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การแพรระบาดของขาววัชพชืโดยการปนเปอนไปกับเมล็ดพันธุขาวนัน้ ไดกอใหเกดิปญหา

รุนแรงในปจจบัุน สาเหตุเนื่องจากขาววชัพืชมีการปรับตัวและสามารถเลียนแบบลักษณะทาง
สัณฐานของขาวปลูกที่ข้ึนรวมกันไดดี ทาํใหการจาํแนกดวยสายตาไมสามารถทําได การทดลองนี้
ไดพัฒนาวิธกีารตรวจสอบการปนเปอนของขาววัชพชืในเมล็ดพันธุขาวโดยใชความแตกตางของ 
coleoptiles รวมกับเทคนิคทางชีวโมเลกลุโดยใชเคร่ืองหมายโมเลกุล SSRs  สุมเก็บตัวอยาง
ประชากรขาววัชพืชชนิดขาวดีด เปลือกเมล็ดสีฟาง ไมมีหางที่ปลายเมล็ด เยื่อหุมเมล็ดสีขาวเหมือน
ขาวปลูก แตเมล็ดรวงทัง้หมด จากแปลงที่มกีารระบาดในแหลงปลูกขาวภาคกลาง ภาคเหนือ
ตอนลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จํานวนทั้งหมด 20 ประชากร  เบ้ืองตนนําเมล็ดไปเพาะ
ทดสอบการเจริญเติบโตของตนออนเปรียบเทียบกับขาวปลูกพนัธุสุพรรณบุรี1และชัยนาท1 
หลังจากนั้นยายปลูกเพื่อเกบ็ตัวอยางใบสําหรับวเิคราะหดีเอ็นเอ เปรียบเทียบกับขาวปาสามัญ 1 
ประชากรและขาวปลูก 6 พนัธุ ไดแก สุพรรณบุรี1 ชัยนาท1 ปทุมธาน1ี  พษิณุโลก2 ขาวดอกมะลิ
105 และ กข6 ผลการตรวจสอบการเจริญเติบโตของตนออนพบวาขาววชัพืชทุกประชากรมีความ
ยาวตนออนเฉล่ียมากกวาขาวปลูกพนัธุสุพรรณบุรี 1 แตมี 3 ประชากร (15%)ไมแตกตางจากขาว
ปลูกพนัธุชัยนาท 1 สวนการตรวจสอบขาววัชพืช 20 ประชากร จํานวน 386 ตน โดยใชเคร่ืองหมาย
โมเลกุล SSRs  พบไพรเมอร 7 ตัว ที่สามารถจําแนกความแตกตางระหวางขาวปาและขาวปลูกที่ใช
เปนพนัธุตรวจสอบ ไดแก RM1 RM206 RM225  RM280 RM341 RM481 และ RM588 ความ
แมนยําในการตรวจสอบการปนเปอนของขาววชัพืชนัน้ ข้ึนอยูกับจาํนวนไพรเมอรที่ใช และเมื่อใช
ไพรเมอรรวมกนัทัง้ 7 ตัวสามารถตรวจสอบการปนเปอนของขาววัชพืชไดทั้งหมดทุกตน 100% 
สําหรับผลการวิเคราะหโครงสรางทางพนัธกุรรมพบวาขาววัชพืชมพีันธกุรรมของขาวปลูกหลายๆ  

รหัสการทดลอง 09-01-49-02-04-01-01-51   
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พันธุรวมอยูในตนเดียวกันหรือมีพันธุกรรมขาวปารวมกับขาวปลูก ขาววัชพืชที่เก็บตัวอยางจากภาค 
กลางและภาคเหนือตอนลางถูกจัดอยูในกลุมเดียวกนักบัขาวปลูกพันธุสุพรรณบุรี 1 ชัยนาท 1 และ
พิษณุโลก 2 ขณะที่ขาววัชพืชที่เก็บตัวอยางมาจากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือถูกจดัใหอยูในกลุม
เดียวกับขาวปลูกพนัธุขาวดอกมะลิ 105 กข 6 และปทมุธานี 1 โดยสรุปวิธีการนี้สามารถนาํไปใชใน
การตรวจสอบการปนเปอนของขาววัชพืชชนิดที่มีลักษณะภายนอกเหมือนขาวปลูกทกุประการได
อยางถูกตองและแมนยาํ 

คํานํา 
ประเทศไทยเปนสวนหนึง่ของความหลากหลายทางพันธุกรรมของขาวปลูก จงึมกัพบขาวที่

เปนเครือญาติ (relative races) ข้ึนอยูรวมดวย ประกอบดวย ขาวปลูก(Oryza sativa L.) ขาววัชพืช 
Oryza sativa f. spontanea) และขาวปาสามัญ (O. rufipogon Griff.) ที่เปนบรรพบุรุษ ขาวทั้งสาม
ชนิดมีควมใกลชิดทางพนัธกุรรมมากเนื่องจากมีจํานวนโครโมโซม 2n=24 และมีชุดจีโนมเปนชนิด AA 
เหมือนกนั (Vaughan and Morishima, 2003) ทําใหผสมขามกนัและเกิดการปนเปอนยนีระหวางกนั
ไดในสภาพธรรมชาติ (Oka, 1988)  โดยปกติ การผสมขามเกิดข้ึนไดเปนทิศทางเดียว คือจากเกสรตัว
ผูของขาวปลูกที่เปนพืชผสมตัวเอง ปลิวไปตกบนเกสรตัวเมียของขาวปาที่เปนพชืผสมขาม 
(Morishima et al., 1980; Morishima, 1988; Song et al., 2003) เกิดเปนลูกผสมที่เปน spontanea 
form หรือ ขาววัชพืช (weedy rice)   

