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ABSTRACT 

Weerapat Thaichay 2023: Segregation of Male Sterility Trait in F2 Population Derived 

from Selfing of Hybrid Rice Variety RDH3.  Bachelor’s special problem in Agricultural 

Science, Department of Agronomy.  Special problem advisor: Assistant professor 

Weerachai Matthayatthaworn, Ph.D. 51 pages 

Hybrid rice is an agricultural technology that used to increase rice yield per area. Hybrid 

rice takes advantage of its superiority over parents.  However, the commercial production of hybrid 

rice requires a sterility system to be used in the seed production of hybrid rice. Male sterility was 

controlled by the cytoplasmic system. It was used in the production of rice hybrids variety RDH3. 

Introducing this genetic into breeding programs requires knowing the number of genes controlled. 

Therefore, the objective of this experiment was to test the ratio between plants with male fertile and 

plants with males sterile. The F2 population obtained from selfing of hybrid rice variety RDH3 were 

used. Male sterile was checked by staining pollen with I2-KI solution. Chi-Square Test was used 

for test ratio. The results show that the segregation between plants with male fertile and males 

sterile as 362 and 146 plants, respectively. It was fit a ratio of 3:1. Therefore, the genetics that 

control male sterility were controlled by a pair of recessive genes. This information will be used as 

basic information for developing female parent to produce 3-line hybrid rice systems 
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การกระจายตัวของลกัษณะความเป็นหมันของเพศผู้ในประชากรลูกช่ัวท่ี 2 ท่ีได้จากการ

ผสมตัวเองของข้าวลูกผสมพนัธ์ุ กขผ3 

 

 

Segregation of Male Sterility Trait in F2 Population Derived from Selfing of 

Hybrid Rice Variety RDH3 

 

ค าน า 

 

 ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญของประเทศไทยมาอย่างยาวนาน ทั้งในด้านการบริโภค

ภายในประเทศ และการส่งออก แต่ผลผลิตเฉล่ียต่อพื้นท่ียงัต ่า (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 

2562) ประเทศไทยจึงให้ความ สนใจกับการวิจยัเร่ืองการปรับปรุงพนัธุ์ขา้ว โดยมุ่งเน้นการเพิ่ม

ผลผลิต (สมพร, 2548) เพื่อรักษาศกัยภาพในการส่งออกให้คงท่ีและเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต

ขา้ว โดยจะตอ้งให้ความส าคญัทั้งเร่ืองคุณภาพและการเพิ่มปริมาณผลผลิตต่อพื้นท่ี ซ่ึงแนวทางท่ีจะ

ช่วยเพิ่มผลผลิตต่อพื้นท่ี คือ การน าเทคโนโลยกีารเกษตรดา้นการผลิตขา้วลูกผสมเขา้มาปรับใช้เพื่อ

การเพิ่มผลผลิตต่อไร่ใหสู้งขึ้น โดยไม่ตอ้งเพิ่มพื้นท่ีการเพาะปลูก (บริบูรณ์และปัทมา, 2550) ซ่ึงใน

การผลิตขา้วลูกผสม ตอ้งผสมขา้มระหว่างพนัธุ์พ่อและแม่แต่เน่ืองจากขา้วเป็นพืชผสมตวัเอง  (self-

pollinated) ดงันั้นจึงตอ้งมีขั้นตอนในการท าหมนัเรณูของขา้วตน้แม่ก่อนท่ีจะน าเรณู (pollen) จาก

ขา้วตน้พ่อมาผสม ซ่ึงขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนท่ีตอ้งใช้แรงงานและเสียค่าใช้จ่ายมาก การน าระบบ

ความเป็นหมนัของเกสรเพศผู ้ท่ีอยู่ในไซโตพลาสซึม (cytoplasmic male sterility, CMS) มาใช้ใน

การผลิตข้าวลูกผสม จึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ีช่วยให้การผลิตข้าวลูกผสมท าได้สะดวกและมี

ประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น  

ขา้วลูกผสมพนัธุ์ กขผ3 ถูกปรับปรุงพนัธุ์ขึ้นโดยกรมการขา้ว ใชพ้นัธุกรรมความเป็นหมนั

แบบ CMS ซ่ึงการน าพนัธุกรรมดงักล่าวมาใชใ้นโครงการปรับปรุงพนัธุ์เพื่อพฒันาขา้วลูกผสมพนัธุ์

ใหม่ จ าเป็นตอ้งทราบถึงพนัธุกรรมท่ีควบคุมลกัษณะดงักล่าวเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานในการพฒันา

สายพนัธุ์แม่ในการผลิตขา้วลูกผสมระบบ 3 สายพนัธุ์ต่อไป 
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วัตถุประสงค์ 

 

เพื่อทดสอบสัดส่วนระหว่างตน้ท่ีมีลกัษณะเพศผูป้กติ และตน้เป็นหมนัในประชากรลูกชัว่

ท่ี 2 ท่ีไดจ้ากการผสมตวัเองของขา้วลูกผสมพนัธุ์ กขผ3 
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การตรวจเอกสาร 

  

