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ขอบใบ้แห้ง  
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เอ็นเอ, โรคและแมลงในข้าว 
  

บทคัดย่อ 
  

การผลิตข้าวและส่งออกข้าวไทยที่ผ่านมายังคงพบปัญหาการระบาดของโรคและแมลงที่
ส ่งผลต่อเนื ่องมาจนถึงปัจจุบัน  ได้แก่ ปัญหาการระบาดของโรคไหม้มีสาเหตุเกิดจากเชื ้อรา 
Pyricularia oryzae โรคขอบใบแห้งเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas oryzae pv. oryzae 
และเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล (Nilaparvata lugens) ซึ่งพบการระบาดได้ในทุกพ้ืนที่ทั่วประเทศ รวมถึง
ประเทศไทย โรคและแมลงเหล่านี้มีการปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อม  ทำให้ยากต่อการควบคุม 
ประเทศไทยนับเป็นแหล่งความหลากหลายทางพันธุกรรมข้าว โดยเฉพาะข้าวพื้นเมืองเป็นแหล่งของ
ยีนที่สำคัญรวมถึงมียีนต้านทานต่อโรคและแมลงศัตรูพืชสามารถนำมาใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้มี
ลักษณะต้านทานต่อโรค และแมลงในอนาคต งานวิจัยนี้จึงทำการตรวจสอบยีนต้านทานโรคไหม้ โรค
ขอบใบแห้ง และเพลี ้ยกระโดดสีน้ำตาล ในข้าวสายพันธุ ์พื ้นเมือง จำนวน 20 สายพันธุ์ ร่วมกับ
ประเมินความต้านทาน พบว่าจากการตรวจสอบยีนต้านทานโรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง และเพลี้ย
กระโดดสีน้ำตาล มียีนต้านทานอย่างน้อย 1 ตำแหน่ง และเมื่อประเมินระดับความต้านทานต่อเชื้อรา
สาเหตุโรคไหม้พบคู่ของยีน Pi9 และ Pigm(t) โรคขอบใบแห้งพบยีน xa5 ซึ่งส่งผลต่อระดับความ
ต้านทานในข้าว ในขณะที่เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล พบว่าความต้านทานในข้าวสายพันธุ์พ้ืนเมืองมีระดับ
ความต้านทานต่อการทำลายของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลแตกต่างกัน   นอกจากนี้จากการประเมิน
ดังกล่าวพบข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองที่น่าสนใจ จำนวน 2 สายพันธุ์ (ข้าวหอมดง และข้าวเหลืองเกษตร) 
ยังคงมีความต้านทานต่อโรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง และเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล (14 วัน) ซึ่งแสดงให้เห็น
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ว่าข้าวพันธุ์พื้นเมืองเหล่านี้ยังมีความแปรผันทางพันธุกรรมที่เป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาพันธุ์ข้าวให้มี
ความต้านทานต่อโรคและแมลงได้ต่อไปในอนาคต 
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ABSTRACT 
  

In the past, the production and export of Thai rice have been plagued by 
disease and insect pest outbreaks, and these issues have persisted to the present, 
including: the outbreak of rice blast caused by Pyricularia oryzae. Bacterial blight is 
caused by the bacteria Xanthomonas oryzae pv. oryzae, and the brown planthopper 
(Nilaparvata lugens) is present throughout the country, including Thailand. These 
diseases and insects have been adapting to their environment, making them difficult 
to control. Thailand is considered one of the rice genetic resources, especially local 
rice varieties, which are the source of important disease and insect resistance genes 
and can be used in rice breeding programs for disease and insect-resistant varieties. 
This study aimed to detect rice blast, bacterial blight, and brown planthopper 
resistance genes using gene-specific primers and evaluate resistance levels in twenty 
local rice varieties. The results showed that all twenty local rice varieties have at least 
one resistance gene. The evaluation for rice blast resistance discovered the Pi9 and 
Pigm(t) gene pairs. Bacterial blight found that the xa5 gene, which affects the resistance 
level in rice, while for the brown planthopper found that resistant local rice varieties 
had different levels of resistance to BPH infestation. Additionally, the above evaluation 
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found two interesting local rice varieties, namely Hom Dong rice and Lueang Kaset rice. 
These varieties exhibited resistance to rice blast, bacterial blight, and brown 
planthopper infestation for a period of 14 days. Hence, these local rice varieties still 
have genetic variations that are beneficial for the development of rice varieties 
resistant to diseases and insect pests in the future. 
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วิทยานิพนธ์ให้มีความสมบรูณ์ยิ่งขึ้น 
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และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. เนริสา คุณประทุม คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ผู้ทรงคุณวุฒิภายใน ที่
ให้เกียรติมาเป็นกรรมการสอบในครั้งนี้ ตลอดจนให้ความรู้ และคำแนะนำในการตรวจแก้วิทยานิพนธ์
ฉบับนี้ให้สมบรูณ์มากยิ่งขึ้น 

ขอขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านที่ได้ให้ความรู้ คำชี้แนะ และคำแนะนำ ตลอดการทำวิจัยใน
ครั้งนี ้

ขอขอบคุณภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร และสาขาชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม ที่ให้ความอนุเคราะห์การใช้เครื่องมือและ
สถานที่ในการทำวิจัยครั้งนี้ ตลอดจนพี่เจ้าหน้าที่ทุกคน ที่ให้ความกรุณาอำนวยความสะดวกในการเบิก
ใช้อุปกรณ ์และดำการเนินเอกสาร ในการทำวิทยานิพนธ์ในครั้งนี้ และขอขอบคณุศูนย์วิจัยข้าวพิษณุโลก 
ที่ให้ความอนุเคราะห์ข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองและเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล เพ่ือใช้ในการทดสอบครั้งนี้ 

สุดท้ายนี้ขอขอบคุณพระคุณบิดา มารดา และครอบครัว ที่คอยให้คำปรึกษา คำแนะนำ เป็น
กำลังใจที่ดีในการทำวิจัยในครั้งนี้ให้สำเร็จได้ด้วยดี และให้การสนับสนุนในทุก ๆ ด้านอย่างดีที่สุดเสมอ
มา 
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บทที่  1  

 
บทนำ 

 

ความเป็นมาของปัญหา 

 ข้าว (Oryza sativa) เป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญของประเทศไทย มีการผลิตและส่งออกไปยัง

ประเทศต่างๆ ทั่วโลกมาอย่างยาวนาน แต่การผลิตข้าวไทยลดลงเมื่อเทียบกับประเทศผู้ส่งออกข้าวอ่ืน

ที่เป็นคู่แข่งของไทย เนื่องจากพื้นที่ปลูกข้าวส่วนใหญ่ต้องอาศัยน้ำฝนในการเพาะปลูก การขาดแคลน

เมล็ดพันธุ์ข้าวที่ดี รวมทั้งต้นทุนการผลิตข้าวของไทยสูงกว่าคู่แข่งรายสำคัญ โดยเฉพาะความจำเป็นที่

จะต้องใช้สารเคมีเพื่อกำจัดโรคและแมลงศัตรูพืชในปริมาณมาก เนื่องจากไทยมีการปลูกข้าวต่อเนื่อง

ทั้งปี ส่งผลให้ระบบนิเวศขาดความสมดุลและเกิดการระบาดของโรคและแมลงศัตรูพืช ทำให้ไม่

สามารถตัดวงจรของโรคและแมลงศัตรูพืชได้ (กรมการข้าว , 2564) ปัจจุบันยังพบปัญหาการระบาด

ของโรคและแมลงที่สำคัญในข้าว สร้างความเสียหายต่อผลผลิตข้าวในประเทศไทยเป็นจำนวนมาก 

ได้แก่ โรคไหม้ (rice blast) มีสาเหตุเกิดจากเชื้อรา Pyricularia oryzae ต่อมาโรคขอบใบแห้ง 

(bacterial blight) จากเชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas oryzae pv. oryzae หรือที่เรียกว่าเชื้อ Xoo 

และเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล (brown planthopper; Nilaparvata lugens) และพบการระบาดของ

ศัตรูข้าวทั้ง 3 ชนิด ในทุกพื้นที่ทั่วประเทศ โรคไหม้ทำให้เกิดความเสียหายต่อผลผลิตข้าวได้สูงสุดถึง 

90% โรคขอบใบแห้งสร้างความเสียหายส่งผลให้ผลผลิตข้าวลดลงประมาณ 74 -81% ส่วน 

เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลทำความเสียหายแก่ผลผลิตข้าวสูงถึง 80% ซึ่งความรุนแรงของโรคและแมลง

ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ โดยเฉพาะปัจจัยทางสภาพแวดล้อม ที่ทำให้เกิดการปรับตัวของโรคและแมลงให้

เข้ากับสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไป รวมไปถึงความสามารถในการต้านทานต่อสารเคมีกำจัดเชื้อ

โรคและแมลงศัตรูพืช (Nyunt et al., 2019) อย่างไรก็ตาม วิธีการหนึ่งในการควบคุมการระบาดของ

โรคและแมลงที่มีประสิทธิภาพ คือการปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้มีความต้านทานต่อโรคและแมลง  

 ประเทศไทยเป็นแหล่งที่มีความหลากหลายทางพันธุกรรมของข้าว โดยเฉพาะข้าวสายพนัธุ์

พ้ืนเมือง (local rice varieties) เป็นพันธุ์ข้าวที่เกษตรกรคัดเลือกและเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์สืบทอดต่อ

กันมา ข้าวพันธุ์พื้นเมืองมีลักษณะเด่นอย่างหนึ่ง คือ มีความสามารถในการต้านทานต่อโรคและแมลง 

สามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดี ในเขตพ้ืนที่ภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทยมีการปลูก

ข้าวพันธุ์พื้นเมืองกันในหลายพื้นที่ ตัวอย่างเช่น ในจังหวัดพิษณุโลก อุตรดิตถ์ สุโขทัย พิจิตร และ
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จังหวัดอื่นๆ แต่ปัจจุบันพบว่าการปลูกข้าวพันธุ์พื้นเมืองลดลง เนื่องจากผลตอบแทนจากผลผลิตของ

ข้าวพันธุ์พื้นเมืองน้อยกว่าข้าวพันธุ์การค้า หรือที่เรียกว่า“ข้าวปลูก” เนื่อง จากข้าวพันธุ์การค้าให้

ผลผลิตสูง คุณภาพเมล็ดดีและเป็นที่ต้องการของตลาด ดังนั้น แหล่งพันธุกรรมข้าวพันธุ์พื้นเมืองจึง  

ลดน้อยลง ข้าวพันธุ์พื้นเมืองนับเป็นแหล่งพันธุกรรมที่สำคัญที่มีคุณค่าต่อการนำมาใช้ปรับปรุงพันธุ์

ข้าว เนื่องจากในข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองมีความแปรผันทางพันธุกรรมสูง นอกจากนี้ยังมีลักษณะที่สำคัญทาง

เศรษฐกิจ เช่น ความหอม ลักษณะทนต่อความแห้งแล้ง ลักษณะเมล็ดเรียว-ยาว มีน้ำหนักเมล็ดมาก 

รวมถึงมียีนต้านทานต่อโรคและแมลงหรือทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่แปรปรวน (สุรีพร เกตุงาม และ

คณะ, 2553) ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมีจุดมุ่งหมายเพ่ือตรวจสอบยีนต้านทานโรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง และ

เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในข้าวสายพันธุ์พื ้นเมืองบางสายพันธุ์ที่มีการปลูกในพื้นที่จังหวัดพิษณุโลก 

สุโขทัย ตาก และพิจิตร โดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ และประเมินระดับความต้านทานในข้าวสายพันธุ์

พื้นเมืองที่มียีนต้านทานโรคไหม้ โรคขอบใบแห้งและเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล ข้อมูลเหล่านี้สามารถ

นำไปใช้ปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้มีความต้านทานโรคและแมลง และอนุรักษ์พันธุ์ข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองให้คงอยู่

ต่อไป 

 

จุดมุ่งหมายของการศึกษา 

 1. เพื ่อตรวจสอบยีนต้านทานโรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง  และเพลี ้ยกระโดดสีน้ำตาลใน 

ข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองที่ปลูกในบางพื้นที่ของภาคเหนือตอนล่าง โดยใช้ไพรเมอร์ที่มีความจำเพาะต่อ  

ยีนโรคไหม้ (Pi9, Pi36, Pigm(t), Pi-ta และ Pib) โรคขอบใบแห้ง (xa5, Xa21, Xa33 (RMWR7.1) 

และ Xa33 (RMWR 7.6)) และเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล (Bph3, Bph14 และ Bph18(t)) 

 2. เพื ่อประเมินความต้านทานในข้าวพันธุ ์พื ้นเมืองที ่มีล ักษณะต้านทานต่อโรคไหม้  

โรคขอบใบแห้ง และเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง 

 

ขอบเขตของงานวิจัย 

 1. ตรวจสอบยีนต้านทานโรคไหม้ โรคขอบใบแห้งและเพลี ้ยกระโดดสีน้ำตาลใน 

ข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองจำนวน 20 พันธุ์ ที่มีการปลูกในพื้นที่จังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย ตาก และพิจิตร 

โดยใช้ไพรเมอร์ที่มีความจำเพาะต่อยีนโรคไหม้ (Pi9, Pi36, Pigm(t), Pi-ta และ Pib) โรคขอบใบแห้ง  

(xa5, Xa21, Xa33 (RMWR7.1) และ Xa33 (RMWR 7.6)) และเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล (Bph3, 

Bph14 และ Bph18(t)) 
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 2. ประเมินความต้านทานในข้าวสายพันธุ ์พื ้นเมืองจำนวน 20 สายพันธุ ์ ที ่มีลักษณะ

ต้านทานต่อการเข้าทำลายของเชื้อสาเหตุโรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง และเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 

 

สมมติฐานของการวิจัย 

 1. ข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองที่ปลูกในบางพื้นที่ของจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย ตาก และพิจิตร  

ในเขตภาคเหนือตอนล่าง อาจมียีนต้านทานโรคไหม้ โรคขอบใบแห้งและเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล  

 2. ข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองที่ปลูกในบางพื้นที่ของภาคเหนือตอนล่างมีลักษณะต้านทานต่อ 

โรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง และเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. เพ่ือเป็นข้อมูลทางพันธุกรรมของพันธุ์ข้าวพื้นเมืองที่มียีนต้านทานโรคไหม้  
โรคขอบใบแห้ง และเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 

 2. เพื ่อใช้เป็นแหล่งพันธุกรรมในการปรับปรุงพันธุ ์ข ้าวให้มีความต้านทานโรคไหม้  

โรคขอบใบแห้ง และเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

บทที่  2 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ความสำคัญและคุณลักษณะของข้าว 

 ข้าวเป็นพืชที่มีการปลูกแพร่กระจายไปทั่วโลก ประกอบไปด้วยข้าวป่า (wild species) 
จำนวน 21 ชนิด ที่มีโครโมโซมเป็นทั้งแบบ diploid และ tetraploid (2n = 48) ในประเทศไทยพบ
ข้าวป่าเพียง 5 ชนิด ได้แก่ O. rufipogon, O. nivara, O. officinalis, O. granulate และ O. ridleyi 
และข ้าวปล ูก (cultivated rice) จำนวน 2 ชน ิด ได ้แก ่ข ้าวเอเช ีย (Oryza sativa L.) และ 
ข้าวแอฟริกา (O. glaberrima Steud.) ข้าวมีโครโมโซมแบบ diploid (2n = 24) โดยข้าวเอเชียเป็น
ที่นิยมปลูกเพื ่อใช้เป็นอาหารมากที่สุด สามารถแบ่งย่อยออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ ข้าวจาปอนิกา 
(japonica) เป็นข้าวเมล็ดป้อมนิยมปลูกในเขตหนาวได้แก่ ประเทศจีน ญี ่ป ุ ่น เกาหลี และ 
สหรัฐอเมริกา เป็นต้น ข้าวอินดิกา (indica) มีลักษณะเมล็ดยาว เจริญเติบโตได้ดีในเขตร้อน เป็นข้าวที่
ปลูกในภูมิภาคเอเชียเขตมรสุม คือทางเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เช่น ประเทศไทย ฟิลิปปินส์ เวียดนาม 
ลาว กัมพูชา พม่า มาเลเซีย และอินโดนีเซีย แถบเอเชียใต้ เช่น ประเทศอินเดีย และศรีลังกา และ
ต่อมาถูกนำไปปลูกในทวีปอเมริกาด้วย และข้าวจาวานิกา ( javanica) มีลักษณะเมล็ดยาว ป้อม และ
ลำต้นส ูง ม ีการปลูกไม ่มากนักในประเทศอินโดนีเซ ีย ไต ้หว ัน ญี ่ป ุ ่น  และฟิล ิปปินส ์ ส ่วน 
ข้าวแอฟริกามีการปลูกเฉพาะทางด้านตะวันตกของทวีปแอฟริกาเท่านั้น  นอกจากนี้ประเทศไทยยัง
เป็นหนึ่งในศูนย์กลางของความหลากหลายทางชีวภาพ (center of diversity) ของพันธุกรรมข้าว 
ซึ่งเป็นมรดกทางทรัพยากรทางชีวภาพที่มีความสำคัญยิ่ง มีการเก็บรวบรวมเมล็ดพันธุ์ข้าวในประเทศ
ไทยอีกหลายแห่ง อาทิ กรมการข้าว ศูนย์เมล็ดพันธุ ์ข้าว และ ศูนย์วิจัยข้าวของแต่ละจังหวัด 
มีความหลากหลายในชนิด และพันธุ์ข้าวปลูกแล้ว ข้าวพันธุ์พื้นเมืองมีความหลากหลายทางพันธุกรรม
ของข้าวและมีลักษณะที่เป็นประโยชน์ต่อการทำนา การตลาดและการบริโภค (ธีระรัตน์ ชิณแสน  
และคณะ, 2561; เบญจวรรณ ฤกษ์เกษม, 2561)  
 ประเทศไทยมีการจำแนกลักษณะพันธุ์ข้าวหลายรูปแบบขึ้นอยู่กับปัจจัยและสิ่งแวดล้อม
หลายประการ ดังนี้ 

1. จำแนกตามคุณสมบัติทางเคมีภายในเมล็ด ได้แก่ ข้าวเจ้า (non-glutinous rice) 
ประกอบด้วยอะไมโลส (amylose) ร้อยละ 10-30 และอะไมโลเพคติน (amylopectin) ร้อยละ  
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60-90 และข้าวเหนียว (glutinous rice) ประกอบด้วยอะไมโลส (amylose) น้อยมากเพียงร้อยละ  
5 หรือไม่มีเลย แต่มีอะไมโลเพคติน (amylopectin) มากถึงร้อยละ 95 

2. จำแนกตามสภาพพื ้นที ่ปลูก ได้แก่ ข้าวไร่ (upland rice) ข้าวนาสวนหรือนาดำ 
(lowland rice) และข้าวขึ้นน้ำหรือข้าวนาเมือง (floating rice) ข้าวไร่เป็นข้าวที่ปลูกได้ทั้งบนที่ราบ 
และท่ีลาดชันนิยมปลูกกันมากในบริเวณท่ีราบสูงตามไหล่เขาทางภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ภาคตะวันออกและภาคใต้ ข้าวนาสวนหรือนาดำ นิยมปลูกกันมากแทบทุกภาคของประเทศไทย ปลูก
ในสภาพนาที่มีน้ำขัง และมีการทำคันนาเพ่ือกักเก็บน้ำ ข้าวขึ้นน้ำหรือข้าวนาเมือง เป็นข้าวที่ปลูกใน
พื้นที่ที่มีระดับน้ำท่วมขัง ประมาณ 1 ถึง 5 เมตร ส่วนมากนิยมปลูกในแถบจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
สุพรรณบุรี สิงห์บุรี ลพบุรี ชัยนาท พิจิตร และอ่างทอง 

3. จำแนกตามการเก็บเกี่ยว ได้แก่ ข้าวเบา (early variety) ข้าวกลาง (medium variety) 
และข้าวหนัก (late variety) ข้าวเบามีอายุการเก็บเกี่ยว 90 - 100 วัน ข้าวกลางอายุการเก็บเกี่ยว 
100 - 120 วัน และข้าวหนักอายุการเก็บเกี่ยว ตั้งแต่ 120 วันขึ้นไป โดยอายุการเก็บเกี่ยวนับตั้งแต่
เพาะกล้าหรือหว่านข้าวไปในนาจนถึงเก็บเกี่ยว  

4. จำแนกตามลักษณะความไวต่อช่วงแสง ได้แก่ ข้าวที ่ไวต่อช่วงแสง (photoperiod 
sensitive variety) และข้าวที่ไม่ไวต่อช่วงแสง (non-photoperiod sensitive variety) ข้าวที่ไวต่อ
ช่วงแสงจะมีอายุการเก็บเกี่ยวที่ไม่แน่นอน เนื่องจากจะออกดอกในช่วงเดือนที่มีความยาวของกลางวัน
สั้นกว่ากลางคืน ส่วนข้าวที่ไม่ไวต่อช่วงแสง จะออกดอกและเก็บเกี่ยวได้ทุกฤดู เนื่องจากช่วงแสงไม่มี
ความอิทธิพลต่อการออกดอก 

5. จำแนกตามรูปแบบของเมล็ดข้าวสาร ได้แก่ ข้าวเมล็ดสั้น (short grain) ความยาวของ
เมล็ดไม่เกิน 5.50 มิลลิเมตร ข้าวเมล็ดยาวปานกลาง (medium-long grain) ความยาวของเมล็ด
ตั้งแต่ 5.51 - 6.60 มิลลิเมตร ข้าวเมล็ดยาว (long grain) ความยาวของเมล็ดตั้งแต่ 6.61 - 7.50 
มิลลิเมตร ข้าวเมล็ดยาวมาก (extra-long grain) ความยาวของเมล็ดตั้งแต่ 7.51 มิลลิเมตรขึ้นไป 

6. จำแนกตามฤดูกาล ได้แก่ ข้าวนาปี (rainfed rice) คือข้าวที่ปลูกในฤดูการทำนาปกติ 
เริ่มตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม และจะเก็บเกี่ยวเสร็จสิ้นไม่เกินเดือนกุมภาพันธ์ ส่วนข้าวนาปรัง 
(off-season rice) คือข้าวที่ปลูกนอกฤดูการทำนา โดยเริ่มตั้งแต่เดือนมกราคมในบางท้องที่ และ 
จะเก็บเกี่ยวอย่างช้าที่สุดไม่เกินเดือนเมษายน จะนิยมปลูกในท้องที่ท่ีมีการชลประทานดี 
 

ข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง (local rice varieties) 

 ข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองไทยนับว่ามีความหลากหลายทางด้านพันธุกรรม (genetic diversity)  
เป็นอย่างมาก ข้าวท้องถิ ่นหรือข้าวพันธุ ์พื ้นเมือง ( local rice varieties) หมายถึงพันธุ ์ข้าวที ่มี 
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การคัดเลือกโดยธรรมชาติหรือการคัดเลือกโดยมนุษย์ และมีชื ่อเรียกที ่ยอมรับในหมู่เกษตรกร 
ในท้องถิ่นนั้นๆ ข้าวพันธุ์พื้นเมืองมีลักษณะเด่นในด้านการปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมและฤดูปลูก  
มีความทนทานต่อโรคและแมลงศัตรูพืช และสภาพเครียดต่างๆ นอกจากนี้ยังมีลักษณะสำคัญ  
ที่แตกต่างจากพันธุ์ข้าวที่ปลูกเพื่อการค้า โดยส่วนใหญ่ข้าวพันธุ์พื้นเมืองเป็นพันธุ์ที่มีการตอบสนองไว
ต่อช่วงแสง ต้องการช่วงแสงเวลากลางวันน้อยกว่า 12 ชั่วโมง เพ่ือกระตุ้นการออกดอก มีความทนต่อ
สภาพน้ำลึก ความแห้งแล้ง และข้าวพันธุ์พื้นเมืองทั้งข้าวเจ้าและข้าวเหนียวจะมีความหอม และ
คุณประโยชน์เฉพาะ (เบญจวรรณ ฤกษ์เกษม , 2561) ดังนั้นข้าวพันธุ์พื้นเมืองนับว่าเป็นทรัพยากร
ความหลากหลายทางชีวภาพที่สำคัญของประเทศไทย ข้าวพันธุ ์พื ้นเมืองจะมีความแปรผันทาง
พันธุกรรมภายในประชากรสูง เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม เช่น มีการระบาดของ  
โรคใดโรคหนึ่งขึ้น ข้าวพันธุ์พื้นเมืองบางส่วนจะยังสามารถมีชีวิตอยู่ได้ เนื่องจากภายในกลุ่มประชากร
ประกอบด้วยแหล่งย ีนที ่ต ้านทานโรคหลาย ๆ ย ีนรวมกันอยู ่  ซ ึ ่งเก ิดข ึ ้นจากการคัดเล ือก  
โดยธรรมชาติและการคัดเลือกโดยเกษตรกร ทำให้ข้าวพันธุ์พื้นเมืองมีความสามารถในการปรับตัวให้
เข ้าก ับสภาพแวดล ้อม และม ีความสามารถในการต ้านทาน โรคและแมลงได ้ เป ็นอย ่างดี   
(ทรายแก้ว มีสิน, 2547; จักรกฤช ศรีละออ, 2561) รายงานการคัดเลือกสายพันธุ ์ข้าวพื ้นเมือง 
ในตำบลเนินเพิ่ม อำเภอนครไทย จังหวัดพิษณุโลกต่อการทนแล้งและให้ผลผลิตสูงจำนวน 18 พันธุ์ 
พบว่าพันธุ์ข้าวพื้นเมืองที่มีความทนแล้งได้สูงมีจำนวน 7 พันธุ์ ได้แก่ ข้าวก่ำ ข้าวก่ำนา ข้าวเจ้าฮ่อ  
ข้าวซิวแม่จัน ข้าวลืมผัว ข้าวแดง และข้าวลาย จากการรายงานของ ชเนษฎ์ ม้าลำพอง และคณะ 
(2564) ศ ึกษาการปร ับปร ุงพ ันธ ุ ์ข ้าวท ี ่ทนทานต ่ออ ุณหภ ูม ิส ูงพ ันธ ุ ์แรกของประเทศไทย  
โดย “พันธุ ์คิมหันต์” เกิดจากการผสมระหว่างพันธุ์พิษณุโลก 2 (พันธุ ์รับ: แม่) x พันธุ ์ M9962  
(พันธุ์ทนร้อน (>40ºC) : พ่อ) พบว่าพันธุ์คิมหันต์ มีลักษณะเมล็ดยาว รูปร่างเรียว ทนทานต่ออุณหภูมิ
สูงในระยะดอกบานจนถึงเก็บเกี่ยว มีร้อยละการติดเมล็ดมากกว่า 70% มีผลผลิตในช่วงฤดูนาปรัง 
830 กก./ไร่ นอกจากนี้ รัชนี คงคาฉุยฉาย และคณะ (2551) รายงานว่าในข้าวพันธุ์พื ้นเมืองจะมี
คุณค่าในทางโภชนาการสูง โดยพบว่าปริมาณธาตุอาหารในข้าวกล้องก่องสีดำจากมุกดาหารมีวิตามินอี
สูงสุดคือ 1793.14 ไมโครกรัมต่อ 100 กรัม ข้าวเหนียวดำหอมจากพัทลุงมีธาตุสังกะสีมากถึง 35.50 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ข้าวดิบ ข้าวเกาเหลียง ข้าวม้ามุม และข้าวมะลิเลื้อยมีปริมาณธาตุทองแดง 1.30 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมข้าวดิบ สอดคล้องกับอภิชาติ วรรณวิจิตร (2551) ที่รายงานถึงการค้นพบข้าวเจ้า 
สีขาวมีธาตุเหล็กสูงระดับ 2.2-2.8 มิลลิกรัม/100 กรัม จากข้าวที่มีการผสมพันธุ์ระหว่างข้าวไร่หอม
พม่าและข้าวกล่ำดอยช้าง และจากการผสมพันธุ์ระหว่างข้าวป่านิวาราและข้าวหอมนิลทำให้ได้พันธุ์
ข้าวที่มีธาตุเหล็กสูงสุด 4.0 มิลลิกรัม/100 กรัม ในปี 2561 รัชนี คงคาฉุยฉาย รายงานถึงคุณค่า 
ทางโภชนาการของข้าวพันธุ์พื ้นเมือง 30 สายพันธุ์ ของกลุ่มอนุรักษ์พันธุกรรมข้าวพันธุ์พื ้นเมือง  
ของอำเภอกุดชุม จังหวัดยโสธร พบว่าข้าวพันธุ์พื้นเมืองหลายพันธุ์มีคุณสมบัติในการต่อต้านมะเร็ง  
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มีสารอาหารประเภทลูทีนและซีแซนทีนช่วยป้องกันภาวะเสื่อมของจอตาและอาการจอประสาทตา
เสื ่อม อาทิ ข้าวเจ้าแดง ข้าวเหนียวก่ำใหญ่ ข้าวเหนียวก่ำเปลือกขาว ข้าวเหนียวแสนสบาย  
ข้าวเหนียวสันปลาหลาด  
 ประพฤติ พรหมสมบูรณ์ (2559) รายงานการศึกษาลักษณะความสูงต้น ความยาวรวง 
น้ำหนักรวง และจำนวนข้าวเต็มเมล็ด/รวง ของข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองไทย จำนวน 89 พันธุ์ พบว่าข้าวพันธุ์
ไม่มีชื่อหมายเลข 2 (unknown 2) ข้าวดำหมอ และข้าวไอ้โข่ง เป็นข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง 3 พันธุ์ที่มี
น้ำหนักรวงและจำนวนข้าวเต็มเมล็ด/รวง สูงกว่าข้าวพันธุ์เปรียบเทียบ (ข้าวพันธุ์ไรซ์เบอรี่ และ  
ข้าวขาวดอกมะลิ 105) และข้าวพันธุ ์พื ้นเมืองอื ่นๆ นอกจากนี้สุธิสา ฝั ้นต๊ะ และคณะ (2562)  
ศึกษาความแปรปรวนของลักษณะสัณฐานในเมล็ดพันธุ ์พื ้นเมืองจากภาคเหนือตอนล่าง พบว่า  
ข้าวพื้นเมืองนาสวนมีความยาวของเมล็ดมากที่สุด (10.39 มิลลิเมตร) ส่วนข้าวพื้นเมืองไร่มีความกว้าง 
ความหนาของเมล็ด และน้ำหนัก 100 เมล็ดมากที่สุด (3.23 และ 2.19 มิลลิเมตร และ 3.33 กรัม 
ตามลำดับ)  
 

ความต้านทานต่อการเกิดโรค  

 โรคพืช (plant disease) เป็นความสัมพันธ์ระหว่างพืชอาศัยกับเชื้อสาเหตุโรค หรือระหว่าง
พืชกับปัจจัยอื่นๆ ที่เป็นสาเหตุของการเกิดโรค มีผลให้พืชเกิดอาการผิดปกติหรือมีสภาพที่เปลี่ยนไป
จากเดิม การเกิดโรคพืชมีองค์ประกอบคือ พืชอาศัย (host) เชื้อสาเหตุ (pathogen) สภาพแวดล้อม 
(environment) ทีเ่หมาะสมต่อการเกิดโรค เช่น อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเกิดโรค และเวลา (time) 
เช่น ระยะเวลาที่เหมาะสมต่อการเข้าทำลายของเชื้อสาเหตุโรค การแพร่กระจายของสปอร์ การงอก
ของสปอร์ หรือช่วงเวลาของการติดเชื้อ เป็นต้น โดยมีรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างพืชอาศัยกับเชื้อ
สาเหตุโรคพืช คือโมเดลยีน- ต่อ-ยีน (Gene for gene model) อธิบายว่ายีนต้านทานในพืชแต่ละยีน
มีความสอดคล้องกันกับโรคพืชที่ก่อให้เกิดโรค (ภาพ 1) เชื้อโรคพืชจะพบในแบคทีเรีย (bacteria)  
ไวรัส (virus)  ไส้เดือนฝอย (nematodes) เชื้อรา (fungus) และแมลง (insects) โมเดลนี้ใช้ได้สำหรับ
โรคพืชชนิด Biotrophic เช่น ราน้ำค้าง (downy mildew) ราแป้ง (powdery mildew) ราสนิม 
(rust) โรคใบจุด (leaf spot) ใบไหม้ (leaf blotch/ leaf blight) และอาการเหี ่ยว (wilt) เป็นต้น 
นอกจากนี้ยังพบปฏิสัมพันธ์ระหว่างพืชและโรคพืชกลุ่ม Hemibiotrophic เป็นกลุ่มของเชื้อโรคพืชทั้ง
แบคทีเรีย oomycete และกลุ่มของเชื้อราที่ทำให้เกิดโรคพืช เช่น เชื้อราสาเหตุโรคไหม้ Pyricularia 
oryzae และโรคพืชชนิด Necrotrophic เป็นกลุ่มของเชื้อโรคที่ชอบกินอาหารจากเซลล์ของสิ่งมีชีวิต
ที่ตายแล้ว ไม่แสดงปฏิสัมพันธ์จำเพาะต่อสายพันธุ์ของโรคพืช (Gururani et al., 2012)  
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ภาพ  1 ความสัมพันธ์ระหว่างพืชอาศัยกับเชื้อสาเหตุโรคพืช  

Note : From “Plant disease resistance genes: Current status and future directions” by 
Gururani, M. A., Venkatesh, J., Upadhyaya, C. P., Nookaraju, A., Pandey, S. K., & Park, S. 
W., 2012, Physiological and molecular plant pathology, 78, p. 52. 
 