ในปพ.ศ. 2544 พบการระบาดรุนแรงของขาววัชพืชชนิดขาวหาง เปนคร้ังแรกของประเทศ
ไทย ที่ตําบลเขาสามสิบหาบ อําเภอทามะกา จังหวัดกาญจนบุรี  และสองปตอมาพบการระบาดของ
ขาววัชพืช ชนดิขาวดีด ที่อําเภอลาดหลุมแกว จงัหวัดปทุมธาน ี พื้นทีก่ารระบาดเพิม่ข้ึนอยางรวดเร็ว
ในระยะเวลาเพียง 3 ป  โดยเร่ิมจาก 5 หมื่นไรในปพ.ศ. 2547  กลายเปน 2 ลานไรในปพ.ศ. 2550 
ปจจุบัน พบระบาดทัว่ไปในเขตภาคกลางจนถึงเหนอืตอนลาง  และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ รวม 26 
จังหวัด (จรรยา,2547ก ; จรรยา,2547ข; จรรยา และศันสนยี, 2548; จรรยา, 2552; Maneechote et 
al., 2004)  ขาววชัพืชถูกจําแนกได 3 ชนดิตามความแตกตางทางลักษณะภายนอก คือ ขาวหาง ขาว
ดีด และขาวแดง  ชนิดทีเ่ปนปญหารายแรงคือ ขาวหางและขาวดีด เพราะเจริญเติบโตไดรวดเร็วใน
ระยะแรก และสูงขมขาวปลูกในระยะแตกกอ  ออกดอกกอนขาวปลูก แตชาวนาไมสามารถเก็บเกี่ยว
ไดเพราะเมล็ดรวงหมด ทําใหผลผลิตขาวลดลงไดต้ังแต 10-100% (จรรยา, 2552) และทําใหชาวนา
สูญเสียผลกําไรไรละ1,500-4,400 บาท (อริยา, 2547)  
 สาเหตุสําคัญประการหนึ่งทีท่ําใหเกิดการแพรระบาดของขาววัชพชื คือ ปนเปอนไปกับเมล็ด
พันธุขาว เนือ่งจากเกษตรกรทํานาปละ 2-3 คร้ัง จึงไมสามารถเก็บเมล็ดพนัธุไวใชในฤดูตอไปได 
จําเปนตองซื้อเมล็ดพันธุใหมทกุฤดู จงึมโีอกาสสูงที่จะไดเมล็ดพันธุทีม่ีการปนเปอนของขาววชัพืช ใน
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เบ้ืองตน การตรวจสอบการปนเปอนของขาววัชพืชดวยสายตานัน้ทําไดโดยใชลักษณะภายนอกที่
ตางกนั เชนความยาวเมล็ด สีเปลือกเมล็ด และ สีเยื่อหุมเมล็ด  แตวิธีนี ้เร่ิมมปีญหา เมื่อขาววชัพืชเร่ิม
มีการปรับตัวจนลักษณะดังกลาวเหมือนกับขาวปลูก เชนมีความยาวเมล็ดใกลเคียงกบัเมล็ดขาวปลูก สี
เปลือกเปล่ียนจากสีน้ําตาลแดงเปนสีฟาง และเยื่อหุมเมล็ดเปล่ียนจากสีแดงเปนสีขาวเหมือนขาวปลูก  
 Wague (1992) ไดทดลองเพาะเมล็ดขาววัชพืช 2 ประชากรเปรียบเทียบกับขาวปลูก 2 พนัธุ 
พบวาตนออนขาววัชพืชทั้ง 2 ประชากรเจริญเติบโตไดดีกวาและมีความยาวของ coleoptiles มากกวา
ขาวปลูก จากการทาํงานรวมับเกษตรกรในพื้นที่ระบาดของขาววัชพชื ไดพบวา ขาววัชพืชมีการ
เจริญเติบโตของตนออนที่เร็วกวาขาวปลูก ถึงแมวาเมล็ดขาววัชพืชจะงอกมาจากใตดิน ในขณะทีข่าว
ปลูกงอกอยูบนผิวดิน (จรรยา, 2552) ดังนัน้ความยาวของ coleoptiles ของตนออนขาววัชพืชนัน้ อาจ
เปนลักษณะหนึ่งที่สามารถนาํมาใชจาํแนกเมล็ดขาววชัพชืออกจากขาวปลูกได 
     จรรยา และ คณะ (2549) รายงานวา หลังจากเกษตรกรใชวิธีการกําจัดขาววัชพืชแบบ
ผสมผสานอยางตอเนื่องมานาน 4 ฤดูปลูก จนกระทั่งไมสามารถจําแนกการปนเปอนของเมล็ดขาววชัพืช
ในพนัธุขาวสุพรรณบุรี 1 ไดดวยสายตา  จึงตองใชวธิีการตรวจสอบดีเอ็นเอ โดยใชเคร่ืองหมายโมเลกุล 
RM1 จึงสามารถตรวจพบการปนเปอนของขาววัชพชืในเมล็ดพันธุขาวประมาณ 3% อยางไรก็ตาม ขาว
วัชพืชที่ระบาดอยูในประเทศไทยมีความหลากหลายทางพันธุกรรมสูงมาก จึงจาํเปนตองมกีารคัดเลือกหา
วิธีการตรวจสอบที่แมนยําและครอบคลุมประชากรขาววัชพืชไดอยางกวางขวาง ดังนัน้ การใชวิธีการ
ตรวจสอบหลายวธิีรวมกนั นาจะทําใหประสิทธิภาพในการจําแนกการปนเปอนของขาววชัพืช มีความ
แมนยําและถกูตองมากข้ึน 

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาวิธีการตรวจสอบที่มีประสิทธภิาพ และแมนยํา สําหรับใชการ
จําแนกการปนเปอนของขาววัชพืชในเมล็ดพันธุขาว 

วิธีดําเนินการ 
ในชวงระหวางเดือนตุลาคม 2550 ถงึเดือนมีนาคม 2551 ออกสํารวจแปลงนาเกษตรกรที่มี

การระบาดของขาววัชพชืในแหลงปลูกขาวภาคกลาง ภาคเหนือตอนลาง และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเลือกขาววัชพชืชนิดขาวดีด ซึ่งมีลักษณะภายนอกใกลเคียงกับขาวปลูก
มากที่สุด คือมีทรงกอต้ังตรง จํานวนเมล็ดตอรวงมาก การติดเมล็ดดี เปลือกเมล็ดสีฟางหรือน้าํตาล
ออน ปลายเมล็ดไมมีหาง แตเมล็ดรวงกอนขาวปลูก พรอมทัง้บันทึกชื่อพันธุขาวที่เกษตรกรนยิม
ปลูกในแหลงตางๆ เพื่อใชเปนขอมูลในการคัดเลือกพันธุขาวสําหรับใชเปนพันธุเปรียบเทยีบ 
อุปกรณ 

พันธกุรรมขาวที่ใชในการทดลอง ม ีดังนี ้
 1. ขาววัชพืช สุมเก็บตัวอยางขาววัชพชื (weedy rice, Oryza sativa f spontanea)ชนดิขาวดีด 
ที่ระบาดในแหลงปลูกขาวในภาคเหนือตอนลาง (จงัหวัดพิษณุโลก และพิจิตร) ภาคตะวันออกเฉียง 
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เหนือ (จังหวัดกาฬสินธุ และอุบลราชธานี) และภาคกลาง (จังหวัดลพบุรี สระบุรี อยุธยา นครปฐม 
และปทุมธานี) จํานวน 20 ประชากร โดยทกุประชากรนั้น มีเยื่อหุมเมล็ดสีขาวเหมือนขาวปลูก แต
เมล็ดรวงทั้งหมดเม่ือสุกแก (ตารางที ่1)    
2. ขาวพนัธุเปรียบเทียบ  ใชพันธุคัดของขาวปลูก 6 พันธุ (O. sativa L.) จาก กรมการขาวไดแก 
พันธุ สุพรรณบุรี 1 (SPR1) ชัยนาท 1 (CNT1) ปทุมธานี 1 (PTT1) พษิณุโลก 2 (PSL2) ขาวดอก
มะลิ 105 (KDML105) และ กข 6 (RD6) และขาวปาสามัญ (O. rufipogon Griff.) จากจงัหวัด
ปราจีนบุรี (PC) 1 ประชากรเปนพนัธุมาตรฐานเปรียบเทียบ 
วิธีการ 

นําประชากรขาววชัพืชทั้ง 20 ประชากร มาทดสอบลักษณะเปรียบเทยีบกับพนัธุมาตรฐาน  
 7 พนัธุ โดยแบงเปน 3 การทดลอง โดยการวัดการเจริญเติบโตของตนออน ลักษณะทางสัณฐาน 
และการประเมินในระดับดีเอ็นเอ มีรายละเอียดดังนี ้
การทดลองที ่1  ความแตกตางดานการเจริญเติบโตของตนออน  