 ขา้ว (rice) เป็นพืชตระกูลหญา้ (annual grass) อยู่ในสกุลออไรซา (Genus Oryza) ของวงศ์

(Family) Gramineae หรือ Paoceae สามารถเจริญเติบ โตไดดี้ทั้งในเขตร้อน (tropical zone) และเขต

อบอุ่น (temperate zone) ดงันั้นขา้วจึงนับไดว้่าเป็นพืชชนิดหน่ึงของโลกท่ีมีความสามารถในการ

พฒันาและปรับตวัให้เหมาะสมกบัภูมิประเทศและภูมิอากาศไดอ้ย่างกวา้งขวาง (จ ารัส , 2534) และ

ขา้วในสกุล Oryza มีทั้งหมด 23 ชนิด (species) โดย 21 ชนิด จดัอยู่ในกลุ่มของขา้วป่า (wild rice)

และอีก 2 ชนิดจดัอยู่ในกลุ่มของขา้วปลูก (cultivated rice) โดยมนุษยน์ ามาปลูกไวเ้พื่อบริ โภค คือ

ขา้วเอเชีย (Oryza sativa L.) ซ่ึงปลูกกนัในแหล่งปลูกขา้วทัว่โลก และอีกชนิดหน่ึงคือ ขา้วแอฟริกา

(Oryza glaberrima Steud) ท่ีมีแหล่งก าเนิดและนิยมปลูกในทวีปแอฟริกา (บุญหงษ,์ 2547) 

  

 ข้าวปลูก O. sativa แบ่งออกเป็น 2 subspecies คือ indica และ japonica ต่อมา Morinaga 

(1954) ไดเ้สนอขา้วกลุ่มท่ี 3 คือ javanica ซ่ึงไดแ้ก่ขา้ว bulu และ gundil ของ อิโดนีเชียส าหรับขา้ว

ในกลุ่มน้ีปัจจุบนัใชช่ื้อวา่ tropical japonica ขา้วทั้ง 3 กลุ่มมีลกัษณะดงัน้ี (จ ารัส, 2534) 

 

 1. ชนิดอินดิดา (indica type) เป็นข้าวท่ีปลุกในเขตร้อน (ropical zone) เช่น สาธารณรัฐ

ประชาชนจีน (ตอนกลาง และตอนใต้) ฟิลิปนส์ ไทย อิน โดนีเซีย อินเดีย และศรีลงักา เป็นตน้ โดย

มีตน้ก าเนิดอยู่ทางตอนใตข้องอินเดียแลว้แพร่เขา้สู่ศรีลงักา กลุ่มหมู่เกาะมลา ภาคกลางและภาคใต้

ของจีน ขา้วกลุ่มน้ีเป็นขา้วท่ีมีทรงตน้สูง ล าตน้ไม่แข็งแรง ใบยาวและห้อยลง ไวต่อช่วงแสง และ

อุณหภูมิท่ีต ่า เมลด็มีรูปร่างยาวเรียว  
 
 2. ชนิดจาโปนิคา ( japonica type) เป็นข้าวท่ีปลุกในเขตอบอุ่น ( temperate zone) เช่น

สาธารณรัฐประชาชนจีน (ตอนเหนือและตะวนัออก) ญ่ีปุ่ น เกาหลี ไตห้วนั และตอนใตข้องยุโรป

เป็นตน้ โดขมีตน้ก าเนิดอยู่บริเวณเนปาล อสัสัม พม่า ยูนาน แพร่เขา้สู่ลุ่มน ้ าเหลืองของจีน และ

เวียดนาม ขา้วกลุ่มน้ีเป็นขา้วท่ีมีทรงตน้เต้ีย ช่วยป้องกนัการหกัลม้ของตน้ได ้ใบสั้นและตั้งตรง แตก

กอปานกลาง ทนทานต่อสภาพท่ีมีอุณหภูมิต ่า เมลด็มีรูปร่างสั้นและกลม มีปริมาณอะมิโลสต ่าท าให้

ขา้วสุกมีลกัษณะเหนียวเกาะติดกนั 

  

 3. ชนิดจาวานิดา (javanica type) หรือ tropical japonica ส่วนใหญ่นิยมปลูกในประเทศ

อินโดนีเซีย โดยตน้ก าเนิดมาจากการคดัเลือกขา้วชนิดอินดิคา และถูกน ามาปลูกในอินโดนีเซียเม่ือ
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ประมาณ 1,800 ปีก่อนคริสตกาล เป็นขา้วท่ีมีทรงตน้สูง ล าตน้ใหญ่และแข็งแรง ใบกวา้งแข็ง แตก

กอนอ้ย รวงยาว เมลด็เหนียวไม่ร่วงหล่นง่าย เมลด็มีรูปร่างป้อม (bold grain) ขนาดใหญ่ 

 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของข้าว 

 

1. ลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโต ประกอบดว้ย 3 ส่วน ไดแ้ก่ (บุญหงส์, 2547) 

 

 1.1 ราก (root) เป็นระบบรากฝอย (fibrous root system) ประกอบดว้ยราก 2 ชนิด 

ไดแ้ก่ รากท่ีงอกมาจากเรดิเคิล (radicle) เป็นรากชัว่คราว มีลกัษณะโคนโตและปลายเรียว ท าหนา้ท่ี

