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บทคัดยอ 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของ   ethyl methanesulfonate (EMS) ที่ความเขมขน 0.5%, 0.7% และ 0.8% เวลา 
14, 16, 18 และ 20 ช่ัวโมง ตอการตอบสนองตอความเครียดเกลือของขาวขาวดอกมะลิ 105 เปรียบเทียบกับขาวที่ไมได
รับ EMS โดยภายหลังจากแชเมล็ดขาวเปลือกในสารละลาย EMS แบงการทดลองออกเปน 2 ชุด ชุดที่ 1 นําเมล็ดไป
ปลูกในสารละลายอาหารเปนเวลา 7 วัน  แลวเติมเกลือเขมขน 100 mM และชุดที่ 2 นําเมล็ดไปปลูกในสารละลาย
อาหารท่ีมีเกลือเขมขน 100 mM ต้ังแตวันแรก เก็บผลเมื่อตนขาวทั้ง 2 ชุดมีอายุครบ 21 วัน พบวาอัตราการงอกตํ่าลงเมื่อ
ความเขมขนของ EMS เพ่ิมมากขึ้นและอัตราการรอดชีวิตเมื่ออายุ 21 วัน ลดลงเหลือ 4 - 10% เมื่อศึกษาแบบแผน
โปรตีนในตนออนของขาวทั้ง 2 ชุดการทดลอง พบวามีการเปล่ียนแปลงแบบแผนโปรตีนของขาวที่ไดรับ EMS ความ
เขมขนและเวลาที่ตางกัน และไมมีการเปล่ียนแปลงของโปรตีนระหวาง 2 ชุดการทดลอง  และในการศึกษารูปแบบของ
แถบดีเอ็นเอดวยเทคนิค RAPD โดยใชไพรเมอรจํานวน 40 ไพรเมอร  พบวาไพรเมอร S36  และ S38 ใหรูปแบบของ
แถบดีเอ็นเอที่แตกตางกัน โดยไพรเมอร S36 มีคา polymorphism เทากับ 66.66% และไพรเมอร S38 มีคา 
polymorphism เทากับ 60%  
 

ABSTRACT 
The experiments were performed to study the effect of ethyl methanesulfonate (EMS) on rice KDML 105 response to 
salt stress. The rice seeds were pretreated with 0.5%, 0.7% and 0.8% EMS for 14, 16, 18 and 20 hrs. The 
mutagenized and wild-type seeds were divided into two experimental sets. In the first experimental set, seeds were 
grown in hydroponic solution for 7 days before adding 100 mM NaCl. In the second set, seeds were abruptly 
transferred to 100 mM NaCl added hydroponic solution. The results showed that the percentages of seed germination 
were declined significantly as EMS dose increased. In addition, the seedling survival rates were decreased to 4-10% 
related to EMS concentration. The protein pattern of 21 days seedling was changed in different EMS treatment but 
not significant between two experimental sets. Genetic variations were investigated by RAPD technique. Two of 
forty screened deca-nucleotide primers (S36 and S38) presented the polymorphism of DNA bandings. The 
percentages of polymorphism were 66.67% and 60% derived from primer S36 and S38 respectively.  
 

