
เป็นต้นกล้าได้ทัง้หมด อย่างไรก็ตาม มีต้นกล้าท่ีสมบรูณ์และ
เหมาะสมสําหรับใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์เพียง 127 ต้น 

ผลตรวจสอบลกัษณะทางพันธุกรรม โดยใช้ 
โมเลกลุเคร่ืองหมายชดุเดิม RM170 และ RM190 พบว่า 
จํานวนต้นข้าวสายพนัธุ์ปรับปรุง BC4F1 ท่ีแสดงผลของ
แถบชิน้ส่วนดีเอ็นเอแบบ heterozygous จากโมเลกุล
เคร่ืองหมายทัง้สองชนิดในสดัส่วนท่ีแตกต่างกันมาก คือ
เทา่กบั 52:32 ตามลําดบั (ตารางที่ 1) โดยมีจํานวนต้นกล้า
ท่ีแสดงผลของลักษณะทางพันธุกรรมเป็น heterozygote 
ทัง้ RM170 และ RM190 สอดคล้องกนัมีจํานวน 29 ต้น 
คิดเป็นร้อยละ 29.2 หรือ คิดเป็นสัดส่วน 29:98 เม่ือ
ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของข้าวลูกผสม 
BC4F1 ทัง้ 29 ต้นพบว่า มีข้าวเพียง 20 ต้น เท่านัน้ท่ีแสดง
ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาสอดคล้องกบัข้าวพนัธุ์ชยันาท 
1 ท่ีต้องการ 

วารสารเกษตร 25(2): 135-143 (2552) 

 



 

 141 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิจารณ์ 
 

ตามทฤษฎีของเมนเดล ยีน Bph3 เป็นยีนเด่น 
การถ่ายทอดของยีนเพียงยีนเดียวจากลกูผสม F1 ซึ่งมี
ลกัษณะทางพนัธุกรรมแบบพนัทาง คือ Aa ไปสู่รุ่นลกู
ด้วยการผสมกลับกับรุ่นแม่หรือพ่อ (parent) ซึ่งมี
ลกัษณะทางพนัธุกรรมแบบ aa นัน้ ลกูท่ีได้ประกอบด้วย 
Aa และ aa ในสดัสว่น 50: 50 (Griffiths et al., 1996) แต่
ในการสร้างลกูผสมทัง้ 4 ครัง้กลบัพบว่าสดัส่วนของ 
heterozygous ท่ีได้ใน BC1F1, BC2F1, BC3F1 และ 
BC4F1 เท่ากบั 41.2, 37.6, 29.2และ 29.98 ซึง่ไม่เป็นไป
ตามกฏเกณฑ์ของเมลเดล ทัง้นีเ้ป็นผลจากกลไกการ
สร้างความหลากหลายทางชีวภาพของสิ่งท่ีมีชีวิตโดย
การแลกเปลี่ยนชิน้ส่วนของโครโมโซม (crossing over) 
ในขัน้ตอนของกระบวนการสร้างเซลสืบพนัธุ์โดยการแบ่ง
เซลแบบ ไมโอซิส การแลกเปลี่ยนชิน้ส่วนของโครโมโซม
ดงักล่าวทําให้เกิดการสบัเปล่ียนของยีนต้านทาน Bph3 
และโมเลกุลเคร่ืองหมายทัง้ 2 ชนิด ทัง้ชิน้ส่วนหรือ
บางสว่นขึน้          โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในกรณีของโมเลกลุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เคร่ืองหมายทัง้สองชนิด ซึ่งแม้ตัง้อยู่บนโครโมโซม
เดียวกนั แต่เป็นโมเลกุลเคร่ืองหมายแบบ linkage ท่ีมี
ตําแหน่งท่ีตัง้อยู่ใกล้หรือติดกบัยีนเป้าหมาย จึงทําให้มี
ระยะห่างเพียงพอท่ีสามารถเกิดการสบัเปล่ียนชิน้ส่วน
ของโครโมโซมขึน้ได้ (สรุเดช และคณะ, 2548) ดงันัน้เม่ือ
ทําการผสมพนัธุ์ข้าวเพ่ือสร้างลกูผสมแบบผสมกลบั ต้น
ข้าวลกูผสมท่ีได้จงึมีโมเลกลุเคร่ืองหมายทัง้สองพร้อมกนั
น้อยกวา่ร้อยละ 50 ได้  

การผสมกลับนัน้มีผลต่อสัดส่วนของยีนรวม
ของลูกผสมท่ีได้รับ โดยลูกผสมท่ีเกิดขึน้มีสัดส่วนของ
สารพันธุกรรมของแม่เพิ่มขึน้ในขณะที่สัดส่วนของสาร
พนัธุกรรมจากพ่อลดลงตามลําดบัตามจํานวนครัง้ท่ีทํา
การผสมกลบั ดังนัน้หากต้องการลักษณะเด่นโดยรวม
ของสายพันธุ์ ท่ี ต้องการมากๆ ต้องใช้สายพันธุ์หลัก 
(parent) ท่ีเป็นแมแ่ละใช้ลกูผสมท่ีมียีนท่ีต้องการเป็นพ่อ 
โดยทัว่ไป ลกูผสมท่ีเกิดขึน้จากการผสมแต่ละครัง้ต้องมี
สารพนัธุกรรมโดยรวมจากพ่อและแม่แหล่งละคร่ึงเสมอ 
ดงันัน้จากลกูผสม F1 ซึง่มีสารพนัธุกรรมโดยรวมของพ่อ
เท่ากบัร้อยละ 50 ด้วยวิธีการผสมกลบัข้าวต้นลกูผสมท่ี