สุมเมล็ดขาววชัพืชและขาวปลูก ตัวอยางละ 50 เมล็ด นํามาเพาะบนกระดาษกรองชุบน้าํ
ใน Petri dishes 48 ชั่วโมง จากนั้นเลือกเมล็ดที่เร่ิมงอกตัวอยางละ 10 เมล็ด ยายปลกูในกลอง
พลาสติกขนาด 17 x 25 x 10 ซม3 บรรจุวุนที่มีความเขมขน 5 % w/v จํานวน 450 มิลลิลิตร ใน 1 
กลองวางตัวอยางเมล็ดขาวเปนแถวไดจํานวน 15 ตัวอยาง มีระยะหางระหวางแถว 1 ซม และระยะ
ระหวางเมล็ด 0.5 ซม แตละกลองจะรวมขาวปลูกพนัธุเปรียบเทียบ (check genotypes) จํานวน 2 
พันธุ คือพันธุสุพรรณบุรี 1 (SPR1)  และชัยนาท 1 (CNT1) ปลูกทดสอบรวมดวย ดังนัน้แตละกลอง
จะปลูกขาววัชพืช 13 แถวและขาวปลูก 2 แถว วางแผนการทดลองแบบ RCB โดยปลูกทดสอบ 3 
ซ้ําในแตละประชากร หลังจากนั้น ใชอะลูมิเนยีมฟอลยดหุมกลองใหมิดชิด เพือ่ปองกันไมใหตน
ออนไดรับแสง  

หลังเพาะเมล็ดที่เร่ิมงอก 5 วัน วัดความยาวของตนออน (จากเมล็ดถึงปลาย coleoptile) 
ทุกตน และวิเคราะหความแตกตางระหวางตัวอยางโดยใชวิธกีารวเิคราะหความแปรปรวน 
(Analysis of Variance) แบบ One-Way Classification เปรียบเทียบความแตกตางระหวางขาว
วัชพืชกับขาวปลูกพนัธุตรวจสอบโดยใชวธิี Least Significant Difference (LSD)  
การทดลองที ่2  ประเมนิความแตกตางของลักษณะทางสัณฐานวทิยา 
 หลังจากวัดความยาวของตนออนของแตละประชากรในการทดลองที ่ 1 แลว จึงยายตน
ออนจํานวน 20-30 ตนตอประชากร ปลูกในกระถางพลาสติกบรรจุดินขนาดเสนผาศูนยกลาง 12 
นิ้ว วางไวในเรือนทดลอง  เมือ่ขาวมีอายุประมาณ 30 วัน จึงเก็บตัวอยางใบของแตละตน เพื่อนําไป
วิเคราะหในระดับดีเอ็นเอในการทดลองที ่3 
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 เมื่อถงึระยะออกรวง บันทกึลักษณะทรงกอ สีตามสวนตางของใบและดอก รูปรางล้ินใบ 
ขนาดของเกสรตัวผูและการมีหางที่ปลายเมล็ด ตามวธิกีารของ สงกรานตและคณะ, 2538 และ
Chitrakorn (1995)  
การทดลองที ่3  ตรวจสอบความแตกตางทางพันธุกรรมของขาววชัพืชออกจากขาวปลูกโดยใช
เคร่ืองหมายโมเลกุล 

เก็บตัวอยางใบแยกตนๆ ละ 2-3 ใบ ประชากรละ 20-25 ตน พับใสถงุกระดาษเก็บตัวอยาง 
ทําใหตัวอยางใบขาวแหง โดยนําถุงเก็บตัวอยางที่บรรจตัุวอยางใบขาวใสในภาชนะปดที่มี silica 
gel เปนสารดูดความชืน้ หลังจากแหงแลวเก็บตัวอยางใบในถุงปดผนกึและเก็บรักษาไวในตูควบคุม
อุณหภูม ิ-20 องศาเซลเซยีส (0C) เพื่อใชสําหรับข้ันตอนการสกัดดีเอ็นเอ 

โดยบดตัวอยางใบที่แหงแลวใหละเอียดในไนโตรเจนเหลว กอนนาํไปสกัดดีเอ็นเอโดยวิธ ี
CTAB (Panaud et al., 1996) โดยมีข้ันตอนดังนี ้
การสกัดดีเอ็นเอ 
 นําตัวอยางใบที่บดจนละเอียดแลวบรรจุ eppendorf tube จากนัน้ใส extraction buffer 
ซึ่งประกอบดวย deionized water, 4% CTAB, 100 mM Tris-HCl (pH 8), 20mM EDTA (pH 8), 

1.4 M NaCl และ 0.4%  -mercaptoethanol จากนั้น จึงนาํดีเอ็นเอที่สกัดไดมาละลายดวย TE 
buffer เพื่อตรวจสอบคุณภาพและปริมาณดีเอ็นเอดวย agarose gel electrophoresis 1.2% เก็บ
สารละลายดีเอ็นเอไวที่อุณหภูมิ -20 0C 
การทาํปฏิกิริยา PCR (Polymerase Chain Reaction)  

นําดีเอ็นเอที่สกัดไดมาเพิ่มปริมาณดวยปฏิกิริยา PCR (Panaud et al., 1996) โดยใช 
microsatellite หรือ Simple Sequence Repeats (SSRs) primers เติมสารผสมปริมาตร 20 
ไมโครลิตร (μl) ตอ 1 หลอด ซึ่งประกอบไปดวย deionized water 16 μl, 10X buffer 2 μl, 50 
mMMgCl2 1 μl, 25 mMdNTP 0.16 μl, primer 0.2 μl, 5 unit Taq DNA Polymerases 0.1 μl, 
DNA template 1 μl ลงในหลอด eppendorf tube ขนาด 2 มิลลิลิตร (ml) นาํเขาเคร่ือง PCR  
การวิเคราะหลายพมิพดีเอ็นเอจากปฏิกิริยา PCR 

ในเบ้ืองตน ไดทําการคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุล SSRs จํานวน 48 ตําแหนง ทีก่ระจาย
อยูบนโครโมโซมทัง้ 12 โครโมโซม ซึ่งคาดวาจะสามารถจําแนกความแตกตางระหวางขาวปลูกและ
ขาวปาสามัญได โดยใชพันธุขาว 6 พันธุ คือ พันธุสุพรรณบุรี 1 (SPR1) ชัยนาท 1 (CNT1) 
ปทุมธานี 1 (PTT1) พิษณุโลก 2 (PSL2) ขาวดอกมะลิ 105 (KDML105)กข 6 (RD6)  และ และ
ขาวปาสามัญ (PC) 1 ประชากร เปนพนัธุมาตรฐานเปรียบเทียบ หลังจากนัน้คัดเลือกเคร่ืองหมาย
โมเลกุล ทีส่ามารถจําแนกความแตกตางระหวางขาวปาและขาวปลูกไดจํานวน 7 ไพรเมอร 
(primer) แลว (ตารางที ่1)  จึงนาํมาใชวิเคราะหตัวอยางขาววัชพชืทัง้ 20 ประชากร 
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ตารางที่ 1  ลําดับเบสของไพรเมอร จํานวน repeat motif คา annealing temperature(oC) และ
ตําแหนงบนโครโมโซมของไพรเมอร 7 ตัว ที่ใชในการทดลอง 

ไพร
เมอร 

Repeat 
motif 

Annealing 
temperature 

ตําแหนงบนโครโมโซม ลําดับเบสของไพรเมอร 

RM1 (GA)26 55 1 F: GCGAAAACACAATGCAAAAA 
    R: GCGTTGGTTGGACCTGAC 
RM206 (CT)21 55 11 F: CCCATGCGTTTAACTATTCT  
    R: CGTTCCATCGATCCGTATGG 
RM225 (CT)18 55 6 F: TGCCCATATGGTCTGGATG 
    R: GAAAGTGGATCAGGAAGGC 
RM280 (GA)16 55 4 F: ACACGATCCACTTTGCGC 
    R: TGTGTCTTGAGCAGCCAGG 
RM341 (CTT)20 55 2 F: CAAGAAACCTCAATCCGAGC 
    R: CTCCTCCCGATCCCAATC 
RM481 (CAA)12 55 7 F: TAGCTAGCCGATTGAATGGC 
    R: CTCCACCTCCTATGTTGTTG  
RM588 (TGC)9 55 6 F: TTGCTCTGCCTCACTCTTG 
    R: AACGAGCCAACGAAGCAG 
F= Forward Primer  R = Reverse Primer 

