
 
 

บทท่ี 2  
 

ตรวจเอกสาร 
 

2.1 ความสัมพันธและแตกตางระหวางขาวปาและขาวปลูก 
ประเทศไทยพบวามีการแพรกระจายตัวของขาวปาสามัญ (O. rufipogon หรือ O. perenis) 

อยูทั่วทกุภาคของประเทศไทย (Oka, 1988) ซ่ึงพบไดตามบริเวณที่ช้ืนแฉะจนถึงบริเวณน้ําลึกทั่วไป
ในสภาพธรรมชาติ (Chitakron, 1995) สําหรับขาวปลูก (O. sativa) สวนใหญที่นิยมใชปลูกใน
ปจจุบันเปนที่เปนที่ตองการของตลาด เชน พันธุขาวดอกมะล ิ 105 หรือพันธุปรับปรุงสมัยใหม 
(High-yielding variety) ที่มีผลผลิตสูง ตานทานโรคและแมลง เชน พันธุสุพรรณบุรี 1 ชัยนาท 1 
และปทุมธานี 1 เปนตน ซ่ึงไดรับการคัดเลือกและสงเสริมจากทางราชการใหมีการปลูกกัน
อยางแพรหลาย 

ขาวทั้งสองชนดิมีความสัมพนัธทางดานพนัธุกรรมกันอยางใกลชิด โดยขาวปาสามัญ 
(common wild rice) ไดรับการยืนยันวาเปนบรรพบุรุษของขาวปลูกเอเชีย มีจํานวนชุดโครโมโซม 
2n=24 และ  genomic constitution เปน AA เหมือนกนั (Vaughan, 1994) ทําใหสามารถผสมขามกัน 
(Interspecsific hybridization) และใหลูกผสมที่สามารถเจริญเติบโตไดเปนปกติ ซ่ึงโดยทั่วไปแลว
ขาวปาสามัญและขาวปลูกจะมีลักษณะทางสัณฐานและการเจริญเติบโตที่สามารถแยกความแตกตาง
ไดอยางชัดเจน (Oka, 1988) ไดแก  
การตอบสนองตอชวงแสง (photoperiodic response) แสงเปนปจจัยหนึ่งที่มีบทบาทตอการเจริญ
ทางการแพรพนัธุ (Reproductive growth)  ซ่ึงจะอยูภายใตอิทธิพลของความยาววนั (daylength หรือ 
photoperiod) โดยขาวปาจะมีการตอบสนองตอการเจรญิทางการแพรพันธุที่ไวตอชวงแสงสั้น สวน
ขาวปลูกพันธุปรับปรุงสวนใหญจะไมไวตอชวงแสงแตจะขึ้นกับอายุการเจริญเติบโตที่เหมาะสม
ของพันธุขาวนั้น ยกเวนขาวพันธุพื้นเมืองหรือที่คัดเลือกปรับปรุงพันธุมาจากขาวพนัธุพื้นเมืองโดย
วิธี Pure line selection  จึงยังคงมีการตอบสนองที่ไวตอชวงแสงที่เหมอืนกับขาวปา ซ่ึงพบไดในขาว
นาสวนบางพนัธุที่ เชน ขาวมะลิ105 เหนียวสันปาตอง และเหมยนอง 62 เอ็ม เปนตน (กรมวิชาการ
เกษตร 2546) 
การผสมพันธุ (hybridization)  ขาวปลูกสวนใหญเปนพืชผสมตัวเอง (self-pollination) และไดรับ
การคัดเลือกที่มีพื้นฐานมาจากวิธีการ Pure line selection  ทําใหขาวปลูกพันธุสมัยใหมมีฐาน