 ลักษณะการต้านทานในพืช 

 ความต้านทานในพืชจะถูกสร้างขึ ้นโดยเชื ้อโรคพืช เรียกว่า effector หรือ elicitor ซึ่งมี 
ผลในการส่งเสริมการเกิดโรคในพืชที ่ไม ่ม ีย ีนต้านทาน เร ียกว่า virulence effector พืชที ่มี 
ยีนต้านทาน virulence effector (elicitor) สามารถส่งสัญญาณกระตุ้นความต้านทานขึ้นกลายเป็น 
avirulence (Avr) effector แบ่งได้ดังนี้คือ 
 1. General resistance คือ พืชมีความต้านทานต่อเชื้อโรคหลากหลายสายพันธุ์ บางครั้ง
เรียกว่า Horizontal หรือ Polygenic resistance General หรือ non-specific effector (elicitor) 
ที่สร้างขึ้นมีผลต่อพืชสายพันธุ์ต่าง ๆ ไม่แตกต่างกันจะเป็นสารที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการเมแทบอ  
ลิซึมพื้นฐานของจุลินทรีย์ เช่น glucan และ chitin oligomer 
 2. Specific resistance คือ พืชที่มีความต้านทานต่อเชื้อสายพันธุ์ใดสายพันธุ์หนึ่งเท่านั้น 
บางคร ั ้งเร ียกว ่า Vertical resistance หรือ Major gene resistance โดยมีการสร ้าง  specific 
effector (elicitor) จากโรคพืชบางสายพันธุ์เท่านั้น และมีบทบาทเฉพาะในพืชที่มียีนต้านทานที่เข้าคู่
กัน การสร้าง effector ชนิดนี ้จำเป็นต้องใช้ยีน Avr ควบคุมการสร้างโปรตีน หรือเอนไซม์ที่  
เร่งปฏิกิริยาสร้างสารที่มีคุณสมบัติหลากหลายแตกต่างกันตามชนิดของโรคพืช โดยกลุ่ม specific 
effector มักมีโครงสร้างจำเพาะ  

3.  Tolerance คือลักษณะที่แม้ว่ามีเชื ้ออาศัยอยู ่ที ่ต้นพืชแต่ไม่ส่งผลกระทบต่อผลผลิต 
ของพืช 
 

https://www.researchgate.net/publication/258021859_Plant_disease_resistance_genes_Current_status_and_future_directions
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 ยีนต้านทานโรคพืช (plant disease resistance genes) 

 ยีนต้านทานโรค (resistance gene) มีหน้าที่หลักคือ ตรวจจับโปรตีนหรือสารที่ควบคุมการ
สร้างโดยยีน Avr (Avr gene-dependent ligand) และกระตุ้นกลไกการต้านทาน โดยส่วนใหญ่ทำ
หน้าที่ควบคุมการสร้างโปรตีนแบ่งได้เป็น 8 กลุ่ม ดังนี้  
 กลุ่มท่ี 1 cytoplasm proteins ประกอบด้วย nucleotide-binding site (NBS),  leucine 
rich repeat (LRR) และ toll-interleukin-1-receptor (TIR) ตัวอย่างเช่น กลุ่มยีนต้านทาน N จาก
มะเขือเทศ และ ยีนต้านทาน L6 และ RPP5 จากปอ 
 กลุ ่มที ่  2  cytoplasmic proteins ที ่ม ี  LRR-NBS motifs และ  coiled-coil domain 
(CC)  เช่น กลุ่มยีนต้านทาน Fusarium oxysporum I2 จากมะเขือเทศ และกลุ่มของยีนต้านทาน 
Pseudomonas syringae RPS2 และ RPM1 ในพืช Arabidopsis 
 กล ุ ่ มที่  3 กล ุ ่ มของ โปรต ีนท ี ่ ม ี  LRR และ transmembrane domain (TrD) เ ช่น  
กลุ่มยีนต้านทาน Cladosporium fulvum (Cf-9, Cf-4 และ Cf-2) ที่มี LRR นอกเซลล์ (eLRR) 
 กลุ ่มที ่ 4 ประกอบด้วย ประกอบด้วยยืน Xa21 จากข้าวที ่ต้านทานต่อเชื ้อแบคทีเรีย 
Xanthomonas oryzae pv. oryzae โดยยีน Xa21 แปลรหัสได้เป็น putative transmembrane 
receptor ท ี ่ ม ี ส ่ วน  extracellular LRR domain และ intracellular serine-threonine kinase 
domain โดยโครงสร้างของ Xa21 แสดงให้เห็นถึงการรวมระหว่าง LRR protein และ Pto kinase  
 กลุ่มที่ 5 ประกอบด้วย putative extracellular LRRs ร่วมกับ PEST (Pro-Glu-Ser-Thr) 
domain สำหรับใช้ในการสลายตัวของโปรตีน เช่นกลุ่มยีนต้านทาน Ve1 and Ve2 จากมะเขือเทศ  
 กลุ่ มท ี ่  6 Transmembrane protein domain (TrD) ร ่ วมก ับ  putative coiled coil 
domain (CC) เช่น กลุ่มโปรตีน Arabidopsis RPW8  
 กลุ ่มที ่ 7 กลุ ่มของยีน Arabidopsis RRS1-R  ที่ประกอบไปด้วยโปรตีน TIR-NBS-LRR 
ร่วมกับ putative nuclear localization signal (NLS) และกรดอะมิโน (amino acid) และ 
 กลุ่มที่ 8 ประกอบด้วยยีน HM1 ที่ต้านทานต่อเชื้อรา Cochlibolus carbonum race 1 
โดย HM1 แปลรหัสเป็น reduced form ของ nicotinamide adenine dinucleotide phosphate 
(NADPH) -dependent reductase ที่เข้าทำปฏิกิริยากับสารพิษที่สร้างขึ้นจากเชื้อ C. carbonum 
race1 ที่ยืน HM1 มีความแตกต่างจากกลุ่มยืนต้านทานอื่นเพราะว่า Avr component ไม่ได้มีส่วน
เกี ่ยวข้องกับการทำลายพิษโดย HM1 (Wang et al., 2009; Thomma et al., 2011; Gururani  
et al., 2012)  
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โรคไหม้ในข้าว (rice blast disease) 

 โรคไหม้ (rice blast disease ) หรือเรียกว่า โรคใบไหม้ หรือ โรคไหม้คอรวง จัดเป็นหนึ่ง
ในโรคที่สำคัญในการผลิตข้าว สร้างความเสียหายรุนแรงต่อคุณภาพและปริมาณของผลผลิตข้าว  
ทำให้ผลผลิตข้าวลดลงถึง 90% (Miah et  al., 2013; Zhi et al., 2016) มีสาเหตุมาจากเชื ้อรา 
Pyricularia oryzae สามารถเข้าทำลายได้ตั้งแต่ระยะกล้าไปจนถึงระยะออกรวง พบมากในนาน้ำฝน 
ในประเทศไทยพบการระบาดของโรคไหม้ได้ในทุกภาค ส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อผลผลิตเป็น
จำนวนมาก นอกจากนี้เชื้อราชนิดนี้ยังสามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดีมีความหลากหลาย
สูง เชื้อราชนิดนี้มากกว่า 50 ไอโซเลท สามารถเข้าทำลายพืชตระกูลหญ้าได้ เชื้อรา Pyricularia spp. 
สามารถเข้าทำลายข้าวสาลี  (Triticum asetivum) ข้าวบาร์เลย์ (Hordeum vulgare) ข้าวโอ๊ต 
(Avena sativa) ข้าวโพด (Zae mays) และข้าวฟ่างหางกระรอก (Italian millet) (Urashima and 
Silva, 2011) จากการรายงานของ Sirithunya et al. 2008 ได้เก็บรวบรวมเชื้อราก่อโรคไหม้จาก
แหล่งของข้าวที่เป็น host ได้แก่ ข้าวปลูก ข้าวบาร์เลย์ ข้าวป่า และวัชพืชกว่า 160 ชนิด จากพื้นที่
ต่าง ๆ ในประเทศไทย และทำการวิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรม พบว่าในภาคเหนือของ
ประเทศไทยมคีวามหลากหลายทางพันธุกรรมของเชื้อรา Pyricularia oryzae มากที่สุด  
 

 วงจรชีวิตของเชื้อราโรคไหม้  

เช ื ้อรา Pyricularia oryzae เป ็นเช ื ้อราท ี ่ม ีการส ืบพ ันธ ุ ์แบบไม ่ ใช ้ เพศ ( asexual 
reproduction) จัดเป็นชั้นสูงอยู่ใน class deuteromycotina หรือ anamorph phase (imperfect 
stage) เมื ่อสภาพแวดล้อมที ่เหมาะสมเชื ้อรา P. oryzae จะสร้างแอสโคสปอร์ (ascospore) 
นอกจากน ี ้ม ีการรายงานในกล ุ ่มของเช ื ้อราชน ิดน ี ้มี การส ืบพ ันธ ุ ์แบบอาศ ัยเพศ (sexual 
reproduction) เร ียกกล ุ ่มน ี ้ว ่า  Magnaporthe oryzae จ ัดอย ู ่ ใน  Division Ascomycota เป็น 
teleomorph (perfect stage) โดยเชื้อรา M. oryzae จะเกิดได้ในสภาพอุณหภูมิ 20–26°C เป็น
ระยะเวลานานต่อเนื่องกันหรือได้รับการกระตุ้นภายในห้องปฏิบัติการ (Shahriar et al., 2020)  
 ลักษณะทางสัณฐานของเชื ้อรา P. oryzae มีโครงสร้างที ่เรียกว่า conidiophores เป็น 
เส้นใยตรงและเรียบ สีน้ำตาลอ่อน มีการสร้างสปอร์ที่เรียกว่า conidia โดยที่บริเวณด้านล่างมีส่วนที่
เร ียกว่า basal hilum ยื ่นออกมาเพื ่อใช้ยึดติดกับ sterigma ซึ ่งเป็นบริเวณที่ใช้สร้าง conidia 
โครงสร้างของ conidia จะมี 3 เซลล์ มีผนังที่เรียกว่า septate กั้นอยู่ 2 ผนัง รูปร่างค่อนข้างยาวรี 
หัวแหลม ท้ายแหลม เซลล์ตรงกลางจะมีลักษณะกว้างสีน้ำตาลซีดกว่าเซลล์ทั้งสองที่บริเวณหัวท้าย 
(Richard and Valent, 1996; Sharma, 2005) การเข้าทำลายของเชื ้อ P. oryzae จะเริ ่มจาก 
conidia ตกลงบนผิวใบของข้าว เมื ่อได้ร ับความชื ้นที ่พอเหมาะ conidia จะสร้าง spore tip 
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mucilage (STM) ซึ่งเป็นสารเมือกเหนียวอยู่ที่ด้านปลายของ conidia ซึ่งเป็นโครงสร้างพิเศษที่ใช้ใน
การยึดเกาะกับผิว หลังจากนั้นจะมีการสร้าง single germ tube ขึ้น และจะขยายออกจนมีรูปร่าง
คล้ายกับตะขอ (hook) เรียกว่า appressorium ซึ่งบริเวณดังกล่าวจะมีการปล่อยสารเคมีออกมา
สัมผัสกับผิวพืชเพื ่อย่อยผนังเซลล์ แล้วจะมีการสร้างโครงสร้างคล้ายเข็ม (penetration peg)  
แทงผ่าน cuticle และ cell wall ของพืชเข้าไปภายในเซลล์ จากนั้นจะมีการสร้างเส้นใย (hyphae) 
จำนวนมากในเซลล์ของพืช (Kankanala et al., 2007) สุดท้ายจะเกิดแผลปรากฎให้เห็นภายใน 7 วัน 
และมีการสร้าง conidia บนแผล เพื่อเข้าทำลายพืชซ้ำ (ภาพ 2) โดยที่การเพิ่มขึ้นของ conidia บน
แผลจะสัมพันธ์กับความชื้นที่ให้รับ (Koga and Nakayachi, 2004; Sharma, 2005) 
 

 
 

ภาพ  2 วงจรการเข้าทำลายต้นข้าวของเชื้อรา P. oryzae  
Note : From “Rice blast disease” by Shahriar, S. A., Imtiaz, A. A., Hossain, M. B., Husna, 
A., & Eaty, M. N. K., 2020, Annual Research & Review in Biology, p. 57. 
 

 ลักษณะอาการของโรคไหม้  

 เชื้อรา P. oryzae สามารถเข้าทำลายต้นข้าวได้ในทุกระยะตั้งแต่ระยะกล้าจนถึงระยะออก
รวง เชื้อสามารถแพร่กระจายไปได้โดยปลิวไปกับลม ในข้าวนาสวน นาปี นาปรังและข้าวไร่ โดยเชื้อรา 
เข้าทำลายบริเวณใบ (ภาพ 3A) ทำให้ใบข้าวเป็นจุด ฉ่ำน้ำ แผลจะเปลี่ยนเป็นสีน้ำตาลและเป็นรูปตา
หรือรูปกระสวย ขอบของแผลเป็นสีน้ำตาล ความกว้างของแผลประมาณ 2-5 มิลลิเมตร และความ
ยาวประมาณ 10-15 มิลลิเมตร แต่ถ้าเกิดโรคขึ้นบริเวณรอยต่อระหว่างกาบใบและแผ่นใบ (collar) 
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เรียกว่า collar blast (ภาพ 3B) ทำให้แผ่นใบเสียหาย ถ้าเกิดขึ้นที่ข้อ เรียกว่า node blast (ภาพ 
3C) ทำให้ข้อลำต้นมีสีดำ เปราะและหักง่าย และถ้าเชื้อราเข้าทำลายที่บริเวณคอรวง เรียกว่า โรคไหม้
คอรวง (neck/panicle blast) จะพบแผลเป็นสีน้ำตาลแก่ และทำให้เมล็ดลีบ (ภาพ 3D) แต่ถ้าเป็น
โรคตอนรวงข้าวแก่ใกล้เก็บเกี่ยวจะปรากฏรอยแผลช้ำสีน้ำตาลที่บริเวณคอรวงทำให้เปราะหักง่าย  
รวงข้าวร่วงหล่นเสียหายจำนวนมาก (Upadhyay and Bhatta, 2020) จากการรายงานสถานการณ์
ศัตรูข้าวรายสัปดาห์ของกรมการข้าว ในช่วงเดือนมกราคม 2564 พบว่ามีการระบาดของโรคไหม้ใน
พื้นที่ 14 จังหวัด คือ แพร่ น่าน พะเยา อุทัยธานี ตาก ขอนแก่น อุดรธานี สกลนคร มหาสารคาม 
บุรีรัมย์ อุบลราชธานี ยโสธร บึงกาฬ และจันทบุรี มีพื้นที่การระบาดจำนวน  3,465 ไร่ พบแผล 
โรคไหม้ทั่วไป 1-5% ของพ้ืนที่ใบ และพบความรุนแรงของโรคในแปลงที่ทำการสำรวจประมาณ 30% 
(กรมการข้าว, 2564) 
 

 
 

ภาพ  3 อาการของโรคไหม้ 
(A) leaf blast (B) collar blast (C) node blast (D) panicle blast 

Note : From “Rice blast disease” by Shahriar, S. A., Imtiaz, A. A., Hossain, M. B., Husna, 
A., & Eaty, M. N. K., 2020, Annual Research & Review in Biology, p. 56. 
 

การควบคุมและการกำจัดโรคไหม้  

 การควบคุมและการกำจัดโรคไหม้ เพื่อลดความเสียหายของผลผลิตข้าว ได้แก่ การใช้พันธุ์ 
ต้านทานโรคไหม้ การใช้สารเคมี การใช้ระยะปลูกข้าวที่เหมาะสม  การหว่านเมล็ดพันธุ์ในอัตราที่
เหมาะสม คือ 15-20 กิโลกรัม/ไร่ การแบ่งแปลงให้มีการระบายถ่ายเทอากาศดี และการใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนในอัตราที่เหมาะสมสามารถช่วยป้องกันการเกิดโรคไหม้ได้ หากใส่ในอัตราจะที่สูงเกินไปจะ
ทำให้มีการเจริญเติบโตทางลำต้นทำให้เชื ้อสาเหตุโรคไหม้เข้าทำลายได้ง่าย (กรมการข้าว , 2560)  
แต่อย ่างไรก็ตามเกษตรกรนิยมนำสารเคมีมาใช ้กำจ ัดเช ื ้อราโรค ไหม้ เช ่น ไตรไซคลาโซล 
(Tricyclazone) คาซูกาไมซิน (Kasugamycin) คาร์เบนดาซิม (Carbendazim) เป็นต้น แต่การใช้
สารเคมีทำให้เกิดสารตกค้างในสภาพแวดล้อม อีกท้ังเป็นอันตรายต่อผู้บริโภคและเพ่ิมต้นทุนการผลิต
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ให้กับเกษตรกรอีกด้วย นอกจากนี้ส่งผลให้เชื ้อราโรคไหม้ในข้าวมี การปรับตัวเพื ่อการอยู ่รอด  
ทำให้ต้านทานต่อสารเคมีจนไม่สามารถควบคุมการระบาดของโรคได้ ดังนั้นปัจจุบันจึงมีการพัฒนา  
สายพันธุ ์ข้าวโดยการปรับปรุงพันธุ ์ข้าวให้ต้านทานโรคไหม้ เพื ่อใช้ในการควบคุมและป้องกัน  
ความเสียหายที่เกิดจากโรคไหม้อย่างมีประสิทธิภาพ (ศรีสวัสดิ์ ขันทอง และคณะ, 2553)  
 

ยีนต้านทานโรคไหม้ในข้าว (rice blast resistance gene) 

 มีรายงานการค้นพบยีนต้านทานโรคไหม้มากกว่า 100 ยีน แต่ในปัจจุบันยีนต้านทานโรคไหม้
จำนวน 22 ยีนที่ได้รับการโคลนแล้ว โดยยีนต้านทานโรคไหม้ส่วนใหญ่จะมีลักษณะเป็นยีนเด่น 
(dominant gene) ต ัวอย ่างเช ่น Pib, Pb1 , Pid2 , Pit, Pik, Pikm, Pikp, Pikh, Pirh, Pia, Pi-ta, 
Pish, Piz-t, Pi1 , Pi2 , Pid3 , Pi5 , Pi9 , Pi25 , Pi36 และ Pi37 ยกเว ้นย ีน pi21 ท ี ่ เป ็นย ีนด ้อย 
(recessive gene) (Wang, 2014) และม ีการวางตำแหน่งของย ีนต ้านทานโรคไหม ้ โดยว ิธี  
Quantitative Trait Loci (QTL) ได้ไม่น้อยกว่า 350 ตำแหน่ง (Sharma et al., 2012) ยีนต้านทาน
โรคไหม้ส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นยีนเด่น และแหล่งทางพันธุกรรมของยีนต้านทานโรคไหม้ส่วนใหญ่  
อยู่ในข้าวพันธุ์พื้นเมือง (local rice varieties) มีเพียงยีน Pi9, Pi54rh, Pi40(t) และ Pirf2-1(t) ที่พบ
ในข้าวสายพันธุ์ป่า O. minuta, O. rhizomatis, O. australiensis, และ O. rufipogon ตามลำดับ 
(Wang, 2014) นอกจากนี้ตำแหน่งของยีนต้านทานโรคไหม้มีกระจายในเกือบทุกโครโมโซม ยกเว้น
โครโมโซมที่ 3 ส่วนใหญ่พบตำแหน่งของยีนต้านทานโรคไหม้บนโครโมโซมที่ 6 , 11 และ 12 (ภาพที่ 
4) บนโครโมโซมที่ 6 มียีนต้านทานกว่า 14 ยีนที่อยู่ในตำแหน่งใกล้กับเซนโทรเมียร์ในจำนวนนี้มี  
ยีน Pi2, Piz-t และ Pi9 ได้รับการโคลนสำเร็จแล้วและมีการรายงานตำแหน่งของยีนอีกอย่างน้อย  
9 ยีน คือ Pi1, Pi7, Pi18, Pif, Pi34, Pi38, Pi44(t) PBR และ Pilm2 ที่พบตำแหน่งบนโครโมโซมที่ 
11 บริเวณแขนข้างที่ยาว (long arm) นอกจากนี้พบตำแหน่งยีนบนโครโมโซมที่ 12 มียีนต้านทาน 
โรคไหม้อย่างน้อย 17 ยีนที่อยู่ในตำแหน่งใกล้กับบริเวณเซนโทรเมียร์ คือ Pi-ta, Pita-2, Pitq6, 
Pi6(t), Pi12(t), Pi12(t), Pi19(t), Pi20(t), Pi21(t), Pi24(t), Pi31(t), Pi32(t), Pi39(t), Pi62(t), 
Pi157(t), IPi  และ IPi3 (Koide et al., 2009) จากการศึกษายีนที ่เกี ่ยวข้องกับความสามารถใน 
การต้านทานต่อโรคไหม้ สามารถจำแนกได้เป็น 2 กลุ่ม คือยีนต้านทานโรคไหม้แบบแคบ (narrow 
spectrum resistance gene) และยีนต้านทานโรคไหม้แบบกว้าง  (broad spectrum resistance 
gene) โดยยีนต้านทานโรคไหม้แบบแคบ เป็นยีนที่มีความจำเพาะต่อการต้านทานเชื้อราโรคไหม้ เช่น 
pi21, Pb1 และ Pi34  (Ballinai et al., 2008) ส่วนยีนต้านทานโรคไหม้แบบกว้าง เป็นยีนที ่มี
ความสามารถในการต้านทานต่อเชื้อราโรคไหม้ได้มากกว่า 1 ไอโซเลท เช่น Pi2, Pi5(t), Pi-ta, Pib, 
Pigm(t), Pi9, Pi6, Pi33 และ Pi36 เป็นต้น (Lin et al., 2007) นอกจากนี ้การตอบสนองของยีน
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ต้านทานต่อเชื้อชนิดต่าง ๆ มีระบบการตอบสนองที่หลากหลาย  สามารถจำแนกยีนต้านทานได้เป็น  
5 ประเภท กลุ ่มที ่ใหญ่ที ่ส ุด และสำคัญที ่ส ุด  คือ nucleotide binding site plus leucine-rich 
repeat (NBS-LRR) (Martin et al., 2003; Howles et al., 2005) ส ่ ว น ใหญ ่ โ ด เ มน  (domain)  
มีโครงสร้างเป็น NBS-LRR ซึ่งเป็นโครงสร้างที่พบบ่อยที่สุดของยีนต้านทานในพืชมีเพียงยีน Pid2 
เท่านั้นที่มีโครงสร้างโดเมนเป็น serine/threonine kinase-type β-lectin receptor (Chen et al., 
2006)  
 

 
 

ภาพ  4 ตำแหน่งของยีนต้านทานโรคไหม้บนโครโมโซมข้าว 
Note : From “Molecular progress on the mapping and cloning of functional genes for 
blast disease in rice (Oryza sativa L.): current status and future considerations.” by 
Ashkani, S., Rafii, M. Y., Shabanimofrad, M., Ghasemzadeh, A., Ravanfar, S. A., & Latif, M. 
A., 2016, Critical reviews in biotechnology, 36(2), p. 357. 
 
 ยีนต้านทานโรคไหม้ยีนแรกที่ถูกโคลนสำเร็จ คือ Pib โดย Wang และคณะในปี ค.ศ. 2001
มีลักษณะเป็นยีนเด่น (dominant gene) มีตำแหน่งอยู่บริเวณปลายด้านยาวของโครโมโซมคู่ที่ 2  
ถูกถ่ายทอดมาจากข้าว Tohoku IL9 โดยยีน Pib ถูกจัดอยู่ในกลุ่มของยีนต้านทานโรคที่มีโครงสร้าง
โปรตีนแบบ NBS–LRR โดยการแสดงออกของยีน มีปัจจัยจากสภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ แสง น้ำ 
และสารเคมี (ชัชวาล จันทราสุริยารัตน์ และสุรีพร เกตุงาม, 2552) ต่อมามีการพัฒนาเครื่องหมาย 
ดีเอ็นเอที่มีความจำเพาะเจาะจงกับยีน Pib และเป็น dominant marker เพื่อใช้ในการตรวจสอบ 
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ยีนต้านทานโรคไหม้ และใช้เป็นเครื่องหมายดีเอ็นเอช่วยคัดเลือกในการปรับปรุงพันธุ์ข้าว (Fjellstom  
et al., 2004) ในประเทศไทยมีการรายงานว่ายีนต้านทานโรคไหม้ Pib มีประสิทธิภาพในการต้านทาน
ต่อเชื้อราสาเหตุโรคไหม้ที่พบในภาคเหนือตอนล่าง คิดเป็นร้อยละ 23.08 จากเชื้อทดสอบทั้งหมด 80 
ไอโซเลท (อัจฉราพร ณ ลำปาง เนินพลับ และพูนศักดิ์ เมฆวัฒนากาญจน์, 2552) Bryan และคณะ 
(2002) ได้มีการโคลนยีนต้านทาน Pi-ta โดยยีนต้านทาน Pi-ta จะอยู่ตรงตำแหน่งบนโครโมโซมคู่ที่ 
12 ใกล้กับเซนโทรเมียร์ในข้าวอินดิกา (indica rice) เป็นยีนต้านทานโรคไหม้แบบกว้าง สามารถ
ต้านทานโรคไหม้ได้หลายไอโซเลท และเป็นยีนที่มีตำแหน่งเดียวในจีโนมของข้าว ยีน Pi-ta เป็นยีน
ต ้านทานโรคไหม ้กล ุ ่ม NBS–LRR สร ้างกรดอะม ิ โนท ั ้ งหมดจำนวน 928 ต ัว และพบว่า 
การเปลี ่ยนแปลงกรดอะมิโนเพียงกรดอะมิโนเดียวจะส่งผลให้เกิดความแตกต่างระหว่างอัลลีล  
ต้านทานและอัลลีลไม่ต ้านทาน Jia et al. (2002) ได้พัฒนาเครื ่องหมายดีเอ ็นเอที ่ตำแหน่ง 
ยีนต้านทานโรคไหม้ Pi-ta เพื่อใช้เป็นเครื่องหมายดีเอ็นเอช่วยในการคัดเลือก ยีนต้านทานโรคไหม้ 
Pi9 มีตำแหน่งอยู่บนโครโมโซมคู่ที่ 6 ตรงบริเวณเซนโทรเมียร์ โดยยีน Pi9 ถูกถ่ายทอดมาจากขา้วป่า 
(Oryza minuta) และมีความสามารถในการต้านทานต่อเชื ้อราโรคไหม้เป็นแบบกว้าง (broad- 
spectrum resistance gene) มีรายงาน Liu et al., 2002 ได้นำข้าวสายพันธุ ์ 127-1-75 จาก
สถาบันวิจัยข้าวนานาชาติ ( International Rice Research Institute, IRRI) มาทดสอบกับเชื้อรา 
โรคไหม้กว่า 100 ไอโซเลทของประเทศฟิลิปปินส์ โดยไม่พบสายพันธุ์เชื้อราโรคไหม้ที่สามารถก่อ 
โรคกับข้าวสายพันธุ์ 127-1-75 ที่มียีนต้านทาน Pi9 ได้ ต่อมาในปี ค.ศ. 2006  ยีน Pi9 ถูกโคลน และ
พบว ่าม ีโครงสร ้าง Nucleotide-Binding Site (NBS) และ leucine-Rich Repeat motif (LRR) 
คล้ายคลึงกับยีนต้านทานโรคไหม้ Pi2 Piz-t และ Piz มากถึง 96% ในระดับของกรดอะมิโน โดยพบว่า
ส่วน LRR motif เป็นส่วนสำคัญในการกำหนดความเฉพาะเจาะจงต่อเชื้อราโรคไหม้สายพันธุ์ต่างๆ 
(ชัชวาล จันทราสุริยารัตน์และสุรีพร เกตุงาม, 2552) มีการรายงานการตรวจสอบยีนต้านทาน Pi9 ใน
ข้าวพันธุ ์พื ้นเมืองของประเทศไทยมากถึง 64 สายพันธุ ์ จาก 203 สายพันธุ ์ คิดเป็น  31.52%  
(กฤตกิตติศักดิ์ ไพตรีจิตต์ และคณะ, 2554) Liu et al. (2007) ได้มีการศึกษาข้าวอินดิกา (indica 
rice) สายพันธุ์ Kasalath รหัส Q61 พบมียีน Pi36 ซึ่งเป็นยีนต้านทานต่อเชื้อราโรคไหม้สายพันธุ์ต่าง 
ๆ ได้ดี มีตำแหน่งของยีนต้านทานนี้อยู่บนโครโมโซมคู่ที่ 8 มีโครงสร้างที่เป็น NBS และ LRR motif  
มีการรายงานลักษณะฟีโนไทป์ที่ต้านทานโรคไหม้ Pi36 เป็น single copy gene ในข้าว และมีความ
ใกล้ชิดกับยีน Mla1 และ Mla6 ซึ่งเป็นยีนต้านทานโรคราแป้งในข้าวบาร์เลย์มากกว่ายีนต้านทาน  
Pi-ta Pib Pi9 และ Piz-t ในข้าว ในประเทศไทยมีการนำยีน Pi36 มาใช้ในการตรวจสอบจีโนมข้าว
พันธุ์พ้ืนเมืองไทยที่ปลูกในภาคเหนือเพ่ือหายีนต้านทานเชื้อราสาเหตุของโรคไหม้ พบว่ามียีนต้านทาน
โรคไหม้ Pi36 คิดเป็น 84.21% ของข้าวพันธุ์พื ้นเมืองที่ปลูกในภาคเหนือที่ทำการศึกษาจำนวน  
19 พันธุ์ (สุรีพร เกตุงามและชัชวาล จันทราสุริยารัตน์, 2555) ในขณะที่ยีนต้านทานโรคไหม้ Pigm(t) 
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มีความสามารถในการต้านทานโรคไหม้แบบกว้าง พบในข้าวสายพันธุ์ Gumei 4 ของประเทศจีน อยู่
บนโครโมโซมคู่ที่ 6 ต่อมามีการโคลนยีนต้านทานโรคไหม้ Pigm(t) และจัดอยู่ในกลุ่มของยีนต้านทาน
โรคชนิด NBS–LRR มีความสามารถในการต้านทานต่อโรคไหม้ได้ดีกว่ายีนอื่นๆ จากการตรวจสอบ
แอลลีลของยีน Pigm(t) ในข้าวพันธุ์พื ้นเมืองไทยโดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ C5483 และ Indel 
marker S29742 พบว่ายีนต้านทานโรคไหม้ Pigm(t) มีความจําเพาะกับไอโซเลทของเชื้อราที่พบ
ทั่วไปในประเทศไทย (Deng et al. 2009) และจากการรายงานการค้นหายีนต้านทาน Pigm(t) ใน
ข้าวพื้นเมืองไทย โดยใช้เครื่องหมาย C5483 พบว่าในข้าวพื้นเมืองจำนวน 203 สายพันธุ์ พบยีน
ต้านทาน Pigm(t) จำนวน 198 สายพันธุ์ คิดเป็น 98.51% ของข้าวพื้นเมืองทั้งหมด (สุรีพร เกตุงาม 
และชัชวาล จันทราสุริยารัตน์, 2552) 
 