รองรับส่วนต่าง ๆ ของตน้ขา้วใหท้รงตวั เป็นรากปฐมภูมิ (primary root) เรียกว่ารากแรกเกิด 

(seminal root) รากอีกชนิดหน่ึงเป็นรากทุติยภูมิ (secondary root) จะงอกออกมาจากส่วนขอ้ของล า

ตน้ใหม่ เป็นรากท่ีทดแทนรากแรกเกิดเม่ือตน้ขา้วเจริญเติบโต เรียกวา่ รากเสริม (adventitious root) 

 

1.2 ล าตน้ (stem) ล าตน้เป็นทรงกลม กลวงบริเวณส่วนกลางและแบ่งเป็นปลอ้ง

(internode) มีจ านวนปลอ้งประมาณ 20-30 ปลอ้ง มีขอ้ (node) กั้นระหว่างปลอ้ง ซ่ึงบริเวณขอ้ จะมี

ตา (bud) ข้อละ 1 ตา ความสูงของต้นอยู่ระหว่าง 100-200 เซนติเมตร ขึ้นอยู่กับพนัธุ์ข้าวและ

สภาพแวดลอ้ม เม่ือตน้ขา้วสมบูรณ์จะมีการแตกกอ (tillering) เป็นขา้วตน้ใหม่จากบริเวณตา 

 

 1.3 ใบ (leaf) จดัเป็นใบเด่ียว (simple leaf) เป็นใบแท ้มีลกัษณะเป็นแผ่นแบนบาง

ค่อนขา้งยาว ประกอบดว้ย 2 ส่วน ไดแ้ก่ ตวัใบ (leaf blade) ยื่นออกจากล าตน้ ท ามุมกวา้งหรือแคบ

ขึ้ นอยู่กับสายพันธุ์  เส้นใบของข้าวจะขนานกันตั้ งแต่โคนถึงปลายใบ และมีเส้นกลางใบ 

(midrib)แบ่งใบขา้วออกเป็น 2 ส่วนเท่า ๆ กนั อีกส่วนหน่ึง คือ กาบใบ (leaf sheath) มีขอ้ต่อใบ (leaf 

collar) แบ่งตวัใบและกาบใบให้แยกออกจากกนั กาบใบท าหนา้ท่ี ล าเลียงน ้ าและอาหารจากรากไป

ยงัล าตน้และบริเวณใบ จากนั้นใบท าหนา้ท่ีสังเคราะห์แสงจากใบไปยงัส่วนต่าง ๆ ของตน้ 

 

2. ลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสืบพนัธุ์ ส่วนท่ีใชใ้นการขยายพนัธุ์ คือ เมลด็ เมลด็นั้นไดจ้าก 

การผสมระหวา่งเรณูและเกสรเพศเมียท่ีผสมกนัภายในดอก และพฒันาต่อจนไดเ้ป็นเมลด็ 

 

 2.1 ช่อดอกหรือรวงข้าว (inflorescence or panicle) เกิดจากดอกข้าว (spikelets) 

รวมกนัหลาย ๆ ดอก เกิดเป็นช่อติดอยู่บนแขนง (branches) ท่ีแตกออกไปจากแกนกลางของช่อดอก 



5 

 

เม่ือเกิดการผสมระหว่างเรณูและเกสรเพศเมียภายในดอก จะมีการพฒันาเป็นเมล็ดภายในดอก เรียก

ช่อดอกท่ีพฒันาไปเป็นเมล็ดว่า รวงขา้ว ประกอบด้วย ส่วนล่างสุดของรวงขา้วเรียกว่า ฐานรวง 

(panicle base or neck) ลกัษณะเป็นวงแหวนสีขาวเป็นจุดก าเนิดของแขนงล าดับท่ีหน่ึง (primary 

branch) และมีการแตกแขนงล าดับท่ีสอง (secondary branch) และแขนงล าดับท่ีสาม ( tertiary 

branch) 

 

 2.2 ดอกขา้ว (spikelet) ประกอบด้วย กลีบดอกใหญ่ (lemma) และกลีบดอกเล็ก

(palea) สองส่วนน้ีจะประสานกัน เฉพาะบริเวณส่วนฐานซ่ึงติดอยู่กับก้านสั้น ๆ เรียกว่า ขั้วดอก

(rachilla) บริเวณปลายของกลีบดอกใหญ่มีลกัษณะแหลมยืน่ออกมาก เรียกว่า หาง (awn) ซ่ึงในขา้ว

ป่าจะมีหางยาว แต่พนัธุ์ปลูกจะไม่มีหางหรือหางสั้นมาก ภายในดอกขา้วแต่ละดอก ประกอบดว้ย

เกสรเพศผู ้(stamen) จ านวน 6 อนั มีลกัษณะเป็นกระเปาะสีเหลือง เรียกวา่ อบัเรณู (anther) ซ่ึงบรรจุ

เรณูขนาดเล็กจ านวนมาก อบัเรณูจะติดอยู่บนกา้นชูเรณู (filament) เช่ือมติดกบัฐานรองดอกส่วน