 4 

พันธุกรรมที่แคบลง ซ่ึงแตกตางจากขาวปาที่มีการผสมพันธุแบบขาม (out-crossing) จึงทําใหมี
ความแปรปรวนอยูในประชากร (heterozygous population) ในเอเชียขาวปา O .rufipogon มีอัตรา
การผสมขามตั้งแต 7-56 เปอรเซ็นต และแนวโนมอัตราสวนของการผสมขามในขาวปาชนิด 
perennial สูงกวาขาวปาชนิด annual และหากเกิดการผสมตัวเองขึ้นจะทําใหเกิดการเปนหมัน
ลูกผสมในขาวปาชนิด perennial ซ่ึงเปนสาเหตุจาก inbreeding depression นอกจากนั้นยังพบวาใน
บางครั้งขาวปลูกก็มีโอกาสในการผสมขามไดเชนกันจึงมโีอกาสเกิดการผสมขามระหวางขาวปา
และขาวปลูกได 
ลักษณะรวงและการพักตวัของเมล็ด  ลักษณะเหลานีเ้ปนลักษณะเดนที่สําคัญของขาวปา เมื่อระยะ
สุกแกเมล็ดขาวปาจะเริ่มมีการพักตัวและรวงหลนของเมล็ดทั้งหมด และแพรกระจายฝงตัวลงในดนิ
จะงอกโผลพนดินขึ้นมาตอเมื่อพนชวงเวลาพักตัวแลว ขาวปาจะมกีารพักตัวของเมล็ดที่ยาวนานและ
มีความแปรปรวนของการพกัตัวในแตละเมล็ดถึงแมในรวงเดียวกันก็ตาม ทําใหระยะเวลาการงอก
ของขาวปาแตละเมล็ดจะไมเทากัน (Oka, 1988) ซ่ึงจะแตกตางจากขาวปลูกที่พบการรวงหลนของ
เมลด็เพียงเลก็นอยและมีการงอกสม่ําเสมอพรอมกันมากกวาขาวปา (Morishima et al., 1984)  
ลักษณะอื่นๆ  ไดแก ลักษณะการเจริญเติบโตทางลําตน การขยายพันธุ สียอดเกสร การมีหางที่ปลาย
ยอดดอก ขนาดของเกสรตัวผูและตัวเมยี สีเกสรตัวเมีย ลักษณะผลผลิตทางการเกษตร ซ่ึงลักษณะ
เหลานี้มีความแตกตางของลกัษณะปาและปลูกอยางเหน็ไดชัดเจน ขาวปลูกที่ผานการปรับปรุงสวน
ใหญจะมีลักษณะตนเตี้ย ทรงกอตั้งตรง ตนและใบมีสีเขียว เมื่อสุกแกเมล็ดมีสีฟางสวนใหญไมมี
หาง เยื่อหุมเมล็ดสีขาว เปอรเซ็นตติดเมล็ดสูงและไมรวงเมื่อสุกแกทําใหไดผลผลิตตอตนสูง และยงั
สามารถตานทานโรคและแมลงศัตรูที่สําคัญไดดี  สวนขาวปานั้นจะมลํีาตนใหญและสูงมากกวา 1 
เมตร ทรงกอกอแผถึงเลื้อย สวนใหญจะปรากฏสี anthocyanin บนสวนตางๆ ของลําตนและสวน
ขยายพนัธุ แผนใบยาว เกสรตัวผูและตวัเมยีมีขนาดใหญ รวงใหญแตมีเปอรเซ็นตติดเมล็ดนอย เมลด็
มีหางยาว เมื่อสุกแกเปลือกเมล็ดจะมีสีดําและเยื่อหุมเมล็ดสีแดง ขยายพันธุไดทั้งเมล็ดและขอ และ
พบวาขาวปามลัีกษณะความแข็งแรงและเปนแหลงยีนตานทานโรคและแมลงที่สําคัญ ขาวปาจึงเปน
แหลงพันธุกรรมที่ดีแหลงหนึ่งที่จะใชในการปรับปรุงพันธุขาวตอไปในอนาคต 
 
2.2 การผสมขามระหวางขาวปาและขาวปลูก 

พืชปลูกและพชืปาที่เปนบรรพบุรุษของมันจะมีพนัธุกรรมใกลชิดกนัและสามารถผสมขาม
กันได (Harlan, 1992) ในสภาพธรรมชาติทั่วไป จากการผสมขามของขาวทั้งสองชนดิทําใหเกิดการ
แลกเปลี่ยนยีนระหวางขาวปาและขาวปลูก ซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดววิัฒนาการจากขาวปามา
เปนขาวปลูกหรือกระบวนการ Domestication ซ่ึงเกิดขึน้พรอมกันกบัการจัดการและการคัดเลือก 
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(selection) ของมนุษย 
โดยปกตกิารผสมขามเกิดขึ้นไดยาก เนื่องจากขาวปลูกเปนพืชที่ลักษณะการผสมเปนแบบ