นําผลิตภัณฑที่ไดจากการทาํ PCR ไปตรวจสอบดวย 10% polyacrylamide gel 
electrophoresis นําแผนเจลที่ไดยอมดวยสาร Ethidium bromide เพื่อนาํไปดูการเกิดลายพิมพดี
เอ็นเอภายใตแสงยูวีของเคร่ือง UV transilluminator แลวบันทึกภาพดวยกลองดิจติอล เพื่อนาํไป
วิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอ โดยการตรวจนับแถบทีป่รากฏในนํ้าหนักโมเลกุล (molecular weight) 
เดียวกนั ถาหากมีแถบใหคะแนนเปน 1 และไมมีแถบใหคะแนนเปน 0 แลวนํามาวิเคราะหรวมโดย
เพิ่มไพรเมอรคร้ังละ 1ตัว เปรียบเทียบกบัขาวปลูกและขาวปาสามัญ จนครบทัง้หมด 7 ตัว  
วิเคราะหโครงสรางพนัธกุรรมของประชากรโดยใชโปรแกรม STRUCTURE (Pritchard et al., 
2000) และวิเคราะหความแตกตางระหวางประชากรโดยใช cluster analysis (Nei and Kumar, 
2000) 
เวลาและสถานที่ดําเนนิการ 
 ดําเนนิการระหวางเดือนตุลาคม 2550-กันยายน 2552 ที่เรือนทดลองกลุมวิจยัวัชพชื 
สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช  กรมวิชาการเกษตร ทีห่องปฏิบัติการของกลุมงานไวรัสวิทยา 
สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวชิาการเกษตร  และทีห่องปฏิบัติการของภาควิชาพืชไร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม จงัหวัดเชียงใหม 
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ผลและวจิารณผลการทดลอง 
การทดลองที ่1  ความแตกตางดานการเจริญเติบโตของตนออน  
 เมื่อเพาะในทีม่ืดเปนเวลา 5 วนั กอนวัดความยาว coleoptile ของแตละประชากร พบวา
ในระยะตนออน ประชากรขาววชัพืชสวนใหญ มีอัตราการเจริญเติบโตไดรวดเร็วกวาขาวพันธุปลูก  
 
ตารางที่ 2  ความยาวตนออน (%) ของขาววชัพืชทั้ง 20 ประชากร หลังจากเพาะบนวุนในสภาพ
ไมมีแสงเปนเวลานาน 5 วัน เปรียบเทียบกับขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 และ ชัยนาท 1 

ความยาวตนออน (%) เม่ือเปรียบเทียบกับ ประชากร 
 

แหลงที่มา 
 

คาเฉล่ีย   
(มม.) สุพรรณบุรี1 ชัยนาท 1 

1 พิษณุโลก 27.9 104 ns 135** 

2 พิษณุโลก 27.1 101 ns 131** 

3 พิษณุโลก 33.5 125** 161*** 

4 พิจิตร 32.2 121** 155*** 

5 พิจิตร 26.9 101 ns 130** 
6 กาฬสินธุ 36.6 137*** 176*** 
7 กาฬสินธุ 38.2 143*** 184*** 
8 กาฬสินธุ 34.7 130** 167*** 
9 กาฬสินธุ 41.5 156*** 200*** 
10 กาฬสินธุ 35.7 134** 172*** 
11 กาฬสินธุ 37.8 142*** 182*** 
12 กาฬสินธุ 33.4 125** 161*** 
13 กาฬสินธุ 37.9 142*** 183*** 
14 อุบลราชธานี 38.3 144*** 185*** 
15 อุบลราชธานี 39.5 148*** 190*** 

16 สระบุรี 31.9 120** 154*** 

17 สระบุรี 38.0 143*** 183*** 

18 พระนครศรีอยุธยา 32.6 122** 157*** 

19 นครปฐม 33.9 127** 163*** 

20 ปทุมธานี 31.8 119** 153*** 

สุพรรณบุรี 1 กรมการขาว 26.7 100 129*** 

ชัยนาท1 กรมการขาว 20.7   78*** 100 
**แตกตางจากขาวพันธุเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P < 0.01 และ *** แตกตางจากขาวพันธุ
เปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P < 0.001 เม่ือเปรียบเทียบโดยใช วิธี Least Significant Difference  
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โดยที่ขาวพนัธุสุพรรณบุรี1 และชัยนาท1 มีคาเฉลี่ยของความยาว coleoptile เทากับ 26.7 
และ 20.7 มม. ตามลําดับสวนขาววัชพืชทัง้ 20 ประชากร มีความยาว coleoptile อยูระหวาง 26.9-
41.5 มม. (ตารางที ่2)  

เปนทีน่าสังเกตวาขาววัชพืชทุกประชากรทีต่รวจสอบมี coleoptile  ยาวกวาสุพรรณบุรี1 (ภาพที ่
1) คิดเปน 100% ที่ตรวจสอบไดดวยวิธนีี้ แต มี 3 ประชากรที่มีความยาว coleoptile ไมแตกตางจากพันธุ
ชัยนาท1 หรือคิดเปน15% ทีย่ังไมสามารถตรวจสอบได อยางไรก็ตาม Hakizimana et al. (2000) พบวา
ลักษณะความยาวของ coleoptile ในขาวสาลีนัน้  บางสวนถกูควบคุมดวยสภาพแวดลอม และบางสวน
ถูกควบคุมดวยพนัธุกรรมดังนั้น วิธีการวัดความแตกตางในการเจริญเติบโตของตนออนนี ้สามารถใช
ตรวจสอบขาววัชพืชไดสวนหน่ึง จงึจําเปนตองใชวธิีอ่ืนรวมในการตรวจสอบใหไดทัง้หมด 

 
ภาพที่ 1 ตนออนของขาววชัพืช (ซาย) เปรียบเทียบกับขาวพนัธุสุพรรณบุรี 1 (ขวา) หลังจากเพาะ 
ในที่มืด เปนเวลานาน 5 วนั 
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การทดลองที ่2 ประเมินความแตกตางของลักษณะทางสัณฐาน 

 ขาววัชพืชทุกประชากรที่ศึกษามีลักษณะทางสัณฐานไมแตกตางจากขาวปลูกพันธุ
สมัยใหมทีน่ิยมปลูกกนัทัว่ไปในระบบนาหวาน ในทุกตัวอยางพบวา ทุกตนมีทรงกอต้ัง (ยกเวน
ตัวอยางที ่3 และ 12 ทีพ่บบางตนมีทรงกอแบบกึ่งแผ) มีกาบใบ แผนใบและปลองเปนสีเขียว มี
เข้ียวใบและขอตอใบสีเขียวออน ล้ินใบสีขาวมี 2 แฉก สําหรับลักษณะดอกพบวามียอดดอกและ
เกสรตัวเมียสีขาว เกสรตัวผูมีขนาดใหญประมาณคร่ึงหนึ่งของขนาดดอก ทกุดอกไมมีหางที่ปลาย 
(ไมไดแสดงขอมูล) ดังนัน้หากขาววัชพืชชนิดนี้แพรระบาดลงไปในแปลงและมีความสูงใกลเคียง
กับขาวปลูกเกษตรกรจะไมสามารถจําแนกความแตกตางออกจากขาวปลูกดวยตาเปลาไดเลย จะ
สังเกตุไดก็ในระยะสุกแกเทานั้นเมื่อเมล็ดขาววชัพืชรวงออกจากรวงทั้งหมด (ศันสนียและคณะ, 
2548; จรรยา,2552; Niruntrayakul, 2008)      