เกสรเพศเมีย (pistil) ประกอบดว้ยยอดเกสรเพศเมีย (stigma) ท าหน้าท่ีรองรับเรณู มีลกัษณะคลา้ย

ขนนก 2 อนั อยู่บนกา้นเกสรเพศเมีย (style) เช่ือมติดกบัรังไข่ (ovary) ภายในรังไข่ จะมีไข่ (ovule) 

เม่ือไดรั้บการผสมจะมีการพฒันาไปเป็นเมลด็ 

 

 ดอกข้าว  จัดให้ เ ป็นดอกสมบูรณ์ เพศ ( perfect flower) ท่ี มีการผสมตัว เอง              

(self-pollination) เน่ืองจากมีเรณูและเกสรเพศเมียอยู่ในดอกเดียวกนั การผสมตวัเองเกิดในช่วงเช้า

ก่อนท่ีกลีบดอกจะบาน โดยการบานของกลีบดอกจะเร่ิมบานจากปลายช่อดอกมาสู่โคนช่อดอก จะมี

การผสมเกสรภายใน 7 วนั ส่วนดอกท่ีไดรั้บการผสมแลว้ใชเ้วลาประมาณ 30 วนั ในการพฒันาเป็น

เมลด็ ในแต่ละรวงอาจมีเมลด็ประมาณ 100-200 เมลด็ ส าหรับขา้วท่ีเป็นหมนัในระบบไซโทพลาซึม 

จะมีลกัษณะของเรณูจะฝอ คอรวงจะสั้นรวงจึงไม่โผล่พน้ใบธง  

 

  2.3 เมล็ด (seed) ประกอบดว้ย ส่วนท่ีเป็นแป้ง และคพัภะ (endosperm) เมล็ด หม

ดว้ยเยื่อหุ้มชั้นนอก (pericarp) เยื่อหุ้มชั้นกลาง (seed coat and nucellus) และเยื่อหุ้มชั้นใน (aleurone 

layer) ท่ีพฒันาขึ้นมาหลงัจากเกิดการผสมระหว่างเรณูและเกสรเพศเมีย โดยรังไข่จะกลายเป็นแป้ง 

และไข่กลายเป็นคพัภะ ทั้งสองส่วนน้ีเป็นส่วนของเมลด็ขา้ว จะมีเปลือกท่ีมาจากกลีบดอกหุม้อยู ่ซ่ึง

เรียกทั้งเมลด็น้ีวา่ ขา้วเปลือก (paddy) 
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 การพฒันาของดอกขา้วเป็นเมลด็ 

  การสร้างเมลด็ขา้ว แบ่งเป็น 3 ระยะ ดงัน้ี 

   

  1) ระยะขา้วเป็นน ้านม (milk stage) ใชเ้วลาประมาณ 7 วนั หลงัผสมเกสร และผสม

พนัธุ์ระยะตน้ ๆ ลกัษณะภายในของเมลด็ขา้วจะเป็นของเหลวสีขาวคลา้ยน ้านม เปลือกของเมล็ดมีสี

เขียว 

 

  2) ระยะขา้วเม่า หรือเป็นไต หรือเป็น โด (dough stage) ใชเ้วลาประมาณ 14-21 วนั 

หลงัผสมเกสร เปลือกใหญ่และเปลือกเล็กเร่ิมแข็ง สีเขียวอมน ้ าตาล เน้ือในเมล็ดซ่ึงเป็นน ้ านมจะมี

น ้านอ้ยลง เหนียวและแขง็ขึ้น ตามล าดบั 

 

  3) ระยะเมล็ดแกเต็มท่ี หรือระยะเก็บเก่ียว (maturation stage) ใช้เวลาประมาณ 30 

วนั หลงัผสมเกสร เมลด็จะมีโครงสร้างสมบูรณ์เตม็ท่ี ทั้งขนาด ความแขง็ของเปลือก และสีเปลือกท่ี

สุกเต็มท่ีจะเป็นสีจากสีเขียวไปเป็นสีน ้ าตาลทองเป็นส่วนใหญ่ อาจมีสีน ้ าตาลเขม้ น ้ าตาลม่วง หรือ

น ้ าตาลด า ขึ้นอยู่กบัพนัธุ์ขา้ว ส่วนเน้ือของเมล็ดจะสีขาว และแข็งมากหรือน้อยขึ้นอยู่กบัพนัธุ์ขา้ว

เช่นกนั 

 

  ระยะทั้ง 3 ขา้งตน้ หมายถึง การสร้างเมล็ดขา้วในส่วนของเปลือกหุ้มแขง็ และเน้ือ

ของเมล็ดส่วนของคพัภะจะเจริญไปพร้อมกนัดว้ย โดยเร่ิมจากการแบ่งเซลล ์2-3 เซลล ์ในระหว่าง 

24 ชัว่โมงแรกหลงัผสมเกสร และการเจริญเติบโตเป็นเน้ือเยื่อหุ้มตน้อ่อน เยื่อหุ้มรากอ่อน และใบ