พืชผสมตัวเอง สวนขาวปาเปนแบบพืชผสมขามแตก็สามารถพบไดในสภาพธรรมชาติที่มีขาวทั้ง
สองชนิดขึ้นอยูดวยกนั (coexistence) ในสภาพธรรมชาติอัตราการผสมขามในธรรมชาติของขาว
ปลูก (O. sativa) อยูในชวง 0-6.8% และในขาวปา ( O. rufipogon และ spontanea type) อยูในชวง 
30-40% (Oka and Chang, 1961) และการถายทอดยีนจากขาวปลูกไปสูขาวปาซ่ึงการเคลื่อนยายยนี
ผานทางละอองเรณูจะเกดิไดเพียงทางเดียวเทานั้นคือจากขาวปลูกไปสูขาวปา โดยละอองเรณูจาก
เกสรตัวผูของขาวปลูกจะไปตกอยูบนยอดเกสรตัวเมียของขาวปาเทานัน้ ( Morishima et al.,1980) 
แมลง ทิศทางของลม และระยะทางการกระจายของละอองเกสรตัวผูก็มีผลตออัตราการผสมขาม
เชนกัน เมื่อระยะทางมากขึน้ความถี่ของการเคลื่อนยายยนีจะลดลง ระยะทางที่ไกลที่สุดที่สามารถ
ถายทอดยีนไดคือ 43.2 เมตร (Song et al., 2002) และมีการถายทอดยีนจากขาวปลกูไปสูขาวปาที่
ขึ้นอยูใกลกับแปลงขาวประมาณ 1.21 และ 2.19% (Chen, 2004) จากการผสมขามระหวางขาวทัง้
สองชนิดทําใหไดขาวลูกผสมระหวางขาวปากับขาวปลูกชนิดที่เกิดเองตามธรรมชาติ (Oryza sativa 
f. spontanea) ที่สามารถเจริญเติบโตไดเปนปกต ิ

แตในธรรมชาติของพืชก็มีกลไกการกีดขวาง (barrier) ที่ปองกันไมใหเกิดการแลกเปลี่ยน
ยีนหรือการผสมขามเกิดขึ้นทั้งปจจัยภายใน (internal barrier) และภายนอก (internal barrier) การ
ผสมขามจะเกดิไดยากเมื่อ ชุดโครโมโซมของขาวทั้งสองชนิดไมเทากัน ( Morishima et al.,1980)  
ปจจัยหลายชนิดในลกูผสมที่ทําใหการผสมขามไมประสบความสําเร็จ เชน ลูกผสมไมงอก (F1 
inviability) โดยทั่วไปพบวาเกิด zygote ของลูกผสมไมพัฒนาซึ่งเกิดจากการที่ไมมีการสราง 
endosperm ลูกผสมงอกแตไมแข็งแรง (F1 weakness) ลูกผสมเปนหมัน (F1 sterility) เกิดจากเซลล
สืบพันธุของลูกผสมไมพัฒนาพบมากในการผสมขามระหวาง species เชน ลูกผสมระหวางขาวปา
และขาวปลูก ลูกผสมเปนปกติแตลูกในรุนตอไปไมงอกหรือออนแอ (F2 weakness) เนื่องจากในชั่ว
แรกที่ปกติเพราะมียีนที่ขมลักณะออนแอไว เมื่อถึงระยะ F2 เกิดการกระจายตวัของยีนดอย เมื่อยนี
ลักษณะดอยอยูรวมกนั (recessive homozygous) จะทําใหแสดงลกัษณะออนแอ และลูกผสมเปน
ปกติแตลูกในรุนตอไปบางสวนแสดงอาการเปนหมนั (F2 sterility) (Okuno, 1986 และ Oka, 1988) 
อยางไรก็ตามยังมีรายงานความสําเร็จของการผสมพันธุระหวางขาวปาสามัญและขาวปลูก โดยใช
วิธีการ Artificial hybridization ใชขาวปา ( O. rufipogon) เปนพนัธุพอและขาวปลูก (O. sativa) เปน
พันธุแม พบวาขาวปาสามารถผสมกับขาวปลูกจากทกุนิเวศนและตดิเมล็ดไดตามปกติ แมวาจะมี
อัตราการผสมติดที่แตกตางกนัในระหวางพนัธุขาวปลูก และไดลูกผสมที่สามารถงอกและเจริญเติบโต
ไดเชนเดียวกบัในสภาพธรรมชาติทั่วไป (ธีรศักดิ์ 2547 และวไิลลักษณ 2548) 
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2.3 ขาวลูกผสมระหวางขาวปากับขาวปลูกท่ีเกิดเองตามธรรมชาติ (Oryza sativa f. spontanea)  
เปนขาวชนดิทีพ่บตามธรรมชาติ เกิดจากการผสมขามระหวางขาวปากบัขาวปลูก ทําใหได

ลูกผสมที่อยูในรูป spontanea forms หรือ weedy form ของขาวปลูก มีการกระจายตวัเปนหลาย
ลักษณะในรุนหลังๆ (Chitrakorn,1995) ในรูปกึ่งระหวางขาวปาและขาวปลูก เนือ่งจากขาวชนดิ 
spontanea forms นี้มีการกระจายตัวหรือแปรปรวนสูง ทําใหไมสามารถจัดเปนอีกชนิดหนึ่งได  