การทดลองที ่3  ตรวจสอบความแตกตางทางพันธุกรรมของขาววชัพืชโดยใชเคร่ืองหมายโมเลกุล  
จากการทดสอบเบื้องตน เพือ่จําแนกความแตกตางระหวางขาวปลูกกบัขาวปาสามญัโดยใช
เคร่ืองหมายโมเลกุล 48 ตําแหนง ไดคัดเลือกไพรเมอรจํานวน 7 ตัวไดแก RM1, RM 206, RM225, 
RM280, RM 341, RM481 และ RM588  ที่สามารถจาํแนกความแตกตางระหวางพนัธุขาวปลูกที่ใช
และระหวางขาวปลูกกับขาวปาสามัญ และเมื่อใช ตรวจสอบพันธุกรรมตัวอยางขาววัชพืช 20 
ประชากร จาํนวนทัง้หมด 386 ตน (ตารางที ่3)   

ในการทดลองคร้ังนี้ไพรเมอร RM1 มีประสิทธิภาพสูงสุดในการจําแนกความแตกตางของ
การแสดงแถบดีเอ็นเอที่มีขนาดตางกนั (อัลลีล) โดยพบวาเกิดความแตกตางระหวางพนัธุตรวจสอบ
ทั้ง 7 ประชากร (ตารางที ่4) รองลงมาไดแกไพรเมอร RM481 จําแนก 7 ประชากรไดเปน 6 กลุม 
RM586 จําแนกได 5 กลุม และที่เหลืออีก 4 ตัวจําแนกได 3 ถึง 4 กลุม เมื่อนาํไพรเมอรทั้ง 7 ตัวมา
ตรวจสอบประชากรขาววัชพชื (ภาพที ่2-8) พบวาขาววัชพืชมีความแตกตางทางพันธกุรรมทั้ง
ระหวางประชากรและระหวางตนภายในประชากร ขาววัชพืชทุกตนแตกตางจากขาวปลูกตรงที่แต
ละตนจะมพีนัธุกรรมหลายชนิดปนกันอยู (admixture) ซึง่เปนผลจากการผสมขามระหวางขาว
วัชพืชกับขาวปลูก (Niruntrayakul, 2008) 

ความแมนยาํของการตรวจสอบโดยใชเคร่ืองหมายโมเลกุลจะเพิ่มข้ึนตามจํานวนไพรเมอร
ที่ใช (ตารางที ่5)ในการทดลองคร้ังนี ้พบวา ไพรเมอร RM1เพียงตัวเดียวจะแยกตนที่มีพนัธกุรรม
ผสม (admixture)ไดเพียง75 ตนจากทัง้หมด 386 ตน คิดเปน19.4%   ที่เหลือ 311 ตนมีพนัธกุรรม
เหมือนกับขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 จํานวน 70 ตน (18.1%) มีพนัธุกรรมเหมือนขาวพันธุชัยนาท1 
จํานวน 35  ตน (9.1%) มพีนัธุกรรมเหมือนขาวพนัธุปทมุธานี1 จํานวน 35  ตน (9.1%) มี
พันธกุรรมเหมอืนขาวพันธุพษิณุโลก 2  จํานวน49  ตน (12.7%) พันธกุรรมเหมือนขาวพันธุขาวดอก
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มะลิ 105 จํานวน50  ตน (13.0%) พันธกุรรมเหมือนขาวพนัธุกข6  จํานวน35 ตน (9.1%) และ37 
ตน มีพันธุกรรมเหมือนขาวปาสามัญ คิดเปน 9.6%ของจํานวนตนทัง้หมด 386 ตนของขาววัชพืช
ทั้งหมด 20 ประชากร  เมื่อใชตรวจสอบรวมกับไพรเมอร RM206  สามารถตรวจสอบพันธกุรรมขาว
วัชพืชไดเพิม่ข้ึนเปน 71.0%  และเมื่อเพิ่มจาํนวนไพรเมอร เปน 3  4  5 และ 6 ตัวจะแยกออกได
เพิ่มเปน 90.2% 94.7% 98.5%และ 99.8% ตามลําดับ เมื่อใชจํานวนไพรเมอรในการตรวจสอบ
รวมกันทัง้ 7 ตัวพบวาสามารถจําแนกขาววชัพืชออกจากขาวปลูกไดทกุตน คิดเปน 100% (ตารางที่ 
5) พยอมและคณะ (2551) รายงานวา การจําแนกความแตกตางระหวางพันธุขาวขาวดอกมะลิ105 
และพันธุขาวปทุมธาน ี1 ในระดับดีเอ็นเอนั้น ตองใชไพรเมอรทัง้หมด 13  ตัว แตถาตองการจําแนก
ความแตกตางระหวางพันธุขาวขาวดอกมะลิ105 และพันธุขาวชัยนาท1 แลวตองใชไพรเมอร
ทั้งหมด 23  ตัว 

 เมื่อศึกษาโครงสรางทางพันธุกรรมภายในประชากรขาววัชพืชจากแตละภาค ภาคละ 2 
ประชากร  ไดแกขาววัชพืชจากภาคเหนือตอนลาง (8 = กาฬสินธุ และ 9 = อุบลราชธานี) จากภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ  (13= กาฬสินธุ และ 16 = อุบลราชธานี) และจากภาคกลาง (22 = ปทุมธานี 
และ26 =พระนครศรีอยุธยา) เปรียบเทยีบกับพนัธุขาวปลูก 6 ประชากร และขาวปาสามัญ 1 
ประชากร วิเคราะหโดยใชเคร่ืองหมายโมเลกุล SSR marker 7 ตําแหนง ตามวิธีของ Pritchard et 
al. (2000)  แสดงตัวอยางการวิเคราะหโครงสรางพันธุกรรมประชากรทั้งหมดรวมกนัโดยใช พบวา
สามารถจําแนกประชากรออกโดยอาศัยทีม่าของบรรพบรุุษตางกนั โดยแบงทีม่าได 4 กลุม แทน
ดวยแตละสี ไดแก  