เล้ียงในวนัท่ี 3 ส่วนตน้อ่อนและส่วนอ่ืน ๆ ภายในเช่ือหุ้มรากอ่อนจะเจริญเติบโตเม่ือเมล็ดมีอายุ 5 

วนั ต่อไปในวนัท่ี 6 จะเห็นท่อน ้ าท่ออาหารปรากฎขึ้น ในท่ีสุดคพัภะก็จะเจริญเติบโตสมบูรณ์เตม็ท่ี

ในเวลา 13วนั ไม่เกิน 20 วนั (อรอนงค,์ 2547) 

 

ข้าวลูกผสม (hybrid rice) 

 

ขา้วลูกผสม (hybrid rice) คือ ขา้วชัว่แรกท่ีไดจ้ากการผสมพนัธุ์ขา้วต่างพนัธุกรรมกนัเม่ือน า

เมล็ดชัว่แรกไปปลูก ลูกผสมจะแสดงความแข็งแรง การใชป้ระโยชน์ในชัว่น้ีจะไดผ้ลดีท่ีสุดเพราะ

ในชัว่ต่อ ๆ ไปของลูกผสมจะมีการกระจายตวัของลกัษณะต่าง ๆ การใช้ประโยชน์ขา้วลูกผสมจึง

เป็นการใชค้วามดีเด่นและความแข็งแรงของลูกชัว่แรกท่ีดีเด่นเหนือสายพนัธุ์พ่อและแม่(สงกรานต์ 
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และคณะ, 2529) การผลิตขา้วลูกผสมจึงจ าเป็นตอ้งใชเ้มลด็พนั ธุ์ใหม่ท่ีมาจากการผสมพนัธุ์ระหว่าง

พนัธุ์แม่และพนัธุ์พ่อทุกปี แตกต่างจากการท านาโดยทัว่ไป ท่ีปลูกขา้วโดยใชเ้มลด็พนัธุ์แทท่ี้สามารถ

ใชเ้มลด็พนัธุ์จากแปลงปลูกในฤดูก่อนมาท าพนัธุ์ต่อไปได ้(บริบูรณ์ และปัทมา,2550) 

 

 การผลิตขา้วลูกผสมเป็นเทคโนโลยีท่ีน าเอาหลกัการของความดีเด่นของลูกผสม (hybrid 

vigor หรือ heterosis) มาใช้ และลูกผสมท่ีไดจ้ะตอ้งมีความดีเด่น ในการให้ผลผลิตเหนือกว่าพนัธุ์

พ่อ-แม่ หรือข้าวพันธุ์อ่ืนท่ีสามารถให้ผลผลิตได้สูงกว่าท่ีมาจากการปรับปรุงโดยวิธีปกติ แต่

เน่ืองจากขา้วเป็นพืชผสมตวัเอง โอกาสท่ีมีการผสมขา้มตน้มีน้อยมาก ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งอาศยั

วิธีการท่ีท าให้พนัธุ์ขา้วท่ีน ามาใช้เป็นสายพนัธุ์แม่  มีละอองเกสรหรือเรณูเป็นหมนั การผลิตขา้ว

ลูกผสมเป็นการผลิตเมลด็ชัว่ท่ี 1 (F1) จากการผสมพนัธ์ ระหว่างพนัธุ์/สายพนัธุ์ ท่ีมีลกัษณะเรณูเป็น

หมนั กบัพนัธุ์/สายพนัธุ์ขา้วท่ีปกติท่ีดีและเหมาะสมกัน โดยเมล็ดลูกผสมชัว่ท่ี1 น้ีเม่ือน าไปปลูก

แลว้จะตอ้งแสดงออกในดา้นความแขง็แรง และ ให้ผลผลิตสูงกว่าพนัธุ์ ขา้วท่ีให้ผลผลิตสูงจากการ

ปรับปรุงพนัธุ์โดยวิธีปกติประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ ขึ้นไป และเมล็ดข้าวท่ีเก็บเก่ียวจากต้นข้าว

ลูกผสมไม่สามารถน าไปปลูกในฤดูกาลต่อไปได ้เน่ืองจากจะมีการกระจายตวัเกิดขึ้นของลกัษณะ

ต่างๆ ท่ีเก่ียวข้อง ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นท่ีต้องซ้ือเมล็ดพนัธุ์ข้าวลูกผสมใหม่ ๆ ทุกคร้ังท่ีปลูก

(บริบูรณ์, 2546) 

 

พนัธุกรรมเพศผู้เป็นหมันเพ่ือการผลติข้าวลูกผสม 

 

มีความตอ้งการใช้ประโยชน์จาก heterosis เพื่อเพิ่มผลผลิตของขา้ว เน่ืองจากผลผลิตท่ีได้

จากพนัธุ์แทไ้ดถึ้งจุดสูงสุดหรือถึงเพดานผลผลิตตามศกัยภาพของพนัธุ์เหล่านั้นแลว้ จึงไดมี้การวิจยั

เพื่อพฒันาข้าวลูกผสมท่ีได้จากการผสมพนัธุ์ข้าวระหว่างสายพนัธุ์แท้สองสายพันธุ์และแสดง

heterosis ในทางบวกเก่ียวกบัผลผลิต แต่พบความยุง่ยากในการผสมขา้มตามธรรมชาติเพื่อผลิตเมล็ด