ขาวชนิด spontanea forms สามารถพบทั้งในพื้นที่ๆ มีขาวปาขึ้นอาศัยใกลบริเวณนั้นและ
พื้นที่ๆ ไมมีขาวปาขึ้นอาศัยอยู พบมากบรเิวณริมหรือในแปลงขาวปลูกที่เกษตรกรทํานาแบบหวาน 
และพบไดมากในเขตพื้นทีภ่าคกลาง  มีลักษณะโดยทั่วไปคือ กอตั้งตรง แข็งแรง แตกกอมาก เมล็ด
สีดําหรือฟาง มีหางสั้นถึงยาว รวงงายถึงปานกลาง และขยายพนัธุทางเมล็ด (Chitrakon, 1995) ขาว
ชนิดนี้เมื่อผานการคัดเลือกทั้งจากธรรมชาติและมนษุย อาจกลายเปนวัชพืชที่ระบาดในแปลงปลูก
ขาวได จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของขาววัชพืช 24 สายพันธุที่มาจากอินเดีย ไทย จนี 
เนปาล ญี่ปุน บราซิล และเกาหลี พบวาทัง้หมดจะมีลักษณะก่ํากึ่งระหวางขาวปาและขาวปลูก โดย
สวนใหญจะมลัีกษณะเดนของขาวปาคือ มีอัตราการรวงของเมล็ดสูง เมล็ดมีการพกัตัว เปลือกสดีํา 
มีเมล็ดเบา และมีเยื่อหุมสีแดง (Tang และ Morishima, 2002) ซ่ึงสอดคลองกับลักษณะโดยทัว่ไป
ของขาวชนิด spontanea forms แตขาวลูกผสมที่หลากหลายเหลานี้อาจใชประโยชนเปนแหลง
พันธุกรรมในการปรับปรุงพันธุขาวในอนาคตได 

 
2.4 การใชประโยชนจากการผสมขามระหวางขาวปาและขาวปลูกในการปรับปรงุพนัธุขาว 

นักปรับปรุงพนัธุจําเปนตองหาแหลงพนัธุกรรมพืชที่มีลักษณะที่ตองการเพื่อนําไปใชใน
การปรับปรุงพันธุ ซ่ึงบางครั้งไมพบในพชืชนิดเดยีวกันหรือหาไดยาก เนื่องจากมีความแปรปรวน
ของลักษณะนอย ดังนั้นจึงตองหาแหลงพันธุกรรมใหมที่มีความแปรปรวนสูง เพื่อเพิ่มโอกาสใน
การพบลักษณะที่ตองการ วิธีการหนึ่งทีใ่ชในการปรับปรุงพันธุเพื่อนํายีนที่มีลักษณะที่ตองการคือ
การผสมขามระหวางพืชปลูกที่เราตองการจะปรับปรุงกบัพืชที่เปนแหลงของยีนที่เราตองการซึ่ง
สวนมากจะเปนพืชที่มีความใกลชิดกนั คือ มีชุดโครโมโซมใกลกัน อยูใน species เดียวกัน หรือเปน
บรรพบุรุษของพืชปลูก เพือ่ใหสามารถผสมขามกันไดและไดพืชชนดิใหมหรือมีลักษณะใหมที่เรา
ตองการ 

เนื่องจากขาวปายังมีความแปรปรวนทางพันธุกรรมสูงจึงเปนแหลงของยีนที่สําคัญ  Xiao et 
al. (1996) พบยีนในขาวปา (Oryza rufipogon) ที่สามารถชวยเพิ่มผลผลิตแกขาวปลูก โดยผลผลิต
ของเมล็ดเพิ่มขึ้น 17-18% ตอตน ลักษณะที่ตานทานตอ bacterail leaf blight (BB) ที่มีสาเหตุจาก 
Xanthomonas oryzae ในขาวที่มีความสําคัญมากในประเทศอินเดีย (Srinivasan et al., 2005) ขาวปา 
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O. rufipogon สามารถถายทอดยีนที่ตานทานตอ brown plant hopper 3 biotype ที่ระบาดมากในขาว
ปลูกเอเชีย (Rongbai et al., 2001) เปนตน นอกจากแหลงยีนที่เปนประโยชนตอการปรับปรุงพันธุ
จะสามารถพบในขาวปาชนิด O. rufipogon แลวยังพบไดในขาวปาชนดิอื่นดวยเชนกนั (ตารางที่ 
2.1) 