1) กลุมสีแดง ประกอบดวยขาวปลูกพันธุสุพรรณบุรี 1 ชัยนาท 1 และพิษณุโลก 1  

2) กลุม สีเหลือง ประกอบดวยขาวปลูกพนัธุปทุมธาน ี1 

3) กลุมสีน้าํเงนิ ประกอบดวยขาวปลูกพนัธุขาวดอกมะลิ 105 และ กข 6 

4) กลุมสีเขียว ไดแก ขาวปาสามัญ 

 ผลการวิเคราะหพบวาในขาวปลูกพนัธุแททกุพนัธุ ทุกตนภายในประชากรจะมีโครงสราง
พันธกุรรมเหมอืนกนัหมด ในขณะที่โครงสรางพันธุกรรมของขาวปาและขาววัชพืชนั้นมีความแตกตาง
ระหวางตนภายในประชากร ในประชากรขาววชัพืช พบความแตกตางต้ังแตระดับภายในตน ระหวาง
ตนภายในประชากร ระหวางประชากร และระหวางทองที่แตละภาค (ภาพที ่9) ภายในตนพบวา
พันธกุรรมของขาววัชพืชเกิดจากการผสมขามระหวางขาวปลูกและขาวปา (มีแถบสีเขียวปนรวมกับสี
อ่ืน) และขาวปลูกกับขาววชัพืช โดยพบจากขาววัชพืชทกุประชากรที่ศึกษามีตนทีม่ีพนัธุกรรมของขาว
ปลูกมากกวาหนึง่พนัธุรวมกับขาวปาหรือบางตนมีแถบสีของขาวปลูกทั้ง 3 ชนิดรวมกันแสดงใหเหน็
ถึงการผสมกลับไปหาขาวปลูก ประชากรขาววัชพืชที่เกบ็ตัวอยางจากภาคเหนือตอนลาง (หมายเลข 
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8 9 และ 22) ไดรับการถายทอดทางพนัธุกรรมสวนใหญมาจากขาวปลูกพนัธุสุพรรณบุรี 1 หรือ
ชัยนาท 1 หรือพิษณุโลก 1 (สีแดง) สวนประชากรขาววชัพืชทีเ่ก็บตัวอยางจากภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ มักตรวจพบพันธุกรรมของขาวปลูกพนัธุขาวดอกมะลิ 105 หรือ กข 6 (สีน้ําเงิน) 
ปะปนอยูมาก  และพบพันธกุรรมชนิดขาวปลูกปทุมธาน ี1 ในตัวอยางที่ 13 16 และ 26  เปนทีน่า
สังเกตวาขาววัชพืชจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลางมีชนิดพนัธุกรรมภายในแตละตน
เปนจํานวนมากกวาตัวอยางขาววัชพืชจากภาคเหนือตอนลาง แสดงวาขาววัชพชืจากสองแหงแรก
เกิดมานานกวาขาววัชพชืจากภาคเหนือตอนลาง จงึทาํใหมีโอกาสผสมขามกับพันธุตางๆ ไดมากกวา 
ซึ่ง Langevin et al. (1990) ไดรายงานวา อัตราการผสมขามระหวางขาวปลูกและขาววัชพืช มีคาอยู
ระหวาง 1 ถงึ 52%   

 เมื่อนําประชากรทั้งหมดมาจัดกลุมโดยใช cluster analysis (Nei and Kumar, 2000)
พบวาขาววัชพืชชนิดไมมหีางนี้จะมีความใกลชิดกับขาวปลูกมากกวาขาวปา (PC) ขาววัชพืชที่พบ
แตละทองที่จะมีพนัธุกรรมใกลชิดกับขาวปลูกทีพ่บนยิมปลูกในทองที่เหลานัน้ (ภาพที่ 10) จากการ
ทดลองนี้พบวาขาววัชพชืที่เก็บตัวอยางมาจากภาคกลาง (C1-C5) และภาคเหนือตอนลาง (LN1-
LN5 ยกเวน LN4) จะถูกจัดอยูในกลุมเดียวกันกับขาวปลกูพนัธุสุพรรณบุรี 1 ชัยนาท 1 และ
พิษณุโลก 2 ขณะที่ขาววัชพชืที่เก็บตัวอยางมาจากจังหวดักาฬสินธุและอุบลราชธานใีนภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือและ LN4 จากจังหวดัพิจิตรถูกจัดใหอยูในกลุมเดียวกับขาวปลูกพนัธุขาวดอก
มะลิ 105 กข 6 และปทุมธานี 1 ดังนัน้ในการทดสอบการปนเปอนของขาววัชพชืโดยใชเคร่ืองหมาย
โมเลกุลจะตองพิจารณาถงึแหลงที่แพรระบาด พนัธุขาวที่นยิมปลูกควรนํามารวมเปนพนัธุ
ตรวจสอบดวยจึงจะสามารถเขาใจแหลงที่มาของการเกิดขาววชัพืชแตละชนิดได  ซึง่การศึกษา
วิธีการสุมตัวอยางเมล็ดพนัธุขาว เพื่อใหไดขนาดตัวอยางที่เหมาะสมและสามารถใชเปนตัวแทน
ของตัวอยางทีจ่ะตรวจสอบไดดี จําเปนตองมีดําเนินการวิจัยตอไป 

 นอกจากนี ้การใชเทคนิคทางชีวโมเลกุลเพือ่ตรวจสอบการปนเปอนของเมล็ดขาววชัพชื 
ชนิดที่ไมสามารถจําแนกไดดวยลักษณะสัณฐานภายนอก นัน้ จะชวยสนับสนนุการบังคับใช
กฎหมายตามพระราชบัญญัติพันธุพืช พ.ศ. 2518 ที่แกไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติพันธุพืช 
(ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2552 ประกาศสําหรับเมล็ดพันธุควบคุม ขาวเปลือกเจา กาํหนดใหมีเมล็ดขาวพนัธุ
อ่ืนเจือปนไดไมเกิน 20 เมล็ดและมีเมล็ดขาววชัพืชที่เปนขาวแดง เจือปนไดไมเกิน 10 เมล็ด ของ
น้ําหนกัเมล็ดพันธุขาว 500 กรัม ตามที่กลาวมาขางตนแลววาในปจจุบันมีขาววัชพืช ชนิดที่เมล็ด
ขาวสารสีขาวเกิดข้ึนแลวในแหลงปลูกขาวในภาคตางๆของประเทศไทย หากไมมวีิธกีารตรวจสอบ
เพื่อควบคุมการเจือปนใหไดตามมาตรฐานที่กาํหนดไว ขาววัชพืชดังกลาวสามารถสรางความ
เสียหายใหแกผลผลิตขาวทัง้ดานปริมาณและคุณภาพได 
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สรุปผลการทดลองและคําแนะนํา 

 ความแตกตางของความยาว coleoptile เมื่อเพาะเมล็ดในที่มืด  พบวา ขาววัชพืชทัง้ 20 
ประชากร ม ีcoleoptile ยาวกวาขาวพันธุสุพรรณบุรี1 แตมี  3 ประชากรที่ไมพบความ
แตกตางจากขาวพันธุชัยนาท 1 คิดเปนประชากรที่ตรวจสอบไมได 15%   

 ขาววัชพืชทุกประชากรที่ศึกษามีลักษณะทางสัณฐาน ไดแก ลักษณะทรงกอ สีตามสวน
ตางของใบและดอก รูปรางล้ินใบ ขนาดของเกสรตัวผูและการมหีางทีป่ลายเมล็ดไม
แตกตางจากขาวปลูกพนัธุสมัยใหม ตองรอจนถงึระยะสุกแก จงึพบวาเมล็ดรวงทั้งหมด จึง
เปนวธิีที่ใชเวลานานเกินไปทีจ่ะใชในการตรวจสอบการปนเปอนของขาววัชพืช 

 พบไพรเมอร 7 ตัว ไดแก RM1 RM206 RM225  RM280 RM341 RM481 และ RM588 ที่
สามารถแยกพันธกุรรมของขาววัชพืชออกจากขาวปลูกได 

 การตรวจสอบการปนเปอนของขาววัชพืชโดยเทคนิคทางชีวโมเลกุลนัน้เปนวธิีที่มีความ
แมนยํามากทีสุ่ด ประสิทธิภาพในการจําแนกขาววชัพืชนั้น ข้ึนอยูกับชนิดและจํานวนไพร
เมอรที่ใช หากตองการตรวจสอบการปนเปอนของขาววัชพืชไดทั้งหมด 386 ตน หรือ 
100% ตองใชไพรเมอรรวมกนั 7 ตัว 

 ผลการวิเคราะหโครงสรางประชากรพบวา ขาวปลูกพันธุแททุกพนัธุ ทกุตนภายใน
ประชากรจะมีโครงสรางพันธุกรรมเหมือนกันหมด ในขณะที่โครงสรางพนัธุกรรมของขาว
ปาและขาววัชพืชนัน้มีความแตกตางระหวางตนภายในประชากร 