คําสําคัญ :    ethyl methanesulfonate ความเครียดเกลือ ขาวขาวดอกมะลิ 105 
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บทนํา 
 ขาว    (Oryza sativa L.)     เปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญ
ของประเทศไทย และยังเปนอาหารหลักของประชากร
จํานวนหน่ึงในสามของโลก (Khush, 1997) ประเทศไทย
เปนประเทศที่สงออกขาวเปนอันดับหน่ึงของโลก โดยมี
การสงออกรอยละ 0.37 ของผลผลิตขาวรวมของประเทศ 
จากสถิติการสงออกขาวหอมมะลิในป  พ .ศ . 2533 มี
ปริมาณการสงออก 0.702 ลานตัน และเพ่ิมขึ้นเปน 1.457 
ลานตัน ในป พ.ศ. 2539 (Slayton, 1997 อางถึงใน วันชัย, 
2541) และในป พ.ศ. 2550 สงออกทั้งสิ้น 2.43 ลานตัน คิด
เปนมูลคา 37,020 ลานบาท (สวนสงเสริมการผลิตขาว, 
2550) แตเน่ืองจากปญหาในการปลูกขาวของเกษตรกร
ไดรับผลกระทบจากสภาพแวดลอมที่ ไม เหมาะสม 
โดยเฉพาะอยางย่ิงปญหาดินเค็มเปนอีกปญหาหลักของ
การปลูกขาวในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ทําใหการ
เ พ า ะ ป ลู กพื ช ไ ด ผ ล ผ ลิ ต ตํ่ า ก ว า ป ก ติ  ทั้ ง น้ี ภ า ค 
ตะวันออกเฉียงเหนือมีพ้ืนที่ดินเค็มประมาณหนึ่งในสาม
ของพื้นที่ทั้งภาคคือ 17.8 ลานไร และ พื้นที่มีศักยภาพใน
การแพรเกลืออีก 19.4 ลานไร พ้ืนที่ดินเค็มมักเกิดในที่ลุม
มีน้ําทวมในฤดูฝน สวนใหญจึงเปนนาขาว (พิชัย, 2540) 
 การปรับปรุงพันธุพืชโดยการกลายพันธุ เปนการ
ปรับปรุงพันธุที่ยังนิยมใชอยูในปจจุบันไมวาจะเปนการ
ชักนําใหเกิดการกลายพันธุดวยรังสีตางๆ เชน รังสีเอ็กซ 
รังสีแกมมา และรังสีนิวตรอนหรือการใชสารเคมี ไดแก 
ethyl methanesulfonate (EMS) ซึ่งมีคุณสมบัติกอกลาย
พันธุไดดีในพืช และเปนสารเคมีที่นิยมใชมากท่ีสุด สวน
ใหญจัดอยูในกลุมของพวกแอลคิเลติง เอเจนท (alkylating 
agent) เชน diethyl sulfate (DES) และ ethyl 
methanesulfonate (EMS) ซึ่ง EMS มีหมูเอทิล (ethyl 
group) คือ C2H5 ซึ่งจะถูกถายใหกับโมเลกุลของดีเอ็นเอ
ในปฏิกิริยาแอลคิเลชัน (alkylation) ทําใหเกิดการขาด
หายไปของเบสและการเปล่ียนชนิดของเบส โดย    EMS   
สามารถเขาทําปฏิกิริยาแอลคิเลชันกับเบสพิวรีนและไพริ

มิดีน    รวมท้ังหมูฟอสเฟตของดีเอ็นเอดวย แตปฏิกิริยา
แอลคิเลชันจะเกิดรุนแรงกับเบสกัวนีน (G) ภายหลังจาก
การเขาทําปฏิกิริยาแลวกลายเปน O6- ethylguanine ซึ่งจะ
เขาคูกับเบสไทมีน (T) แทนที่จะเปนไซโตซีน (C) (Green 
et al., 2003) โดยสวนใหญ EMS จะชักนําใหมีการ
เปล่ียนแปลงของเบสไซโตซีนไปเปนไทมีน  ซึ่งเกิด 
substitution จาก C/G ไปเปน T/A ในขณะที่ methyl 
methanesulfonate จะทําใหเกิด transversion จาก T/A ไป
เปน G/C และเกิด transition จาก A/T ไปเปน G/C (Green, 
2003; Krieg, 1963; Kovalchuk et al., 2000) ใน 
Arabidopsis ที่ถูกชักนําดวย EMS พบวาทําใหเกิด stop 
codon 5% และเกิด missense 65% และยังพบวา EMS ทํา
ให เ กิดการกลายพันธุที่กระจายตลอดทั้ งจีโนมของ 
Arabidopsis (Green et al., 2003)  จากการชักนําใหพืช
กลายพันธุดวยสารเคมีพบวาไมเพียงแตเกิดการกลายพันธุ
โดยสูญเสียหนาที่ (loss of function) หรือมีหนาที่เพ่ิมขึ้น
เทาน้ัน (gain of function)  แตยังทําใหเขาใจถึงบทบาท
ของกรดอะมิโนที่มีความจําเพาะในโปรตีนที่ทําหนาที่
ตางๆ จากการศึกษาของ Wongsawad et al. (2005) ไดมี
การใช EMS เพ่ือชักนํากลายพันธุในขาวโดยมีการแช
เมล็ดขาวใน EMS 0.9 % เปนเวลา 18 ช่ัวโมง เมื่อนําไป
ปลูกพบวาตนขาวมีสีเขียวเขมและใบยาวขึ้น งานวิจัยน้ีมี
วัตถุประสงคเพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมตอการชักนําให
เกิดการกลายของขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวย EMS เพ่ือให
เกิดการกลายโดยตอบสนองตอความเครียดเกลือได
เพ่ิมขึ้น และศึกษาการเปล่ียนแปลงพันธุกรรมหลังจาก
ไดรับ EMS ของขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเทคนิค SDS-
PAGE และ RAPD 
 