 ดังนั้นการผสมขามพันธุระหวางขาวปาและขาวปลูกจึงเปนวิธีการหนึง่ที่ใชในการ
ปรับปรุงพันธุขาว เพือ่พัฒนาลักษณะที่ตองการใหทนหรือตานทานตอโรคและแมลงที่สําคัญ 
ทนทานตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม รวมถึงการเพิ่มปริมาณและคุณภาพของผลผลิตขาว ซ่ึง
วิธีการนี้เปนวธีิที่สูญเสียคาใชจายนอยเมื่อเทียบกับการตดัตอยีน นอกจากนีก้ารผสมขามของขาวทั้ง
สองชนิดยังสามารถชวยในการศึกษาการเคลื่อนยายยีนและววิัฒนาการของขาวอีกดวย 

 
2.5 ขาววัชพชื (weedy rice) 

ขาวลูกผสมที่อยูในรูป spontanea form หรือ weedy form ของขาวปลูกที่มีการกระจายตัว
เปนหลายลักษณะในรุนหลังๆ (Chitrakorn, 1995) เมื่อผานการคัดเลือกโดยธรรมชาติ และถูก
คัดเลือกอยางรนุแรงเมื่อขาวลูกผสมเหลานั้นขึ้นรวมในนาขาวผานระบบการจัดการแปลงของมนุษย
ทําใหขาวลูกผสมเหลานั้นบางสวนจะพัฒนากลายเปนวัชพืชในที่สุด จะเรียกขาวชนิดนี้วา ขาว
วัชพืช (weedy rice) ซ่ึงสวนใหญแลวจะมีลักษณะที่เกษตรกรไมตองการ เชน เปลือกเมล็ดมีสีดํา
หรือลายน้ําตาลแดง การมีเยือ่หุมสีแดง การมีหาง การหลุดรวงของเมล็ดเมื่อสุกแก และลักษณะอืน่ๆ 
ซ่ึงจะไมสามารถจําแนกจากขาวปลูกไดกอนถึงระยะการบานของดอก (heading stage) เมื่อแพร
ระบาดในแปลงปลูกจะทําความเสียหายแกผลผลิตขาวทั้งในดานคุณภาพและปริมาณ  ซ่ึงขาววัชพชื
สามารถจําแนกออกไดเปน 2 กลุมไดแกกลุมแรกจะมีลักษณะหมือนขาวปาและปลกู กลุมที่สองจะ
มีลักษณะเหมอืนขาวปลูกเพยีงอยางเดียว ซ่ึงกลุมแรกจะพบในประเทศไทย อินเดีย และประเทศใน
เขตรอนที่มีการปลูกขาว (Oka และ Morishima, 1997 ) ปจจุบันขาววัชพืชนี้ไดกลายเปนปญหา
วัชพืชรายแรงในนาขาว ซ่ึงไดมีรายงานการระบาดไวทัว่โลก เชน ในทวีปอเมริกาพบการระบาดใน
ประเทศอเมรกิา และบราซลิ ในทวีปยุโรปพบการระบาดในประเทศอิตาลี โปรตุเกส และสเปน 
สวนในทวีปเอเชียพบการระบาดในประเทศศรีลังกา จีน เกาหลี เวยีดนาม ลาว พมา และมาเลเซีย 
(IRRI, 2000 และ Gealy et al., 2003) ซ่ึงในประเทศไทยนั้นมีรายงานการระบาดของขาววัชพืชเร่ิม
พบการระบาดของขาววัชพืชตั้งแตป 2544 (Maneechote et al., 2004) ปจจุบันพบการระบาด
แพรกระจายในพื้นที่ปลูกขาวเขตภาคกลาง ภาคตะวนัตก ภาคเหนือตอนลาง และเริ่มมีการระบาด
ในเขตภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ ซ่ึงเปนพื้นที่ปลูกขาวสงออกที่สําคัญอยางขาวหอมมะลิ (จรรยา, 
2548 และ Phaokrueng  et al., 2006) 



 8 

 ตารางที่ 2.1 จํานวนโครโมโซม ลัญลักษณจีโนม แหลงที่แพรกระจายของขาวชนิด Oryza และลักษณะที่เปนประโยชน 

species  2n  Genome Distribution  Useful or potentially useful traits 
 O. sativa complex         

O. sativa L.  24  AA World wide  Cultigen 
O. glaberrima Steud.  24  Ag Ag West Africa  Cultigen, tolerance to drought and iron 

Toxicity, resistance to RYMV, Africa gall  
Midge, nematodes  and weed compettitiveness 

 O. nivara Sharma et Shastry  24   AA  Tropical and subtropical Asia Resistance to grassy stunt virus 
 O. rufipogon Griff.  24   AA  Tropical and subtropical Asia, 

        tropical Austraria 
Resistance to BB, tungro virus, tolerance to 

aluminum and soil acidity, source of CMS 
 O. breviligulata A. Chev. et Roehr. 
    (O.bath) 