ขา้วลูกผสมเน่ืองจากขา้วเป็นพืชผสมตวัเอง มีเกสรตวัผูแ้ละเกสรตวัเมียอยู่ในดอกเดียวกนัก่อนท่ี

ดอกจะบานเพื่อรับการผสมขา้มตามธรรมชาติ จึงตอ้งป้องกนัการผสมตวัเอง (self-pollination) โดย

การก าจดัเกสรตวัผู ้(emasculation) ซ่ึงวิธี การท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดคือการใช้ลกัษณะเพศผูเ้ป็น

หมนั (male sterile) ท่ีมียนีควบคุมและถ่ายทอดไดท้างกรรมพนัธุ์มาใชเ้พื่อการพฒันาสายพนัธุ์แม่ใน

การผลิตเมลด็พนัธุ์ขา้วลูกผสม (พชระ, 2555) 
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ลกัษณะเพศผู้เป็นหมัน 

 

เพศผูเ้ป็นหมนั (male sterility) ในพืช หมายถึง ดอกไม่สามารถสร้างอบัเรณู ท่ีท าหน้าท่ี

ปกติได ้เช่น อบัเรณูไม่แตกหรือไม่พฒันาตามปกติ หรือ ละอองเกสรผูเ้ป็นหมนั (pollen sterility)

หรือไม่มีการสร้างละอองเกสรผู ้แต่รังไข่ท าหนา้ท่ีปกติ การท่ีละอองเกสรผูไ้ม่พฒันานั้น เน่ืองจาก

การพฒันาของ microspore ไม่ปกติ (วาสนา, 2547) 

 

กฤษฎา (2551) กล่าวว่าลกัษณะเป็นหมนัของละอองเกสร (male sterility) เกิดจากความ

ผิดปกติหรือความบกพร่องทางพนัธุ กรรม โดยเกือบทั้งหมดถูกควบคุมดว้ยยืนแฝง ท าให้ไม่ค่อย

พบในธรรมชาติ ลกัษณะละอองเกสรท่ีเป็นหมนัสามารถพบไดห้ลากหลายรูปแบบ ส่วนมาท่ีพบมกั

เป็นแบบไม่สร้างละอองเกสร หรือสร้างละอองเกสรแต่เกสร ไม่ท างาน (pollen sterility) พบไดใ้น

ขา้ว ขา้วสาลี ขา้วบาร์เลย ์ขา้วฟาง พริก ยาสูบ ถัว่เหลือง นอกจากน้ียงัมีแบบท่ีเกสรเพศผูไ้ม่พฒันา

(staminal sterility) พบในพืชวงศแ์ตง และแบบท่ีสร้างละอองเกสรแต่อบัเกสรไม่เปิด (Structural 

sterility) พนัธุกรรมท่ีควบคุมลกัษณะความเป็นหมนัในพืช มีอยู ่2 ประเภท ไดแ้ก่ ลกัษณะความเป็น

หมนัท่ีควบคุมจากพนัธุกรรมในนิวเคลียสและไซโทพลาสซึม 

 

พนัธุกรรมเพศผู้เป็นหมันเน่ืองจากยีนในนิวเคลียส 

 

การเป็นหมนัเน่ืองจากยืนในนิวเคดียส (genetic male sterility) คือ ลกัษณะท่ีอบัเรณู และ

ละอองเกสรเป็นหมนัเน่ืองจากยืนในนิวเคดียส เพศผูเ้ป็นหมนัแบบน้ี ส่วนมากควบคุมดว้ยยืนแฝง

เพียง 1 ตวั ใชส้ัญลกัษณ์ ms ซ่ึงอาจพบไดใ้นธรรมชาติ แต่อาจพบยีนแฝงควบคุมความเป็นหมนัของ

เกสรผูห้ลายตวั เช่น ในยาสูบลกัษณะเป็นหมนัควบคุมดว้ยยนืแฝง 2 ตวั ms1 และ ms2 การเป็นหมนั

ของเกสรผูเ้น่ืองจากยืนในนิวเคดียสน ามาใชป้ระ โยชน์ในการปรับปรุงพืชผสมตวัเองตามธรรมชาติ 

(กฤษฎา, 2544) 

 

พนัธุกรรมเพศผู้เป็นหมันเน่ืองจากไซโตพลาสซึม 

 

พันธุกรรมเพศผู ้เป็นหมันเน่ืองจากไซโตพลาสซึม ( cytoplasmic male sterility, cms)

หมายถึง ความเป็นหมันของอับเรณู และละอองเกสรผูค้วบคุมด้วยไซโตพลาสซึม และยืนใน

นิวเคลียส ไซโตพลาสซึมท่ีเป็นสาเหตุให้เพศผูเ้ป็นหมนั เรียกว่า sterile cytoplasm ใชส้ัญลกัษณ์ S
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ส าหรับไซโตพลาสซึมปกติ ใช้สัญลกัษณ์ N ซ่ึงให้ละอองเกสรผูป้กติ ยืนท่ีควบคุมความเป็นหมนั 