โรคขอบใบแห้ง (bacterial blight disease) 

 โรคขอบใบแห้ง (bacterial blight disease) มีสาเหตุจากเชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas 
oryzae pv. oryzae (ex. Ishiyama) Swings et al. หรือมีชื ่อย่อว่า Xoo เป็นแบคทีเรียแกรมลบ 
ล ักษณะเป็นแท่ง ( rod shape) มีความกว ้างของเซลล์ประมาณ 0.7 – 2.0 ไมโครเมตร และ 
หนาประมาณ 0.4 – 0.7 ไมโครเมตร เป็นเชื ้อที ่ต้องการออกซิเจนในการเจริญเติบโต โดยสร้าง 
ความเสียหายต่อผลผลิตข้าวมากถึง 81% ระบาดมากในนาน้ำฝน นาชลประทาน ในพื้นที่ภาคเหนือ  
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคใต้ของประเทศไทย เชื้อ Xoo สามารถเข้าทำลายต้นข้าวได้ตั้งแต่
ระยะกล้า แตกกอ จนถึงออกรวง อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเข้าทำลายข้าวอยู่ในช่วงระหว่าง 25-30 
องศาเซลเซียส โดยจะพบในระยะต้นกล้าส่งผลให้เกิดความเสียหายมากถึง  50% และในระยะ 
ข้าวแตกกอจะทำให้ผลผลิตข้าวลดลง 20-40% (Yasmin et al., 2017) โดยเชื้อ Xoo อาศัยน้ำเป็น 
ตัวการสำคัญในการระบาด โดยเชื้อจะรวมตัวอยู่ที่ผิวใบมีลักษณะเป็นหยดน้ำเกิดขึ้นที่ช่องว่างระหว่าง
เซลล์ (intercellular spaces) หลังจากนั้นจะแพร่กระจายเข้าไปในส่วนของท่อลำเลียงน้ำ (xylem 
vessels) โดยทั่วไปเชื้อจะแพร่กระจายไปกับน้ำ พายุ ฝน ลม ในสภาพอากาศที่ทำให้ใบข้าวต้นข้าว
เสียดสี เกิดบาดแผลบริเวณด้านปลายและขอบของใบ แผลจะแผ่ขยายไปตามเส้น veins ของขอบใบ  
(Ou, 1972) นอกจากเชื้อจะเข้าทำลายข้าว (O. sativa) ยังมีการเข้าทำลายในข้าวป่า พืชอื่น ๆ ใน
ตระกูล Graminaceae ที่เป็นพืชอาศัย โดยแสดงอาการขอบใบแห้งชัดเจน นอกจากนี้ในหญ้าชัน
อากาศ (Panicum repens) และหญ้านกสีชมพู (Echinochloa colonum) พบอาการโรคขอบ 
ใบแห้งเล็กน้อย (Kumar et al., 2012) ในปี 2550 พบการระบาดของโรคขอบใบแห้งอย่างรุนแรงใน
เขตภาคกลาง และภาคเหนือตอนล่าง ในปี 2554 มีการรายงานความรุนแรงของโรคในสภาพแปลงนา
เกษตรกรในจังหวัดสุโขทัย พิษณุโลก และอุตรดิตถ ์ในฤดูนาปีพบว่ามีความรุนแรงของโรคขอบใบแห้ง
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ในแปลงนาเกษตรกร จังหวัดสุโขทัยและจังหวัดพิษณุโลก สร้างความเสียหายสูงถึง 80% ส่วนจังหวัด
อุตรดิตถ์ พบความรุนแรงของโรคในแปลงเกษตรกรประมาณ 26% (ดวงกมล บุญช่วย, 2555)  
   

 วงจรชีวิตของเชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas oryzae pv. oryzae สาเหตุของโรคขอบ

ใบแห้ง 

 เชื้อ Xoo เป็นแบคทีเรียชนิด Obligate aerobe สามารถเจริญเติบโตได้ดีในอุณหภูมิ 25-30 
องศาเซลเซียส และสามารถอยู่ข้ามฤดูได้โดยอาศัยอยู่ใน rhizosphere ของหญ้า และอาศัยอยู่ใน 
ลำต้นและต้นข้าวที่เหลือในแปลง โดยสามารถอยู่ได้นาน 1-3 เดือนในเขตหนาว ขึ้นกับความชื้นในดิน
อุณหภูมิที่มีความชื้นสูง และความอุดมสมบูรณ์ของพืชอาศัย (Kumar et al., 2020) เชื้อ Xoo จะเข้า
ทำลายข้าวทาง hydathodes ที่ปลายและขอบของใบ เมื่อเซลล์ทีผิวใบถูกเข้าทำลายจะมีลักษณะ 
ฉ่ำน้ำ ในช่วงเวลากลางคืนเชื ้อ Xoo จะซึมออกจากแผลเกาะอยู่ที ่ขอบใบลักษณะเป็นหยดกลม  
(ภาพ 5) หลังจากนั้นจะแพร่กระจายเข้าไปในส่วนของท่อลำเลียงน้ำ (xylem vessels) แล้วทำลาย 
parenchyma cells ใน xylem ต่อไปส่งผลให้ต้นข้าวแห้งและเหี่ยวตายในที่สุด (วรรณนภา สัตยชิติ, 
2555; มัชฌิมา สังข์วรรณะ และคณะ, 2561; Yasmin et al., 2017) 
 

 
 

ภาพ  5 การเข้าทำลายของเชื้อ Xoo  
Note : From “Deployment of genetic and genomic tools toward gaining a better 
understanding of rice-Xanthomonas oryzae pv. oryzae interactions for development 
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of durable bacterial blight resistant rice” by Kumar, A., Kumar, R., Sengupta, D., Das, S. 
N., Pandey, M. K., Bohra, A., ... & Sundaram, R. M., 2020, Frontiers in Plant Science, 1152, 
p. 4. 
 

ลักษณะอาการของโรคขอบใบแห้ง 

 การเข้าทำลายต้นข้าวของเชื ้อแบคทีเรียจะเข้าทำลายตั ้งแต่ระยะต้นกล้าก่อนนำไป  
ปักดำ โดยจะพบจุดเล็กๆ มีลักษณะช้ำที่ขอบใบของใบล่าง ต่อมาประมาณ 7-10 วัน จุดช้ำนี้จะขยาย
กลายเป็นทางสีเหลืองยาวตามใบข้าว (ภาพ 6A) ใบที ่เป็นโรคจะแห้ง และสีเขียวจะจางลงเป็น 
สีเทา เมื ่อเชื ้อนี ้เข้าทำลายในระยะปักดำอาการจะแสดงหลังปักดำแล้วหนึ ่งเดือนถึงเดือนครึ่ง   
โดยขอบใบจะมีรอยขีดช้ำ ต่อมาจะเปลี่ยนเป็นสีเหลือง ที่แผลมีหยดน้ำสีครีมคล้ายยางสนกลม ๆ 
ขนาดเล็กเท่าหัวเข็มหมุด (ภาพ 6B) ต่อมาจะกลายเป็นสีน้ำตาลและหลุดไปตามน้ำหรือฝน ซึ่งจะทำ
ให้โรคสามารถระบาดต่อไปได้ แผลจะขยายไปตามความยาวของใบ บางครั้งขยายเข้าไปข้างใน  
ตามความกว้างของใบ ขอบแผลมีลักษณะเป็นขอบลายหยัก นานไปจะเปลี่ยนเป็นสีเทา ใบที่เป็น 
โรคขอบใบจะแห้งและม้วนตามความยาว ในกรณีที่ต้นข้าวมีความอ่อนแอต่อโรคและเชื้อโรคมีปริมาณ
มาก จะทำให้ท่อน้ำ ท่ออาหารอุดตัน ต้นข้าวจะเหี่ยวเฉาและแห้งตายทั้งต้นโดยรวดเร็ว เรียกอาการ
ของโรคนี ้ว ่า kresek หรือ wilt (ภาพ 6C) ถ้าเข้าทำลายในระยะที ่ข ้าวแตกกอเต็มที ่ ต้นข้าว 
จะยังคงมีชีวิตรอดแต่จะทำให้ผลผลิตลดลง (กนกอร เยาว์ดำ และคณะ, 2560) 
 

 
 

ภาพ  6 อาการโรคขอบใบแห้ง 
(A) ลักษณะของแผลที่ขอบใบ (B) เชื้อแบคทีเรียที่พบบริเวณแผล  (C) อาการแห้งตายทั้งต้น (wilt) 
หมาย เหต ุ  :  จ า ก   “Bacterial blight” by International Rice Research Institute, 2020,  
http://www.knowledgebank.irri.org/decision-tools/rice-doctor/rice-doctor-fact-
sheets/item/bacterial-blight?tmpl=component&print=1. CC BY-NC-ND. 
 

http://www.knowledgebank.irri.org/decision-tools/rice-doctor/rice-doctor-fact-sheets/item/bacterial-blight?tmpl=component&print=1
http://www.knowledgebank.irri.org/decision-tools/rice-doctor/rice-doctor-fact-sheets/item/bacterial-blight?tmpl=component&print=1
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 การควบคุมและการกำจัดโรคขอบใบแห้ง 

 การป้องกันกำจัดโรคขอบใบแห้ง อาจใช้การใช้สารเคมี สารปฏิชีวนะ สารสกัดจากพืช  
การควบระดับไนโตรเจน และการใช้พันธุ์ข้าวที่ต้านทานต่อโรคขอบใบแห้งซึ่งเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ
มากที่สุด อีกท้ังเป็นการช่วยให้เกษตรกรลดต้นทุนในการผลิต แต่อย่างไรก็ตามพันธุ์ข้าวที่ต้านทานต่อ
โรคมีจำนวนน้อย และพันธุ์ที่มีอยู่ไม่สามารถต้านทานโรคในแบบกว้างได้เนื่องจากเชื้อโรคขอบใบแห้ง
มีหลายสายพันธุ์จึงมีความจำเป็นที ่จะต้องปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้มีความต้านทานต่อโรค (กนกอร  
เยาว์ดำ และคณะ, 2560; ประภาษ กาวิชา และธัญญ์วนิช ธัญสิริวรรธน์, 2563) 
 

 ยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง (bacterial blight resistance gene) 

 ลักษณะต้านทานโรคขอบใบแห้งของข้าวถูกควบคุมโดยหลายยีน ปัจจุบันมีการค้นพบ 
ยีนต้านทานโรคขอบใบแห้งในข้าวไม่น้อยกว่า 44 ยีน โดยมีลักษณะการแสดงออกของยีนต้านทาน  
2 ลักษณะ คือ ยีนต้านทานแบบเด่น (dominant gene) จำนวน 30 ยีน และยีนต้านทานแบบด้อย 
(recessive gene) จำนวน 14 ย ีน (Kumar et al., 2020) และมีตำแหน่งของย ีน หร ือ QTLs  
ที่มีความสัมพันธ์กับยีนต้านทานขอบใบแห้งใน 10 โครโมโซม ยกเว้นโครโมโซมที่ 9 และ  10 เช่น 
ยีน xa5 ที่อยู่ใกล้บริเวณเทเลเมียร์ของแขนข้างสั้นบนโครโมโซมคู่ที่ 5 ยีน Xa3, Xa4, Xa10 และ 
Xa21 มีตำแหน่งอยู ่บนโครโมโซมคู่ที ่ 11 บริเวณแขนข้างสั ้น เป็นต้น นอกจากนี ้มีการศึกษา 
ความหลากหลายทางพันธุกรรมเชื้อแบคทีเรียของโรคและพันธุกรรมของพืชต้านทาน โดยเฉพาะการ
ใช้พันธุ์ต้านทานโรคขอบใบแห้งซึ่งในแต่ละประเทศมีความแตกต่างกันออกไป จึงมีการพัฒนาสายพันธุ์
ข ้าวที ่ เป ็น Near Isogenic Line (NIL) เพื ่อใช ้ทดสอบโรคขอบใบแห้ง โดย  NIL มีพื ้นฐานทาง
พันธุกรรมเหมือนกับข้าวพันธุ์อ่อนแอ ในแต่ละสายพันธุ์จะมียีนต้านทานต่อโรคขอบใบแห้งเพียงหนึ่ง
ยีนเท่านั้น (individual resistance gene) จากรายงานความสำเร็จของการโคลนยีนต้านทานโรค
ขอบใบแห้ง จำนวน 11 ยีน โดยเป็นยีนเด่น 8 ยีน คือ ยีน Xa1, Xa3/Xa26, Xa4, Xa10, Xa21, 
Xa23, Xa27 และ Xa41และเป็นยีนด้อย 3 ยีน คือ  xa5, xa13, และ xa25 และระบุตำแหน่ง
เครื่องหมายโมเลกุลดีเอ็นเอที่ใกล้ชิดกับยีนต้านทานโรคขอบใบแห้งบนโครโมโซมที่แตกต่างกัน 
จำนวน 9 ยีน คือ Xa2,  Xa4,  Xa7, Xa22, Xa30, Xa33, Xa38, Xa39 และ Xa40 (Akhtar et 
al.,2004; Liu et al, 2011; Tian et al., 2014; Wang et al., 2015; Dilla-Ermita et al., 2017) 
ปัจจุบันมีการรายงานความสำเร็จของการโคลนยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง เช่น xa5, Xa21 โดย 
ยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง xa5 มีลักษณะความต้านทานแบบยีนด้อย (recessive resistance 
gene) อยู่บนโครโมโซมคู่ที่ 5 ตรงบริเวณเทโลเมียร์ของแขนข้างสั้น (Blair and McCouch, 1997) 
พบในสายพันธุ์ Aus boro lines (e.g. DZ192) DV85, DV86 และ DZ78 โดยยีน xa5 มีโครงสร้าง
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แบบ gamma subunit of transcription factor IIA (TFIIA𝛾) พันธุ์ข้าวที่มียีนต้านทาน xa5 และ
พันธุ์ที ่อ่อนแอจะมีความแตกต่างกัน 2 นิวคลีโอไทด์ ส่งผลให้มีการเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโน
ระหว่างสายพันธุ์ต้านทานและสายพันธุ์อ่อนแอ ( Iyer and McCouch, 2004) นอกจากนี้มีการรวม
ยีน (gene pyramid) ต้านทานโรคขอบใบแห้งโดยใช้ linked marker RG556 เพ่ือเป็นตัวช่วยในการ
คัดเลือก (marker assisted section: MAS) สายพันธุ์ข้าวที่มียีนต้านทานต่อโรคขอบใบแห้งในหลาย
ประเทศ (Jeung et al., 2006) ในขณะที่ยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง Xa21 เป็นยีนต้านทานแบบ
กว้าง (broad spectrum resistance) พบในสายพันธุ ์ข ้าวป่า (O. longistaminata) ซึ ่งเป็นยีน
ต้านทานโรคขอบใบแห้งยีนแรกที่ถูกโคลนสำเร็จโดยการใช้เทคนิค map-based cloning มีโครงสร้าง
โปรตีนแบบ Leucine-rich repeat receptor-like protein kinase (LRR-RLK) เป็นองค์ประกอบ 
ต่อมามีการพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุล PCR-based STS marker และ pTA248 มาจากเครื่องหมาย
โมเลกุล RFLP marker RG103 ท ี ่ม ีตำแหน่งใกล ้ช ิดก ับย ีนนี ้ เพ ียง 1.2 centimorgans (cM)  
มีการรายงานของ Balachiranjieevi และคณะ (2018) ได้ปรับปรุงพันธุ์ข้าวโดยรวมยีน Xa21 และ 
xa33 โดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอสำหรับตรวจหายีนเป้าหมาย ทำให้ได้ข้าวลูกผสมที่มีความต้านทาน
ต่อโรคขอบใบแห้ง โดยการผสมพันธุ์ระหว่างพันธุ์ปทุมธานี 1 กับพันธุ์ที่ทนต่อน้ำท่วมฉับพลัน และ
ต้านทานโรคขอบใบแห้งและเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล คือ KDML105-PlusIII ซึ่งมียีน Sub1, qBPH6, 
qBPH12n, Xa21 และ Bph3 (ประกอบกิจ ดังไธสง และคณะ , 2557) พบว่าสายพันธุ ์ใหม่มี  
ความต้านทานต่อโรคขอบใบแห้งสูง ต่อมา Korinsak et al. (2009) มีการใช้เครื่องหมาย Simple 
Sequence Repeat (SSR) ในการตรวจสอบ พบว่าในข้าว Ba7 และ O. nivara มีย ีนต้านทาน 
โรคขอบใบแห้ง xa33(t) อยู่บนโครโมโซมคู่ที่ 7 สามารถต้านทานเชื้อ Xoo สายพันธุ์ไทย TXO16  
มีลักษณะเป็นยีนด้อย (recessive gene) และมีการวิเคราะห์จีโนมที่ครอบคลุมโดย RM5711 และ 
RM6728 และประชากร BC2F2 ที่ได้จากการผสมข้าม IRGC105710/TN/2×TN1 โดยใช้เครื่องหมาย 
SSR พบว่า RMWR 7.1 และ RMWR 7.6 มีความใกล้เคียงกับยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง โดยมี
ระยะห่างทางพันธุกรรมระหว่าง 0.9 และ 1.2 cM (Kumar et al., 2012) ในประเทศไทยมีการ
รายการสมพันธุ์ระหว่างข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 กับพันธุ์ให้ต้านทานโรคขอบใบแห้ง คือพันธุ์ปิ่นเกษตร 1 
(PK1-BB-PY) ที่มียีน xa5, Xa21 และ xa33 มาใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้มีความสามารถใน 
การต้านทานโรคขอบใบแห้ง (ประกอบกิจ ดังไธสง และคณะ, 2557)  
 การพัฒนาเครื่องหมายดีเอ็นเอที่สัมพันธ์กับยีนเหล่านี้สำหรับใช้คัดเลือกข้าวที่ต้านทาน  
โรคขอบใบแห้ง ซึ่งเทคโนโลยีเครื่องหมายดีเอ็นเอเป็นเทคนิคที่นำมาใช้ในการระบุยีนต้านทานใน
ประชากรเชื ้อพันธุกรรมข้าวเพื ่อปรับปรุงพันธุ ์ให้มีย ีนต้านทาน 1 หรือมากกว่า 1 ยีน และ  
มีข้อได้เปรียบกว่าการปรับปรุงพันธุ์พืชแบบดั้งเดิม เนื่องจากสามารถคัดเลือกและระบุต้นข้าวที่มียีน
เด่นและยีนด้อยได้ (Rajpurohit et al., 2010; Nguyen et al., 2018) 
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เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล (brown planthopper) 

 เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล (brown planthopper) เป็นแมลงจําพวกปากดูด จัดอยู่ในอันดับ 
Homoptera (หรือในบางแห่งจัดเป็นอันดับ Hemiptera) วงศ์ Delphacidae มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า 
Nilaparvata lugens (Stål) จัดเป็นแมลงศัตรูข้าวที่สำคัญที่สุดของการปลูกข้าว สร้างความเสียหาย
แก่ผลผลิตข้าวประมาณ 20-80% พบมากที่สุดในพ้ืนที่เขตอบอุ่น เขตกึ่งร้อน และเขตร้อนของทวีป
เอเชีย ในประเทศไทยมีการระบาดของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในนาข้าวในพื้นที่ภาคกลาง  ภาคเหนือ
ตอนล่าง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือในบางพ้ืนที่ (ฐานัฏ ณ พัทลุงและวิภา ตังคนานนท์, 2560) 
 ตัวเต็มวัยของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลมีลำตัวสีน้ำตาลถึงสีน้ำตาลปนดำ มีรูปร่าง 2 ลักษณะ 
คือ ชนิดปีกยาว (macroterous form) และชนิดปีกสั้น (brachyurous form) ชนิดปีกยาวสามารถ
เคลื่อนย้ายและอพยพไปในระยะทางใกล้และไกลโดยอาศัยกระแสลมช่วย ตัวเต็มวัยเพศเมียจะวางไข่
เป็นกลุ่ม ส่วนใหญ่วางไข่ท่ีกาบใบข้าวหรือเส้นกลางใบ โดยวางไข่เป็นกลุ่มเรียงแถวตามแนวตั้งฉากกับ
กาบใบข้าว บริเวณที่วางไข่จะมีรอยช้ำสีน้ำตาล ไข่มีลักษณะรูปกระสวยโค้งคล้ายกล้วยหอม มีสีขาว
ขุ่นมีระยะไข่ (egg stage) ประมาณ 8-9 วัน เพศเมียชนิดปีกยาวสามารถวางไข่ ประมาณ 100 ฟอง 
ตัวเต็มวัยเพศเมียชนิดปีกยาวมีขนาด 4-4.5 มิลลิเมตร ระยะตัวอ่อน (nymphal stage) มี 5 ระยะ  
ใช้เวลาในการเจริญเติบโต 16-17 วัน และระยะตัวเต็มวัย (adult stage) มีอายุประมาณ 13-15 วัน 
เพศเมียชนิดปีกสั้นวางไข่ประมาณ 300 ฟอง ส่วนเพศผู้มีขนาด 3.5-4 มิลลิเมตร มีอายุเฉลี่ยประมาณ 
13 วัน ตัวเต็มวัยชนิดปีกสั้นบินไม่ได้ จะอาศัยอยู่ในนาข้าวและดูดกินน้ำเลี้ยงจากต้นข้าว และ
ขยายพันธุ์ (ภาพ 7) โดยในหนึ่งฤดูปลูกข้าวเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลสามารถเพ่ิมปริมาณได้ 2-3 อายุขัย 
(วันทนา ศรีรัตนศักดิ,์ 2553) 
 

 
 

ภาพ  7 วงจรชีวิตเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 
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 ลักษณะการทำลายและความเสียหาย 

 เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลทั้งตัวอ่อนและตัวเต็มวัย ทำลายข้าวโดยการดูดกินน้ำเลี้ยงจากท่อน้ำ
ท่ออาหาร บริเวณโคนต้นข้าวระดับเหนือผิวน้ำ ทำให้ต้นข้าวมีอาการใบเหลืองแห้งลักษณะคล้ายถูก
น้ำร้อนลวกแห้ง ตายเป็นหย่อมๆ เรียก อาการไหม้ (hopper-burn) โดยทั่วไปพบอาการไหม้ในระยะ
ข้าวแตกกอถึงระยะออกรวง ตัวอ่อนจะลงมาอยู่ที่บริเวณโคนกอข้าวหรือบนพื้นดินที่แฉะมีความชื้น 
(ภาพ 8) นอกจากนี้เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลยังเป็นพาหะนำเชื้อไวรัสโรคใบหงิก ( rice ragged stunt 
virus) มาสู ่ต ้นข้าว ทำให้ต ้นข้าวมีอาการแคระแกร็น ต้นเตี ้ย ใบสีเขียวแคบและสั ้น ใบแก่  
ช้ากว่าปกติ ปลายใบบิดเป็นเกลียวและขอบใบแหว่งวิ่น และยังเป็นพาหะของเชื้อไวรัสนำโรคเขียวเตี้ย  
(rice grassy stunt virus) ซึ่งการเป็นพาหะนำโรคทั้ง 2 โรคนี้ก่อให้เกิดความเสียหายต่อการปลูกข้าว
สูงถึง 100% อย่างไรก็ตามพฤติกรรมการทำลายข้าวดังกล่าวขึ้นอยู่กับปัจจัยทางกายภาพที่มีผลต่อ 
การทำลายข้าวของแมลง เช่น อุณหภูมิ ความเข้มแสง ความชื้น รวมทั้งกระแสลมที่พัดเปลี่ยนทิศทาง  
เป็นต้น (วันทนา ศรีรัตนศักดิ,์ 2553; ฐานัฏ ณ พัทลุง และวิภา ตังคนานนท,์ 2560) 
 

 
 

ภาพ  8 อาการไหม้ (hopper-burn) ของต้นข้าว  
หมายเหตุ : จาก  “ brown planthopper” by International Rice Research Institute, 2020,  
http://www.knowledgebank.irri.org/training/fact-sheets/pestmanagement/insects/ 
item/planthopper. CC BY-NC-ND. 
  

 ประเทศไทยมีการแพร่ระบาดฃของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลเกิดขึ้นครั้งแรกเมื่อปี 2516  
สร้างความเสียหายประมาณ 60-80% ต่อมาในปี พ.ศ. 2552–2553 เกิดการระบาดของเพลี้ยกระโดด
สีน้ำตาลในพื้นที่ภาคกลางและภาคเหนือตอนล่างประมาณ 14–18 จังหวัด มีพื้นที่ความเสียหาย 
2,380,000 ไร่ โดยเกษตรกรส่วนใหญ่ในพื ้นที ่ที ่เสียหายจะปลูกข้าวพันธุ ์ปทุมธานี 1 ชัยนาท 1 
สุพรรณบุร ี 1 และสุพรรณบุร ี 3  ต่อมาในปี พ.ศ 2554 ช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน  
มีความเสียหายที่เกิดจากเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลเป็นพื้นที่ 1,681,000 ไร่ (กู้เกียรติ สร้อยทอง, 2554) 
หลังจากนั้นได้มีการรายงานการระบาดของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลที่รุนแรงต่อเนื่องกันจนถึงปัจจุบัน 
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แม้ว่าจะสามารถควบคุมการระบาดในระดับหนึ่งแล้ว แต่ก็กลับมาระบาดเพิ่มขึ้นอีกเป็นระยะ ๆ 
เนื ่องจากแมลงศัตรูข้าวมีการปรับตัวให้อยู ่รอดต่อสภาพแวดล้อมที ่เปลี ่ยนแปลงไปก่อให้เกิด  
การระบาดที่รุนแรงเพ่ิมมากขึ้น (ฐานัฏ ณ พัทลุง และวิภา ตังคนานนท,์ 2560) ปัจจุบันมีการรายงาน
เกี่ยวกับการระบาดของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในพื้นที่ต่างๆ (กรมการข้าว, 2564)  
 

 การป้องกันและกำจัดเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 

 การควบคุมและการกำจัดศัตรูแมลงเพื ่อลดความเสียหายของผลผลิตข้าว เกษตรกร 
ส่วนใหญ่มีการใช้สารฆ่าแมลงกันอย่างแพร่หลาย อย่างไรก็ตามการใช้สารฆ่าแมลงของเกษตรกรไม่
ถูกต้องและใช้ในปริมาณมากเกิน ทำให้เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลมีความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงที่เคย  
ใช้ นอกจากนี้การใช้ปุ ๋ยเคมีประเภทไนโตรเจนปริมาณที่มากเกินไป ทำให้ ต้นข้าวมีลำต้นอวบ  
ง่ายต่อการเข้าทำลายของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล การใช้พันธุ์ข้าวอ่อนแอ หรือการใช้พันธุ์ข้าวชนิด
เดียวกันปลูกติดต่อเป็นระยะเวลานาน รวมถึงการขังน้ำในนาเป็นเวลานาน (กรมส่งเสริมการเกษตร , 
2561) แต่อย่างไรก็ตามในปัจจุบันมีวิธีการที่เหมาะสมใน การป้องกันและกำจัดโรคและแมลงศัตรูพืช
ในข้าว คือ การใช้พันธุ์ต้านทาน ซึ่งข้าวพันธุ์พื ้นเมืองเป็นแหล่งพันธุกรรมที่สามารถนำมาใช้ใน  
การปร ับปร ุงพ ันธ ุ ์ข ้าวให ้ม ีความต ้านทานต ่อโรคและแมลงด ้วยความก ้าวหน ้าทางด ้ าน
เทคโนโลยีชีวภาพทำให้ทราบพันธุกรรมความต้านทานที่เป็นผลมาจากยีนบนโครโมโซมที่สามารถ
ถ่ายทอดไปยังรุ ่นลูกหลานซึ ่งข้อมูลดังกล่าวมีความสำคัญในการพัฒนาสายพันธุ์ข้าวในปัจจุบัน 
(Nyunt et al., 2019) 
 

 ยีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในข้าว  

 การรายงานการค้นพบตำแหน่งของยีนที่ต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลบนโครโมโซมข้าวไม่
น้อยกว่า 30 ยีน และความต้านทานที่ควบคุมด้วยยีนมากกว่าหนึ่งยีนหรือกลุ่มของยีน เรียกว่า 
Qualitative Trait Loci (QTLs) กระจายอยู่ทั่วทั้ง 12 โครโมโซมของข้าว (Sani Haliru et al., 2020) 
ต้นข้าวที่มียีนหรือ QTLs ที่ควบคุมลักษณะต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลมีทั้งลักษณะยีนเด่น 
(dominant gene) และยีนด้อย (recessive gene) มีการการค้นพบยีนต้านทานครั ้งแรก คือ 
ยีน Bph1 ในข้าวพันธุ์พื้นเมือง Mudgo, MTU15, CO22, MGL2 และ Bph2 ในข้าวพื้นเมือง AD7 
และ Ptb18 (Athwal et al., 1971; Chen et al., 1971) และต่อมามีการรายงานการศึกษากลไก 
การต้านทานของยีน Bph3, Qbph6, และ Qbph12 ที่มีตำแหน่งอยู่บนโครโมโซมที่ 12 ของข้าว  
ซึ ่งได้ร ับยีนต้านทานมาจากข้าวพันธุ ์ Rathu Heenati และ Abhaya พบว่าทั ้งสามยีนมีกลไก 
ความต้านทานต่อการเข้าทำลายของเพลี้ยสามลักษณะ ได้แก่ ความชอบของแมลงในการใช้พืชอาศัย 
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(antixenosis) อัตราการดูดกิน ระยะเวลาในการเจริญเติบโต และการรอดชีวิตของแมลงบนพืชอาศัย 
(antibiosis) และความทนทานของพืชต่อการดูดกินของแมลง (tolerance) ยีนทั้งสามจึงเป็นแหล่ง
พันธุกรรมที่สำคัญสำหรับการปรับปรุงพันธุ์ข้าวต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล (จิรพงศ์ ใจรินทร์ และ
คณะ, 2552) ในประเทศไทยมีการรายงานการใช้ยีน Bph3 ที่สัมพันธ์กับความต้านทานเพลี้ยกระโดด 
สีน้ำตาลจากข้าว Rathu Heenati โดยใช้ประชากรลูกผสมกลับ BC3F2 ซึ่งเกิดจากการผสมระหว่าง
ข้าวพันธุ์ Rathu Heenati กับพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 แล้วทดสอบความต้านทาน โดยใช้ประชากร
เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลที่เก็บรวบรวมจากยีนที่ต่างๆ ของประเทศไทย พบว่ายีน Bph3 มีตำแหน่งอยู่
บนโครโมโซมที่ 6 และอยู่ใกล้ชิดกับเครื่องหมายโมเลกุล RM588 และ RM589 จากการทดสอบการ
ปรับตัวของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลที่เลี ้ยงบนข้าวพันธุ์ต้านทาน Rathu Heenati พบว่าประชากร 
เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลที่เก็บจากจังหวัดอุบลราชธานีและขอนแก่นไม่สามารถเข้าทำลายข้าวทั้งสอง
พันธุ์ได้ (Jairin et al., 2007a) อย่างไรก็ตามยังมียีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลอีกจำนวนที่เป็น
แหล่งพันธุกรรมที่สำคัญ มีการรายงานเกี่ยวกับยีนต้านทานต่อประชากรเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลส่วน
ใหญ่ที ่ทำการทดสอบ ได้แก่ ยีน Bph3,  Bph11, Bph12, Bph14 และ Bph15 นอกจากนั ้นยัง 
มีพันธุกรรมต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลบางยีนในสายพันธุ์ข้าวที่ยังไม่ได้นำมาศึกษาและทดสอบ
กับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในประเทศไทย เช่น Bph13, bph16, Bph17, Bph18 และ bph19 จาก
การค้นพบยีนต้านทานจากแหล่งพันธุกรรมต่างๆ จะนำไปสู่การวางตำแหน่งยีนต้านทานนั้น ๆ เพ่ือ
ยืนยันตำแหน่งที่แท้จริง และใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้ต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลโดยใช้
เครื่องหมายโมเลกุลช่วยในการคัดเลือก (Kumar et al., 2020) นอกจากนี้มีการรายงานยีนต้านทาน
เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลที่ได้รับการโคลนจนสำเร็จเป็นยีนแรก คือ ยีน Bph14  (Du et al., 2009)  
เดิมชื่อ Qbp2 มาจากข้าวป่า O. officinalis อยู่บนโครโมโซมคู่ที ่ 3 มีตำแหน่งของยีนอยู่ระหว่าง
เครื ่องหมายโมเลกุล R1925 และ G1318 มีโครงสร้างโปรตีนแบบ Nucleotide-binding and 
leucine-rich repeat (CC-NB-LRR)  Hu et al. (2012) ได้ทำการรวมยีนต้านทานเพลี ้ยกระโดด 
สีน้ำตาลในข้าวสายพันธุ ์ลูกผสม โดยใช้ข้าวสายพันธุ ์ B5 ที ่มียีน Bph14 และ Bph15 ที ่ได้จาก 
ข้าวพันธุ์ป่า O. officinalis  ทำการปรับปรุงพันธุ์แบบผสมกลับโดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลช่วยในการ
ระบุสายพันธุ์ข้าวที่มีลักษณะต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล  เช่นเดียวกัน Sul et al. (2011) ได้
ปรับปรุงพันธุ์ข้าว Junambyeo ที่มาจากข้าวป่า O. Australiensis สายพันธุ์ IR65482-7-216-1-2 
ให้มียีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล RM511 และRM1584 ที่เชื่อมโยง 
Bph18 โดยยีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล Bph18(t) มีตำแหน่งวางอยู่บนโครโมโซมท่ี 12 ช่วยใน
การคัดเลือกร่วมกับการปรับปรุงพันธุ ์แบบผสมกลับ ต่อมามีการพัฒนาเครื่องหมาย 7312. T4A 
marker เพื่อเป็นตัวช่วยในการคัดเลือก (marker assisted selection; MAS) และการปรับปรุงพันธุ์
ให้มีความต้านทานเพลี ้ยกระโดดสีน้ำตาลในข้าวได้อย่างมีประสิทธิภาพ ( Jena et al., 2006)  
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ดังนั ้นปัจจุบันการกำจัดเพลี ้ยกระโดดสีน้ำตาลนอกเหนือจากการใช้สารฆ่าแมลงแล้ว การใช้  
พันธุ์ต้านทานสามารถช่วยให้เกษตรลดต้นทุนการผลิตอันเนื่องจากการใช้สารเคมีลงได้  นอกจากนั้น
ความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพ ทำให้ทราบข้อมูลทางพันธุกรรมของยีนที่มีผลต่อความ
ต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลของข้าวสายพันธุ์ต่างๆ ซึ่งข้อมูลดังกล่าวมีความสำคัญในการพัฒนา
สายพันธุ์ข้าวได้ ดังนั้นการใช้เครื่องหมายโมเลกุลร่วมกับการปรับปรุงพันธุ์แบบมาตรฐาน จะเพ่ิม
ประสิทธิภาพของการพัฒนาสายพันธุ์ข้าวให้ทันรับมือกับการปรับตัวของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลที่
สามารถเข้าทำลายข้าวได้อย่างต่อเนื่อง (Nyunt et al., 2019) 

เครื่องหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) 

 ปัจจุบันมีเครื ่องหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) หรือเครื ่องหมายโมเลกุล (molecular 
marker) เข้ามามีบทบาทในงานด้านพันธุศาสตร์และการปรับปรุงพันธุ์พืช โดยพัฒนาสายพันธุ์ที่มี
ลักษณะดีตรงตามความต้องการ เช่น ผลผลิตสูง ผลผลิตมีคุณภาพ ต้านทานต่อโรคและแมลง เป็นต้น 
โดยการประเมินล ักษณะและการคัดเล ือกสายพันธ ุ ์ม ักใช ้ว ิธ ีส ังเกตลักษณะสัณฐานว ิทยา
(morphological character) หรือลักษณะที่ปรากฏ (phenotype) ลักษณะที่ปรากฏเป็นผลจาก 
การแสดงออกของจีโนไทป์ (genotype) และมีผลกระทบของสภาพแวดล้อมที่สิ่งมีชีวิตเจริญเติบโต 
ในช่วงเวลา ทำให้การใช้ลักษณะที่ปรากฏจำแนกสิ่งมีชีวิตจึงอาจไม่เพียงพอในการคัดเลือกหรือระบุ  
สายพันธุ์ของสิ่งมีชีวิตให้ถูกต้องแม่นยำได้ ดังนั้นการใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอช่วยในการคัดเลือก  
(marker-assisted selection, MAS) จึงเป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยคัดเลือกสายพันธุ์ข้าวที่มีประสิทธิภาพ
และแม่นยำมากขึ้น  
 เครื ่องหมายดีเอ็นเอ (DNA Markers) คือ ลำดับเบสช่วงหนึ ่งของดีเอ็นเอที ่ใช ้เป็น
เครื่องหมายบ่งชี้ความเป็นเอกลักษณ์ของสิ่งมีชีวิต โดยอาจมีตำแหน่งบนโครโมโซม ในนิวเคลียส 
(nuclear DNA) หรือในออร์แกเนลล์ ได้แก่ mitochondria DNA หรือ chloroplast DNA และ
สามารถถ่ายทอดไปยังรุ่นลูกได้ พืชแต่ละชนิดแต่ละสายพันธุ์มีการจัดเรียงตัวของนิวคลีโอไทด์ใน
โมเลกุลของดีเอ็นเอที่เป็นเอกลักษณ์ความแตกต่าง (polymorphisms) ของลำดับเบสในโมเลกุลของ 
ดีเอ็นเอที่สามารถแบ่งสิ่งมีชีวิตที่มีความแตกต่างกันออกไปได้ โดยแบ่งประเภทของเครื่องหมาย  
ดีเอ็นเอ ออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ดังนี้  

1. Hybridization-based marker เป็นเครื่องหมายดีเอ็นเอซึ่งพัฒนาขึ้นโดยอาศัยหลัก 
การเข้าคู่ของลำดับเบสดีเอ็นเอท่ีเป็นคู่สมกันระหว่างดีเอ็นเอตรวจสอบ (probe) กับดีเอ็นเอท่ีต้องการ
ตรวจสอบ โดยใช้เทคนิคไฮบริไดเซชัน (hybridization) ได้แก่ เครื่องหมายอาร์เอฟแอลพี (RFLP 
marker) เป็นเครื่องหมายดีเอ็นเอที่พัฒนาขึ้นมาโดยอาศัยความแตกต่างของขนาดดีเอ็นเอที่เกิดจาก
การตัดด้วยเอนไซม์ตัดจำเพาะ (restriction enzyme)  มีลักษณะเด่น คือ สามารถแยกความแตกต่าง
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ที่ดีเอ็นเอโดยตรง โดยไม่มีอิทธิพลของสภาพแวดล้อมเข้ามาเกี่ยวข้อง การตรวจสอบจะเจาะจงที่ยีน
หรือตำแหน่งที ่แน่นอนบนโครโมโซม (locus specific marker) ผลที ่ได้จึงมีความแม่นยำ และ
สามารถทำซ้ำได้ผลเหมือนเดิม (reproducibility) (Shahid et al., 2012; Dhutma et al., 2018) 

2. PCR-based marker เป็นเครื ่องหมายโมเลกุลดีเอ็นเอที ่พัฒนาขึ ้นโดยอาศัยหลัก 
การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยปฏิกิริยาลูกโซ่จำลองตัวดีเอ็นเอ หรือ เทคนิคพีซีอาร์ (Polymerase 
chain reaction (PCR) technique) ตัวอย่างเครื่องหมายดีเอ็นเอที่นิยมใช้ในงานปรับปรุงพันธุ์พืช 
ได้แก่ เครื่องหมายอาร์เอพีดี (RAPD marker) (William et al., 1990) เป็นเครื่องหมายดีเอ็นเอที่
พัฒนาขึ้นเพื่อใช้ตรวจสอบความแตกต่างของสิ่งมีชีวิตที่ไม่เฉพาะเจาะจงที่ตำแหน่งยีนเหมือนอาร์เอฟ
แอลพี มักเกิดในลักษณะมีและไม่มีแถบดีเอ็นเอที่ตำแหน่งหนึ่งๆ โดยแถบดีเอ็นเอที่เกิดขึ้นจะแสดง
การข่มต่อการไม่เกิดแถบดีเอ็นเอ ดังนั้นเครื่องหมายอาร์เอพีดี จึงจัดเป็น dominant marker ไม่
สามารถบอกความแตกต่างระหว่างพวกที่เป็นโฮโมไซโกต และเฮเทอโรไซโกตได้ เครื่องหมายเอเอฟ
แอลพี (AFLP marker) เป็นเครื่องหมายที่ตรวจสอบความแตกต่างของชิ้นดีเอ็นเอที่ได้จากการย่อย
ด้วยเอนไซม์ตัดจำเพาะแล้วนำมาเพ่ิมปริมาณด้วยปฏิกิริยา ลูกโซ่จำลองตัวหรือปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดังนั้น
เอเอฟแอลพีจึงรวมจุดเด่นหรือความน่าเชื่อถือของอาร์เอฟแอลพีและประสิทธิภาพของปฏิกิริยาลูกโซ่
จำลองตัว (PCR) เข้าด้วยกัน (Vos et al., 1995) สารพันธุกรรมจะถูกย่อยด้วยเอนไซม์ตัดจำเพาะสอง
ชนิดที่มีตำแหน่งจดจำแตกต่างกัน ชิ้นดีเอ็นเอที่ได้จะถูกต่อเข้ากับชิ้นดีเอ็นเอสังเคราะห์ที่ทราบรหัส 
(adapter) สองชนิด และเครื่องหมายไมโครแซทเทลไลท์ (microsatellite) หรือเอสเอสอาร์ (SSR 
marker) (Brown et al., 1996, Powell et al., 1996) จะประกอบด้วยเบสซ้ำต่อเนื่อง (tandem 
repeat) มีตั้งแต่ 1-6 เบส โดยเบสซ้ำหนึ่งเบส เรียกว่า mono-nucleotide repeat เช่น (A)n ซ้ำสอง
เบส เรียกว่า di-nucleotide repeat เช่น (CA)n ซ้ำสามเบส เรียกว่า tri-nucleotide repeat เช่น 
( TAA) n แ ล ะ  ซ ้ ำ เ บ ส  เ ร ี ย ก ว ่ า  tetra- nucleotide repeat)  เ ช ่ น  ( GATA) n โ ด ย ท ี ่  n  
เป็นจำนวนเบสซ้ำเหล่านี้พบกระจายอยู่บริเวณต่างๆของจีโนมประมาณ 104-105

 
โลกัส ในจีโนมของ

พืชเขตร้อนส่วนใหญ่ เช่น ข้าวโพด จะพบลำดับเบสซ้ำ (GT)n และ (AG)n ในปริมาณมาก (ประมาณ 
104-105) ส่วนในจีโนมข้าวจะพบ (GGC)n เสียเป็นส่วนใหญ่ โดยทั่วไปเบสซ้ำเหล่านี้มักมีลำดับเบสที่
จำเพาะ (unique sequences) อยู่บริเวณรอบๆ เบสซ้ำต่อเนื่อง จากลักษณะเฉพาะนี้สามารถนำมา
พัฒนาเป็นเครื่องหมายโมเลกุลได้ โดยการออกแบบไพร์เมอร์ที่สามารถเข้าคู่กับเบสจำเพาะ (unique 
sequences) นอกจากนี้เครื่องหมายไมโครแซทเทลไลท์ มีเอกลักษณ์และลักษณะเด่นเฉพาะตัวที่ทำ
ให้ไมโครแซทเทลไลท์กลายเป็นเครื่องหมายดีเอ็นเอที่ดีที่สุดตัวหนึ่งในการตรวจสอบลายพิมพ์ดีเอ็นเอ 
คือสามารถตรวจสอบได้ง่ายโดยใช้เทคนิคพีซีอาร์ รวมทั้งไพร์เมอร์ที่ออกแบบขึ้นมาสำหรับพืชนั้น  
มีความจำเพาะเจาะจงและสามารถแลกเปลี่ยนข้อมูลลำดับเบสของไมโครแซทเทลไลท์ไพร์เมอร์
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ระหว่างห้องปฏิบัติการที่ร่วมวิจัยได้สะดวก (electronically exchangeable primer sequences) 
เป็นต้น (Shahid et al., 2012; Dhutma et al., 2018; Lalith et al., 2018) 

Toojinda et al. (2005) ได้พัฒนาข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ด้วยวิธีการรวมยีนสำคัญทาง
เศรษฐกิจ (QTL) จำนวน 6 ลักษณะ ได้แก่ ลักษณะทนต่อสภาพน้ำท่วมฉับพลัน ต้านทานต่อโรคขอบ
ใบแห้ง ต้านทานต่อโรคไหม้ ต้านทานต่อเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล ความหอม และลักษณะที่เก่ียวข้องกับ
คุณภาพการหุงต้ม (amylose content, gelatinization temperature และ gel consistency )  
โดยใช้เครื ่องหมายโมเลกุลช่วยในการคัดเลือก และทำการคัดเลือกประชากรต้นแบบโดยใช้
เครื่องหมายโมเลกุลในการคัดเลือกประชากร แล้วทำการประเมินทุกลักษณะที่ได้ทำการปรับปรุงด้วย
วิธี step wise screening พบว่าประชากรที่ได้รับการคัดเลือกด้วยเครื่องหมายโมเลกุลนั้นมีลักษณะ
เด่นกว่าข้าวขาวดอกมะลิ 105 และยังคงรักษาลักษณะทางการเกษตร ความหอม และคุณภาพการหุง
ต้มเช่นเดียวกับข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 

เชาวเลิศ ธีระอำพล และคณะ (2550) ได้ปรับปรุงพันธุ์ข้าว กข 6 ให้ต้านทานต่อโรคไหม้  
โดยใช้ข้าวพันธุ์ PO489 เป็นพันธุ์ที่มียีนต้านทานโรคไหม้ที่อยู่บนโครโมโซมคู่ที่ 2 และ 12 โดยใช้
เครื่องหมายไมโครแซทเทลไลท์ (microsatellite marker) RM207, RM48, RM277 และ RM313
ช่วยในการคัดเลือกในขั้นตอนกาปรับปรุงพันธุ์แบบผสมกลับ ธีรวัช สุวรรณนวล  และคณะ (2552)  
ได้รายงานการผนวกยีน (gene pyramiding) ต้านทานโรคไหม้ที่อยู่บนโครโมโซมคู ่ที ่ 1 และ 11  
จากเจ้าหอมนิลไปยังข้าวพันธุ์คล้าย กข 6 ที่ปรับปรุงพันธุ์ให้มียีนต้านทานโรคไหม้ ที่อยู่บนโครโมโซม
คู่ที่ 2และ 12 แล้วนี้ โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลที่อยู่ใกล้ชิดกับยีนต้านทานโรคไหม้ดังกล่าว มาช่วย  
ในการคัดเลือกทำให้ได้พันธุ์ข้าวคล้าย กข 6 (near isogenic lines) ที่มีความสามารถในการต้านทาน 
โรคไหม้แบบกว้าง (broad spectrum blast resistance) ส่วนอมรรัตน์ ม้ายอง และคณะ (2558) 
รายงานการถ่ายทอดลักษณะความหอมสู่ข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 โดยการปรับปรุงพันธุ์แบบผสมกลับ
ร่วมกับการใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอช่วยคัดเลือก ที่เกิดจากสายพันธุ์ข้าวลูกผสมจากประชากร BC2F2  
ที่เกิดจากการผสมระหว่างข้าวพันธุ ์ Basmati 370 ทำให้พันธุ ์ข้าวชัยนาท 1 มีลักษณะเด่น คือ 
ต้านทานต่อโรคและแมลง ได้แก่ โรคใบหงิก โรคไหม้ และเพลี้ยกระโดดหลังขาว รวมทั้งให้ผลผลิต  
ข้าวสูง ดังนั้นเครื่องหมายดีเอ็นเอจึงมีบทบาทสำคัญในการช่วยคัดเลือกสายพันธุ์พืชที่ต้องการได้อย่าง
แม่นยำ แต่อย่างไรก็ตามในการใช้เครื ่องหมายโมเลกุลคัดเล ือกลักษณะความต้านทานของ  
สายพันธุ ์ข ้าวต่อโรค และแมลง เพียงอย่างเดียวอาจจะไม่เพียงพอ  จึงมีการนำมาใช้ร ่วมกับ 
การคัดเลือกด้วยลักษณะฟีโนไทป์ (phenotype screening) ของสายพันธุ์ข้าว โดยการประเมินจาก
ระดับความต้านทานของต้นข้าวที่มีต่อการเข้าทำลายของเชื้อสาเหตุโรค และการเข้าทำลายของแมลง
ในข้าว ซึ่งจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการคัดเลือกให้ได้สายพันธุ์ข้าวที่มีลักษณะต้านทานต่อโรค และ
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แมลง (Collard and Markill, 2008) รวมทั้งนำมาใช้ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการปรับปรุงพันธุ์ข้าว
ต่อไป 
  

การประเมินระดับความเสียหายท่ีเกิดจากโรคและแมลงในข้าว 

 การทดสอบและคัดเลือกพันธุ ์ข้าวต้านทานต่อโรคและแมลง สามารถทำได้ 2 วิธี คือ  
การประเมินในสภาพแปลงและการประเมินในสภาพโรงเรือน การประเมินความต้านทานของโรค  
และแมลงโดยวิธีมาตรฐานของสถาบันวิจัยข้าวนานาชาติ (Standard Evaluation System, SES)  
(IRRI, 2013) ในการประเมินความต้านทานของข้าวในสภาพโรงเรือน จะทำการเพาะข้าวในกระบะ
ปลูก โดยมีพันธุ์ที่อ่อนแอและพันธุ์ต้านทาน สายพันธุ์ละ 1 แถว หลังจากนั้นทำการเลี้ยงเชื้อรา  
โรคไหม้ในอาหารเลี้ยงเชื้อ จนเชื้อเจริญเต็มอาหารวุ้น แล้วทำการกระตุ้นเส้นใยเพื่อให้เกิดการสร้าง
สปอร์ จากนั ้นเตรียมสารแขวนลอยสปอร์ (spore suspension) ให้ได้ความหนาแน่นของสปอร์ 
ที่ต้องการแล้วฉีดพ่นเชื้อลงไปบนต้นข้าวที่มีอายุ 21 วัน (Roumen et al., 1997) 
 การปลูกเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคขอบใบแห้ง ทำการเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
จากนั้นเตรียมสารแขวนลอย เพื่อทดสอบปฏิกิริยาความรุนแรงของเชื้อโรคขอบใบแห้งในข้าว ด้วยวิธี 
leaf clipping technique ใช้กรรไกรจุ่มน้ำที่ผสมเชื้อแบคทีเรีย (Jennings et al., 1979) จากนั้น 
ตัดบริเวณปลายใบข้าวของต้นข้าวที่มีอายุ 21 วัน ลงมาประมาณ 1 เซนติเมตรจากปลายใบ หลังจาก
นั้นทำการให้คะแนนการเกิดโรค (ตาราง 1 และ 2)  
 

ตาราง  1 การประเมินความต้านทานของโรคไหม้ที่เกิดจากเชื้อรา  Pyricularia oryzae ในสภาพ
โรงเรือน โดยวิธี SES 
 

คะแนน ลักษณะอาการ ระดับความต้านทาน 

0 ไม่มีรอยโรคเกิดขึ้น HR 
1 บริเวณใบของต้นข้าวมีจุดสีน้ำตาลขนาดเล็ก R 

3 
บริเวณใบมีจุดสีเทา ลักษณะกลมถึงเรียวยาว เส้นผ่าน
ศูนย์กลางน้อยกว่า 1-3 มม. ขอบใบมีสีน้ำตาลเด่นชัด 

MR 

5 มีแผลบริเวณใบขนาดตั้งแต่ 3 มม.ขึ้นไป  MS 

7 บริเวณใบมีรอยโรค 26-50% ใบข้าวเริ่มมีการเหี่ยวแห้ง S 

9 บริเวณใบมีรอยโรคมากกว่า 50%  HS 
HR = highly resistant; R = resistant; MR = moderately resistant; MS = moderately susceptible; S = 
susceptible; HS = highly susceptible (IRRI, 2013) 
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ตาราง  2 การประเมินความต้านทานของโรคขอบใบแห้งที่เกิดจากเชื้อ Xanthomonas oryzae pv. 
oryzae ในสภาพโรงเรือน โดยวิธี SES 
 

คะแนน ลักษณะอาการ ระดับความต้านทาน 

0 ไม่มีรอยแผลเกิดขึ้น HR 
1 บริเวณใบมีรอยโรค 1-5% ของพ้ืนที่ใบ R 

3 บริเวณใบมีรอยโรค 6-12% ของพ้ืนที่ใบ MR 

5 บริเวณใบมีรอยโรค 13-25% ของพ้ืนที่ใบ MS 
7 บริเวณใบมีรอยโรค 26-50% ของพ้ืนที่ใบ S 

9 บริเวณใบมีรอยโรคของพ้ืนที่ใบ และมีใบแห้งตาย HS 
HR = highly resistant; R = Resistant; MR = moderately resistant; MS = moderately susceptible;  
S = susceptible; HS = highly susceptible (IRRI, 2013) 
 

 การตรวจสอบติดตามการเปลี่ยนแปลงของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลสามารถทำได้หลายวิธี 
เช่น การศึกษาลักษณะทางชีววิทยาที่ เปลี่ยนแปลงไป การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา และ
การศึกษาพฤติกรรมของแมลงที ่เปลี่ยนแปลงไป (จิรพงศ์ ใจรินทร์ , 2552) ปัจจุบันการประเมิน 
ความต้านทานในระยะกล้าโดยวิธี Standard Seedbox Screening Test (SSST) ซึ่งเป็นวิธีคัดเลือก
พันธุ์หรือสายพันธุ์ข้าวต้านทานต่อเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล จากนั้นประเมินความรุนแรงในการเข้า
ทำลายพันธุ์ทดสอบของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล โดยวิธี Standard Evaluation System (SES) โดยมี 
ค่าระดับความเสียหายที่เกิดจากเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล ตามตาราง 3 
 

ตาราง  3 การประเมินความต้านทานของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในสภาพโรงเรือน โดยวิธี SES 
 

คะแนน ลักษณะอาการ ระดับความต้านทาน 
0 ต้นข้าวไมม่ีการเสียหาย HR 
1 ต้นข้าวมีความเสียหายเล็กน้อย R 

3 ใบข้าวส่วนด้านล่างบางส่วนสีเหลอืง MR 

5 
ใบข้าวมีสีเหลืองและแคระแกร็น หรือประมาณ 10 - 25% ของ
พืชที่เหี่ยวเฉาหรือตาย 

MS 

7 ต้นข้าวเสียหายมากกว่า 50% S 

9 ต้นข้าวตายหมด HS 
HR = highly resistant; R = resistant; MR = moderately resistant; MS = moderately susceptible; S = 
susceptible; HS = highly susceptible (IRRI,2013) 
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 การประเมินความต้านทานในสภาพแปลง จะทำการวางผังแปลงในการทดสอบความ
ต้านทาน โดยปลูกข้าวพันธุ์อ่อนแอ 1 แถว ต่อข้าวพันธุ์ทดสอบ 2 แถว และมีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน
ปริมาณสูงเพื่อกระตุ้นการออกดอก หลังจาก 21 วันหลังปลูก จะทำการประเมินความต้านทาน 
(ทัศนีย์ สงวนสัจ, 2540) (ตาราง 4) 
 

ตาราง  4 การประเมินความต้านทานโรคในสภาพแปลง โดยวิธี SES 
 

คะแนน ลักษณะอาการ 
ระดับความ
ต้านทาน 

0 ไม่มีรอยโรคเกิดขึ้น 
HR 

1 บริเวณใบของต้นข้าวมีจุดสีน้ำตาลขนาดเล็กไม่มีจุดผ่านศูนย์กลาง 

2 
บริเวณจุดสีเทา ลักษณะกลมเล็ก เส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 1-2 
มม. ขอบใบมีสีน้ำตาลเด่นชัด 

R 

3 พบรอยโรคท่ีใบด้านล่างชัดเจน เหมือนกับระดับคะแนนเท่ากับ 2 MR 

4 
บริเวณใบด้านบนมีรอยแผลอย่างสม่ำเสมอ มีเส้นผ่านศูนย์กลาง  
3 มม.  MS 

5 บริเวณใบมีรอยโรค 4-10% ของพ้ืนที่ใบ 

6 บริเวณใบมีรอยโรค 16-25% ของพ้ืนที่ใบ MS 
7 บริเวณใบมีรอยโรค 26-50% ของพ้ืนที่ใบ S 

8 ใบมีรอยโรค 51-75% ของพ้ืนที่ใบและเกิดหลายใบ 
HS 

9 บริเวณใบมีรอยโรคมากกว่า 75%  
HR = highly resistant; R = resistant; MR = moderately resistant; MS = moderately susceptible;  
S = susceptible; HS = highly susceptible (IRRI, 2013) 

 
 เช่นเดียวกัน ในการทดสอบความสามารถของพันธุ์ข้าวต่อการเข้าทำลายของเพลี้ยกระโดด
สีน้ำตาลในสภาพแปลงโดยวิธี SES มีการให้ระดับความเสียหายเป็นค่าคะแนน 0-9 (ตาราง 5) 
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ตาราง  5 การประเมินความต้านทานของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในสภาพแปลง โดยวิธี SES   
 

คะแนน ลักษณะอาการ ระดับความต้านทาน 

0 ต้นข้าวไม่มีการเสียหาย HR 
1 ใบเริ่มมีสีเหลืองเล็กน้อย R 

3 ใบมีสีเหลืองอ่อน MR 

5 
ใบที่มีสีเหลืองเด่นชัดและแคระแกร็น หรือ 10-25% 
ของพืชเกิดอาการไหม้ (hopper burn) 

MS 

7 
ต้นข้าวเหี่ยวเฉามากกว่าครึ่งหรือเกิดอาการไหม้ ทำให้
พืชที่เหลืออยู่แคระแกร็นอย่างรุนแรง 

S 

9 ต้นข้าวตายทั้งหมด HS 
HR = highly resistant; R = resistant; MR = moderately resistant; MS = moderately susceptible;  
S = susceptible; HS = highly susceptible (IRRI, 2013)



  

บทที่  3 

 

วิธีดำเนินงานวิจัย 
  

การเตรียมตัวอย่างข้าวสำหรับการสกัดดีเอ็นเอ 

 นำข้าวสายพันธุ์พื ้นเมืองที่ปลูกในจังหวัดพิษณุโลก สุโขทัย ตาก และพิจิตร จำนวน 20  
สายพันธุ์ (ตาราง 6) ซึ่งได้รับมาจากศูนย์วิจัยข้าวพิษณุโลก มาแช่ในน้ำเป็นเวลา 1 คืน แล้วนำมาปลูก
ลงดินในถาดพลาสติกสำหรับปลูก เมื่อข้าวมีอายุประมาณ 2-3 สัปดาห์ จะอยู่ในระยะที่มีใบอ่อน  
นำใบอ่อนของข้าวประมาณ 50-80 มิลลิกรัม มาสกัดดีเอ็นเอ 
 

ตาราง 6 รายชื่อตัวอย่างพันธุ์ข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองที่ใช้ในการทดสอบ 
  