อุปกรณและวิธีการวิจัย 
1. เมล็ดพันธุ การใหสาร EMS การปลูกขาว และ 

การใหเกลือโซเดียมคลอไรด 
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BMP1-3 
เมล็ดพันธุขาวที่ใช คือสายพันธุขาวดอกมะลิ 105 

จากศูนยวิจัยขาว   จังหวัดขอนแกน ฟอกฆาเช้ือเมล็ดขาว
ดวย ethanol 70 % เปนเวลา 10 นาที นําเมล็ดขาวแชนํ้า
เปนเวลา 48 ช่ัวโมง แลวจึงนําไปแชในสารละลาย EMS 
ในฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.5%, 0.7% และ 0.8% 
เปนเวลา 14, 16, 18 และ 20 ช่ัวโมง โดยใช 200 เมล็ดตอ
การทดลอง จากน้ันนําไปปลูกในสารละลายธาตุอาหาร
สูตร Yoshida (1976) โดยแบงการทดลองออกเปน 2 ชุด 
ชุดที่ 1 ปลูกในสารละลายธาตุอาหารเปนเวลา 7 วันแลวจึง
เติมเกลือโซเดียมคลอไรด ความเขมขน 100 mM จากนั้น
ปลูกตอไปจนกระทั่งตนขาวอายุครบ 21 วัน ชุดที่ 2 ปลูก
ขาวในสารละลายธาตุอาหารท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรด
ความเขมขน 100 mM ต้ังแตวันแรกจนกระทั่งตนขาวอายุ 
21 วัน เก็บตัวอยางตนออนและนําไปเก็บที่ตูแชแข็ง-80 oC  

2. การศึกษาแบบแผนโปรตีนดวยวิธี SDS- 
polyacrylamide gel electrophoresis 
 นําตนออนของขาวมาบดในไนโตรเจนเหลวจน 
ละเอียดเปนผงแปง แลวละลายใน extraction buffer (50 
mM Tris-HCl pH8, 10 mM NaCl, 1% SDS, 5% 2-
mercaptoethanol, 0.1 mM PMSF, 0.1 mM DTT) ปริมาตร 
1000 μl นําไปปนเหวียงที่ 13,000 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 
4 oC เปนเวลา 20 นาที เก็บเฉพาะสารละลายสวนบน
นําไปวัดปริมาณโปรตีน และเก็บสวนที่เหลือไวที่ตูแชแข็ง 
-80 oC  ศึกษาแบบแผนโปรตีนดวยวิธี SDS-PAGE (12% 
separating gel และ 4% stacking gel) ตามวิธีการของ 
Laemmli (1970) โดยใชโปรตีนตัวอยางละ 5 μg ใสลงใน
ชองเจลของ SDS-PAGE พรอมกับใส standard molecular 
weight marker (intron biotechnology) จากนั้นแยกโปรตีน
ดวยเครื่อง electrophoresis (Hoefer) โดยใชกระแสไฟฟา 
35 mA ยอมโปรตีนดวย coomassies blue R-250 0.125% 
ในเมทานอล 40% และกรดอะซิติก 10% 

 
 