24   Ag Ag  Africa  Resistance to GLH, BB, drought avoidance 

 O. longistaminata A. Cheav. et Roehr. 24     Al Al Africa Resistance to BB, nematodes, grought avoidance 
 O. meridionalis Ng 24   Am Am Tropical Austraria  Elongation ability, drought avoidance 
 O. glumaepatula Steud. 24   Agp Agp South and Central America Elongation ability, source of CMS 

          
 O. officinalis complex        

 O. punctata Kotschy ex Steud.  24, 48  BB, BBCC   Africa Resistance to BPH, Zigzag leafhopper 
 O. minuta J.S. Presl ex C.B. Presl  48  BBCC  Philippines and Pupua New 

Guinea 
Resistance to BB, blast, BPH, GLH, tolerance to 

SHb 
 O. officinalis Wall ex Watt 24 CC  Tropical and subtropical Asia, 

        tropical Austraria 
Resistance to thrips, BPH, GLH,WBPH, BB, 

stem rot 
O. rhizomatis Vaughan 24 CC Sri Lanka Drought avoidance, rhizomatous 
O. eichingeri  A. poster 24 CC South Asia and East Africa Resistance to BPH,WBPH, GLH 
O. latifolia Desv. 48 CCDD South and Central America Resistance to BPH, high biomass production 
O. alta Swallen 48 CCDD South and Central America Resistance to striped stemborer, high biomass 

production 
O.grandiglumis (Doell) Prod. 48 CCDD South and Central America High biomass production 
O.australiensis Domin. 24 EE Tropical Austraria Resistance to BPH, BB, drought avoidance 

     
O.meyeriane complex     

 O. granulate Nees et Arn. Ex Watt 24 GG South Asia and South-East Asia Shade tolerance, adaptation to arobic soil 
O. meyeriana (Zoll. et (Mor. Ex   Steud) 

Baill. 
24 GG 

South-East Asia Shade tolerance, adaptation to arobic soil 
     
O. ridleyi complex     

O. longiglumis Jansen 48 HHJJ Irian Jaya, Indonesia and  
Papua New Guinea  

Resistance to blast, BB 

O. ridleyi Hook F. 48 HHJJ South Asia Resistance to BB, blast, stemborer, whorl maggot 
     
Unclasified      

O. brachyantha A. Chev. Et Roehr. 24 FF Africa 
Resistance to BB, yello stemborer, leaf-folder, 

whorl maggot, tolerance to laterite soil 
O. schlechteri Pilger 48 HHKK Papua New Guinea Stoloniferouse 

Related genera   - - 
BPH, brow plant hopper; GLH, green leafhopper; WBPH, WBPH, white-backed planthopper; BB, bacterial blight; Shb, sheath blight; CMS, cytoplasmic 
male sterility; RYMV,rice yellow mottle virus. ที่มา: ดัดแปลงจาก Brar และ Khush (2002)                  
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ขาววัชชพืชในประเทศไทยมช่ืีอเรียกกนัหลายๆ ช่ือวา ขาวเรื้อ ขาวหาง ขาวดีด ขาวเดง 
ขาวนก ขาวลายหรือขาวแดง (จรรยา, 2547) สามารถจําแนกตามความแตกตางทางลักษณะภายนอก
เปน 3 ชนิด คอื ขาวหาง ขาวดีด และขาวแดง ชนดิที่เปนปญหารายแรงของชาวนาคือ ขาวหางและ
ขาวดีด เพราะเปนขาววัชพืชชนิดรวงกอนเก็บเกีย่ว เจรญิเติบไดรวดเร็วและสงูขมขาวปลูกในระยะ
แตกกอขาวหางและขาวดีดจะออกดอกและเมล็ดจะสุกแกกอนขาวปลูกประมาณ 2 สัปดาห ชาวนา
ไมสามารถเก็บเกี่ยวไดเพราะเมล็ดรวงเกือบหมด ทําใหผลผลิตขาวเสียหาย ระดับความเสียหายนัน้
ขึ้นอยูกับความหนาแนนของขาวหาง และขาวดดี สวนขาวแดงนั้นเปนขาววัชพืชชนิดเมล็ดไมรวง 
ชาวนาสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได ผลผลิตจึงไมเสียหาย แตคณุภาพขาวลดลงเพราะเมล็ดขาวสารสี
แดงที่ปนอยูทาํใหผลผลิต ถูกตัดราคา (จรรยา 2548) ในบางครั้งขาววัชพืชที่พบมีลักษณะใกลเคียง
กับขาวปลูกมาก จนไมสามารถแยกไดดวยตาเปลาหรือทําไดยากทําใหลําบากตอการกําจัดโดยวธีิ
ทั่วไป แตยังคงลักษณะเยื่อหุมเมล็ดสีแดงและหลุดรวงเมือ่ถึงระยะสุกแก (รณชิต 2547) การหลุด
รวงของเมล็ดขาวกอนการเก็บเกีย่วลงไปในแปลงหรือในนาขาว และยังมีผลทําใหมกีารระบาดของ
ขาววัชพืชในฤดูถัดไปเพราะเมล็ดขาววัชพชืที่หลุดรวงและตกลงไปในนาขาวกจ็ะไปฝงตัวอยูในดิน
แลวงอกขึ้นมาอีกครั้งในฤดปูลูกถัดไป (Maneechote et al. 2004)  