เป็นยนืแฝง ใชส้ัญลกัษณ์ rf อาจพบ 1 หรือ 2 อลัลีล หรือมากกวา่ได ้เพศผูเ้ป็นหมนัเน่ืองจากไซโตพ

ลาสซึมจะถ่ายทอดไปขงัรุ่นลูกได ้โดยผ่านทางไข่ (egg) เท่านั้น การท างานของไซโตพลาสซึมท่ี

เป็นหมัน จะเก่ียวข้องกับอิทธิพลของ fertility restoring gene ท่ีอยู่บนโครโมโซมในนิวเคลียส 

ปฏิกิริยาร่วมกนัของยืนในนิวเคลียส และไซโตพลาสซึม เพื่อสร้างเพศผูเ้ป็นหมนั และเพศผูป้กติ มี

ดงัน้ี cms, rfrf ให้เพศผูเ้ป็นหมนั N, RfRf และ Rfrf ให้เกสรผูป้กติ พนัธุกรรมเพศผูเ้ป็นหมนัแบบน้ี

ส่วนมากจะน ามาใชป้ระโยชน์ในการปรับปรุงพนัธุ์ลูกผสมทั้งพืชผสมตวัเอง และพืชผสมขา้ม เช่น 

ขา้ว ขา้วฟ้าง หวัหอมใหญ่ ขา้วโพด และทานตะวนั เป็นตน้ (วาสนา, 2547) 

 

การจ าแนกสายพนัธ์ุเพศผู้เป็นหมันในข้าว 
 

Huang et al. (2014) รายงานวา่สามารถจ าแนกความเป็นหมนัของ CMS ไดท้ั้ง 5 ชนิด 

ไดแ้ก่ WA-CMS, BT-CMS, HL-CMS, LD-CMS และ CW-CMS 

 

1. สายพนัธุ์เพศผูเ้ป็นหมนัแบบ WA-CMS เป็นกลุ่มท่ีได้รับการพฒันามาจากขา้วป่าท่ีมี

ลกัษณะละอองเกสรเพศผูเ้ป็นหมนัแบบ sporophytic abortive ท าใหล้ะอองเกสรเกิดความผิดปกติ มี

รูปร่างบิดเบ้ียวไม่เป็นทรงกลม ไม่มีการสะสมแป้ง และไม่สมบูรณ์ เม่ือน าไปขอ้มดว้ยสารละลาย

โพแทสเซียมไอโอไดค ์(1% I2-KI) แลว้ส่องภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ จะพบว่าละอองเกสรจะยอ้มไม่

ติดสีเขม้ เน่ืองจากเกิดความผิดปกติในการแบ่งนิวเคลียส uninucleate stage ความเป็นหมนัแบบ WA 

ค่อนขา้งเสถียรภายใตส้ภาพแวดลอ้มต่าง ๆ จึงมีการใชก้นัอยา่งแพร่หลายในการผลิตขา้วลูกผสม 

 

2. สายพนัธุ์เพศผูเ้ป็นหมนัแบบ BT-CMS ถูกพฒันามาจากการผสมกลบัระหว่างสายพนัธุ์ท่ี

มีความเป็นหมนัในไซโตพลาสซึมท าหน้าท่ีเป็นผูใ้ห้ เป็นขา้ว indica (Chinsurah Boro II) กบัขา้ว

japonica ของจีนเป็นผูรั้บ (Taichung 65) ความเป็นหมนัในระบบน้ีลกัษณะละอองเกสรจะมีรูปร่าง

เป็นทรงกลมมีสีอ่อนกว่าละอองเกสรทัว่ไป เม่ือยอ้มดว้ยสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์จะติดสี

บางส่วน เน่ืองจากระบบ BT มีพนัธุกรรมท่ีถูกควบคุมแบบ gamtophytic และเกิดความผิดปกติใน

การแบ่งนิวเคลียส tinucleate stage 

 

3. สายพนัธุ์เพศผูเ้ป็นหมนัแบบ HL-CMS พฒันาจากการผสมระหว่างขา้วป่ามีหางสีแดง

(Oryza rufipogon) ท่ีมีความหมนัในไซโตพลาสซึมท าหน้าท่ีเป็นต้นแม่กับขา้วชนิด indica พนัธุ์ 
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Liantang2ao ท าหนา้ท่ีเป็นตน้พ่อ พนัธุกรรมถูกควบคุมแบบ gamtophytic เกิดความผิดปกติในการ

แบ่งนิวเคลียส binucleate stage ลกัษณะละอองเกสรมีลกัษณะเป็นทรงกลม เม่ือยอ้มดว้ยสารละลาย

โพแทสเชียมไอโอไดดจ์ะมีทั้งไม่ติดสีเน่ืองจากขาดการสะสมแป้งในละอองเกสรและติดสีบางส่วน 

 

4. สายพนัธุ์เพศผูเ้ป็นหมนัแบบ LD -CMS พฒันามาจากการผสมระหว่างขา้วขาโปนิกา

พนัธุ์ Fujisaka 5 กบั Burmese rice พนัธุกรรมถูกควบคุมแบบ gamtophytic ความเป็นหมนัแบบ LD 