Table 1  Number of seeds obtained, survived seedlings and heterozygous plants detected by RM 170 
and RM190 SSR markers in four backcross generations of cross derived from Rathu 
Heenati/KDML 105 (as donor) and Chai Nat 1 (as recurrent) parents 

generation Total 
number 
of seeds 
collected 

Total 
number of 
seedling 
survived 

Total number of heterozygotes  
as detected by 

Observed 
number of 

Heterozygous: 
homozygous 

Chi-
square 
value1/ 

Selected 
Heterozygotes 
at both RM107 

& RM109 
based on Chai 

Nat 1 
phenotype 

RM170 RM190 RM170&RM190    
BC1F1  72  17  9  7  7 7:10 0.53*  3 
BC2F1 103 101 42 40 38 38:63 6.19* 19 
BC3F1 430 89 43 29 26 26:63 15.38* 17 
BC4F1 432 127 52 32 29 29:98 37.49* 20 

1/Chi-square test on heterozygous:homozygous ratio between observed value and expected value, based on Mendel’s theory 

*significant difference (P-value ≤ 0.05) 
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เกิดขึน้ในการผสมกลับครัง้ท่ีหนึ่งจึงมีสัดส่วนของสาร
พนัธุกรรมโดยรวมของพ่อคงเหลือคิดเป็นร้อยละ 25 และ
ลดลงเป็นร้อยละ 12.5, 6.25 และ 3.125 ในลกูผสมท่ีเกิด
จากการผสมกลบัในลกัษณะดงักล่าวในครัง้ท่ี สอง สาม 
ส่ี ตามลําดบั ส่งผลทําให้ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของ
ลูกผสมท่ีเกิดขึน้มีความเหมือนกับแม่มากขึน้เร่ือย ๆ 
(Allard, 1960) และในขณะเดียวกนัยีนท่ีต้องการก็ยงัคง
อยูใ่นพนัธุกรรมของลกูผสมในแต่ละรุ่น เน่ืองจากมีกลไก
การตรวจสอบและคดัเลือกลกูผสมท่ีได้รับในแต่ละครัง้
โดยการใช้ MAS ซึ่งมีความละเอียดถึงระดบัของสาย
พนัธุกรรม (McCouch et al.,1997) ในการผสมกลบัของ
ข้าวลกูผสมในการศกึษาครัง้นีดํ้าเนินการ 4 ครัง้ ลกูผสม
ท่ีได้รับ จงึมีสดัสว่นของสารพนัธุกรรมโดยรวมทางทฤษฎี
ของข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 เท่ากบั รัอยละ 96.875 ร่วมกบั
การคดัเลือกลกัษณะทางสณัฐานวิทยาทําให้ได้ลกูผสมท่ี
มีคุณลักษณะใกล้เคียงกับชัยนาท 1 มาก และใน
ขณะเดียวกนัยงัคงมียีน Bph3 ในพนัธุกรรมซึ่งยืนยนั
โดยผลการคดัเลือกด้วยวิธี MAS 
 

สรุป 
 

การพัฒนาสายพันธุ์ ข้าวปรับปรุง ราตูฮีเนติ/
ขาวดอกมะลิ 105 และพนัธุ์ชยันาท 1 รุ่น BC4F1 ท่ีมียีน
ต้านทานเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลแบบ Bph3 โดยการผสม
กลบักบัข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 จํานวน 4 ครัง้ โดยในแต่ละ
ครัง้ให้ลูกผสมท่ีได้เป็นสายพันธุ์พ่อหรือผู้ ให้ และพันธุ์
ชยันาท 1 เป็นสายพนัธุ์แม่ หรือผู้ รับ และใช้เทคนิคดีเอ็น
เอเคร่ืองหมายแบบ MAS ติดตามการถ่ายทอดของยีน 
Bph3 ร่วมกบัลกัษณะทางสณัฐานวิทยาเพื่อคดัเลือก
ลกูผสมท่ีมีคณุลกัษณะของข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 ได้ข้าว
ลกูผสมท่ีมีคณุลกัษณะตรงตามต้องการจํานวน 26 ต้น 
เพ่ือใช้ในการสร้างสายพันธุ์ ท่ีมีลักษณะของยีน Bph3 
แบบ homozygous สําหรับดําเนินการทดสอบความ
ต้านทานเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาล (trait validation) และ 
gene scan รวมทัง้การทดสอบในสภาพแปลงทดลอง
และแปลงเกษตรกรตอ่ไป 
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