3. การศึกษาแบบแผนดีเอ็นเอดวยเทคนิค RAPD 
 สกัดดีเอ็นเอจากตนออนของขาว ดวย extraction 
buffer (1M Tris, 0.5M EDTA, 10%SDS, 0.1% β-
mercaptoethanol)  ปริ ม าตร  7 0 0  μl แล ว นํ า ไปบมที่
อุณหภูมิ 65 oC เปนเวลา 1 ช่ัวโมง จากน้ันเติมสารละลาย 
phenol : chloroform : isoamyl alcohol (25:24:1) นําไป
ปนเหวียงที่ 13,000 รอบตอนาที  เปนเวลา 10 นาที ทําซ้ํา 
2 รอบ จากน้ันนําสารละลายสวนบนมาเติม isopropanol 
alcohol ที่เย็นจัด ตกตะกอนดีเอ็นเอท่ี -20 oC เปนเวลา 20 
นาที จากน้ันนําไปปนเหว่ียงที่ 13,000 รอบตอนาที  เปน
เวลา 10 นาที ลางตะกอนดีเอ็นเอดวย ethanol 76% ที่มี 
ammonium acetate ความเขมขน 10 mM และละลายดีเอ็น
เอใน TE buffer และเติม RNase A ตรวจสอบคุณภาพดี
เอ็นเอโดยใช Agarose gel 0.8% และหาปริมาณดีเอ็นเอ
โดยการนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องสเปคโตร
โฟโตมิเตอร ศึกษาแบบแผนดีเอ็นเอดวยวิธี RAPD โดยใช
ไพรเมอรจํานวน 40 ไพรเมอร (S1 ถึง S40) ปฏิกิริยา PCR 
ประกอบดวย 25 mM MgCl2, 1x buffer, 200 μM dNTP, 4 
μM primer, 50 ng/μl ของ genomic DNA และ 1.0 unit 
ของ Taq DNA polymerase ทําการเพ่ิมขยายปริมาณดีเอ็น
เอโดยมี PCR profile คือ initial denaturation ที่ 94 oC เปน
เวลา 2 นาที จํานวน 1 รอบ ขั้นตอนการ denaturation ที่ 
94 oC เปนเวลา 30 วินาที, annealing ที่ 37 oC เปนเวลา 30 
วินาที และ extension ที่ 72 oC เปนเวลา 30 วินาที จํานวน 
35 รอบ และขั้นตอน final extension ที่ 72 oC เปนเวลา 5 
นาที จํานวน 1 รอบ จากน้ันนําผลผลิตของปฏิกิริยา PCR 
มาทําการตรวจสอบขนาดโดยเทคนิค agarose gel 
electrophoresis 
 

ผลการวิจัย 
 ผลของEMS ตอการงอกและอัตราการรอดชีวิต 
 หลังจากนําเมล็ดขาวที่ไดรับ EMS ในความเขมขน
และเวลาที่แตกตางกันไปปลูก ตรวจสอบลักษณะทาง
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BMP1-4 
สัณฐานวิทยาและอัตราการรอดชีวิตของตนกลาพบวา 
เปอร เซ็นตการรอดชีวิตของขาวในชุดที่  1 ที่ปลูกใน
สารละลายธาตุอาหารเปนเวลา 7 วัน ตนกลาที่ไดรับ EMS มี
การเจริญเติบโตคอนขางชากวากลุมที่ไมไดรับ EMS ลําตน
ต้ังตรง ใบและสีของใบมีรูปรางปกติ  ที่ความเขมขนของ 
EMS  0.5% มีอัตราการรอดชีวิตสูง คือ 84.13% โดยที่ EMS 
0.5% ระยะเวลาการแชเมล็ด 14 ช่ัวโมง มีอัตราการรอดชีวิต
สูงที่สุด คือ 89% การให EMS ที่เขมขนและเวลาที่ตางกันมี
อัตราการรอดชีวิตสูงกวา 50% ยกเวน EMS 0.7% เวลา 20 
ช่ัวโมง และ  EMS 0.8% เวลา 20 ช่ัวโมง  ความสูงเฉล่ีย
พบวาที่ความเขมขนของ EMS 0.5% มีความสูงเฉลี่ยมาก
ที่สุด รองลงมาคือ EMS 0.7% และ EMS 0.8% ตามลําดับ 
และเมื่อใหเกลือโซเดียมคลอไรดความเขมขน 100 mM 
จนกระทั่งตนขาวมีอายุ 21 วัน พบวาตนขาวใบมวนงอ ปลาย
ใบเห่ียวและอัตราการรอดชีวิตลดลงไปอยางมาก โดยที่ 
EMS 0.5% มีอัตราการรอดชีวิต 10.5% EMS 0.7% มีอัตรา
การรอดชีวิต 5% และ EMS 0.8% มีอัตราการรอดชีวิต 4.4% 
โดยการทดลองที่มีอัตราการรอดชีวิตสูงที่สุด 13.5% คือ 
EMS 0.5% ระยะเวลาการแชเมล็ด 20 ช่ัวโมง สวนความสูง
เฉล่ียที่อายุ 21 วันพบวาที่ความเขมขนของ EMS 0.5% มี
ความสูงเฉล่ียมากที่สุด คือ 31.25 ซม. ในชุดที่ 2 ที่ปลูกใน
สารละลายธาตุอาหารที่มีเกลือโซเดียมคลอไรด 100 mM 
อายุของตนขาว 7 วัน ตนขาวมีลักษณะลําตนเต้ีย ใบสั้น 
ปลายใบมวนงอเล็กนอย และพบวา EMS 0.5% มีอัตราการ
รอดชีวิตสูงกวา EMS 0.7% และ EMS 0.8% โดยที่ EMS 
0.5% ระยะเวลาการแชเมล็ด 14 ช่ัวโมง มีอัตราการรอดชีวิต
สูงที่สุด คือ 71% สวน EMS 0.8% เวลา 20 ช่ัวโมงมีอัตรา
การรอดชีวิตตํ่าที่สุด ความสูงเฉล่ียของตนขาวที่ความ
เขมขนของ EMS 0.5% เวลา 16 ช่ัวโมง มีความสูงเฉล่ียมาก
ที่สุด คือ 13 ซม.  สวน EMS 0.8% ระยะเวลาการแชเมล็ด 20 
ช่ัวโมง มีความสูงเฉล่ียนอยที่สุด คือ 1 ซม. และเมื่อตนขาวมี
อายุ 21 วัน พบวาอัตราการรอดชีวิตสูงที่สุด 11% คือ EMS 
0.7% เวลา 14 และ 18 ช่ัวโมง สวนความสูงเฉล่ียของตนขาว