ลำดับที ่ สายพันธุ์ข้าว สถานที่รวบรวม 
1 หอมครัว  จ.พิษณุโลก 
2 ล้นครก  จ.พิษณุโลก 
3 ขาวน้ำค้าง จ.พิษณุโลก 
4 สายบัว จ.พิษณุโลก 
5 ข้าวกุลาหลดุหนี ้ จ.สุโขทัย 
6 ตาแขก จ.สุโขทัย 
7 คัดนาโพธ์ิ จ.สุโขทัย 
8 ทองย้อย จ.สุโขทัย 
9 พุดต่ำ จ.สุโขทัย 
10 หอมดง จ.สุโขทัย 
11 พิจิตร  จ.ตาก 
12 เหลืองหลวง จ.ตาก 
13 พวงดอกมะล ิ จ.ตาก 
14 พวงกระดาษ  จ.ตาก 
15 สันป่าตองหลวง จ.ตาก 
16 กล้วยป ี จ.ตาก 
17 เจ็ดรวง  จ.พิจิตร 
18 ขาวกอเดียวหนัก  จ.พิจิตร 
19 เหลืองเกษตร  จ.พิจิตร 
20 ขาวชลอ  จ.พิจิตร 
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การสกัดดีเอ็นเอ (DNA extraction) 

 สกัดดีเอ็นเอด้วยวิธี Cetyltrimethyl ammonium bromide method (CTAB) ดัดแปลง
จาก Doyle and Doyle (1987) โดยนำใบอ่อนของข้าวประมาณ 50-80 มิลลิกรัม มาทำความสะอาด
ด้วยน้ำกลั ่นปลอดเชื ้อและใส่ลงไปในหลอด 1.5 มิลลิล ิตร ใส่สาร CTAB buffer (2% CTAB,  
1.4 M NaCl, 100 mM Tris base, 20 mM EDTA) ปริมาตร 320 ไมโครลิตร เติม 5% PVP ปริมาตร 
80 ไมโครลิตร และ 10% SDS ปริมาตร 40 ไมโครลิตร บดให้ละเอียด นำไป vortex เป็นเวลา 1 นาที 
จากนั้นนำไปบ่มที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที นำไปปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 
12,000 รอบต่อนาทีเป ็นเวลา 10 นาที ด ูดสารละลายส่วนใสใส ่หลอด 1.5 ม ิลล ิล ิตร  และ 
เติม Chloroform: Isoamyl alcohol (24:1) เท่ากับปริมาตรสารละลายส่วนใสที ่ดูดได้ นำไปปั่น
เหวี ่ยงด้วยความเร็ว 12,000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 10 นาที ดูดสารละสายส่วนใสใส่หลอด  
1.5 มิลลิลิตร และเติม Isopropanol สองเท่าของสารละลายส่วนใส เก็บที ่อุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 คืน นำไปปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที  
เทสารละลายทิ้งแล้วล้างตะกอนด้วย 70% Ethanol ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ปั่นเหวี ่ยงด้วย
ความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เท 70% Ethanol ทิ้ง เปิดฝาเพื่อระเหย 70% 
Ethanol ออกจนหมด เติม RNaseA (50 µg/ml) ปริมาตร 50 ไมโครลิตร แล้วนำไป vortex เป็น
เวลา 20-30 วินาที และบ่มที ่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที นำดีเอ็นเอที ่ได้มา
ตรวจสอบคุณภาพดีเอ ็นเอโดยการแยกแถบดีเอ ็นเอด้วยกระแสไฟฟ้าใน 1 % agarose gel  
ในสารละลาย 1X TBE ด้วยกระแสไฟฟ้า 120 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที แล้วส่องดูภายใต้เครื ่อง  
Gel documentation (Bio-Rad, USA) และเก็บดีเอ็นเอที่ได้ไว้ที่ -20 องศาเซลเซียส 
 

การตรวจสอบยีนต้านทานโรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง และเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในข้าวสายพันธุ์

พื้นเมือง โดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ 

 การตรวจสอบการแสดงออกของยีนด้วยยีน Actin 

 การแสดงออกของย ีน Actin สามารถใช ้ตรวจสอบค ุณภาพของด ี เอ ็น เอสำหรับ 
ใช้เพิ่มปริมาณสารพันธุกรรม ในการศึกษาครั้งนี้จึงทำการศึกษาการแสดงออกของยีน Actin ซึ่งเป็น 
ยีนควบคุมในทุกตัวอย่าง ในการเพิ ่มปริมาณดีเอ็นเอในปฏิกริยาประกอบด้วย DNA template  
20 นาโนกร ัม ร ่วมก ับ 10X buffer, 50 mM MgCl2, 10 mM dNTP, 10 µM Forward primer  
(5’-ATGAAGATCAAGGTGGTCGC-3’) และ Reverse primer (5’-GTACTCAGCCTTGGCAATCC-
3’) (Park et al., 2010) และ 1 unit Taq  DNA polymerase ตามวิธีของบริษัท Invitrogen และ
ปรับปริมาตรด้วยน้ำกลั่นปลอดเชื้อให้ได้ 25 ไมโครลิตร จากนั้นทำการเพ่ิมปริมาณสารพันธุกรรมด้วย 
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เทคนิค Polymerase Chain Reaction; PCR (Mullis et al., 1992) ด้วยสภาวะที่เหมาะสม ดังนี้  
pre-denaturation ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที ตามด้วยขั้นตอน denaturation  
ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 45 วินาที และ annealing ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  
นาน 45 วินาที และ extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 1.50 นาที ทำซ้ำจำนวน 35 รอบ 
และ final extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  
 นำผลผลิตสารพันธุกรรมที่เพิ ่มปริมาณได้มาแยกด้วยกระแสไฟฟ้าใน 2.5% TBE 
agarose gel ในสารละลาย 1XTBE ด้วยกระแสไฟฟ้า 120 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที แล้วส่องดูภายใต้
เครื ่อง Gel documentation เพื ่อตรวจสอบคุณภาพผลผลิต PCR และเก็บผลผลิตที ่ ได ้ ไว ้ที่   
-20 องศาเซลเซียส 
 

 การตรวจสอบยีนต้านทานโรคไหม้ โดยใช้ไพรเมอร์จำเพาะ 

 นำดีเอ็นเอของตัวอย่างข้าวพันธุ ์พื ้นเมืองทั ้ง 20 สายพันธุ ์มาตรวจสอบหายีนต้านทาน  
โรคไหม้ Pi9, Pi36, Pigm(t), Pi-ta และ Pib ด้วยไพรเมอร์จำเพาะ โดยกระบวนการ Polymerase 
Chain Reaction (PCR) (Mullis et al., 1992) โดยใช้ดีเอ็นเอ 20 นาโนกรัม ร่วมกับ 10X buffer,  
50 mM MgCl2 , 10 mM dNTP, 10 µM Forward primer และ  Reverse primer ( ต า ร า ง  7)  
และ 1 unit ของ Taq  DNA polymerase ตามวิธีของบริษัท Invitrogen และปรับปริมาตรด้วย 
น ้ำกล ั ่นปลอดเช ื ้ อให ้ ได ้  25  ไมโครล ิตร  เพ ิ ่ มปร ิมาณสารพ ันธ ุกรรมด ้วยสภาวะ ด ั งนี้   
pre-denaturation ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที ตามด้วยขั้นตอน denaturation  
ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที และ annealing ที่อุณหภูมิ 52-60 องศาเซลเซียส นาน  
1 นาที และ extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 1.30 นาที ทำซ้ำจำนวน 35 รอบ และ 
final extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  
 นำผลผลิตสารพันธุกรรมที่เพิ ่มปริมาณได้มาแยกด้วยกระแสไฟฟ้าใน 1.5%  TBE 
agarose gel ในสารละลาย 1X TBE ด้วยกระแสไฟฟ้า 120 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที แล้วส่องดู  
ด้วยเครื่อง Gel documentation และเก็บผลผลิตที่ได้ไว้ที่ -20 องศาเซลเซียส 
 

 การตรวจสอบยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง โดยใช้ไพรเมอร์จำเพาะ 

 นำดีเอ็นเอที่สกัดมาเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอโดยกระบวนการ PCR (Mullis et al., 1992) ของยีน 
xa5 , Xa21 , Xa33 (RMWR7.1) และ Xa33 (RMWR7.6) (ตาราง 7) ประกอบด้วยดีเอ ็นเอ  
20 นาโนกรัม ร่วมกับ 10X buffer, 50 mM MgCl2, 10 mM dNTP, 10 µM Forward primer และ 
Reverse primer และ 1 unit Taq  DNA polymerase ตามวิธีของบริษัท Invitrogen (USA) และ
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ปรับปริมาตรด้วยน้ำกลั่นปลอดเชื้อให้ได้ 25 ไมโครลิตร จากนั้นทำการเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรม  
ด้วยสภาวะ ดังนี้ pre-denaturation ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที ตามด้วยขั้นตอน 
denaturation ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส นาน 45 วินาที และ annealing ที่อุณหภูมิ 57-59 
องศาเซลเซียส นาน 1 นาที และ extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที ทำซ้ำจำนวน 
35 รอบ และ Final extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  
 นำผลผลิตสารพันธุกรรมที่เพ่ิมปริมาณได้มาแยกด้วยกระแสไฟฟ้าใน 2% TBE agarose 
gel ในสารละลาย 1X TBE ด้วยกระแสไฟฟ้า 120 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที แล้วส่องดูด้วยเครื ่อง  
Gel documentation และเก็บผลผลิตที่ได้ไว้ที่ -20 องศาเซลเซียส 
 

 การตรวจสอบยีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล โดยใช้ไพรเมอร์จำเพาะ 

 ตรวจสอบหายีนต้านทานเพลี ้ยกระโดดสีน้ำตาล Bph3, Bph14 และ Bph18(t) ด้วย 
ไพรเมอร์จำเพาะ ดังตาราง 7 โดยกระบวนการ PCR (Mullis et al., 1992) ปริมาตร 25 ไมโครลิตร 
โดยใช ้ด ี เอ ็นเอ 20 นาโนกร ัม ร ่วมกับ 10X buffer, 50 mM MgCl2 , 10 mM dNTP, 10 µM 
Forward primer และ Reverse primer  และ 1 unit Taq DNA polymerase ตามวิธีของบริษัท 
Invitrogen (USA) จากน ั ้นทำการเพ ิ ่มปร ิมาณสารพันธ ุกรรมด ้วยสภาวะที ่ เหมาะสม ด ังนี้   
pre-denaturation ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที ตามด้วยขั้นตอน denaturation  
ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที และ annealing ที่อุณหภูมิ 55-58 องศาเซลเซียส  
นาน 30 วินาที และ extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที ทำซ้ำจำนวน 35 รอบ 
และ Final extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  
 นำผลผลิตสารพันธุกรรมที่เพ่ิมปริมาณได้มาแยกด้วยกระแสไฟฟ้าใน 2% TBE agarose 
gel ในสารละลาย 1X TBE ด้วยกระแสไฟฟ้า 120 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที แล้วส่องดูด้วยเครื ่อง   
Gel documentation และเก็บผลผลิตที่ได้ไว้ที่ -20 องศาเซลเซียส 
 

ตาราง 7 ลำดับนิวคลีโอไทด์ของไพรเมอร์ที่ใช้ในการศึกษายีนต้านทานโรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง และ
เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 
 

โรคและ
แมลง ยีน ลำดับนิวคลีโอไทด์ของไพรเมอร์ (5’-3’) 

ขนาดของผลิตภัณฑ์
พีซีอาร์ (bp) 

อ้างอิง 

โรคไหม ้
Pi9 

Pi9-F; CCCAATCTCCAATGACCCATAAC  
Pi9-R; CCGGACTAAGTACTGGCTTCGATA  

500  
Liu et al., 
2002 

Pi36 
Pi36-F; CCGGACTAAGTACTGGCTTCGATA  
Pi36-R; GCTCCAATGAAACAACAGGGC  

1,200 
Liu et al., 
2007 
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ตาราง 7 (ต่อ) 
 

โรคและ
แมลง ยีน ลำดับนิวคลีโอไทด์ของไพรเมอร์ (5’-3’) 

ขนาดของผลิตภัณฑ์
พีซีอาร์ (bp) อ้างอิง 

โรคไหม ้

Pigm(t) 
Pigm(t)-F; TTAGGCTGCTTGTCTTGGG  
Pigm(t)-R; GGGAGGAGGAATGGTAGGAA   

468 
Deng et 
al., 2006 

Pi-ta 
Pi-ta-F; AGCAGGTTATAAGCTGCTAGCCC  
Pi-ta-R; CTACCAACAAGTTCATCATCAAA  

1,000 
Jia et al., 
2002  

Pib 
Pib-F; GAACAATGCCCAAACTTGAGA  
Pib-R; GGCTCCACATGTCAGTGAGC  

365 
Fjeiistrom 
et al.,2004 

โรค
ขอบใบ
แห้ง 

xa5 
xa5-F; GAGTCGATGTAATGTCATCAGTGC 
xa5-R; GAAGGAGGTATCGCTTTGTTGGAC 

R: 227 
S: 190 

Blair et al., 
2003 

Xa21 
Xa21-F; ATAGACGCGGAAGGGTGGTTC 
Xa21-R; ATAGACGCGGTAATCGAAAGATG 

 R: 1,000 
      S: 700 

Korinsak, 
2009 

Xa33 
(RMWR 7.1) 

Xa33 (7.1)-F; TTTTATCCCCTTCTTCCTTC  
Xa33 (7.1)-R; CGTGTTTTGTGTGTCTTTTG 

R: 350 
       S: 210 

Podisetty, 
2014 

Xa33 
(RMWR 7.6) 

Xa33 (7.6)-F; CAACAAACACCTCCATGGTC  
Xa33 (7.6)-R; GGGAATGAGCAAAAATTGG 

R: 190 
       S: 210 

Podisetty, 
2014 

เพลี้ย
กระโดด 

สี
น้ำตาล 

Bph3  
Bph3-F; ATCATGGTCGGTGGCTTAAC  
Bph3-R; CAGGTTCCAACCAGACACTG 

200 
Jirapong et 
al., 2007a 

Bph14  
Bph14-F; AGACCAGAAGCTATTCGGACTCC 

Bph14-R; TGTGAAGGGTGTGTGTGTGTCAC  
700 

Du et al., 
2009  

Bph18(t)  
Bph18-F; ACGGCGGTGAGCATTGG  
Bph18-R; TACAGCGAAAAGCATAAAGAGTC 

1,100 
Jena et 
al., 2006 

R = ขนาดผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ของอัลลีลต้านทานโรคขอบใบแห้ง 
S = ขนาดผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ของอัลลัลอ่อนแอ่ต่อโรคขอบใบแห้ง 
 

 การตรวจสอบยีนต้านทานโรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง และเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 

 นำผลผลิตที่ได้จากการเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรมของยีนต้านโรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง และ
เพลี ้ยกระโดดสีน้ำตาล มาแยกด้วยกระแสไฟฟ้า ใน 1 - 2.5% TBE agarose gel ในสารละลาย  
1X TBE และแยกด้วยกระแสไฟฟ้า 120 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที จากนั ้นส่องดูด้วยเครื ่อง  
Gel documentation เพ่ือตรวจสอบแถบดีเอ็นเอผลผลิตสารพันธุกรรมที่เพ่ิมปริมาณได้  
 
 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4908088/#CR35
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การประเมินระดับความต้านทานของข้าวต่อความต้านทานโรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง และ 

เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 

 การเตรียมตัวอย่างข้าวในการทดสอบระดับความต้านทาน 

 ทำการปลูกข้าวข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองจำนวน 20 สายพันธุ์ ที่ต้องการทดสอบลงในกระถาง 
โดยใช้ข้าวชัยนาท 1 และข้าวหอมมะลิ 105 เป็นตัวอย่างเปรียบเทียบ จากนั้นนำเมล็ดพันธุ์ข้าวมาแช่
น้ำเป็นเวลา 1 คืน และนำเมล็ดข้าวปลูกลงดินในกระถาง เมื่อต้นข้าวมีอายุ 21 วัน จึงทำการทดสอบ
เชื้อสาเหตุของโรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง และเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลกับข้าวสายพันธุ์ต่างๆ ที่เตรียมไว้
  

 การเตรียมสปอร์และการประเมินความต้านทานต่อเชื้อรา Pyricularia oryzae ของ 

โรคไหม้ 

 นำตัวอย่างเชื้อรา Pyricularia oryzae ที่ได้รับความอนุเคราะห์จากศูนย์วิจัยข้าวพิษณุโลก 
จำนวน 2 ไอโซเลท คือ PG6034 และ PG6204 ที่เป็นสาเหตุของโรคไหม้มาเลี้ยงบนอาหาร potato 
dextrose agar (PDA) บ่มที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-7 วัน จากนั้นนำสปอร์ที่ได้มา
ผสมกับน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อให้มีความหนาแน่นเท่ากับ 1 × 105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร โดยปริมาณสปอร์ของ
เชื้อราจะถูกนับภายใต้กล้องจุลทรรศน์ด้วย hemacytometer จากนั้นเติม Tween 20 (สารจับใบ) 
0.2% และปรับให้ได้ปริมาตร 50 มิลลิลิตร แล้วทำการฉีดพ่นลงบนต้นข้าวที่มีอายุ 21 วัน ตามวิธีของ 
Roumen et al. (1997) โดยใช้ข้าวชัยนาท 1 ที่เป็นข้าวสายพันธุ์ต้านทาน และข้าวหอมมะลิ 105 
สายพันธุ์อ่อนแอต่อเชื้อราสาเหตุโรคไหม้เป็นตัวอย่างเปรียบเทียบ  ประเมินความต้านทานของเชื้อ
สาเหตุโรคไหม้โดยให้คะแนน (0-9) หลังการปลูกเชื้อเป็นเวลา 7 และ 14 วัน ดังตาราง 8 
 

ตาราง  8 การประเมินความต้านทานของโรคไหม้ที่เกิดจากเชื้อรา Pyricularia oryzae 
 

คะแนน ลักษณะอาการ ระดับความต้านทาน 
0 ไม่มีรอยโรคเกิดขึ้น HR  ต้านทานสูง 

1 บริเวณใบของต้นข้าวมีจุดสีน้ำตาลขนาดเล็ก R ต้านทาน 

3 
บริเวณใบมีจุดสีเทา ลักษณะกลมถึงเรียวยาว เส้นผ่าน
ศูนย์กลางน้อยกว่า 1-3 มม. ขอบใบมีสีน้ำตาลเด่นชัด 

MR ต้านทานปานกลาง 

5 มีแผลบริเวณใบขนาดตั้งแต่ 3 มม.ขึ้นไป  MS อ่อนแอปานกลาง 
7 บริเวณใบมีรอยโรค 26-50% ใบข้าวเริ่มมีการเหี่ยวแห้ง S อ่อนแอ 

9 บริเวณใบมีรอยโรคมากกว่า 50%  HS อ่อนแอมาก 
       ระดับความต้านทาน HR = highly resistant; R = resistant; MR = moderately resistant;  
        MS = moderately susceptible; S = susceptible; HS = highly susceptible (IRRI, 2013) 



 38 

 การเตรียมเชื้อและการประเมินความต้านทานต่อเชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas oryzae 

pv. oryzae ของโรคขอบใบแห้ง 

 นำตัวอย่างเชื้อแบคทีเรียมาเลี้ยงบนอาหาร Nutrient agar (NA) ที่ได้รับความอนุเคราะห์
จากศูนย์วิจัยข้าวพิษณุโลก จำนวน 2 ไอโซเลท คือ BB-6436 และ BB-6442 บ่มนาน 24-48 ชั่วโมง  
ที่อุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส โดยเตรียมสารละลายแบคทีเรียให้มีความหนาแน่นเท่ากับ  1 × 106 

colony forming units (CFU)/mL จากนั้นทำการปลูกเชื้อด้วยวิธี clipping technique (Jennings 
et al., 1979) โดยใช้กรรไกรจุ่มเชื้อแบคทีเรียที่เตรียมไว้ ตัดปลายใบข้าวที่อายุ 21 วัน ให้มีขนาดยาว
จากปลายใบข้าวลงมาประมาณ 1 เซนติเมตร ต้น ๆ ละ 2-3 ใบ โดยใช้ข้าวชัยนาท 1 ที่เป็นข้าว 
สายพันธ ุ ์อ ่อนแอ และข้าวหอมมะลิ 105 สายพันธ ุ ์ต ้านทานต่อเช ื ้อ  X. oryzae pv. oryzae  
เป็นตัวอย่างเปรียบเทียบ ประเมินความต้านทานที่เกิดหลังจาก 7 และ 14 วันหลังการปลูกเชื้อ  
โดยให้คะแนน 0-9 (IRRI, 2013) ดังตาราง 9 
 

ตาราง  9 การประเมินความต้านทานของโรคขอบใบแห้งที่เกิดจากเชื้อ Xanthomonas oryzae pv. 
oryzae 
 

คะแนน ลักษณะอาการ ระดับความต้านทาน 

0 ไม่มีรอยแผลเกิดขึ้น HR ต้านทานสูง 
1 บริเวณใบมีรอยโรค 0-5  เซนติเมตร R ต้านทาน 

3 บริเวณใบมีรอยโรค 5-10  เซนติเมตร MR ต้านทานปานกลาง 
5 บริเวณใบมีรอยโรค11-15  เซนติเมตร MS อ่อนแอปานกลาง 
7 บริเวณใบมีรอยโรค มากกว่า 15 เซนติเมตร S อ่อนแอ 

9 บริเวณใบมีรอยโรคของพื้นที่ใบ และมีใบแห้งตาย HS อ่อนแอมาก 
ระดับความต้านทาน HR = highly resistant; R = resistant; MR = moderately resistant; MS =moderately 
susceptible; S = susceptible; HS = highly susceptible (IRRI, 2013) 

 

  การเก็บตัวอย่างและการเลี้ยงเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 

  เก็บตัวอย่างเพลี ้ยกระโดดสีน้ำตาลโดยใช้สวิงจับแมลง จากแปลงปลูกข้าวของ
เกษตรกรในพื้นที่รอบ ๆ มหาวิทยาลัยนเรศวร ต.ท่าโพธิ์ อ.เมือง จ.พิษณุโลก และศูนย์วิจัยข้าว
พิษณุโลก ต.วังทอง อ.วังทอง จ.พิษณุโลก จากนั้นนำมาใส่ในกล่องพลาสติก 12×17×7 เซนติเมตร  
ที่มีการเจาะรูที่ฝากล่องและติดตาข่ายตาถี่เพื่อระบายอากาศ นำมาเลี้ ยงในห้องเลี ้ยงแมลงของ
ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ห้องเลี้ยงแมลงจะควบคุมอุณหภูมิที่  
25 + 1OC ความชื้น 60% หลังจากนั้นเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลจะถูกนำมาเลี้ยงในกรงที่มีต้นข้าว เพ่ือให้
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เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลเพศผู ้และเพศเมียผสมพันธุ์ วางไข่และฟักตัวเป็นตัวอ่อน ให้ต้นข้าวเพ่ือ 
เป็นอาหารของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลที่ฟักออกมา ย้ายเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลเพศผู้และเพศเมียตัว
เต็มวัยออกจากกรงโดยใช้ aspirator นำออกไปไว้ในกรงใหม่ เพื่อให้เพศผู้และเพศเมียผสมพันธุ์และ
วางไข่อีกครั้ง ส่วนตัวอ่อนจะเลี้ยงจนเป็นวัยที่ 2 เพ่ือนำมาใช้ในการทดสอบ  
 

 การประเมินระดับความต้านทานของข้าวสายพันธ ุ ์พ ื ้นเมืองต ่อความต้านทาน  

เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 

  การระดับความต้านทานของข้าวสายพันธุ์พื ้นเมืองต่อเพลี ้ยกระโดดสีน้ำตาล จำนวน  
20 สายพันธุ์ โดยเปรียบเทียบกับข้าวสายพันธุ์มาตรฐานต้านทานต่อเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล คือ  
ข้าวชัยนาท 1 และข้าวสายพันธุ์มาตรฐานอ่อนแอ 1 สายพันธุ์ คือ ข้าวหอมมะลิ 105 โดยปลูกข้าวใน
กระถางที่วางไว ้ ในกรงตาข่ายถี ่ป ้องกันแมลง วางแผนการทดลองแบบสุ ่มบล ็อกสมบูรณ์ 
(Randomized Complete Block Design, RCBD) จำนวน 6 ซ้ำ เมื่อข้าวมีอายุ 21 วัน นำตัวอ่อน
เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล วัยที่ 2 ที่ได้รับความอนุเคราะห์จากศูนย์วิจัยข้าวพิษณุโลกมาปล่อยลงในกรง  
ที่มีต้นข้าวที่ต้องการทดสอบ จำนวน 10 ตัว/กระถาง  (Jena et al., 2010) หลังจากนั้นทำการตรวจ
ให้คะแนนเพื ่อประเมินความต้านทานเพลี ้ยกระโดดสีน ้ำตาล ด ้วยว ิธ ี Standard Seedbox 
Screening Test (SSST) ทำการประเมินความเสียหายของต้นข้าวแต่ละสายพันธุ์ ในวันที่ 7, 14 และ 
21 หลังจากปล่อยเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลไว้ในกรง โดยให้คะแนนระดับความต้านทานเป็นตัวเลขตั้งแต่ 
0-9 ดังตาราง 10 ตามวิธีมาตรฐานของสถาบันวิจัยข้าวนานาชาติ (Standard Evaluation System, 
SES) (IRRI, 2013)  
 

ตาราง  10 การประเมินความต้านทานของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล  
 

คะแนน ลักษณะอาการ ระดับความต้านทาน 
0 ต้นข้าวไมม่ีการเสียหาย HR ต้านทานสูง 

1 ต้นข้าวมีความเสียหายเล็กน้อย R ต้านทาน 
3 ใบข้าวส่วนด้านล่างบางส่วนสีเหลอืง MR ต้านทานปานกลาง 

5 
ใบข้าวมีสีเหลืองและแคระแกร็น หรือประมาณ  
10 - 25% ของพืชที่เหี่ยวเฉาหรือตาย 

MS อ่อนแอปานกลาง 

7 ต้นข้าวเสียหายมากกว่า 50% S อ่อนแอ 

9 ต้นข้าวตายหมด HS อ่อนแอมาก 
ระดับความต้านทาน HR = highly resistant; R = resistant; MR = moderately resistant; MS =moderately 
susceptible; S = susceptible; HS = highly susceptible (IRRI, 2013)



  

บทที่  4 

 

ผลการวิจัย 

 
การตรวจสอบยีนต้านทานโรคและแมลงในข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองโดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ 

 ทำการสกัดดีเอ็นเอด้วยวิธี Cetyltrimethyl ammonium bromide method (CTAB) 
พบว่าดีเอ็นเอมีขนาดประมาณ 10 kb ในข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองทั้ง 20 สายพันธุ์ จากนั้นนำดีเอ็นเอที่
สกัดได้มาเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรมโดยใช้ยีน Actin เป็นยีนตรวจสอบ พบว่า สามารถเพิ่มปริมาณ 
ยีน Actin จากดีเอ็นเอของข้าวสายพันธุ์พ้ืนเมืองทั้ง 20 สายพันธุ์ และมีขนาด 200 bp (ภาพ 9) แสดง
ให้เห็นว่าดีเอ็นเอของข้าวทั ้ง 20 สายพันธุ ์ มีคุณภาพเพียงพอสำหรับในการนำมาตรวจสอบ 
ยีนต้านทานโรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง และเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง  
 

 
 
ภาพ  9 ผลผลิตพีซีอาร์ของยีน Actin มีขนาด 200 bp 
(M) คือ 100 bp DNA ladder (1) ข้าวหอมครัว (2) ข้าวล้นครก (3) ข้าวขาวน้ำค้าง (4) ข้าวสายบัว (5) ข้าวกุลา
หลุดหนี้ (6) ข้าวตาแขก (7) ข้าวคัดนาโพธ์ิ (8) ข้าวทองย้อย (9) ข้าวพุดต่ำ (10) ข้าวหอมดง (11) ข้าวพิจิตร (12) 
ข้าวเหลืองหลวง (13) ข้าวพวงดอกมะลิ (14) ข้าวพวงกระดาษ (15) ข้าวสันป่าตองหลวง (16) ข้าวกล้วยปี (17) ข้าว
เจ็ดรวง (18) ข้าวขาวกอเดียวหนัก (19) ข้าวเหลืองเกษตร และ (20) ข้าวขาวชะลอ 

 

 การตรวจสอบยีนต้านทานโรคไหม้ในข้าวท่ีเกิดจากเชื้อรา Pyricularia oryzae 

 จากการตรวจสอบยีนต้านทานโรคไหม้ในข้าวสายพันธุ์พ้ืนเมืองทั้ง 20 สายพันธุ์ ด้วยเทคนิค
ลูกโซ่พอลิเมอเรส (Polymerase chain reaction, PCR) ร่วมกับไพรเมอร์ที่จำเพาะต่อยีนต้านทาน
โรคไหม้ Pi9, Pi36, Pigm(t), Pi-ta และ Pib พบว่า สามารถตรวจพบยีนต้านทานโรคไหม้ Pi9 ที่มี
ขนาดของผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ ประมาณ 500 bp (ภาพ 10A) ในข้าวสายพันธุ์พ ื ้นเมืองจำนวน  
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12 สายพันธุ์ (60%) คือ ข้าวล้นครก ข้าวขาวน้ำค้าง ข้าวกุลาหลุดหนี้ ข้าวตาแขก ข้าวคัดนาโพธิ์  
ข้าวทองย้อย ข้าวพุดต่ำ ข้าวหอมดง ข้าวเหลืองหลวง ข้าวพวงกระดาษ ข้าวสันป่าตอง และ  
ข้าวเจ็ดรวง ยีนต้านทานโรคไหม้ Pi36 มีผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ขนาด 1.2 kb (ภาพ 10B) พบในข้าวสาย
พันธุ์พ้ืนเมือง จำนวน 15 สายพันธุ์ (75%) คือ ข้าวหอมครัว ข้าวล้นครก ข้าวสายบัว ข้าวกุลาหลุดหนี้  
ข้าวตาแขก ข้าวคัดนาโพธิ์ ข้าวทองย้อย ข้าวพุดต่ำ ข้าวหอมดง ข้าวพิจิตร ข้าวเหลืองหลวง ข้าวพวง
ดอกมะลิ ข้าวพวงกระดาษ ข้าวสันป่าตองหลวง และข้าวเจ็ดรวง ยีนต้านทานโรคไหม้ Pigm(t)  
มีผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ขนาด 468 bp (ภาพ 10C) สามารถพบได้ในข้าวสายพันธุ์พ้ืนเมืองทั้ง 20 สายพันธุ์ 
คิดเป็น 100% ยีนต้านทานโรคไหม้ Pi-ta มีขนาดประมาณ 1 kb (ภาพ 10D) พบในข้าวสายพันธุ์
พื ้นเมืองจำนวน 7 สายพันธุ์ (35%) คือ ข้าวล้นครก ข้าวขาวน้ำค้าง ข้าวตาแขก ข้าวทองย้อย  
ข้าวหอมดง ข้าวเหลืองหลวง และข้าวเหลืองเกษตร และยีนต้านทานโรคไหม้ Pib มีขนาดประมาณ  
365 bp (ภาพ 10E) พบในข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง จำนวน 10 สายพันธุ์ (50%) ได้แก่ ข้าวหอมครัว  
ข้าวล้นครก ข้าวตาแขก ข้าวพุดต่ำ ข้าวหอมดง ข้าวพวงกระดาษ ข้าวสันป่าตองหลวง ข้าวกล้วยปี 
และข้าวเจ็ดรวง นอกจากนี้จากการตรวจสอบยีนต้านทานโรคไหม้ พบว่าข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองทั้ง  
20 สายพันธุ์ พบมีการกระจายตัวของยีนต้านทานโรคไหม้ Pigm(t) มากที่สุด รองลงมา คือ ยีน Pi36, 
Pi9, Pib และ Pi-ta ตามลำดับ  
 