 
2.6 การหาตําแหนงยีนท่ีควบคุมลักษณะความแตกตางระหวางขาวปาและขาวปลูกดวยเครื่องหมาย
โมเลกุล  

การใชเทคนิคทางเครื่องหมายโมเลกุล (molecular marker) เปนประโยชนมากในการ
คัดเลือกและศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมพืช สามารถจัดทําพิมพดีเอน็เอทําใหแยกความ
แตกตางระหวางพันธุขาวไทย 62  สายพันธุ ไดอยางแมนยํา (ณัฐหทัย 2548) ศึกษาความหลากหลาย
ในประชากรขาวปา (อดิเรก 2549) ขาวพื้นเมือง (ทรายแกว 2547 และ พจนยี 2549) สามารถยืนยัน
ความเปนลูกผสมในลูกผสมชั่วที่ 1 ระหวางขาวปาและปลูก (ธีรศักดิ์ 2547) และตรวจสอบการ
ปนเปอนของขาววัชพืชในขาวปลูกของเกษตรกร (รณชิต 2547) รวมถึงการศึกษาตําแหนงยนีที่
เกี่ยวของกับลักษณะที่ตองการศึกษาได เชนการศึกษาตาํแหนงยีนที่มคีวามสัมพันธกับปริมาณธาตุ
เหล็กในขาว (Stangoulis et al., 2007) การทนทานตอความเปนพิษของอลูมินัม (Ma et al., 2002) 

การหาตําแหนงยีนที่มีความสัมพันธกับลักษณะ (QTLs) ที่เราตองการศึกษาเปนพืน้ฐาน
สําคัญในการทําแผนที่บนโครโมโซม (gene mapping) ซ่ึงประชากรกรที่ใชในการศกึษา (mapping 
population) สามารถทําไดใน ประชากรลูกผสมชั่วที่ 2 , recombinant inbred lines (RILs), 
backcross population, intogression lines และ doubled haploid lines (Schneider, 2005) โดยเทคนคิ
การใชเครื่องหมายทางโมเลกลุ (molecular markers) ที่ใชในการทําสามารถทําไดหลายวิธีไดแก 
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เทคนิค AFLP (amplified fragment length polymorphism), RAPD (random amplified polymorphic 
DNA), RFLP (restriction fragment length polymorphism) และ SSR (simple sequence repeats) 
หรือ microsatellite markers  โดยมีหลักการเดยีวกันคือสามารถใหความแตกตางทางพันธุกรรม 
(polymorphism) ของลักษณะความแตกตางที่เราตองการศึกษาได อีกทั้งการใชเครือ่งหมายโมเลกุล
ยังมีความแมนยํามากกวาโดยเฉพาะอยางยิง่ในลักษณะทีจ่ําแนกไดยากดวยตาเปลาหรือกลุมลักษณะ
ทางปริมาณ (Quantitative traits) 

ประชากรลูกผสมที่ใชในการศึกษาตองเปนลูกผสมที่ไดจากพันธุพอแม ที่มีความแตกตาง
ระหวางพันธุในลักษณะที่เราตองการศึกษาซึ่งอาจเปนพันธุแท (pure lines) ที่ไดจากธรรมชาติหรือ
จากการปรับปรุงพันธุ  ความแตกตางระหวางพันธุหรือลักษณะที่เราตองการศึกษามกัปรากฏในพชื
ตางพันธุหรือตางชนิด (species) ในขาวพบวาขาวปา (O. rufipogon) และขาวปลูก (O.sativa) เปน
ขาวตางชนิดกนัที่ใหความแตกตางระหวางพันธุในหลายลักษณะ แตสามารถผสมขามกันไดใน
สภาพธรรมชาติและสภาพนอกธรรมชาติแลวใหลูกผสมที่เปนปกติ ทาํใหสามารถหาตําแหนงยีนที่
ควบคุมลักษณะ(QTLs) ความแตกตางของขาวทั้งสองชนดิและสรางแผนที่ยีน 