พบวาที่ EMS 0.7% ระยะการแชเมล็ด 14 ช่ัวโมงมีความสูง
เฉล่ียมากที่สุด และเมื่อเปรียบเทียบอัตราการงอกและความ
สูงเฉล่ียในชุดที่ 1 และชุดที่ 2 พบวาในแตละการทดลองมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ภาพที่ 
1 และ 2) 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1 เปรียบเทียบอัตราการรอดชีวิตของขาวอายุ 21 วัน 
ชุดการทดลองท่ี 1 = เติม 100 mM NaCl หลังจากตนขาวงอก 7 วัน
ชุดการทดลองท่ี 2 = เติม 100 mM NaCl ในวันแรกที่ปลูก  
(1, 2, 3, 4 = ไดรับ EMS 0.5% เปนเวลา 14, 16, 18 และ 20 ชม. 
ตามลําดับ  5, 6, 7, 8 = ไดรับ EMS 0.7% เปนเวลา 14, 16, 18 และ 
20 ชม. ตามลําดับ 9, 10, 11, 12 = ไดรับ EMS 0.8% เปนเวลา 14, 
16, 18 และ 20 ชม. ตามลําดับ) 

ภาพท่ี 2 เปรียบเทียบความสูงเฉล่ียของขาวอายุ 21 วัน  
ชุดการทดลองท่ี 1 = เติม 100 mM NaCl หลังจากตนขาวงอก 7 วัน
ชุดการทดลองท่ี 2 = เติม 100 mM NaCl ในวันแรกที่ปลูก  
(1, 2, 3, 4 = ไดรับ EMS 0.5% เปนเวลา 14, 16, 18 และ 20 ชม. 
ตามลําดับ  5, 6, 7, 8 = ไดรับ EMS 0.7% เปนเวลา 14, 16, 18 และ 
20 ชม. ตามลําดับ 9, 10, 11, 12 = ไดรับ EMS 0.8% เปนเวลา 14, 
16, 18 และ 20 ชม. ตามลําดับ 13 = ไมไดรับ EMS) 
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BMP1-5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  M           1          2         3           4           5         6          7         8           9        10        11       12        13         14 
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MW 