          

               

(B) 

(A) 
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ภาพ  10 ผลผลิตพีซีอาร์ของยีนต้านทานโรคไหม้ 
 (A) ยีน Pi9 (B) ยีน Pi36 (C) ยีน Pigm(t) (D) ยีน Pi-ta (E) ยีน Pib; (M) 100 bp DNA ladder  (1) ข้าวหอมครัว 
(2) ข้าวล้นครก (3) ข้าวขาวน้ำค้าง (4) ข้าวสายบัว (5) ข้าวกุลาหลุดหนี้ (6) ข้าวตาแขก (7) ข้าวคัดนาโพธิ์ (8) ข้าว
ทองย้อย (9) ข้าวพุดต่ำ (10) ข้าวหอมดง (11) ข้าวพิจิตร (12) ข้าวเหลืองหลวง (13) ข้าวพวงดอกมะลิ (14) ข้าว
พวงกระดาษ (15) ข้าวสันป่าตองหลวง (16) ข้าวกล้วยปี (17) ข้าวเจ็ดรวง (18) ข้าวขาวกอเดียวหนัก (19)  ข้าว
เหลืองเกษตร และ (20) ข้าวขาวชะลอ 
 

 การตรวจสอบยีนต้านทานโรคขอบใบแห้งในข้าวที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย 

Xanthomonas oryzae pv. oryzae  

 การตรวจสอบยีนต้านทานโรคขอบใบแห้งด้วยเทคนิคลูกโซ่พอลิเมอเรสร่วมกับไพรเมอร์ที่
จำเพาะต่อยีนต้านทานโรคขอบใบแห้งจำนวน 4 ไพรเมอร์ คือ xa5, Xa21, Xa33 (RMWR 7.1) และ 
Xa33 (RMWR 7.6) ในข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองทั้ง 20 สายพันธุ์ สามารถตรวจพบยีนต้านทานโรคขอบ 

(D) 

(E) 

(C) 
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ใบแห้ง xa5 ที่มีขนาดของผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ 227 bp (ภาพ 11A) ในข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง จำนวน  
19 สายพันธุ์ (95%) ยกเว้น ข้าวพิจิตร ส่วนยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง Xa21 พบมีขนาดของ
ผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ประมาณ 700 bp (ภาพ 11B) ซึ ่งเป็นอัลลีลอ่อนแอต่อโรคขอบใบแห้ง พบใน 
ข้าวสายพันธุ ์พื ้นเมือง จำนวน 10 สายพันธุ์ (50%)  คือ ข้าวหอมครัว ข้าวล้นครก ข้าวตาแขก  
ข้าวทองย้อย ข้าวพุดต่ำ ข้าวพิจิตร ข้าวเหลืองหลวง ข้าวพวงดอกมะลิ ข้าวพวงกระดาษ และ  
ข้าวสันป่าตอง ยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง Xa33 (RMWR 7.1) พบในข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง จำนวน  
8 สายพันธุ์ (40%) คือ ข้าวล้นครก ข้าวกุลาหลุดหนี้ ข้าวตาแขก ข้าวทองย้อย ข้าวพุดต่ำ ข้าวหอมดง 
ข้าวเหลืองหลวง และข้าวพวงกระดาษ มีขนาดของผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ ประมาณ 210 bp (ภาพ 11C) 
ซึ่งเป็นขนาดของอัลลีลที่อ่อนแอต่อโรคขอบใบแห้ง ส่วนยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง Xa33 (RMWR 
7.6) พบในข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองทั้ง 20 สายพันธุ์ (100%) มีขนาดของผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ ประมาณ 
210 bp (ภาพ11D) ซึ่งขนาดที่พบเป็นขนาดของอัลลีลอ่อนแอ่ต่อโรคขอบใบแห้ง  

   
 

     

              

(B) 

(C) 

(A) 
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ภาพ  11 ผลผลิตพีซีอาร์ของยีนตา้นทานโรคขอบใบแห้ง 
(A) ยีน xa5; (B) ยีน Xa21; (C) ยีน Xa33 (RMWR 7.1); (D) ยีน Xa33 (RMWR 7.6); (M)n100 bp DNA ladder 
(1) ข้าวหอมครัว (2) ข้าวล้นครก (3) ข้าวขาวน้ำค้าง (4) ข้าวสายบัว (5) ข้าวกุลาหลุดหนี้ (6) ข้าวตาแขก (7) ข้าว
คัดนาโพธิ์ (8) ข้าวทองย้อย (9) ข้าวพุดต่ำ (10) ข้าวหอมดง (11) ข้าวพิจิตร (12) ข้าวเหลืองหลวง (13) ข้าวพวง
ดอกมะลิ (14) ข้าวพวงกระดาษ (15) ข้าวสันป่าตองหลวง (16) ข้าวกล้วยปี (17) ข้าวเจ็ดรวง (18) ข้าวขาวกอเดียว
หนัก (19) ข้าวเหลืองเกษตร และ (20) ข้าวขาวชะลอ 

  

 การตรวจสอบยีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล (Nilaparvata lugens) 

 การตรวจสอบยีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลโดยใช้ไพรเมอร์ที่มีความจำเพาะต่อยีน 
Bph3, Bph14 และ Bph18(t) ในข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองทั้ง 20 สายพันธุ์ พบยีนต้านทานเพลี้ยกระโดด
สีน้ำตาล Bph3 ที่มีขนาดผลผลิตพีซีอาร์ประมาณ 200 bp (ภาพ 12A) ในข้าวสายพันธุ์พื ้นเมือง 
จำนวน 19 ตัวอย่าง (95%) ยกเว้น ข้าวหอมครัว ในขณะที่ยีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล Bph14 
มีขนาดผลผลิตพีซีอาร์ประมาณ 700 bp (ภาพ 12B) พบในข้าวสายพันธุ์พ้ืนเมือง จำนวน 5 สายพันธุ์ 
(25%) คือ ข้าวล้นครก ข้าวกุลาหลุดหนี้ ข้าวทองย้อย ข้าวพุดต่ำ และข้าวหอมดง และพบยีนต้านทาน
เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล Bph18(t) ที่มีขนาดผลผลิตพีซีอาร์ประมาณ 1.2 kb (ภาพ 12C) ในข้าวสาย
พ ันธ ุ ์พ ื ้ น เม ือง จำนวน 9 สายพ ันธุ์  (45%)  ค ือ ข ้ าวหอมคร ัว  ข ้ าวล ้นครก ข ้ าวสายบัว  
ข้าวตาแขก ข้าวคัดนาโพธิ์ ข้าวหอมดง ข้าวพิจิตร ข้าวพวงกระดาษ และข้าวขาวกอเดียวหนัก และ
จากการตรวจสอบยีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล พบการกระจายตัวของยีน Bph3 มากที่สุดใน
ข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง รองลงมาคือ ยีน Bph18(t) และ Bph14 ตามลำดับ 
 

           

(D) 

(A) 
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ภาพ  12 ผลผลิตพีซีอาร์ของยีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล  
(A) ยีน Bph3; (B) ยีน Bph14; (C) ยีน Bph18(t); (M) 100 bp DNA ladder (1) ข้าวหอมครัว (2) ข้าวล้นครก  
(3) ข้าวขาวน้ำค้าง (4) ข้าวสายบัว (5) ข้าวกุลาหลุดหนี้ (6) ข้าวตาแขก (7) ข้าวคัดนาโพธิ์ (8) ข้าวทองย้อย  
(9) ข้าวพุดต่ำ (10) ข้าวหอมดง (11) ข้าวพิจิตร (12) ข้าวเหลืองหลวง (13) ข้าวพวงดอกมะลิ (14) ข้าวพวงกระดาษ 
(15) ข้าวสันป่าตองหลวง (16) ข้าวกล้วยปี (17) ข้าวเจ็ดรวง (18) ข้าวขาวกอเดียวหนัก (19) ข้าวเหลืองเกษตร และ 
(20) ข้าวขาวชะลอ  

 
 จากการตรวจหายีนต้านโรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง และเพลี ้ยกระโดดสีน้ำตาล โดยใช้  
ไพรเมอร์จำเพาะต่อยีนโรคไหม้ (Pi9, Pi36, Pigm(t), Pi-ta และ Pib) โรคขอบใบแห้ง (xa5, Xa21, 
Xa33 (RMWR7.1) และ Xa33 (RMWR 7.6)) และเพลี ้ยกระโดดสีน้ำตาล (Bph3, Bph14 และ 
Bph18(t)) ในข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง จำนวน 20 สายพันธุ์ พบว่าข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองทั้ง 20 สายพันธุ์ 
มียีนต้านทานโรคและแมลง อย่างน้อย 1 ตำแหน่ง (ตาราง 11)  โดยพบว่าข้าวล้นครก และข้าว 
หอมดง มียีนต้านทาน จำนวน 9 ยีน คือ ยีนต้านทานโรคไหม้ทั้ง 5 ยีน ยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง 
จำนวน 1 ยีน (xa5) และยีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลทั้ง 3 ยีน รองลงมา คือ ข้าวตาแขก  
พบยีนต้านทาน จำนวน 8 ยีน ประกอบด้วย ยีนต้านทานโรคไหม้ 5 ยีน ยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง 
จำนวน 1 ยีน (xa5) และยีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล จำนวน 2 ยีน (Bph3 และ Bph18(t))  
ข้าวสายพันธุ ์พื ้นเมืองที ่พบยีนต้านทาน จำนวน 7 ยีน คือ ข้าวขาวกุลาหลุดหนี ้ ข้าวพุดต่ำ  
(ยีนต้านทานโรคไหม้ จำนวน 4 ยีน Pi9, Pi36, Pigm(t) และ Pib ยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง จำนวน 

(B) 

(C) 
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1 ยีน (xa5) และยีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล จำนวน 2 ยีน (Bph3 และ Bph14) ข้าวทองย้อย  
(ยีนต้านทานโรคไหม้ จำนวน 4 ยีน Pi9, Pi36, Pigm(t) และ Pi-ta ยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง 
จำนวน 1 ยีน (xa5) และยีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล จำนวน 2 ยีน  (Bph3 และ Bph14))  
ข้าวเหลืองหลวง (ยีนต้านทานโรคไหม้ทั้ง 5 ยีน ยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง จำนวน 1 ยีน (xa5) และ
ยีนต้านทานเพลี ้ยกระโดดสีน้ำตาล  จำนวน 1 ยีน (Bph3) ข้าวพวงกระดาษ และข้าวเจ็ดรวง  
มียีนต้านทานโรคไหม้ จำนวน 4 ยีน Pi9, Pi36, Pigm(t) และ Pib ยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง จำนวน 
1 ยีน (xa5) และยีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล จำนวน 2 ยีน  (Bph3 และ Bph18(t)) ข้าวที่พบ
ยีนต ้านทาน จำนวน 6 ยีน ค ือ ข ้าวคัดนาโพธ ิ ์  ประกอบด้วยย ีนต ้านทานโรคไหม้ จำนวน  
3 ยีน คือ Pi9, Pi36, และ Pigm(t) ยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง จำนวน 1 ยีน (xa5) และยีนต้านทาน 
เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล จำนวน 2 ยีน (Bph3 และ Bph18(t)) และข้าวสันป่าตองหลวง ประกอบด้วย 
ยีนต้านทานโรคไหม้ จำนวน 4 ยีน Pi9, Pi36, Pigm(t), และ Pib ยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง จำนวน 
1 ยีน (xa5) และยีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล จำนวน 1 ยีน (Bph3) ข้าวที่พบยีนต้านทาน 
จำนวน 5 ยีน คือ ข้าวหอมครัว ประกอบด้วยยีนต้านทานโรคไหม้ จำนวน 3 ยีน Pi36, Pigm(t) และ 
Pib ยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง จำนวน 1 ยีน (xa5) และยีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล จำนวน 
1 ยีน (Bph18(t))  ข้าวขาวน้ำค้าง ประกอบด้วยยีนต้านทานโรคไหม้ จำนวน 3 ยีน คือ Pi9, Pigm(t) 
และ Pi-ta ยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง จำนวน 1 ยีน (xa5) และยีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 
จำนวน 1 ยีน  (Bph3) ข้าวสายบัว ประกอบด้วยยีนต้านทานโรคไหม้ จำนวน 2 ยีน Pi36 และ 
Pigm(t) ยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง จำนวน 1 ยีน (xa5) และยีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 
จำนวน 2 ยีน  (Bph3 และ Bph18(t)) ข้าวที ่พบยีนต้านทาน จำนวน 4 ยีน คือ ข้าวพิจ ิตร 
ประกอบด้วยยีนต้านทานโรคไหม้ จำนวน 2 ยีน Pi36, และ Pigm(t) และยีนต้านทานเพลี้ยกระโดด 
สีน้ำตาล จำนวน 2 ยีน (Bph3 และ Bph18(t)) ข้าวพวงดอกมะลิ ประกอบด้วยยีนต้านทานโรคไหม้ 
จำนวน 2 ยีน Pi36 และ Pigm(t) ยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง จำนวน 1 ยีน (xa5) และยีนต้านทาน
เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล จำนวน 1 ยีน (Bph3) ข้าวกล้วยปี ประกอบด้วยยีนต้านทานโรคไหม้ จำนวน 
2 ยีน Pigm(t) และ Pib ยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง 1 ยีน (xa5) และยีนต้านทานเพลี้ยกระโดด 
สีน้ำตาล จำนวน 1 ยีน (Bph3) และข้าวเหลืองเกษตร ประกอบด้วยยีนต้านทานโรคไหม้ จำนวน  
2 ยีน Pigm(t) และ Pi-ta ยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง จำนวน 1 ย ีน (xa5) และยีนต้านทาน 
เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล จำนวน 1 ยีน (Bph3) และข้าวที่พบยีนต้านทาน จำนวน 3 ยีน คือ ข้าวขาวกอ
เดียวหนัก และข้าวขาวชลอ ประกอบด้วยยีนต้านทานโรคไหม้ จำนวน 1 ยีน (Pigm(t)) ยีนต้านทาน
โรคขอบใบแห้ง จำนวน 1 ยีน(xa5) และยีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล จำนวน 1 ยีน (Bph3) 
อย่างไรก็ตาม จากการตรวจสอบยีนในข้าวทั้ง 20 สายพันธุ์ พบว่าการใช้ไพรเมอร์จำเพาะ Xa21, 
Xa33 (RMWR7.1) และ Xa33 (RMWR7.6) ของโรคขอบใบแห้ง ในข้าวสายพันธุ์พื ้นเมืองปรากฏ
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ผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ของอัลลีลอ่อนแอต่อโรค โดยข้าวสายพันธุ ์พื ้นเมืองทั ้ง 20 สายพันธุ ์ ที ่นำมา
ตรวจสอบพบอัลลีลอ่อนแอของยีน Xa33 (RMWR7.6) มากที่สุด ทั้ง 20 สายพันธุ์ รองลงมา คือ 
Xa21 พบจำนวน 10 สายพันธุ์ คือ ข้าวหอมครัว ข้าวล้นครก ข้าวตาแขก ข้าวทองย้อย ข้าวพุดต่ำ 
ข้าวพิจิตร ข้าวเหลืองหลวง ข้าวพวงดอกมะลิ ข้าวพวงกระดาษ และข้าวสันป่าตองหลวง  และ Xa33 
(RMWR7.1) จำนวน 8 สายพันธุ ์ คือ ข้าวล้นครก ข้าวกุหลาหลุดหนี้ ข้าวตาแขก ข้าวทองย้อย  
ข้าวพุดต่ำ ข้าวหอมดง ข้าวเหลืองหลวง และข้าวพวงกระดาษ  
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การประเมินระดับความต้านทานของข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองต่อความต้านทานโรคไหม้ โรคขอบใบ

แห้ง และเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 

 การประเมินระดับความต้านทานของข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองต่อเชื้อราสาเหตุโรคไหม้ 

 ทำการปลูกเชื้อรา Pyricularia oryzae จำนวน 2 ไอโซเลท คือ PG6034 และ PG6204  
ในข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง จำนวน 20 สายพันธุ์ ตามวิธีของ Roumen et al. (1997) โดยเปรียบเทียบ
กับข้าวชัยนาท 1 เป็นสายพันธุ์ต้านทานต่อโรคไหม้ และข้าวหอมมะลิ 105 เป็นสายพันธุ์อ่อนแอต่อ
โรคไหม้ และประเมินความต้านทานหลังจากการปลูกเชื้อ 7 และ 14 วัน พบว่าข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง 
มีระดับความต้านทานต่อเชื้อสาเหตุโรคไหม้ P. oryzae ไอโซเลท PG6034 มีระดับความต้านทาน
ของข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองแตกต่างกัน ดังแสดงในตาราง 12 โดยเมื่อประเมินระดับความต้านทานใน
วันที่ 7 หลังปลูกเชื้อ ข้าวสายพันธุ์พื ้นเมืองที่มีระดับความต้านทานอยู่ที ่ R จำนวน 16 สายพันธุ์  
คิดเป็น 80% คือ ข้าวหอมครัว ข้าวล้นครก  ข้าวขาวน้ำค้าง ข้าวกุลาหลุดหนี ้ ข ้าวตาแขก  
ข้าวคัดนาโพธิ์ ข้าวทองย้อย ข้าวพุดต่ำ ข้าวหอมดง ข้าวพิจิตร ข้าวเหลืองหลวง ข้าวพวงกระดาษ  
ข้าวสันป่าตองหลวง ข้าวกล้วยปี ข้าวเจ็ดรวง และข้าวเหลืองเกษตร และข้าวที่แสดงอาการต้านทาน
ระดับ MR ต่อเช ื ้อ P. oryzae ไอโซเลท PG6034 จำนวน 4 สายพันธุ์ (20%) คือ ข้าวสายบัว  
ข้าวพวงดอกมะลิ ข้าวขาวกอเดียวหนัก และข้าวขาวชะลอ เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวชัยนาท 1 ที่เป็น
ข้าวสายพันธุ์มาตรฐานต้านทาน พบว่ามีระดับ R ที่ 7 วัน และข้าวหอมมะลิ 105 มีระดับความ
ต้านทานอยู่ที่ MS ในวันที่ 7 และเมื่อเก็บข้อมูลต่อไปจนถึงวันที่ 14 หลังปลูกเชื้อ P. oryzae ไอโซ
เลท PG6034 (ภาพ 13) พบว่าข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง จำนวน 10 สายพันธุ์ (50%) ที่มีระดับความ
ต้านทานอยู่ที่ R ตั้งแต่วันที่ 7 จนถึงวันที่ 14 ยังคงมีระดับความต้านทานต่อเชื้อสาเหตุโรคไหม้เท่าเดิม 
คือ ข้าวล้นครก ข้าวขาวน้ำค้าง ข้าวกุลาหลุดหนี้ ข้าวตาแขก ข้าวคัดนาโพธิ์ ข้าวท้องย้อย ข้าวเหลือง
หลวง ข้าวพวงกระดาษ ข้าวสันป่าตองหลวง และข้าวขาวกอเดียวหนัก และข้าวที่มีระดับความ
ต้านทานลดลงโดยอยู่ที่ระดับ MR หลังการปลูกเชื้อ P. oryzae ที่ 14 วัน จำนวน 6 สายพันธุ์ (30%) 
คือ ข้าวหอมครัว ข้าวพุดต่ำ ข้าวหอมดง ข้าวพิจิตร ข้าวกล้วยปี และข้าวเหลืองเกษตร และข้าวที่มี
ระดับความต้านทานอยู่ที่ MS จำนวน 4 สายพันธุ์ (20%) คือ ข้าวสายบัว ข้าวพวงดอกมะลิ ข้าวขาว 
กอเดียวหนัก และข้าวขาวชะลอ เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวชัยนาทที่เป็นสายพันธุ์มาตรฐานต้านทาน  
ในวันที่ 14 หลังปลูกเชื้อ มีระดับความต้านทานอยู่ที่ R และข้าวหอมมะลิ 105 ที่เป็นสายพันธุ์อ่อนแอ
ต่อเชื้อสาเหตุ P. oryzae มีผลการประเมินอยู่ที่ระดับ S (อ่อนแอ) 

การประเมินระดับความต้านทานของข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองต่อเชื้อสาเหตุโรคไหม้ P. oryzae  
ไอโซเลท PG6204 มีระดับความต้านทานของข้าวสายพันธุ์พื ้นเมืองแตกต่างกัน (ตาราง  12) โดย 
เมื่อประเมินระดับความต้านทานในวันที่ 7 หลังปลูกเชื้อ พบว่า ข้าวสายพันธุ์พื ้นเมืองที่มีระดับ
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ต้านทานอยู ่ที ่ R จำนวน 16 สายพันธุ์ (80%) คือ ข้าวหอมครัว ข้าวล้นครก ข้าวขาวน้ำค้าง  
ข้าวกุลาหลุดหนี ้ ข้าวตาแขก ข้าวคัดนาโพธิ ์ ข้าวทองย้อย ข้าวพุดต่ำ ข้าวหอมดง ข้าวพิจิตร  
ข้าวเหลืองหลวง ข้าวพวงกระดาษ ข้าวสันป่าตองหลวง ข้าวกล้วยปี ข้าวเจ็ดรวง และข้าวเหลือง
เกษตร และข้าวที่มีระดับต้านทานอยู่ที่ MR จำนวน 4 สายพันธุ์ (20%) คือ ข้าวสายบัว ข้าวพวงดอก
มะลิ ข้าวขาวกอเดียวหนัก และข้าวขาวชะลอ เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวชัยนาท 1 ที่เป็นข้าวสายพันธุ์
มาตรฐานต้านทาน พบว่ามีระดับความต้านทานอยู่ที่  R ที่ 7 วัน และข้าวหอมมะลิ 105 มีระดับ 
ความต้านทานอยู่ที่ MS ในวันที่ 7 และเมื่อเก็บข้อมูลต่อไปจนถึงวันที่ 14 หลังปลูกเชื้อ P. oryzae  
ไอโซเลท PG6204 (ภาพ 14) พบว่าข้าวสายพันธุ์พื ้นเมือง จำนวน 10 สายพันธุ์ (50%) ที่มีระดับ
ความต้านทานอยู่ที่ R ยังคงมีระดับความต้านทานต่อเชื้อสาเหตุโรคไหม้เท่าเดิม ตั้งแต่วันที่ 7 จนถึง
วันที่ 14 คือ ข้าวล้นครก ข้าวขาวน้ำค้าง ข้าวกุลาหลุดหนี้ ข้าวตาแขก ข้าวคัดนาโพธิ์ ข้าวทองย้อย 
ข้าวเหลืองหลวง ข้าวพวงกระดาษ ข้าวสันป่าตองหลวง และข้าวขาวกอเดียวหนัก และข้าวที่มีระดับ
ความต้านทานลดลงหลังการปลูกเชื้อ P. oryzae ที่ 14 วัน อยู่ที ่ระดับ MR มีจำนวน 6 สายพันธุ์ 
(30%) คือ ข้าวหอมครัว ข้าวพุดต่ำ ข้าวหอมดง ข้าวพิจิตร ข้าวกล้วยปี และข้าวเหลืองเกษตร และ
ข้าวที่มีระดับความต้านทานอยู่ที่ MS มีจำนวน 4 สายพันธุ์ (20%) คือ ข้าวสายบัว ข้าวพวงดอกมะลิ 
ข้าวขาวกอเดียวหนัก และข้าวขาวชะลอ เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวชัยนาทที่เป็นสายพันธุ์มาตรฐาน
ต้านทาน ในวันที่ 14 หลังปลูกเชื้อ แสดงระดับความต้านทานอยู่ที่ R และข้าวหอมมะลิ 105 ที่เป็น
สายพันธุ์อ่อนแอต่อเชื้อสาเหตุ P. oryzae แสดงผลการประเมินอยู่ที ่ระดับ S (อ่อนแอ) จากการ
ประเมินความต้านทานต่อเชื้อสาเหตุโรคไหม้ทั้ง 2 ไอโซเลท (PG6034 และ PG6204) พบว่าเชื้อรา
สาเหตุโรคไหม้ทั ้ง 2 ไอโซเลทที่นำมาทดสอบในข้าวสายพันธุ ์พื ้นเมืองทั ้ง 20 สายพันธุ ์มีระดับ 
ความต้านทานไม่แตกต่างกัน และข้าวที่มีระดับความต้านทานอยู่ที่ R (ต้านทาน) และ MR (ต้านทาน
ปานกลาง) คิดเป็นเปอร์เซ็นต์รวม เท่ากับ 100% ในวันที ่ 7 และในวันที ่ 14 พบข้าวที ่มีระดับ 
ความต้านทานอยู่ที่ R (ต้านทาน) และ MR (ต้านทานปานกลาง) รวมเป็น 80% และข้าวที่มีระดับ
ความต้านทานอยู่ที่ MS (อ่อนแอปานกลาง) คิดเป็น 20% ของข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองทั้งหมดที่นำมา
ทดสอบ 
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ตาราง  12 ระดับความต้านทานต่อเชื ้อราสาเหตุโรคไหม้ จำนวน 2 ไอโซเลท (PG6034 และ 
PG6204) ในข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง 20 สายพันธุ์  
 

ลำ
ดับ 

สายพันธุ์ข้าว 
ระดับความต้านทาน

หลัง 7 วนัปลูก 
เช้ือไอโซเลท PG6034 

ระดับความต้านทาน
หลัง 14 วันปลูก 

เช้ือไอโซเลท PG6034 

ระดับความต้านทานหลัง 
7 วันปลูก 

เช้ือไอโซเลท PG6204 

ระดับความต้านทาน
หลัง 14 วันปลูกเช้ือ
ไอโซเลท PG6204 

1 ข้าวหอมครัว  R (ต้านทาน) MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

R (ต้านทาน) MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

2 ข้าวล้นครก  R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

3 ข้าวขาวน้ำค้าง R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

4 ข้าวสายบัว MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

5 ข้าวกุลาหลุดหนี้ R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

6 ข้าวตาแขก R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

7 ข้าวคัดนาโพธิ์ R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

8 ข้าวทองย้อย R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

9 ข้าวพุดต่ำ R (ต้านทาน) MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

R (ต้านทาน) MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

10 ข้าวหอมดง R (ต้านทาน) MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

R (ต้านทาน) MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

11 ข้าวพิจิตร  R (ต้านทาน) MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

R (ต้านทาน) MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

12 ข้าวเหลืองหลวง R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

13 ข้าวพวงดอกมะลิ MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

14 ข้าวพวงกระดาษ  R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

15 ข้าวสันป่าตองหลวง R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

16 ข้าวกล้วยปี R (ต้านทาน) MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

R (ต้านทาน) MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

17 ข้าวเจ็ดรวง  R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

18 
ข ้าวขาวกอเด ียว
หนัก  

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

19 ข้าวเหลืองเกษตร  R (ต้านทาน) MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

R (ต้านทาน) MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

20 ข้าวขาวชลอ  MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

21 ข้าวชัยนาท 1  R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

22 ข้าวหอมมะลิ 105 MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

S (อ่อนแอ) MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

S (อ่อนแอ) 
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n = ทำการทดสอบ จำนวน 3 ซ้ำ; ระดับความต้านทาน HR = Highly resistant; R = Resistant; MR = Moderately resistant;  

MS = Moderately susceptible; S = Susceptible; HS = Highly susceptible  
 

 
 

ภาพ  13 ลักษณะอาการของเชื้อรา Pyricularia oryzae ไอโซเลท PG6204 บนใบข้าวหลังปลูกเช้ือ 14 วัน  
HR = Highly resistant; R = Resistant; MR = Moderately resistant; MS = Moderately susceptible; S = Susceptible;  
HS = Highly susceptible  

 

 
 

ภาพ  14 ลักษณะอาการของเชื้อรา Pyricularia oryzae ไอโซเลท PG6034 บนใบข้าวหลังปลูกเช้ือ 14 วัน  
HR = Highly resistant; R = Resistant; MR = Moderately resistant; MS = Moderately susceptible; S = Susceptible;  
HS = Highly susceptible  

 

 ความสัมพันธ์ระหว่างยีนต้านทานและระดับความต้านทานต่อเชื้อราสาเหตุโรคไหม้ในข้าว

สายพันธุ์พื้นเมือง 

 จากตารางความสัมพันธ์การมีหรือไม่มียีนต้านทาน และระดับความต้านทานโรคในข้าวทั้ง  
20 สายพันธุ์ พบว่าข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง จำนวน 10 สายพันธุ์ มีระดับความต้านทานอยู่ที่ R ต่อโรค 
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(ตาราง 13) ดังนี้ ข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองที่พบยีนต้านทานโรคไหม้ทั้ง 5 ยีน (Pi9, Pi36, Pigm(t), Pi-ta 
และ Pib) มีจำนวน 3 สายพันธุ์ ข้าวล้นครก ข้าวตาแขก และข้าวเหลืองหลวง ส่วนข้าวทองย้อย  
พบยีนต้านทานโรคไหม้ 4 ยีน คือ Pi9, Pi36, Pigm(t) และ Pi-ta ข้าวพวงกระดาษ ข้าวสันป่าตอง
หลวง และข้าวกล้วยปี พบยีน Pi9, Pi36, Pigm(t) และ Pib ข้าวขาวน้ำค้าง พบยีนต้านทานโรคไหม้  
3 ยีน คือ Pi9, Pigm(t) และ Pi-ta ข้าวกุลาหลุดหนี้ และข้าวคัดนาโพธิ ์ พบยีน Pi9, Pi36 และ 
Pigm(t) ข้าวที่มีระดับความทานที่ MR ต่อเชื้อ P. oryzae จำนวน 6 สายพันธุ์ โดยข้าวสายพันธุ์
พื้นเมืองที่พบยีนต้านทานโรคไหม้ทั้ง 5 ยีน (Pi9, Pi36, Pigm(t), Pi-ta และ Pib) คือ ข้าวหอมดง 
ส ่วนข้าวสายพันธ ุ ์พ ื ้นเม ืองที ่พบยีนต ้านทานโรคไหม้ 4 ย ีน (Pi9, Pi36 , Pigm(t) และ Pib)  
คือ ข้าวพุดต่ำ ข้าวสายพันธุ์พื ้นเมืองที ่พบยีนต้านทานโรคไหม้ 3 ยีน (Pi36, Pigm(t) และ Pib)  
คือ ข้าวหอมครัว และข้าวสายพันธุ์พ้ืนเมืองที่พบยีนต้านทานโรคไหม้ 2 ยีน คือ ข้าวพิจิตร โดยพบยีน 
Pi36 และ Pigm(t) และข้าวกล้วยปี พบยีน Pigm(t) และ Pib ส่วนข้าวเหลืองเกษตร พบยีน Pigm(t) 
และ Pi-ta ในขณะที่ข้าวสายบัว และข้าวพวงดอกมะลิ พบยีนต้านทาน 2 ยีน คือ Pi36 และ Pigm(t) 
ส่วนข้าวขาวกอเดียว และข้าวขาวชะลอ พบยีนต้านทานโรคไหม้เพียง 1 ยีนเท่านั้น คือ Pigm(t) และ 
มีความต้านทานอยู่ในระดับที่ MS และจากการความสัมพันธ์การมียีนและระดับความต้านทาน พบว่า
ข้าวทั้ง 10 สายพันธุ์ ที่มีความต้านทานต่อเชื้อราสาเหตุโรคไหม้อยู่ที่ระดับต้านทาน (R) จะพบคู่ของ
ยีน Pi9 และยีน Pigm(t) ส่งผลให้ข้าวสามารถต้านทานต่อเชื้อราสาเหตุโรคไหม้ได้ในวันที่ 7 และ 14 
นอกจากนี้ในกลุ่มของข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง จำนวน 6 สายพันธุ์ มีระดับความต้านทานลดลง อยู่ใน
ระดับ MR จะพบคู่ของยีนต้านทานโรคไหม้ Pi36 และ Pigm(t) ซึ่งการพบยีน Pi36 คู่กับยีน Pigm(t) 
อาจส่งผลข้าวจะมีระดับความต้านทานลดลงจากระดับ R และข้าวที่มีระดับความต้านทานอยู่ที่ MS 
จำนวน 4 สายพันธุ์ มียีน Pigm(t) อยู่ในข้าว แต่จะไม่พบการมียีนต้านทานโรคไหม้ Pi9 และ Pi36  
ส่งผลให้ข้าวที่ไม่พบยีนดังกล่าวนี้มีความอ่อนแอต่อการเข้าทำลายของเชื้อสาเหตุโรคไหม้ ส่วนยีน  
Pi-ta และ Pib ที่นำมาตรวจสอบในครั้งนี้อาจจะไม่ได้มีผลต่อระดับความต้านทานเชื้อสาเหตุโรคไหม้ 
ดังนั ้นจากการศึกษาครั ้งนี้อาจเป็นไปได้ว่าการที ่ข้าวมียีน Pi9, Pi36 และ Pigm(t) ส่งผลให้ข้าว 
มีความสามารถในการต้านทานต่อโรคไหม้ได้ในระดับต้านทาน (R) และต้านทานปานกลาง (MR)  
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ตาราง  13 ความสัมพันธ์ระหว่างยีนต้านทานและระดับความต้านทานต่อเชื้อราสาเหตุโรคไหม้ 
(Pyricularia oryzae) ในข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง  
 