 เมื่อวิเคราะหความสัมพันธของขาววชัพืชและขาวปลูกที่ใชตรวจสอบ พบวาขาววัชพืชจาก
ภาคกลางและภาคเหนือตอนลางถูกจัดอยูในกลุมเดียวกันกับขาวปลูกพนัธุสุพรรณบุรี 1 
ชัยนาท 1 และพิษณุโลก 2 ขณะที่ขาววัชพืชที่เก็บตัวอยางมาจากภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือถกูจัดใหอยูในกลุมเดียวกับขาวปลูกพนัธุขาวดอกมะลิ 105 กข 6 
และปทุมธาน ี1 

 การเลือกใชเคร่ืองหมายโมเลกุลเพื่อตรวจสอบการปนเปอนของขาววัชพืชนัน้ ตอง
พิจารณาถึงแหลงที่ขาววัชพชืแพรระบาด และควรเลือกพันธุขาวที่เกษตรกรนิยมปลกูมาใช
เปนพนัธุตรวจสอบ 

 
การนาํไปใชประโยชน 

1. สามารถนําวิธกีารนี้ไปใชตรวจสอบการปนเปอนของขาววัชพืชในเมล็ดพันธุขาว 6 พันธุ ไดแก 
สุพรรณบุรี 1 ชัยนาท 1 ปทมุธานี 1 พิษณุโลก 2 ขาวดอกมะลิ 105 และกข 6 ไดอยางถูกตองแมนยาํ
และเปนมาตรฐานเดียวกนัในทกุหองปฏิบัติการ 
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2. เพื่อใชเปนวิธปีองปรามการจําหนายเมล็ดพันธุควบคุมขาวเปลือกเจา ตามพระราชบญัญัติพันธุพืช 
พ.ศ. 2518 ซึ่งจะเปนวิธีการที่สามารถชวยลดปญหาการระบาดของขาววัชพืชทีเ่ปนอุปสรรคสําคัญ
เพิ่มตนทนุการผลิตใหเกษตรกร และลดปริมาณผลผลิตขาวในภาพรวมของประเทศ  

3. สามารถประยกุตใชเปนวธิีการประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพ (biosafety) ของขาวตัดแตงสาร
พันธกุรรม (GMOs) โดยการตรวจสอบการปนเปอนยีนระหวางขาวปลูกและขาววัชพชื และขาวปาได
ในอนาคต 
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ตารางที่ 3 แหลงที่มาของขาววชัพืช 20 ประชากรและจํานวนตนของแตละประชากรที่ใชในการ
ตรวจสอบดวยเคร่ืองหมายโมเลกุล 

ประชากร แหลงที่มาของขาววัชพืช จํานวนตน 
ที ่ ภาค จังหวัด  
1 เหนือตอนลาง พิษณุโลก 18 
2 เหนือตอนลาง พิษณุโลก 18 
3 เหนือตอนลาง พิษณุโลก 15 
4 เหนือตอนลาง พิจิตร 20 
5 เหนือตอนลาง พิจิตร 19 
6 ตะวันออกเฉียงเหนือ กาฬสินธุ 20 
7 ตะวันออกเฉียงเหนือ กาฬสินธุ 23 
8 ตะวันออกเฉียงเหนือ กาฬสินธุ 18 
9 ตะวันออกเฉียงเหนือ กาฬสินธุ 17 

10 ตะวันออกเฉียงเหนือ กาฬสินธุ 19 
11 ตะวันออกเฉียงเหนือ กาฬสินธุ 20 
12 ตะวันออกเฉียงเหนือ กาฬสินธุ 22 
13 ตะวันออกเฉียงเหนือ กาฬสินธุ 20 
14 ตะวันออกเฉียงเหนือ อุบลราชธาน ี 18 
15 ตะวันออกเฉียงเหนือ อุบลราชธาน ี 20 
16 กลาง สระบุรี 20 
17 กลาง สระบุรี 20 
18 กลาง พระนครศรีอยธุยา 18 
19 กลาง นครปฐม 23 
20 กลาง ปทุมธาน ี 18 

รวม 386 
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ตารางที่ 4  ชนิดของอัลลิล  (allele) ที่ตรวจพบในขาวปลูก 6 พันธุ และขาวปาสามัญ 1 ประชากร 
เมื่อวิเคราะหโดยใช เคร่ืองหมายโมเลกุล SSR markers 7 ตัว 

 ชนิดของอัลลิลที่ตรวจพบโดยใช เคร่ืองหมายโมเลกุล SSR markers พันธุขาว 
  RM1 RM206 RM481 RM280 RM225 RM341 RM588 
สุพรรณบุรี1  AA AA AA AA AA AA AA 
ชัยนาท1  BB AA BB AA BB BB BB 
ปทุมธาน1ี  CC BB CC AA BB AA BB 
พิษณุโลก2  DD AA BB AA CC EE CC 
ขาวดอกมะลิ105  HH BB HH BB BB CC DD 
กข6  GG BB GG CC BB CC BB 
ขาวปาสามัญ  EE EE EE DD DD DD EE 
Polymorphic group  7 3 6 4 4 4 5 
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ตารางที ่ 5  ความถี่ของพันธุกรรม (Genotypic frequency, % ) ของขาววัชพชืแตละตนที่จําแนกเปนชนิดพันธุกรรมผสม (admixture) หรือชนิดขาวปลูก  (crop rice type) 6 พันธุ 
(SPR1, CNT1, PTT1, PSL2 , KDML105, RD6)  และขาวปาสามัญ (wild rice) เมื่อตรวจสอบโดยใชเครื่องหมายโมเลกุล SSR markers ตั้งแต 1-7 ตัว 

พันธุกรรมชนิดขาวปลูกและขาวปาสามัญ จํานวนไพร
เมอร 

จํานวนตน
ขาววัชพืช 

พันธุกรรมผสม 
(%) SPR1 CNT1 PTT1 PSL2 KDML105 RD6 Wild rice 

รวม 
(%) 

1 386 75 70 35 35 49 50 35 37 311 
  (19.4) (18.1) (9.1) (9.1) (12.7) (13.0) (9.1) (9.6) (80.6) 

2 386 274 43 10 23 14 11 7 4 112 
  (71.0) (11.1) (2.6) (6.0) (3.6) (2.8) (1.8) (1.0) (29.0) 

3 386 348 23 5 4 3 2 1 0 38 
  (90.2) (6.0) (1.3) (1.0) (0.8) (0.5) (0.3) (0.0) (9.8) 

4 386 365 16 0 3 2 0 0 0 21 
  (94.7) (4) (0) (0.7) (0.5) (0) (0) (0) (5.3) 

5 386 380 6 0 0 0 0 0 0 6 
  (98.5) (1.5) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (1.5) 

6 386 385 1 0 0 0 0 0 0 1 
  (99.8) (0.2) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0.2) 

7 386 386 0 0 0 0 0 0 0 0 
  (100) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) 

1 primer: RM1; 2 primers: RM1 and RM206; 3 primers: RM1, RM206 and RM481; 4 primers: RM1, RM206, RM481 and RM280;  
5 primers: RM1, RM206, RM481, RM280 and RM225; 6 primers: RM1, RM206, RM481, RM280, RM225 and RM341 
7 primers: RM1, RM206, RM481, RM280, RM225, RM341 and RM588 

1300 
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ภาพที่ 2 ตัวอยางแถบดีเอ็นเอของขาววัชพืช 2 ประชากรที่เก็บจากแปลงเกษตรกรจงัหวัด
พิษณุโลก (แถวท่ี 1-10) และจังหวัดกาฬสินธุ (แถวท่ี 11-20)  เปรียบทยีบกับกับขาวปลูก 6 พันธุ 
และขาวปา 1 ประชากร (แถวท่ี 21-27) โดยใชไพรเมอร RM1 