82 

34 

45 
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61 
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ภาพท่ี 3 แบบแผนโปรตีนของขาวชุดการทดลองท่ี 1 อายุ 21 วัน  
1, 2, 3, 4 = ไดรับ EMS 0.5% เปนเวลา 14, 16, 18 และ 20 ชม. ตามลําดับ   
5, 6, 7, 8 = ไดรับ EMS 0.7% เปนเวลา 14, 16, 18 และ 20 ชม. ตามลําดับ  
9, 10, 11, 12  = ไดรับ EMS 0.8% เปนเวลา 14, 16, 18 และ 20 ชม. ตามลําดับ  
13 = ไมไดรับ EMS และ 14 =  ขาวท่ีไมไดรับ EMS ที่ปลูกใน NaCl 

ภาพท่ี 4 แบบแผนโปรตีนของขาวชุดการทดลองท่ี 2 อายุ 21 วัน  
1, 2, 3, 4 = ไดรับ EMS 0.5% เปนเวลา 14, 16, 18 และ 20 ชม. ตามลําดับ   
5, 6, 7, 8 = ไดรับ EMS 0.7% เปนเวลา 14, 16, 18 และ 20 ชม. ตามลําดับ  
9, 10, 11, 12  = ไดรับ EMS 0.8% เปนเวลา 14, 16, 18 และ 20 ชม. ตามลําดับ  
13 = ไมไดรับ EMS และ 14 = ขาวท่ีไมไดรับ EMS ที่ปลูกใน NaCl 
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BMP1-6 
ผลของ EMS และการใหเกลือโซเดียมคลอไรดตอแบบแผน
โปรตีน 
 จากการคึกษาแบบแผนโปรตีนของ ขาวชุดที่ 1 อายุ 7 
วัน พบวามีการเปล่ียนแปลงแบบแผนโปรตีนของตนขาวที่ 
ของโปรตีนในชวงประมาณ 39.2-51.5 KDa สวนในขาวที่
อายุ 21 วัน (ภาพที่ 3) พบวาขาวที่ไดรับ EMS 0.5% เวลา 16  
ไดรับ EMS 0.8% เวลา 18 และ 20 ช่ัวโมง มีการลดลงของ
โปรตีนขนาดประมาณ 57.07 KDa  และมีการขาดหายไป 
ช่ัวโมง 0.8% เวลา 16, 18  และ 20 ช่ัวโมง มีการหายไปของ
โปรตีนที่มีขนาดใหญกวา 61 KDa  และแบบแผนโปรตีน
ของขาวชุดที่ 2 อายุ 7 วันพบวาโปรตีนขนาด 57.07 KDa, 
28.67 KDa และ 18.10 KDa มีแนวโนมวาจะมีปริมาณลดลง
ตามความเขมขนของ EMS ที่เพ่ิมขึ้นและใน EMS  0.5% 
เวลา 18 ช่ัวโมง พบโปรตีนขนาด  57.07  KDa  มีปริมาณ
ลดลง แตโปรตีนขนาด 46.91 KDa  มีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับขาวที่ไมไดรับ EMS (wildtype)  และยังพบ
โปรตีนขนาด 42.83 KDa และขนาด 37.87 KDa  ซึ่งไมพบ
ในการทดลองอื่น สวนแบบแผนโปรตีนของขาวอายุ 21 วัน 
(ภาพที่ 4) พบโปรตีนขนาด 26.43 KDa และ 22.49  KDa  ใน
ทุกการทดลองยกเวน wildtype และ EMS 0.7% เวลา 20 
ช่ัวโมง พบวาโปรตีนขนาด 53.23 KDa และ 46.96  KDa  มี
ปริมาณเพ่ิมขึ้นจาก wildtype และพบโปรตีนขนาด   46.17  
KDa   ที่ไม พบใน   wildtype  นอกจากน้ียังพบโปรตีนขนาด 
42.26 KDa ที่พบเฉพาะใน EMS 0.5% ระยะการแชเมล็ด 18 
ช่ัวโมง เทาน้ัน 
 ผลของ EMS และการใหเกลือโซเดียมคลอไรดตอ 
แบบแผนดีเอ็นเอ 
 จากการศึกษาแบบแผนดีเอ็นเอดวยเทคนิค RAPD ใน
แตละความเขมขนของ EMS ทั้งชุดที่ 1 และชุดที่ 2 โดยใช
ไพรเมอรจํานวน 40 ไพรเมอร พบวามีเพียง 2 ไพรเมอร คือ  
S36  และ  S38 เทาน้ันที่มีแถบของดีเอ็นเอแตกตางกันและ 
แตกตางจาก wildtype  เมื่อนําทั้ง 2 ไพรเมอรมาทดสอบ
กับขาวในชุดการทดลองที่  2  อายุ  21  วัน พบวา  ไพรเมอร  