 ลักษณะความแตกตางระหวางปาและปลูกที่ศึกษาในงานเริ่มตนในการหาตําแหนงยนีหรือ
ทําแผนที่ยีนจะเปนลักษณะที่มีความสําคัญตอกระบวนการ domestication เชน พวกลักษณะทาง
คุณภาพ (Qualitative traits)หรือเปนลักษณะเดน เชน ลักษณะรวงและการพักตวัของเมล็ด ซ่ึงในป 
2000 Cai และ Morishima ไดใชเครื่องหมายโมเลกุลจํานวน 147 markers ซ่ึงสวนใหญใชเทคนิค 
RFLPs ทีกรจายตัวอยูบนโครโมโซมทั้ง 12 แทง เพื่อศึกษา QTLs ที่เกี่ยวของกับการรวงและการพกั
ตัวของเมล็ดขาวจาก 125 RILs ของประชากรลูกผสมชั่วที่ 6 และ 7 ที่ไดจากการผสมขามระหวาง
ขาวปาชนิดขามป W1944 จากประเทศจนีและขาวปลูกพันธุ Pei-Kuh จากประเทศไตหวนั พบ 4 
QTLs ที่มีความสัมพันธกับลักษณะการรวงของเมล็ดบนโครโมโซมแทง 1, 4, 8 และ 11 สวน
ลักษณะการพกัตัวของเมล็ดมีวิธีการทดสอบอัตราการพักตัวของเมล็ดทั้งหมด 4 วิธีพบ QTLs ที่มี
ความสัมพันธกับลักษณะนีท้ั้งหมด 27 QTLs กระจายอยูบนโครโมโซมแทง 2, 3, 5,6,8,9 และ 11 
จากนั้นในป 2002 Cai และ Morishima ไดศึกษา QTLs ของลักษณะความแตกตางระหวางปาและ
ปลูกในลักษณะอื่นๆเพิ่มโดยใชประชากรทีใ่ชในการศึกษาประชากรเดมิที่ใชศึกษา ในป 2000 
รวมถึงเทคนิคและจํานวน markers ที่ใชดวยทําใหพบ 24 QTLs ที่มคีวามสัมพันธกับ 37 ลักษณะ
ทางคุณภาพและปริมาณที่กระจายอยูทั่วทัง้โครโมโซม 12 แทง ทําใหสามารถสรางแผนที่ยนีที่
ควบคุมลักษณะความแตกตางระหวางขาวปาและปลูกได นอกจากนี้จากประชากรที่ใชศึกษา
เดียวกันนี้เอง Uga และคณะ (2003) ไดนําไปศกึษาตอในลักษณะเกี่ยวกับสัณฐานวิทยาของดอก 
(floral traits) ซ่ึงมีความสัมพันธตอระบบการสืบพันธุของขาวพบ 7 QTLs, 4 QTLs, 14 QTLs และ 
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6 QTLs ที่มีความสัมพันธกับลักษณะเกสรตัวเมีย เกสรตัวผู ขนาดและรูปรางของเมล็ดตามลําดับ 
กระจายตัวอยบูนโครโมโซมแทง 2, 4, 5, 6 และ 10  นอกจากนีย้ังมีการศึกษาในประชากรลูกผสม
ช่ัวที่ 2  โดย Xiong et al.,(1999) ไดใชเทคนิค  RFLP และ AFLP จํานวน 348 markers  (313 
RFLPs, 12 SSRs และ 23 AFLP) ที่มีการกระจายตัวอยูบนโครโมโซมทั้ง 12 แทงสรางแผนที่ยีนของ
ลูกชั่วที่ 2 ระหวางขาวปลกูพันธุ Nante และขาวปา P16 จํานวน 172 ตนเพื่อหา QTLs ที่มี
ความสัมพันธกับ 7 ลักษณะทางคุณภาพและ 12  ลักษณะทางปริมาณโดยพบ QTLs ทั้งหมด 44 
QTLs ที่มีความสัมพันธกับลักษณะเหลานีท้ี่กระจายตัวอยูบนโครโมโซมทั้ง 10 แทง 29- และ Li et 
al.,(2006) ไดศึกษาในประชากรลูกผสมชั่วที่ 2 ระหวางขาวปลูกพันธุ C16 จากจีนทีใ่ชเปนพนัธุแม
และขาวปาชนดิฤดูเดียว (O. nivara) พันธุ IRGC 80470 จากอินเดยีที่ใชเปนพันธุพอจํานวน 304 ตน
โดยใชเทคนิค SSR จํานวน115 markers พบ QTLs ที่มีความสัมพันธกับ 12 ลักษณะกระจายตวัอยู
บนโครโมโซม 12 แทงทั้งหมด 42  QTLs  
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