ลำดับ สายพันธุ์ข้าว 
ยีนต้านทานโรคไหม ้ ระดับความต้านทาน 

Pi9 Pi36 Pigm(t) Pi-ta Pib PG6034 isolate PG6204 isolate 

1 ข้าวหอมครัว   
/ / 

 / MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

2 ข้าวล้นครก  / / / / / R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

3 ข้าวขาวน้ำค้าง / / / /  R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

4 ข้าวสายบัว  
/ / 

  MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

5 ข้าวกุลาหลุดหนี้ / / /   R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

6 ข้าวตาแขก / / / / / R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

7 ข้าวคัดนาโพธิ์ / / /   R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

8 ข้าวทองย้อย / / / /  R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

9 
ข้าวพุดต่ำ 

/ / / 
 / MR 

(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

10 ข้าวหอมดง / / / 
/ / 

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

11 
ข้าวพิจิตร   

/ / 
  MR 

(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

12 ข้าวเหลืองหลวง / / / / / R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

13 
ข้าวพวงดอกมะลิ  

/ / 
  MS 

(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

14 ข้าวพวงกระดาษ  / / /  / R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

15 ข้าวสันป่าตองหลวง / / /  / R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

16 
ข้าวกล้วยปี   

/ 
 

/ 
MR 

(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

17 ข้าวเจ็ดรวง  / / /  / R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

18 
ข้าวขาวกอเดียวหนัก    

/ 
  MS 

(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

19 
ข้าวเหลืองเกษตร    

/ 
/  

MR (ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

20 
ข้าวขาวชลอ    

/ 
  MS 

(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

21 ข้าวชัยนาท 1 / / /   R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

22 ข้าวหอมมะลิ 105 / / / / / S (อ่อนแอ) S (อ่อนแอ) 

ระดับความต้านทาน; HR = Highly resistant; R = Resistant; MR = Moderately resistant; MS = Moderately susceptible;  
S = Susceptible; HS = Highly susceptible  
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การประเมินระดับความต้านทานของข้าวสายพันธุ์พื ้นเมืองต่อเชื้อแบคทีเรียโรคขอบ 

ใบแห้ง 

 ประเมินระดับความต้านทานต่อเชื ้อแบคทีเร ียสาเหตุโรคขอบใบแห้ง หลังปลูกเชื้อ  
X. oryzae pv. oryzae ที่ 7 และ 14 วัน จำนวน 2 ไอโซเลท คือ BB-6436 และ BB-6442 ในข้าว
สายพันธุ์พื้นเมือง จำนวน 20 สายพันธุ์ โดยวิธี clipping technique (Jennings et al., 1979) และ
เปรียบเทียบกับข้าวชัยนาท 1 เป็นสายพันธุ ์อ่อนแอต่อโรคขอบใบแห้ง และข้าวหอมมะลิ 105  
เป็นสายพันธุ์ต้านทานต่อโรคขอบใบแห้ง และประเมินความต้านทานหลังการปลูกเชื้อ พบว่าหลังจาก
ปลูกเชื้อลงบนใบข้าว 7 วันข้าวทุกสายพันธุ์ไม่พบบาดแผลบริเวณใบข้าวที่ทำการปลูกเชื้อไอโซเลท  
BB-6436 (ตาราง 14) แต่เมื่อทำการเก็บข้อมูลต่อไปจนถึงวันที่ 14 พบว่าใบข้าวที่เชื้อสาเหตุโรคขอบ 
ใบแห้ง ไอโซเลท BB-6436 เริ ่มเข้าทำลายบริเวณตามเส้นขอบใบข้าวก่อนและแผลจะขยายมาที่
บริเวณโคนใบ สีและพื้นที่ใบเริ่มเปลี่ยนจากสีเขียวจนเป็นสีเหลือง และใบจะแห้งในที่สุด (ภาพ 15) 
ข้าวแต่ละสายพันธุ์มีความแตกต่างของอาการของโรคเม่ือประเมินผลภายหลังจากการปลูกเชื้อ 14 วัน 
สามารถจัดกลุ่มสายพันธุ์ข้าวตามระดับความต้านทานของโรคได้ดังนี้ ข้าวที่มีระดับความต้านทานสูง 
(HR) มีจำนวน 1 สายพันธุ์ (5%) คือ ข้าวคัดนาโพธิ์ มีความยาวของแผล 0.50 + 0.00 เซนติเมตร 
ข้าวที ่มีระดับความต้านทานอยู ่ที ่ R จำนวน 5 สายพันธุ์ (25%) คือ ข้าวหอมครัว ข้าวล้นครก  
ข้าวทองย้อย ข้าวพุดต่ำ และข้าวพวงกระดาษ โดยมีความยาวของแผลเฉลี่ย 2.63 + 0.73 เซนติเมตร 
ข้าวที่แสดงความต้านทานปานกลาง(MR) มีจำนวน 10 สายพันธุ์ (50%) คือ ข้าวขาวน้ำค้าง ข้าวกุลา
หลุดหนี้ ข้าวตาแขก ข้าวหอมดง ข้าวพวงดอกมะลิ ข้าวสันป่าตองหลวง ข้าวกล้วยปี ข้าวเจ็ดรวง   
ข้าวเหลืองเกษตร และข้าวขาวชลอ มีความยาวของแผลเฉลี่ย 7.16 + 10.73 เซนติเมตร และข้าวที่มี
ความฮ่อนแอปานกลาง (MS) ต่อโรคขอบใบแห้ง มีจำนวน 3 สายพันธุ์ (15%) คือ ข้าวสายบัว  
ข้าวเหลืองหลวง และข้าวขาวกอเดียวหนัก มีความยาวของแผลเฉลี่ย 13.86  + 2.26 เซนติเมตร และ
ข้าวที่มีความอ่อนแอ (S) ต่อโรค มีจำนวน 1 สายพันธุ์ (5%) คือ ข้าวพิจิตร มีความยาวของแผล
เท่ากับ 16.93 + 1.01 เซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวชัยนาท 1 ที่เป็นข้าวสายพันธุ์อ่อนแอต่อ
โรคขอบใบแห้ง มีความยาวของแผลเท่ากับ 24.33 + 4.04 เซนติเมตร มีความอ่อนแอต่อโรค (S) และ
ข้าวหอมมะลิ 105 ที่เป็นสายพันธุ์ต้านทานมาตรฐานต่อโรคขอบใบแห้ง มีความยาวของแผลเท่ากับ  
0.40 + 0.17 เซนติเมตร  

การประเมินความต้านทานหลังการปลูกเชื้อ X. oryzae pv. oryzae ไอโซเลท BB-6442 
พบว่าหลังจากปลูกเชื้อลงบนใบข้าว 7 วัน ไม่พบบาดแผลบริเวณใบข้าวเช่นเดียวกับการปลูกเชื้อ 
ไอโซเลท BB-6436 แต่เมื่อทำการเก็บข้อมูลต่อไปจนถึงวันที่ 14 พบว่าใบข้าวที่เชื้อสาเหตุโรคขอบ  
ใบแห้ง ไอโซเลท BB-6442 เริ ่มมีแผลเกิดขึ้นบริเวณตามเส้นขอบใบข้าว (ภาพ  16) ซึ่งข้าวแต่ละ 
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สายพันธุ์มีความแตกต่างของอาการของโรคหลังจากการปลูกเชื้อ 14 วัน ดังนี้ ข้าวที่มีระดับความ
ต้านทานสูง(HR) มีความยาวของแผล 0.40 + 0.17 เซนติเมตร จำนวน 1 สายพันธุ์ (5%) คือ  
ข้าวคัดนาโพธิ์ ข้าวที่มีความต้านทานอยู่ที่ระดับ R มีจำนวน 5 สายพันธุ์ (25%) คือ ข้าวหอมครัว  
ข้าวล้นครก ข้าวทองย้อย ข้าวพุดต่ำ และข้าวพวงกระดาษ มีความยาวของแผลเฉลี่ย 2.76 + 0.61 
เซนติเมตร ข้าวที่มีระดับความต้านทานปานกลาง (MR) มีจำนวน 10 สายพันธุ์ (50%) คือ ข้าวขาว
น้ำค้าง ข้าวกุลาหลุดหนี้ ข้าวตาแขก ข้าวหอมดง ข้าวพวงดอกมะลิ ข้าวสันป่าตองหลวง ข้าวกล้ วยปี  
ข้าวเจ็ดรวง ข้าวเหลืองเกษตรและข้าวขาวชลอ มีความยาวของแผลเฉลี่ย 7.78 + 0.81 เซนติเมตร 
และข้าวที่มีความอ่อนแอปานกลาง (MS) ต่อโรคขอบใบแห้ง มีความยาวของแผลเฉลี่ย 12.86 + 0.42 
เซนติเมตร มีจำนวน 3 สายพันธุ์ (15%) คือ ข้าวสายบัว ข้าวเหลืองหลวง และข้าวขาวกอเดียวหนัก 
และข้าวที่มีความอ่อนแอต่อโรค (S) มีจำนวน 1 สายพันธุ์ (5%) คือ ข้าวพิจิตร มีความยาวของแผล 
เท่ากับ 17.33 + 0.76  เซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวชัยนาท 1 ที่เป็นข้าวสายพันธุ์อ่อนแอต่อ
โรคขอบใบแห้ง มีความยาวของแผล เท่ากับ 27.00 + 1.73 เซนติเมตร มี และข้าวหอมมะลิ 105  
ข้าวสายพันธุ์ต้านทานมาตรฐาน มีความยาวของแผล เท่ากับ 0.40  + 0.17 เซนติเมตร และจาก 
การประเมินความต้านทานต่อเชื้อสาเหตุโรคขอบใบแห้งทั้ง 2 ไอโซเลท (BB-6436  และ BB-6442) 
พบว่าระดับความต้านทานในข้าวทั้ง 20 สายพันธุ์พื ้นเมืองเมื่อทดสอบกับเชื ้อทั้ง 2 ไอโซเลทไม่
แตกต่างกัน โดยคิดเป็นข้าวที่มีระดับความต้านทานอยู่ที่ต้านทานมาก (HR) ไปจนถึงต้านทานปาน
กลาง (MR) รวมเป็น 80% และข้าวที่มีระดับความต้านทานปานกลาง (MS) และอ่อนแอ (S) รวมเป็น 
20% 
 

ตาราง  14 ระดับความต้านทานของข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง 20 สายพันธุ์ต่อเชื้อแบคทีเรียโรคขอบใบ
แห้ง จำนวน 2 ไอโซเลท (BB-6436 และ BB-6442)  
 

ลำดับ สายพันธุ์ข้าว 

การปลูกเชื้อไอโซเลท BB-6436  (14 Days) การปลูกเชื้อไอโซเลท BB-6442 (14 Days) 

ค่าเฉลี่ยความยาว
ของการเกิดแผล 

(ซม.) (mean + SD) 
ระดับความต้านทาน 

ค่าเฉลี่ยความยาว
ของการเกิดแผล 

(ซม.) (mean + SD) 
ระดับความต้านทาน 

1 ข้าวหอมครัว  2.00 + 0.87 R (ต้านทาน) 2.17 + 0.76 R (ต้านทาน) 

2 ข้าวล้นครก  4.67 + 0.58 R (ต้านทาน) 4.50 + 0.50 R (ต้านทาน) 

3 ข้าวขาวนำ้ค้าง 8.73 + 1.08 MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

8.33 + 1.26 MR 
(ต้านทาน
ปานกลาง) 

4 ข้าวสายบวั 12.60 + 0.53 MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

12.43 + 0.40 
MS (อ่อนแอ 

ปานกลาง) 

5 ข้าวกุลาหลุดหนี ้ 5.67 + 0.58 MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

6.00 + 0.50 MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 
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ตาราง 14 (ต่อ) 
 

ลำดับ สายพันธุ์ข้าว 

การปลูกเชื้อไอโซเลท BB-6436  (14 Days) การปลูกเชื้อไอโซเลท BB-6442 (14 Days) 

ค่าเฉลี่ยความยาวของ
การเกิดแผล (ซม.) 

(mean + SD) 
ระดับความต้านทาน 

ค่าเฉลี่ยความยาว
ของการเกิดแผล 
(ซม.) (mean + 

SD) 

ระดับความต้านทาน 

6 ข้าวตาแขก 5.00 + 0.00 MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

5.50 + 0.50 MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

7 ข้าวคัดนาโพธิ ์ 0.50 + 0.00 HR (ต้านทานสูง) 0.40 + 0.17 HR (ต้านทานสูง) 

8 ข้าวทองยอ้ย 2.67 + 0.58 R (ต้านทาน) 3.00 + 0.50 R (ต้านทาน) 

9 ข้าวพุดตำ่ 2.50 + 1.32 R (ต้านทาน) 3.00 + 1.00 R (ต้านทาน) 

10 ข้าวหอมดง 9.33 + 1.15 MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

9.67 + 1.04 MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

11 ข้าวพจิิตร  16.93 + 1.01 S (อ่อนแอ) 17.33 + 0.76 S (อ่อนแอ) 

12 ข้าวเหลืองหลวง 15.00 + 1.73 
MS (อ่อนแอ 

ปานกลาง) 
11.83 + 0.29 MS 

(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

13 ข้าวพวงดอกมะล ิ 5.97 + 0.87 MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

7.50 + 0.50 MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

14 ข้าวพวงกระดาษ  1.33 + 0.29 R (ต้านทาน) 1.17 + 0.29 R (ต้านทาน) 

15 ข้าวสันปา่ตองหลวง 8.40 + 1.97 MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

9.50 + 1.00 MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

16 ข้าวกลว้ยป ี 6.77 + 0.93 
MR (ต้านทาน 

ปานกลาง) 
7.50 + 0.50 

MR (ต้านทาน 
ปานกลาง) 

17 ข้าวเจ็ดรวง  6.87 + 0.98 
MR (ต้านทาน 

ปานกลาง) 
7.17 + 0.76 

MR (ต้านทาน 
ปานกลาง) 

18 ข้าวขาวกอเดียวหนัก  14.00 + 0.00 
MS (อ่อนแอ 

ปานกลาง) 
14.33 + 0.58 

MS (อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

19 ข้าวเหลืองเกษตร  7.67 + 1.26 
MR (ต้านทาน 

ปานกลาง) 
9.00 + 0.50 

MR (ต้านทาน 
ปานกลาง) 

20 ข้าวขาวชลอ  7.27 + 1.55 
MR (ต้านทาน 

ปานกลาง) 
7.67 + 1.53 

MR (ต้านทาน 
ปานกลาง) 

21 ข้าวชยันาท 1  24.33 + 4.04 S (อ่อนแอ) 27.00 + 1.73 S (อ่อนแอ) 

22 ข้าวหอมมะลิ 105 0.40 + 0.17 HR (ต้านทานสูง) 0.40 + 0.17 HR (ต้านทานสูง) 

n = ทำการทดสอบ จำนวน 3 ซ้ำ; ระดับความต้านทาน; HR = Highly resistant, > 1 cm; R = Resistant, > 1-5 cm;  

MR = Moderately resistant, > 5-10 cm; MS = Moderately susceptible, > 10-15 cm; S = Susceptible, > 15 cm;  
HS = Highly susceptible, > 20 cm 
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ภาพ  15 ลักษณะอาการในแตล่ะระดับความตา้นทานหลังปลูกเช้ือแบคทีเรีย X. oryzae pv. oryzae ไอโซเลท  
BB-6436 บนใบข้าว 14 วัน 
HR = Highly resistant, > 1 cm; R = Resistant, > 1-5 cm; MR = Moderately resistant, > 5-10 cm;  
MS = Moderately susceptible, > 10-15 cm; S = Susceptible, > 15 cm; HS = Highly susceptible,  
> 20 cm; scale bar = 5 mm 
 

 
 

ภาพ  16 ลักษณะอาการในแต่ละระดับความต้านทานหลังปลูกเชื้อแบคทีเรีย X. oryzae pv. oryzae ไอโซเลท 
BB-6442 บนใบข้าว 14 วัน 
HR = Highly resistant, > 1 cm; R = Resistant, > 1 -5 cm; MR = Moderately resistant, > 5-10 cm;  
MS = Moderately susceptible, > 10-15 cm; S = Susceptible, > 1 5 cm; HS = Highly susceptible,  
> 20 cm 
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 ความสัมพันธ์ระหว่างยีนต้านทานและระดับความต้านทานโรคขอบใบแห้งในข้าวสาย

พันธุ์พื้นเมือง 

 จากตารางความสัมพันธ์การมีหรือไม่มียีนต้านทาน และระดับความต้านทานของการเกิด  
โรคขอบใบแห้งในข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองทั้ง 20 สายพันธุ์ (ตาราง 15) พบว่าข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองที่
ระดับความต้านทานต่อโรคสูง (HR) มีจำนวน 1 สายพันธุ์ คือ ข้าวคัดนาโพธิ์ โดยพบว่ามียีนต้านทาน
โรคขอบใบแห้ง 2 ยีน คือ xa5 และ Xa33 (RMWR 7.6) ข้าวที่มีระดับความต้านอยู ่ที่ R จำนวน  
5 สายพันธุ ์ ค ือ ข้าวหอมครัว  ข้าวล้นครก ข้าวทองย้อย ข้าวพุดต่ำ และข้าวพวงกระดาษ  
พบยีนต้านทานโรคขอบใบแห้งทั้ง 4 ยีน (xa5, Xa21, Xa33 (RMWR 7.1) และ Xa33 (RMWR 7.6)) 
และข้าวหอมครัว พบยีน 3 ยีน คือ xa5, Xa21 และ Xa33 (RMWR 7.6) ข้าวที่มีระดับความต้านทาน
ปานกลาง (MR) มีจำนวน 10 สายพันธุ์ ดังนี้ ข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองที่มียีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง 2 
ย ี น  ( xa5 และ  Xa33 (RMWR 7.6) )  ค ื อ  ข ้ า ว ข า วน ้ ำ ค ้ า ง  ข ้ า ว กล ้ ว ยป ี  ข ้ า ว เ จ ็ ด ร ว ง  
ข้าวเหลืองเกษตร และข้าวขาวชลอ ข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองที่มียีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง  3 ยีน คือ 
ข้าวกุลาหลุดหนี้ พบยีน xa5, Xa33 (RMWR 7.1) และ Xa33 (RMWR 7.6) ข้าวพวงดอกมะลิ พบ
ยีน 3 ยีน คือ xa5, Xa21 และ Xa33 (RMWR 7.6) และข้าวตาแขก พบทั้ง 4 ยีน (xa5, Xa21, 
Xa33 (RMWR 7.1) และ Xa33 (RMWR 7.6)) ข้าวที่มีความอ่อนแอปานกลาง (MS) มีจำนวน 2 สาย
พันธุ์ คือ ข้าวสายบัว และข้าวขาวกอเดียวหนัก พบยีนต้านทาน 2 ยีน คือ xa5 และ Xa33 (RMWR 
7.6) และข้าวเหลืองหลวง พบทั้ง 4 ยีน คือ xa5, Xa21, Xa33 (RMWR 7.1) และ Xa33 (RMWR 
7.6) ในขณะที่ข้าวพิจิตร พบยีน 2 ยีน คือ Xa21 และ Xa33 (RMWR 7.6) และมีความอ่อนแอต่อโรค 
(S) ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้จะเห็นได้ว่าข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองส่วนใหญ่มียีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง 
xa5 ส่งผลให้มีความต้านทานต่อโรคขอบใบแห้งอยู่ที่ต้านทานสูง (HR) ไปจนถึงต้านทานปานกลาง 
(MS) ในขณะที่ข้าวที่ไม่พบยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง xa5 จะมีความอ่อนแอ (S) ต่อโรคขอบใบแห้ง 
 

ตาราง  15 ความสัมพันธ์ระหว่างย ีนต ้านทานโรคและระดับความต้านทานต่อเช ื ้อสาเหตุ  
โรคขอบใบแห้ง 
 

ลำดับ สายพันธุ์ข้าว 
ยีนต้านทานโรคขอบใบแหง้ ระดับความต้านทาน 

xa5 Xa21 Xa33 (7.1) 
Xa33 
(7.6) 

BB-6436 isolate BB-6442 isolate 

1 ข้าวหอมครัว  / S  S R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

2 ข้าวล้นครก  / S S S R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

3 ข้าวขาวนำ้ค้าง 
/ 

  S MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 
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ตาราง 15 (ต่อ) 
 

ลำดั
บ 

สายพันธุ์ข้าว 
ยีนต้านทานโรคขอบใบแหง้ ระดับความต้านทาน 

xa5 Xa21 Xa33 (7.1) 
Xa33 
(7.6) 

BB-6436 isolate BB-6442 isolate 

4 ข้าวสายบวั 
/ 

  S MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

5 ข้าวกุลาหลุดหนี ้
/ 

 S S MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

6 ข้าวตาแขก 
/ 

S S S MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

7 ข้าวคัดนาโพธิ ์ /   S HR (ต้านทานสูง) HR (ต้านทานสูง) 

8 ข้าวทองยอ้ย / S S S R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

9 ข้าวพุดตำ่ / S S S R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

10 ข้าวหอมดง /  S S MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

11 ข้าวพจิิตร   S  S S (อ่อนแอ) S (อ่อนแอ) 

12 ข้าวเหลืองหลวง 
/ 

S S S MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

13 
ข้าวพวงดอกมะล ิ / 

S  S MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

14 ข้าวพวงกระดาษ  / S S S R (ต้านทาน) R (ต้านทาน) 

15 ข้าวสันปา่ตองหลวง 
/ 

S  S MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

16 ข้าวกลว้ยป ี
/ 

  S MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

17 ข้าวเจ็ดรวง  
/ 

  S MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

18 ข้าวขาวกอเดียวหนัก  
/ 

  S MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

19 ข้าวเหลืองเกษตร  
/ 

  S MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

20 ข้าวขาวชลอ  
/ 

  S MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

21 ข้าวชัยนาท 1 / S S S S (อ่อนแอ) S (อ่อนแอ) 

22 ข้าวหอมมะลิ 105 / S S S HR (ต้านทานสูง) HR (ต้านทานสูง) 

S; ข้าวที่ผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ที่เป็นอัลลีลออ่นแอต่อโรคขอบใบแห้ง 
ระดับความต้านทาน; HR = Highly resistant, > 1 cm; R = Resistant, > 1-5 cm; MR = Moderately resistant, > 5-10 cm;  
MS = Moderately susceptible, > 10-15 cm; S = Susceptible, > 15 cm; HS = Highly susceptible, > 20 cm 
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การประเมินความต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง 

 การประเมินการเข้าทำลายของเพลี ้ยกระโดดสีน้ำตาลในข้าวสายพันธุ์พื ้นเมือง จำนวน  
20 สายพันธุ์ โดยมีข้าวชัยนาท 1 เป็นสายพันธุ์ต้านทาน และข้าวหอมมะลิ 105 เป็นสายพันธุ์อ่อนแอ
ต่อเพลี ้ยกระโดดสีน้ำตาลเป็นสายพันธุ ์เปรียบเทียบ ทำการประเมินระดับความต้านทานต่อ  
เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในวันที่ 7, 14 และ 21 หลังจากปล่อยเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลให้เข้าทำลาย 
ต้นข้าว พบว่าข้าวแต่ละสายพันธุ์มีระดับความต้านทานต่อเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลแตกต่างกัน แสดง  
ในตาราง 16 โดยในวันที่ 7 มีระดับความต้านทานต่อเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล ดังนี้ ข้าวสายพันธุ์ที่มี
ระดับความต้านทานอยู่ที่ R จำนวน 7 สายพันธุ์ (35%) คือ ข้าวคัดนาโพธิ์ ข้าวพุดต่ำ ข้าวหอมดง  
ข้าวเหลืองหลวง ข้าวพวงกระดาษ ข้าวขาวกอเดียวหนัก และข้าวขาวชะลอ ข้าวที ่แสดงความ
ต้านทานระดับปานกลาง (MR) มีจำนวน 8 สายพันธุ์ (40%) คือ ข้าวหอมครัว ข้าวล้นครก  
ข้าวสายบัว ข้าวกุลาหลุดหนี้ ข้าวตาแขก ข้าวทองย้อย ข้าวสันป่าตองหลวง และข้าวกล้วยปี ข้าวที่มี
ความอ่อนแอปานกลาง (MS) มีจำนวน 4 สายพันธุ์ (20%) คือ ข้าวพิจิตร ข้าวเหลืองหลวง ข้าวพวง
กระดาษ และข้าวขาวกอเดียวหนัก และข้าวที่มีความอ่อนแอมาก (S) ต่อเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล  
มีจำนวน 1 สายพันธุ์ คือ ข้าวขาวน้ำค้าง มีระดับอาการของต้นข้าวเท่ากับ 7.00 เมื ่อเทียบกับ 
ข้าวชัยนาท 1 ที่มีระดับความต้านทานปานกลาง (MR) และข้าวหอมมะลิ 105 ที่มีระดับอ่อนแอปาน
กลาง (MS) เมื่อเก็บข้อมูลความต้านทานที่ 14 วัน หลังการปล่อยเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล พบว่าข้าว 
สันป่าตอง และข้าวขาวน้ำค้าง มีระดับความต้านทานอยู่ในระดับเดียวกับวันที่ 7 คืออ่อนแอปานกลาง 
(MS) และอ่อนแอ (S) ตามลำดับ นอกจากนี้พบข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองมีความต้านทานลดลงจากวันที่ 
7 ดังนี้ ข้าวที่มีความต้านทานปานกลาง (MR) มีจำนวน 3 สายพันธุ์ คือ ข้าวหอมดง ข้าวขาวกอเดียว
หนัก และข้าวเหลืองเกษตร ซึ่งลดลงจากระดับต้านทาน (R) ข้าวแสดงความอ่อนแอปานกลาง (MS)  
มีจำนวน 4 สายพันธุ์ คือ ข้าวหอมครัว ข้าวพุดต่ำ ข้าวพวงกระดาษ และข้าวสันป่าตองหลวง และ  
ข้าวแสดงความอ่อนแอ (S) มีจำนวน 13 สายพันธุ์ คือ ข้าวล้นครก ข้าวสายบัว ข้าวกุลาหลุดหนี้  
ข้าวตาแขก ข้าวคัดนาโพธิ์ ข้าวทองย้อย ข้าวพุดต่ำ ข้าวพิจิตร ข้าวเหลืองหลวง ข้าวพวงดอกมะลิ  
ข้าวกล้วยปี ข้าวเจ ็ดรวง และข้าวขาวกอเดียวหนัก และเมื ่อประเมินผล 21 วันหลังปล่อย 
เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล พบว่าข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง จำนวน 3 สายพันธุ์  คือ ข้าวหอมดง ข้าวเหลือง
เกษตร และข้าวขาวชะลอ มีความอ่อนแอต่อการเข้าทำลายของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล (S) ในขณะ
ข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองอีก 17 สายพันธุ์ มีอาการเหี่ยวหรือตายเกือบทั้งหมด อยู่ในระดับที่อ่อนเอมาก 
(HS) คือ ข้าวหอมครัว ข้าวล้นครก ข้าวขาวน้ำค้าง ข้าวสายบัว ข้าวกุลาหลุดหนี้ ข้าวตาแขก  
ข้าวคัดนาโพธิ์ ข้าวทองย้อย ข้าวพุดต่ำ ข้าวพิจิตร ข้าวเหลืองหลวง ข้าวพวงดอกมะลิ ข้าวพวง
กระดาษ ข้าวสันป่าตองหลวง ข้าวกล้วยปี ข้าวเจ็ดรวง ข้าวขาวกอเดียวหนัก (ภาพ 17-19) จะเห็นได้
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ว่าข้าวสายพันธุ์พื ้นเมืองเหล่านี้มีลักษณะอาการอ่อนแอและตายทั้งหมดเมื่อมีการเข้าทำลายของ  
เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลอย่างต่อเนื่อง (21 วัน)  
 

 
 

ภาพ 17 ลักษณะอาการในแต่ละระดับความต้านทานของการเข้าทำลายเพลี้ยกระโดดสีนำ้ตาล (Nilaparvata 
lugens) เมื่อประเมินผลที่ 7 วันหลังปล่อยเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล  
ระดับความต้านทาน; HR = Highly resistant; R = Resistant; MR = Moderately resistant;  
MS = Moderately susceptible; S = Susceptible; HS = Highly susceptible 
 

 
 

ภาพ 18 ลักษณะอาการในแต่ละระดับความต้านทานของการเข้าทำลายเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล (Nilaparvata 
lugens) 14 วันหลังปล่อยเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 
ระดับความต้านทาน; HR = Highly resistant; R = Resistant; MR = Moderately resistant;  
MS = Moderately susceptible; S = Susceptible; HS = Highly susceptible 
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ภาพ  19 ลักษณะอาการในแต่ละระดับความต้านทานของการเข้าทำลายเพลี้ยกระโดดสีนำ้ตาล (Nilaparvata 
lugens) 21 วันหลังปล่อยเพลี้ยกระโดดสีนำ้ตาล 
ระดับความต้านทาน; HR = Highly resistant; R = Resistant; MR = Moderately resistant;  
MS = Moderately susceptible; S = Susceptible; HS = Highly susceptible  
 