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5  แบบแผน RAPD ของขาวชุดการทดลองท่ี 2 อายุ 21 วัน 
เม่ือใชไพรเมอร S36 (1, 2, 3, 4 = ไดรับ EMS 0.5% เปนเวลา 14, 
16, 18 และ 20 ชม. ตามลําดับ  5, 6, 7, 8 = ไดรับ EMS 0.7% เปน
เวลา 14, 16, 18 และ 20 ชม. ตามลําดับ 9, 10, 11 = ไดรับ EMS 
0.8% เปนเวลา 14, 16 และ 20 ชม. ตามลําดับ 12 = ไมไดรับ EMS) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6  แบบแผน RAPD ของขาวชุดการทดลองท่ี 2 อายุ 21 วัน 
เม่ือใชไพรเมอร S38 (1, 2, 3, 4 = ไดรับ EMS 0.5% เปนเวลา 14, 
16, 18 และ 20 ชม. ตามลําดับ 5, 6, 7, 8 = ไดรับ EMS 0.7% เปน
เวลา 14, 16, 18 และ 20 ชม. ตามลําดับ 9, 10, 11 = ไดรับ EMS 
0.8% เปนเวลา 14, 16 และ 20 ชม. ตามลําดับ 12 = ไมไดรับ EMS) 

 
S36 (AGCCAGCGAA) (ภาพท่ี 5) พบแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 
6 แถบ เปน monomorphic band 2 แถบ ซึ่งมีขนาดประมาณ 
795  และ 907 bp เปน polymorphic band 4 แถบ มีขนาด
ประมาณ 672, 738, 1035 และ 1582 bp  โดยมีคาหลากสภาวะ 
รูปแบบ (polymorphism) เทากับ 66.67%  ตัวอยางที่ให EMS 
ความเขมขน   0.8%   เวลา 14   ช่ัวโมง   มีความแตกตางทาง 
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BMP1-7 
พันธุกรรมมากที่สุดโดยพบแถบดีเอ็นเอขนาด 738, 1035 
และ 1582 bp ซึ่งไมพบในการทดลองอ่ืนรวมทั้ง wildtype 
สวนไพรเมอร S38 (AGGTGACCGT) (ภาพท่ี 6) พบแถบดี
เอ็นเอท้ังหมด 10 แถบ เปน monomorphic band 4 แถบ ซึ่งมี
ขนาดประมาณ 365, 620, 737 และ 869 bp เปน polymorphic 
band 6 แถบ มีขนาดประมาณ 691, 991, 1053, 1345, 1500  
และ 1679 bp มีคา polymorphism เทากับ 60% ตัวอยางที่ให 
EMS ความเขมขน 0.8% เวลา 14 ชั่วโมงมีความแตกตางจาก
ชุดการทดลองอื่นมากที่สุด โดยยังพบดีเอ็นเอขนาด 1679  bp 
เฉพาะใน EMS 0.8% เวลา 14 ช่ัวโมง และ EMS 0.5% เวลา 
16 ช่ัวโมง 
 