SPR1    = ขาวพนัธุสุพรรณบุรี 1 (พันธุคัด)  
CNT1    = ขาวพนัธุชยันาท 1 (พันธุคัด)  
PTT1   = ขาวพนัธุปทมุธานี 1 (พันธุคัด)  
PSL2   = ขาวพนัธุพษิณุโลก 2 (พนัธุคัด)  
KDML105 = ขาวพนัธุขาวดอกมะลิ 105 (พันธุคัด)    
RD6    = ขาวพนัธุกข 6 1 (พันธุคัด) 
Wild rice = ขาวปาสภาพธรรมชาติในจังหวัดปราจนีบุรี 
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ภาพที่ 3 ตัวอยางแถบดีเอ็นเอของขาววัชพืช 2 ประชากรที่เก็บจากแปลงเกษตรกรจังหวัดพิษณุโลก (แถวท่ี 1-
10) และจังหวัดกาฬสินธุ (แถวท่ี 11-20)  เปรียบทียบกับกับขาวปลูก 6 พันธุ และขาวปา 1 ประชากร (แถวท่ี 21-
27) โดยโดยใชไพรเมอร RM206 

 
ภาพที่ 4 ตัวอยางแถบดีเอ็นเอของขาววัชพืช 2 ประชากรที่เก็บจากแปลงเกษตรกรจังหวัดพิษณุโลก (แถวท่ี 1-
10) และจังหวัดกาฬสินธุ (แถวท่ี 11-20)  เปรียบทียบกับกับขาวปลูก 6 พันธุ และขาวปา 1 ประชากร (แถวท่ี 21-
27) โดยโดยใชไพรเมอร RM225 

SPR1    = ขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 (พันธุคัด)  
CNT1    = ขาวพันธุชัยนาท 1 (พันธุคัด)  
PTT1   = ขาวพันธุปทุมธานี 1 (พันธุคัด)  
PSL2   = ขาวพันธุพิษณุโลก 2 (พันธุคัด)  
KDML105 = ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 (พันธุคัด)    
RD6    = ขาวพันธุกข 6 1 (พันธุคัด) 
PC  = ขาวปาสภาพธรรมชาติในจังหวัดปราจีนบุรี 
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ภาพที่ 5 ตัวอยางแถบดีเอ็นเอของขาววัชพืช 2 ประชากรที่เก็บจากแปลงเกษตรกรจังหวัดพิษณุโลก (แถวท่ี 1-
10) และจังหวัดกาฬสินธุ (แถวท่ี 11-20)  เปรียบทียบกับกับขาวปลูก 6 พันธุ และขาวปา 1 ประชากร (แถวท่ี 21-
27) โดยโดยใชไพรเมอร RM280 

 
ภาพที่ 6 ตัวอยางแถบดีเอ็นเอของขาววัชพืช 2 ประชากรที่เก็บจากแปลงเกษตรกรจังหวัดพิษณุโลก (แถวท่ี 1-
10) และจังหวัดกาฬสินธุ (แถวท่ี 11-20)  เปรียบทียบกับกับขาวปลูก 6 พันธุ และขาวปา 1 ประชากร (แถวท่ี 21-
27) โดยโดยใชไพรเมอร RM341 

SPR1    =  ขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 (พันธุคัด)  
CNT1    =  ขาวพันธุชัยนาท 1 (พันธุคัด)  
PTT1   =  ขาวพันธุปทุมธานี 1 (พันธุคัด)  
PSL2   =  ขาวพันธุพิษณุโลก 2 (พันธุคัด)  
KDML105 =  ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 (พันธุคัด)    
RD6    =  ขาวพันธุกข 6 1 (พันธุคัด) 
PC  =  ขาวปาสภาพธรรมชาติในจังหวัดปราจีนบุรี 
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ภาพที่ 7 ตัวอยางแถบดีเอ็นเอของขาววัชพืช 2 ประชากรที่เก็บจากแปลงเกษตรกรจงัหวัด
พิษณุโลก (แถวท่ี 1-10) และจังหวัดกาฬสินธุ (แถวท่ี 11-20)  เปรียบทยีบกับกับขาวปลูก 6 พันธุ 
และขาวปา 1 ประชากร (แถวท่ี 21-27) โดยโดยใชไพรเมอร RM481 

SPR1    =  ขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 (พนัธุคัด)  
CNT1    =  ขาวพันธุชยันาท 1 (พันธุคัด)  
PTT1   =  ขาวพันธุปทุมธาน ี1 (พันธุคัด)  
PSL2   =  ขาวพันธุพษิณุโลก 2 (พนัธุคัด)  
KDML105 =  ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 (พันธุคัด)    
RD6    =  ขาวพันธุกข 6 (พันธุคัด) 
PC  =  ขาวปาสภาพธรรมชาติในจังหวัดปราจนีบุรี 

 



 1305 

 

 
ภาพที่ 8 ตัวอยางแถบดีเอ็นเอของขาววัชพืช 2 ประชากรที่เก็บจากแปลงเกษตรกรจงัหวัด
พิษณุโลก (แถวท่ี 1-10) และจังหวัดกาฬสินธุ (แถวท่ี 11-20)  เปรียบทยีบกับกับขาวปลูก 6 พันธุ 
และขาวปา 1 ประชากร (แถวท่ี 21-27) โดยโดยใชไพรเมอร RM588 

SPR1    =  ขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 (พนัธุคัด)  
CNT1    =  ขาวพันธุชยันาท 1 (พันธุคัด)  
PTT1   =  ขาวพันธุปทุมธาน ี1 (พันธุคัด)  
PSL2   =  ขาวพันธุพษิณุโลก 2 (พนัธุคัด)  
KDML105 =  ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 (พันธุคัด)    
RD6    =  ขาวพันธุกข 6 (พันธุคัด) 
Wild rice =  ขาวปาสภาพธรรมชาติในจังหวัดปราจนีบุรี 
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ภาพที่ 9 โครงสรางประชากรขาวปลูก 6 พันธุ (1-6) ขาวปา 1 ประชากร (7) และขาววัชพืชจาก
ภาคเหนือตอนลาง (8 = กาฬสินธุ และ 9 = อุบลราชธานี) จากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  (13= 
กาฬสินธุ และ 16 = อุบลราชธานี) และจากภาคกลาง (22 = ปทุมธานี และ26 =
พระนครศรีอยธุยา) เมื่อวิเคราะหโดยใชไพรเมอรรวมกัน 7 ตัว แตละแทงเปนตัวแทนของแตละ
ประชากรๆ ละ 10 ตน 
กลุมสีแดง ไดแก สุพรรณบุรี 1 ชัยนาท1 และพิษณุโลก 2 
กลุมสีเหลือง  ไดแก ปทุมธานี 1 
กลุมสีน้าํเงนิ  ไดแก ขาวดอกมะลิ 105 และ กข 6 
กลุมสีเขียว  ไดแก ขาวปาสามัญ 
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ภาพที ่10   แผนผังแสดงความสัมพันธของขาวปลูก 6 พนัธุ  (SPR1, CNT1, PTT1, PSL2,  KDML105 
และRD6) ขาววัชพืช 20 ประชากรจากภาคเหนือตอนลาง  (LN1-LN5)  ภาคกลาง (C1-C5) ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ (NE1-NE10)  และขาวปาสามัญจากปราจีนบุรี  (PC)   จากเครื่องหมายโมเลกุล 7 
ตําแหนงเมื่อวเิคราะหดวยวธิี UPGMA โดยอาศัยคา Nei’s genetic distance 