ตาราง  16 ระดับความต้านทานของการเข้าทำลายเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล (Nilaparvata lugens)  
ในข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง 20 สายพันธุ์ 
 

ลำดับ สายพันธุ์ข้าว 
ระดับความต้านทานที่ 7 

วันหลังปล่อยเพลี้ย
กระโดดสีน้ำตาล 

ระดับความต้านทานที่ 14 
วันหลังปล่อยเพลี้ย
กระโดดสีน้ำตาล 

ระดับความต้านทานที่ 21 
วันหลังปล่อยเพลี้ยกระโดด 

สีน้ำตาล 

1 ข้าวหอมครัว  MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

HS (อ่อนแอมาก) 

2 ข้าวล้นครก  MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

S (อ่อนแอ) HS (อ่อนแอมาก) 

3 ข้าวขาวนำ้ค้าง S (อ่อนแอ) S (อ่อนแอ) HS (อ่อนแอมาก) 

4 ข้าวสายบวั MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

S (อ่อนแอ) HS (อ่อนแอมาก) 

5 ข้าวกุลาหลุดหนี ้ MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

S (อ่อนแอ) HS (อ่อนแอมาก) 

6 ข้าวตาแขก MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

S (อ่อนแอ) HS (อ่อนแอมาก) 

7 ข้าวคัดนาโพธิ ์ R (ต้านทาน) S (อ่อนแอ) HS (อ่อนแอมาก) 

8 ข้าวทองยอ้ย MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

S (อ่อนแอ) HS (อ่อนแอมาก) 

9 ข้าวพุดตำ่ R (ต้านทาน) MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

HS (อ่อนแอมาก) 

10 ข้าวหอมดง R (ต้านทาน) MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

S (อ่อนแอ) 
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ตาราง 16 (ต่อ) 
 

ลำดับ สายพันธุ์ข้าว 
ระดับความต้านทานที่ 7 

วันหลังปล่อยเพลี้ย
กระโดดสีน้ำตาล 

ระดับความต้านทานที่ 14 
วันหลังปล่อยเพลี้ย
กระโดดสีน้ำตาล 

ระดับความต้านทานที่ 21 
วันหลังปล่อยเพลี้ยกระโดด 

สีน้ำตาล 

11 ข้าวพจิิตร  MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

S (อ่อนแอ) HS (อ่อนแอมาก) 

12 ข้าวเหลืองหลวง R (ต้านทาน) S (อ่อนแอ) HS (อ่อนแอมาก) 

13 ข้าวพวงดอกมะล ิ MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

S (อ่อนแอ) HS (อ่อนแอมาก) 

14 ข้าวพวงกระดาษ  R (ต้านทาน) MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

HS (อ่อนแอมาก) 

15 ข้าวสันปา่ตองหลวง MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

HS (อ่อนแอมาก) 

16 ข้าวกลว้ยป ี MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

S (อ่อนแอ) HS (อ่อนแอมาก) 

17 ข้าวเจ็ดรวง  MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

S (อ่อนแอ) HS (อ่อนแอมาก) 

18 ข้าวขาวกอเดียวหนัก  MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

S (อ่อนแอ) HS (อ่อนแอมาก) 

19 ข้าวเหลืองเกษตร  R (ต้านทาน) MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

S (อ่อนแอ) 

20 ข้าวขาวชลอ  R (ต้านทาน) MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

S (อ่อนแอ) 

21 ข้าวชยันาท 1 MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

MR 
(ต้านทาน 
ปานกลาง) 

22 ข้าวหอมมะลิ 105 MS 
(อ่อนแอ 
ปานกลาง) 

HS (อ่อนแอมาก) HS (อ่อนแอมาก) 

n = ทำการทดสอบ จำนวน 6 ซ้ำ; ระดับความต้านทาน; HR = Highly resistant; R = Resistant; MR = Moderately resistant; 

MS = Moderately susceptible; S = Susceptible; HS = Highly susceptible  
 

 ความสัมพันธ์ระหว่างยีนต้านทานและระดับความต้านทานต่อการเข้าทำลายของ 

เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง 

 เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของการมีหรือไม่มียีนต้านทานและระดับความต้านทานต่อ  
การเข้าทำลายของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองทั้ง 20 สายพันธุ์ พบว่าข้าวหอมดง  
มียีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลทั้ง 3 ยีน (Bph3, Bph14 และ Bph18(t)) และมีความต้านทาน 
อยู่ที่ R และ MR หลังปล่อยเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในวันที่ 7 และ 14 ตามลำดับ (ตาราง 17) และ 
ข้าวล้นครก พบยีนต้านทานทั้ง 3 ยีน  (Bph3, Bph14 และ Bph18(t)) เช่นกันหลังปล่อยเพลี้ย
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กระโดดสีน้ำตาลที่ 7 วัน พบมีความต้านทานปานกลาง (MR) และเมื่อเก็บข้อมูลต่อไปถึงวันที่ 14  
ข้าวมีระดับความต้านทานลดลงมาอยู่ในระดับอ่อนแอ (S) นอกจากนี้ข้าวที่มีระดับความต้านทาน (R) 
อีก 6 สายพันธุ์ พบมียีน จำนวน 1-2 ยีน ดังนี้ ข้าวคัดนาโพธิ์ และข้าวพวงกระดาษ มียีน Bph3 และ 
Bph18(t) ข้าวพุดต่ำ พบยีน Bph3 และ Bph14  ข้าวเหลืองหลวง ข้าวเหลืองเกษตร และข้าวขาว
ชลอ พบยีน Bph3 มีระดับความต้านทานที่อยู่ที่ R ในวันที่ 7 และเม่ือประเมินต่อพบมีระดับต้านทาน
จะลดลงไปอยู่ที่อ่อนแอ (S) และอ่อนแอมาก (HS) ต่อเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในวันที่ 14 และ 21 ของ 
การเก็บข้อมูล เช ่นเดียวกับข้าวสายพันธุ ์พ ื ้นเมืองที ่ม ีระดับความต้านทานปานกลาง  (MR)  
พบยีนต้านทานจำนวน 1-2 ยีน ดังนี้ ข้าวหอมครัว ข้าวสายบัว และข้าวตาแขก พบยีน Bph3 และ 
Bph18(t) ข้าวกุลาหลุดหนี้และข้าวทองย้อย พบยีน Bph3 และ Bph14  ข้าวกล้วยปี และข้าวเจ็ดรวง 
พบยีน Bph3 มีระดับความต้านทานอยู่ที ่ระดับปานกลาง (MR) ไปจนถึงอ่อนแอ (S) ในช่วง 7 วัน 
ของการบันทึกข้อมูล ในขณะที่ข้าวมีระดับความต้านทานในช่วง 14 วันหลังปล่อยเพลี้ยกระโดด 
สีน้ำตาลอยู่ที่ระดับอ่อนแอปานกลาง (MS) จำนวน 3 สายพันธุ์ และเมื่อประเมินผลที่ 21 วันพบว่า 
ข้าวมีระดับต้านทานลดลงอยู่ที่ระดับอ่อนแอมาก (HS) อย่างไรก็ตามจากความสัมพันธ์ดังกล่าวพบว่า
การที่ข้าวมียีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล Bph3, Bph14 และ Bph18(t) อาจไม่มีผลต่อการ
แสดงลักษณะความต้านทานต่อการเข้าทำลายของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล จะเห็นได้ถึงแม้ว่าข้าวมยีีน
ต้านทานเหล่านี้ ยังคงมีความต้านทานตั้งแต่ระดับต้านทาน (R) ไปจนถึงอ่อนแอ (S) ต่อเพลี้ยกระโดด 
สีน้ำตาล ในวันที่ 7 และมีระดับความต้านทานลดลงไปจนถึงอ่อนแอมาก (HS) เมื่อมีการเข้าทำลาย
ของเพลี้ยกระโดดสีนี้ตาลนานขึ้น (21 วัน)  
 

ตาราง  17 ความสัมพันธ์ระหว่างยีนต้านทานและระดับความต้านทานต่อการเข้าทำลายของ  
เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง 20 สายพันธุ์  
 

ลำดับ สายพันธุ์ข้าว 

ยีนต้านทานเพลี้ยกระโดด 
สีน้ำตาล 

ระดับความต้านทานหลังปล่อยเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 

Bph3 Bph14 Bph18(t) 7 วัน 14 วัน 21 วัน 

1 ข้าวหอมครัว    / 
MR 

(ต้านทานปานกลาง) 
MS 

(อ่อนแอปานกลาง) 
HS 

(อ่อนแอมาก) 

2 ข้าวล้นครก  / / / 
MR 

(ต้านทานปานกลาง) 
S 

(อ่อนแอ) 
HS 

(อ่อนแอมาก) 

3 ข้าวขาวนำ้ค้าง /   
S 

(อ่อนแอ) 
S 

(อ่อนแอ) 
HS 

(อ่อนแอมาก) 

4 ข้าวสายบวั /  / 
MR 

(ต้านทานปานกลาง) 
S 

(อ่อนแอ) 
HS 

(อ่อนแอมาก) 
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ตาราง 17 (ต่อ) 
 

ลำดับ สายพันธุ์ข้าว 
ยีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล ระดับความต้านทานหลังปล่อยเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 

Bph3 Bph14 Bph18(t) 7 วัน 14 วัน 21 วัน 

5 ข้าวกุลาหลุดหนี ้ / /  
MR 

(ต้านทานปานกลาง) 
S 

(อ่อนแอ) 
HS 

(อ่อนแอมาก) 

6 ข้าวตาแขก /  
/ MR 

(ต้านทานปานกลาง) 
S 

(อ่อนแอ) 
HS 

(อ่อนแอมาก) 

7 ข้าวคัดนาโพธิ ์ /  
/ R 

(ต้านทาน) 
S 

(อ่อนแอ) 
HS 

(อ่อนแอมาก) 

8 ข้าวทองยอ้ย / 
/ 

 
MR 

(ต้านทานปานกลาง) 
S 

(อ่อนแอ) 
HS 

(อ่อนแอมาก) 

9 ข้าวพุดตำ่ / 
/ 

 
R 

(ต้านทาน) 
MS 

(อ่อนแอมาก) 
HS 

(อ่อนแอมาก) 

10 ข้าวหอมดง / 
/ / R 

(ต้านทาน) 
MR 

(ต้านทานปานกลาง) 
S 

(อ่อนแอ) 

11 ข้าวพจิิตร  /  
/ MS 

(อ่อนแอปานกลาง) 
S 

(อ่อนแอ) 
HS 

(อ่อนแอมาก) 

12 ข้าวเหลืองหลวง /   
R 

(ต้านทาน) 
S 

(อ่อนแอ) 
HS 

(อ่อนแอมาก) 

13 ข้าวพวงดอกมะล ิ /   
MS 

(อ่อนแอปานกลาง) 
S 

(อ่อนแอ) 
HS 

(อ่อนแอมาก) 

14 ข้าวพวงกระดาษ  /  / 
R 

(ต้านทาน) 
MS 

(อ่อนแอปานกลาง) 
HS 

(อ่อนแอมาก) 

15 
ข้าวสันปา่ตอง
หลวง 

/   
MS 

(อ่อนแอปานกลาง) 
MS 

(อ่อนแอปานกลาง) 
HS 

(อ่อนแอมาก) 

16 ข้าวกลว้ยป ี /   
MR 

(ต้านทานปานกลาง) 
S 

(อ่อนแอ) 
HS 

(อ่อนแอมาก) 

17 ข้าวเจ็ดรวง  /   
MR 

(ต้านทานปานกลาง) 
S 

(อ่อนแอ) 
HS 

(อ่อนแอมาก) 

18 
ข้าวขาวกอเดียว
หนัก  

/  / 
MS 

(อ่อนแอปานกลาง) 
S 

(อ่อนแอ) 
HS 

(อ่อนแอมาก) 

19 ข้าวเหลืองเกษตร  /   
R 

(ต้านทาน) 
MR 

(ต้านทานปานกลาง) 
S 

(อ่อนแอ) 

20 ข้าวขาวชลอ  /   
R 

(ต้านทาน) 
MR 

(ต้านทานปานกลาง) 
S 

(อ่อนแอ) 

21 ข้าวชยันาท 1 /  / 
MR 

(ต้านทานปานกลาง) 
MR 

(ต้านทานปานกลาง) 
MR 

(ต้านทานปานกลาง) 

22 ข้าวหอมมะลิ 105 /  / 
MS 

(อ่อนแอปานกลาง) 
HS 

(อ่อนแอมาก) 
HS 

(อ่อนแอมาก) 



  

บทที่  5 

 

บทสรุป 
 

สรุปผลการวิจัย  

 1. การตรวจสอบยีนต้านทานโรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง และเพลี ้ยกระโดดสีน้ำตาลใน  
ข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง จำนวน 20 สายพันธุ์ โดยใช้ยีนไพรเมอร์จำเพาะ พบว่าข้าวทั้ง 20 สายพันธุ์  
มียีนต้านทานดังกล่าว อย่างน้อย 1 ตำแหน่ง และพบข้าวพันธุ์พื้นเมือง 2 สายพันธุ์ คือ ข้าวล้นครก 
และข้าวหอมดง ที่มียีนต้านทานโรคและแมลงทั้งหมด 9 ยีน รองลงมาคือ ข้าวตาแขก พบจำนวน  
8 ยีน 
 2. การประเมินระดับความต้านทานต่อเชื้อสาเหตุโรคไหม้ พบว่าข้าวสายพันธุ ์พื ้นเมือง  
ที่มีระดับความต้านทานอยู่ที่ R จะพบคู่ของยีน Pi9 และ Pigm(t) ในข้าวที่มีระดับ R ทุกสายพันธุ์ 
ส่งผลให้ข้าวสามารถต้านทานต่อเชื้อราสาเหตุโรคไหม้  
 3. การประเมินความต้านโรคขอบใบแห้ง พบว่าข้าวที่มีระดับความต้านทานอยู่ที่  R จนถึง 
MS ปรากฏมียีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง xa5 ซึ่งถือเป็นยีนหลักที่ควบคุมลักษณะต้านทานต่อเชื้อ
สาเหตุโรคขอบใบแห้ง  
 4. การประเมินความต้านทานต่อเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล พบว่าข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองมีระดับ
ความต้านทานต่อการทำลายของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลแตกต่างกัน อย่างไรก็ตามเมื่อมีการแพร่
ระบาดของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลนานขึ้น (การเก็บผลการทดสอบที่ 21 วัน) ส่งผลให้ข้าวสายพันธุ์
พื้นเมืองทุกสายพันธุ์แสดงความอ่อนแอและตายทั้งหมด ดังนั้นเมื่อเกิดการระบาดของเพลี้ยกระโดด  
สีน้ำตาลในนาข้าวจะต้องมีการควบคุมและกำจัดทันที ภายในไม่เกิน 7 วัน เพื่อไม่ให้ส่งผลเสียต่อ
ผลผลิตข้าว 
 นอกจากนี้จากการประเมินความต้านทานทั้งโรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง และเพลี้ยกระโดด 
สีน้ำตาล พบข้าวสายพันธุ ์พื ้นเมือง จำนวน 2 สายพันธุ ์ คือ ข้าวหอมดงและข้าวเหลืองเกษตร  
ที่มีความต้านทานอยู่ที่ระดับปานกลาง (MR) จึงเป็นสายพันธุ์ข้าวที่น่าสนใจในการนำไปใช้ปรับปรุง
พันธุ์ข้าวให้มีความต้านทานต่อโรคและแมลง ตลอดจนข้าวสายพันธุ์พื ้นเมืองทุกสายพันธุ์ที่ นำมา
ทดสอบในครั้งนี้ยังมีความต้านทานต่อการเข้าทำลายของโรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง และเพลี้ยกระโดด  
สีน้ำตาลที่แตกต่างกัน และบางสายพันธุ์มีความต้านทานอยู่ในระดับที่สามารถต้านทานต่อการเข้า
ทำลายของโรคหรือแมลงได้ รวมทั้งมียีนที่ควบคุมลักษณะที่เป็นประโยชน์ต่อการนำมาใช้เ ป็นแหล่ง
พันธุกรรมสำหรับการปรับปรุงพันธุ์ข้าวต่อไป 
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อภิปรายผล 

โรคไหม้ในข้าว 
การตรวจสอบยีนต้านทานโรคไหม้ในข้าวสายพันธุ ์พ ื ้นเมือง จำนวน 20 สายพันธุ์   

ในการศึกษาครั้งนี้ พบข้าวสายพันธุ์พื ้นเมืองทั้งหมดมียีนต้านทานโรคไหม้ Pigm(t) รองลงมาคือ  
ยีน Pi36, Pi9, Pib และ Pi-ta ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานยีนต้านทานโรคไหม้ในข้าว 
สายพันธุ์พ้ืนเมืองไทย พบยีน Pigm(t) มีการกระจายตัวในข้าวสายพันธุ์พ้ืนเมืองไทยมากที่สุด จำนวน 
198 สายพันธุ์ (98.51%) จาก 203 สายพันธุ์ รองลงมา คือ ยีน Pi36, Pib, Pi9 และ Pi-ta ตามลำดับ  
(สุรีพร เกตุงาม และชัชวาท จันทราสุริยารัตน์, 2555) และจากการศึกษาในครั้งนี้ที่ทำการประเมิน
ระดับความต้านทาน พบว่าข้าวทุกสายพันธุ์ที ่มีความต้านทานต่อเชื้อราสาเหตุโรคไหม้อยู่ที ่ระดับ
ต้านทาน (R) จะพบคู่ของยีน Pi9 และยีน Pigm(t) ซึ่งอาจส่งผลให้ข้าวสามารถต้านทานต่อโรคไหม้ใน
วันที่ 7 และ 14 ได้ นอกจากนี้ในกลุ่มของข้าวที่มีคู่ของยีนต้านทาน Pi36 และ Pigm(t) ข้าวจะมีระดับ
ความต้านทานลดลง อยู่ในระดับต้านทานปานกลาง (MR) และข้าวที่มีระดับความต้านทานอยู่ที่
ต้านทานปานกลาง (MS) ทุกสายพันธุ์จะมียีน Pigm(t) อยู่เพียงยีนเดียว อาจเป็นผลให้ข้าวมีระดับ
ต้านทานน้อยลง เนื่องจากยีนต้านทานที่นำมาศึกษาครั้งนี้จัดอยู่ในกลุ่มของยีนต้านทานโรคไหม้แบบ
กว้าง มีความสามารถในการต้านทานต่อโรคไหม้ได้หลายสายพันธุ ์ อีกทั้งยีนต้านทานโรคไหม้มี
ความจำเพาะกับสายพันธุ์ของเชื้อรา (Boman et al., 1992) จึงอาจเป็นไปได้ว่าสายพันธุ์ของเชื้อราที่
จำเพาะกับยีนต้านทานทานโรคไหม้ Pigm(t) นี้เป็นสายพันธุ์ที่พบทั่วไปในประเทศไทย ทำให้สายพันธุ์
ข้าวพื้นเมืองต่าง ๆ ส่วนใหญ่มีการปรับตัวให้มียีนต้านทานโรคไหม้ Pigm(t) และมีความสามารถใน 
การต้านทานต่อเชื้อราสาเหตุโรคไหม้ได้ดีกว่ายีนอ่ืน ๆ (Deng et al. 2009; กฤตกิตติศักดิ์ ไพตรีจิตต์ 
และคณะ, 2554) นอกจากนี้การมียีนต้านทานโรคไหม้ Pi9 ในข้าว ทำให้เชื้อสาเหตุโรคไหม้สามารถ
เข้าทำลายได้เพียง 0.5% และมีโครงสร้างโปรตีน แบบ NBS-LRR โดยบริเวณ LRR motif จะเป็นส่วน
สำคัญในการกำหนดความพาะเจาะจงต่อปฏิกิริยาตอบสนอวของยีนต้านทานต่อเชื้อราสาเหตุโรคไหม้ 
(พูนศักดิ์ เมฆวัฒนากาญจน์ และคณะ, 2550) ในขณะที่ยีนต้านทาน Pi36 มีการรายงานว่าลำดับ 
นิวคลีโอไทด์ของจีโนมข้าวจาโปนิกาสายพันธุ์ Nipponbare มีโครงสร้างโปรตีนที่เป็น NBS และ LRR 
motif ประกอบด้วย 1,056 กรดอะมิโน และมีเพียงหนึ ่งกรดอะมิโนเท่าน ั ้นที ่ถ ูกแทนที่ จาก 
กรดแอสปาร์ติก (Aspartic acid, Asp) เป็นเซรีน (Serine, Ser) ในตำแหน่ง 590 ทำให้มีผลต่อ
ลักษณะของฟีโนไทป์ (ชัชวาล จันทราสุริยารัตน์ และสุรีพร เกตุงาม, 2552) ดังนั้นจากการศึกษาครั้ง
นี้อาจสรุปได้ว่าข้าวพบคู่ของยีนต้านทาน Pi9 และ Pigm(t) ทำให้ข้าวมีความสามารถในการต้านทาน
ต่อโรคไหม้ในข้าวได้ดี และข้าวที่มีระดับต้านทานปานกลาง (MR) จะพบคู่ของยีน Pi36 และ Pigm(t)  
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ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการมียีนต้านทานโรคไหม้เหล่านี้จะเป็นประโยชน์ต่อการต้านทานต่อการเข้าทำลาย
ของเชื้อราสาเหตุโรคไหม้ได้  

 
โรคขอบใบแห้ง 

 การตรวจสอบยีนต้านทานและประเมินความต้านทานต่อโรคขอบใบแห้งพบข้าวสายพันธุ์
พื้นเมืองส่วนใหญ่มียีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง xa5 คิดเป็น 95% ส่งผลให้ข้าวมีความสามารถใน 
การการต้านทานต่อโรคขอบใบแห้ง คิดเป็น 95% และมีระดับความต้านทานอยู่ที่ HR ไปจนถึง MS  
ในขณะที่ข้าวที่มีความอ่อนแอ (S) ต่อโรคขอบใบแห้งจะไม่มียีนต้านทาน xa5 ซึ่งจะเห็นได้ว่าการที่
ข้าวมียีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง xa5 เพียงยีนเดียว ส่งผลให้ข้าวมีระดับความต้านทานต่อเชื้อสาเหตุ
ของโรคขอบใบแห้งได้ ซึ่งจากการรายงานการมียีน xa5 ถือเป็นยีนหลักที่ควบคุมลักษณะต้านทานต่อ 
เชื้อสาเหตุโรคขอบใบแห้งในหลายประเทศในเอเชีย มีโครงสร้างโปรตีนแบบ  gamma subunit of 

transcription factor IIA (TFIIA𝛾) โดยโปรตีนชนิดนี้มีผลต่อความต้านทานจะมีการเปลี่ยนแปลง
ของอัลลีลที่ตำแหน่งกรดอะมิโน 39 โดยข้าวที่มีลักษณะต้านทานจะพบกรดอะมิโนกรดกลูตามิก 
(glutamic acid) ข้าวที่อ่อนแอต่อโรคขอบใบแห้งพบมีการเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโนในตำแหน่ง 
39 เป็นวาลีน (valine) ทำให้มีผลต่อลักษณะทางฟีโนไทป์ของข้าว ( Iyer and McCouch, 2004; 
Jeung et al., 2006) นอกจากนี้ข้าวสายพันธุ ์พื ้นเมืองบางสายพันธุ ์ที ่ตรวจพบยีน Xa21, Xa33 
(RMWR7.1) และ Xa33 (RMWR7.6) แต่ไม่มีผลต่อระดับความต้านทานต่อโรคขอบใบแห้ง เนื่องจาก
ขนาดผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ที่พบเป็นอัลลีลอ่อนแอต่อโรคขอบใบแห้ง ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าแอลลีลของยีน
หลักไปมีผลต่อการยับยั ้งการแสดงออกของยีนอีกคู ่หนึ ่ง ทำให้ลักษณะฟีโนไทป์สามารถข่ม  
การแสดงออกของยีนอีกตำแหน่งหนึ่งได้ ทำให้ไม่มีการแสดงออกจากยีนคู่นั้น อย่างไรก็ตาม ปัจจุบัน  
มีการรายงานยีนต้านทานโรคขอบใบแห้งไม่น้อยกว่า 40 ยีน เช่น งานวิจัยของ Sombunjitt และ
คณะ (2017) ได้ใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอที่สัมพันธ์กับยีนต้านทาน Xa4, xa5, Xa7 และ xa13 สำหรับ
คัดเลือกข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองของไทย หรืองานวิจัยของ  Yaodam และคณะ (2017) ทำการคัดเลือก
ด้วยเครื่องหมายดีเอ็นเอ โดยการรวมยีนของ Xa4 และ Xa21 ทำให้ได้ลูกผสมที่มีความต้านทานต่อ 
โรคขอบใบแห้งในระดับต้านทาน (R) เป็นต้น โดยยีนต้านทานเหล่านี้จะทำหน้าที่กำหนดการสร้าง
โปรตีน R ที่แตกต่างกันและมีกลไกการตอบสนองต่อไอโซเลทของเชื้อก่อโรคขอบใบแห้งอย่างจำเพาะ 
(Tian et al., 2014; Kumar et al., 2020) ซึ ่งอาจเป็นไปได้ว่าการมียีนเหล่านี ้อาจมีผลต่อความ
ต้านทานโรคขอบใบแห้งที่สามารถนำไปใช้ในการตรวจสอบ เพ่ือใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ให้ต้านทานต่อ
โรคขอบใบแห้งต่อไปในอนาคต 
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เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 
 จากการศึกษาครั้งนี้พบข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองส่วนใหญ่มียีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 
Bph3 มากที่สุด คิดเป็น 95% และการที่ข้าวมียีนนี้อยู่ส่งผลให้ข้าวมีระดับความต้านทานที่ R และ S 
แสดงให้เห็นว่าข้าวสายพันธุ ์พื ้นเมืองมียีน Bph3 ส่วนใหญ่ ซึ ่งจากการรายงานการมียีน Bph3  
พบว่าสายพันธุ์ข้าวที่มียีนต้านทาน Bph3 สามารถต้านทานได้ดีต่อประชากรเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 
ที่เก็บได้ในหลายจังหวัดของประเทศไทย อาทิ จังหวัดกาญจนบุรี ชัยนาท เชียงราย นครปฐม 
นครพนม นครราชสีมา นครศรีธรรมราช นครสวรรค์ น่าน บุรีรัมย์ ปทุมธานี พิษณุโลก แพร่ ร้อยเอ็ด 
ราชบุรี ลพบุรี ลําปาง สระแก้ว สุพรรณบุรี อ่างทอง อุดรธานี และอุบลราชธานี  (Jairin et al., 
2007a) ในขณะที่ยีน Bph14 และ Bph18(t) ที่ตรวจพบในข้าวสายพันธุ์พื ้นเมืองบางสายพันธุ์ใน
การศึกษาครั้งนี้ อาจเป็นตัวช่วยในการแสดงออกของข้าว เนื่องจากมีการรายงานการมียีน Bph14  
ซึ่งเป็นยีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลมีโครงสร้างโปรตีน coiled-coil, nucleotide-binding และ 
leucine-rich repeat (CC-NB-LRR) เมื่อต้นข้าวมียีนนี้จะส่งผลต่อการทำงานของวิถี salicylic acid 
เพิ่มขึ้น เมื่อพืชมีการหลั่งสาร salicylic acid ซึ่งทำหน้าที่เป็นสัญญาณ (SAR signal) ส่งไปยังเซลล์
ต่าง ๆ ทั่วทั้งต้นพืช ทำให้พืชสร้างโปรตีนที่เป็นส่วนหนึ่งในโครงสร้างของผนังเซลล์จะทำให้ผนังเซลล์
ของพืชมีความแข็งแรงมากขึ้น จึงช่วยลดความเสียหายจากการดูดกินของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในต้น
ข้าว ส่งผลให้ต้นข้าวมีความต้านทานต่อการเข้าทำลายของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล (Du et al., 2009) 
และยีนต้านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล Bph18(t) มีโปรตีน coiled-coil nucleotide-binding site-
leucine-rich repeat (CC-NBS-NBS-LRR) อย ู ่ท ี ่ เย ื ่อห ุ ้ม endoplasmic reticulum และ Golgi 
apparatus ซ ึ ่ ง เ ป ็ น ต ั ว ช ่ ว ย ในกา รส ่ ง ส ั ญญาณในพ ื ช  เ ม ื ่ อ เ ก ิ ด ก า ร เ ข ้ า ท ำล า ย ข อ ง  
เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลบริเวณท่อลำเลียงอาหาร (phloem) (Ji et al., 2016) แต่อย่างไรก็ตามเมื่อมี
การเข้าทำลายของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลนานขึ้น (21 วัน) ส่งผลให้ข้าวเสียหายทั้งหมด ดังนั้น  
เมื่อมีการระบาดของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลจึงต้องมีการควบคุมหรือตัดวงจรการแพร่ระบาดของ  
เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล ภายใน 7 วัน เพื่อไม่ให้เกิดการระบาดรุนแรงต่อผลผลิตข้าวเป็นวงกว้าง 
นอกจากนี้ปัจจุบันมีการรวบรวมยีนต้านทานเพื่อใช้เป็นเครื่องหมายในการคัดเลือกสายพันธุ์ข้าวที่มี
ลักษณะต้านทานต่อเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล ซึ่งมีการรายงานพบตำแหน่งของยีนต้านทานเพลี้ยกระโดด
สีน้ำตาลไม่น้อยกว่า 30 ยีน เช่น bph4, Bph6, Bph10, Bph11, bph12, Bph14 และ Bph15 ที่มี
การรายงานว่าสามารถต้านทานต่อประชากรเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลบางพื้นที่ในเอเชียรวมถึงประเทศ
ไทยด้วย ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองที่ทดสอบอาจมียีนเหล่านี้อยู่ ส่งผลให้มีโครงสร้าง
โปรต ีน R ท ี ่แตกต ่างก ันและม ีกลไกการตอบสนองต ่อการเข ้าทำลายต ่อเพล ี ้ยกระโดด  
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สีน้ำตาลได้แตกต่างกันไป (Kobayashi, 2016; Jing et al., 2017) ดังนั้นการคัดเลือกจากสายพันธุ์
ข้าวพื้นเมืองที่มียีนต้านทานและมีการตอบสนองทางฟีโนไทป์ที่ต้านทานต่อเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล มี
ความสำคัญอย่างยิ่งในการปรับปรุงสายพันธุ์ข้าวให้ต้านทานต่อเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลต่อไป    
 

ข้อเสนอแนะ 

 ควรมีการเพิ่มเครื่องหมายดีเอ็นเอที่ใช้ในการตรวจสอบยีนต้านทานโรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง 
และเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลเพ่ิมขึ้น เพ่ือให้เห็นแนวโน้มของการมียีนและระดับความต้านทานที่ชัดเจน
มากยิ่งขึ้น 
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