สรุปและวิจารณผลการวิจัย 
EMS ที่มีความเขมขนสูงขึ้นมีผลทําใหอัตราการงอก

ตํ่าลง รวมถึงการเจริญเติบโตของตนกลาตํ่าลงดวย โดย
ปลายใบจะเริ่มเหี่ยวและตายลง จากการเพิ่มการกลายพันธุ
ใน Petunia x hybrida Vilm. ที่ความเขมขนของ EMS ตํ่า
จนถึงปานกลาง (0.05-0.15%) จะเพ่ิมอัตราการงอกเพียง
เล็กนอย และที่ EMS ความเขมขนสูงสุด (0.25%) อัตรา
การรอดชีวิตจะลดลงเหลือ 28.5% เมื่อเทียบกับกลุม
ควบคุม (Berenschot et al, 2008) Wongsawad (2005) ได
ทําการเพ่ิมการกลายพันธุของขาว โดยใช EMS แชเมล็ด
ขาวกอนนําไปปลูก พบวา EMS 0.9% นาน 18 ช่ัวโมง 
สามารถชักนําการกลายพันธุของขาวได โดยไดตนขาวที่มี
สี เขียวเขม  และใบยาว  หลังจากปลูกในนาขาว  แต
เน่ืองจากการทดลองน้ีไดทําการปลูกขาวเพียง 21 วัน การ
เจริญเติบโตของขาวจึงยังไมชัดเจนนัก 
 จากการศึกษาแบบแผนโปรตีนโดยวิธี SDS-PAGE 
พบวามีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยในระดับโปรตีนของ
ขาวที่ตางการทดลอง และไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงใน
ระดับโปรตีนระหวางขาวตางชุดการทดลอง โดยพบวาขาวที่
ไดรับการแชเมล็ดใน EMS ความเขมขนตํ่าจะยังคงรักษา
โปรตีนที่มีมวลโมเลกุลใหญไวได แตในระดับความเขมขน

ของ EMS สูงจะมีการหายไปของโปรตีนที่มีขนาดโมเลกุล
ใหญ ซึ่งอาจเกิดจาดการที่โปรตีนที่มีขนาดโมเลกุลใหญ
สลายเปนโปรตีนที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก ซึ่งเปนผลมาจากการ
ทํางานของเอ็นไซมโปรติเอส (protease) ที่มีกิจกรรมเพ่ิม
มากขึ้นเมื่อพืชอยูในสภาวะเครียด และเน่ืองจากพืชตองการ
เพ่ิมการกระจายตัว ของสารภายในเซลลเพ่ือลดคาศักย
ออสโมซิส และการเปล่ียนแปลงหนาที่ของโมเลกุลเพ่ือ
นําไปใชในสวนอื่นที่สําคัญมากกวาในขณะที่อยูในสภาวะ
เครียด (Echevarria et al., 1995) 
 ผลจากการศึกษาแบบแผนดีเอ็นเอดวยเทคนิค RAPD 
โดยใชไพรเมอรจํานวน 40 ไพรเมอร มีเพียง 2 ไพรเมอร
เทาน้ันที่ใหผลแตกตางเม่ือทดสอบกับตัวอยางจํานวน 12 
ตัวอยาง โดยไพรเมอร S36  สามารถเพ่ิมช้ินสวนดีเอ็นได 6 
แถบ  พบวาเปนแถบ polymorphic 4 แถบ  คิดเปน 66.66%  
และมีคา heterozygosity เทากับ 0.7144  สวนไพรเมอร S38  
สามารถเพิ่มช้ินสวนดีเอ็นได 10 แถบ พบวาเปน 
polymorphic 6 แถบ  คิดเปน 60%  และมีคา heterozygosity  
เทากับ 0.8911 การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของดีเอ็นเอ
โดยเทคนิค RAPD ใหผลไมแตกตางกันในขาวที่ไดรับ EMS 
และขาวปกติน้ัน เปนผลมาจากการท่ี EMS ทําใหเกิดการ
กลายแบบการเปล่ียนแปลงแทนที่เบส ดังน้ัน ดีเอ็นเอจึง
ยังคงมีความยาวเทาเดิม 
 ในการใชรังสีหรือสารเคมีชักนําใหพืชกลายพันธุ
สามารถเพ่ิมความแปรปรวนทางพันธุกรรมไดงาย ทําใหไดจี
โนไทปใหมๆ ออกมา และนําไปใชเปนพันธุใหมไดโดยตรง 
ระยะเวลาในการสรางพันธุใหมคอนขางสั้นจึงเปนทางเลือก
หน่ึงที่นํามาใชปรับปรุงและผลิตพันธุพืชที่มีลักษณะตาม
ตองการ เชน มีความทนทานตอความเค็ม  
 

ขอเสนอแนะ 
1. ควรปลูกใหถึงระยะเก็บเก่ียวเพ่ือคัดเลือกเมล็ด 

ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่กลายพันธุและสามารถทน
ตอความเครียดเกลือ 
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2. ควรศึกษาถึงระดับของลําดับยีนหรือโปรตีน 

เพ่ือใหเขาใจถึงบทบาทหนาที่ของยีนที่มีการเปลี่ยนแปลง
ไปตอความสามารถในการทนตอความเครียดเกลือ 
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