(Lead Rice) จะสามารถดว้ยสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ติดสีไดเ้ล็กนอ้ยแต่ละอองเกสรเพศผู ้

เม่ือไปตกบนเกสรเพศเมียไม่สามารถงอก ท าใหไ้ม่เกิดการผสม 

 

5. สายพนัธุ์เพศผูเ้ป็นหมนัแบบ CW-CMS พฒันาความเป็นหมนัมาจากขา้วป่า O.rufipogon 
กับขา้วจาโปนิกาพนัธุกรรมถูกควบคุมแบบ gamtophytic ละอองเกสรเพศผูมี้ลักษณะ  รูปร่างท่ี

ผิดปกติ สามารถดว้ยสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ติดสีไดเ้ล็กนอ้ยแต่ไม่สามารถงอกบนเกสร

เพศเมียได ้

 

 

 

ภาพท่ี 1 ระบบความเป็นหมนัในไซโตพลาสซึม (Huang et al., 2014)  
 

การพฒันาสายพนัธ์ุเรณูเป็นหมัน (CMS line) ในการปรับปรุงข้าวลูกผสม 

 

ความหลากหลายความเป็นหมนัท่ีควบคุมดว้ยยืนในไซโตพลาสซึมแลพนัธุกรรมสามารถ

ป้องกนัขา้วลูกผสม F1 จากความอ่อนแอต่อโรคหรือแมลง ส าหรับแหล่งความเป็นหมนัในไซโดพ

ลาสซึม (CMS) ท่ีพฒันาในขา้ว มีเพียงความเป็นหมนัท่ีเกิดจากธรรมชาติ (WA) ท่ีนิยมใช้กนัอย่าง

แพร่หลาย ในท านองเดียวกนั มีการใช้ CMS เพียงไม่ก่ีสายพนัธุ์ในการพฒันาขา้วลูกผสม F1 เชิง
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พาณิชยใ์นประเทศจีน และขาดความหลากหลายทางพนัธุกรรม ท าใหค้วามสามารถในการดา้นทาน

ต่อโรคและแมลงหลายชนิดค่อนขา้วน้อย ดงันั้นในการพฒันาขา้วลูกผสม F1 ส าหรับเขตร้อนท่ีมี

โรคและแมลงอยูจ่  านวนมาก จึงเป้นขอ้จ ากดัของการสร้างขา้วลูกผสมและคุณภาพของเมลด็ 

 

 IRRI ได้มีการพฒันาสายพนัธุ์ CMS ใหม่ท่ีสามารถปรับให้เข้ากับเขตร้อนและมีความ

หลากหลายทางพนัธุกรรมและไซโตพลาสซึม ไดแ้ก่ IR54752A IR54753A และ IR54754A ซ่ึงเป็น

สายพนัธุ์ CMS ท่ีเหมาะส าหรับการพฒันาการผลิตขา้วลูกผสม F1 ส าหรับเขต 

 

 โปรแกรมการปรับปรุงพนัธุ์ลูกผสมในประเทศจีน สายพนัธุ์ CMS ท่ีดีควรมีเรณูเป็นหมนั

เพื่อหลีกเล่ียงการปฏิสนธิดว้ยตนเองในการผลิตเมล็ดพนัธุ์ลูกผสม ความคงตวัของเรณูเป็นหมนั

เหนือสภาพแวดล้อม สามารถสามารถปรับตัวได้ดีมีศักยภาพทางการเกษตรท่ีดีตลอดจน

ความสามารถในการผสมท่ีดี สม ่าเสมอ ลกัษณะทางพืชไร่และดอกท่ีดีสมบูรณ์เพื่อให้สามารถผสม

ขา้มเมล็ดได้อย่างสมบูรณ์ ท่ี IRRI ประมาณ 8% ของสายพนัธุ์ท่ีได้รับการปรับปรุงท่ีผ่านการคดั

กรองในแต่ละปีสามารถสร้างสายพนัธุ์เรณูเป็นหมนัท่ีควบคุมดว้ยยืนในไซ โทพลาสซึม ชนิด WA

ไดส้ม ่าเสมอสูงกวา่ขา้วอินดิกท่ี้พฒันาในประเทศจีน ดงันั้นจีโนไทป์สายพนัธุ์ CMS ในประเทศจีน

และ IRRI ท่ีมีการพฒันาจ านวนมากจึงไดรั้บความนิยมมาใช้ส าหรับการพฒันาขา้วลูกผสม F1เชิง

พาณิชย ์(International Rice Rescarch Institute, 1988) 

 

ระบบการผลติพนัธ์ุข้าวลูกผสม 

 

ระบบการผลิตพนัธุ์ขา้วลูกผสมท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายมี 2 ระบบ คือ ระบบ 3 สายพนัธุ์และ

ระบบ 2 สายพนัธุ์ ดงัน้ี 

 

1. ระบบ 3 สายพนัธุ์ (three-line hybrid rice system) ใชข้า้วทั้งหมด 3 สายพนัธุ์ คือ สายพนัธุ์

แม่ท่ีมีเพศผูเ้ป็นหมนัซ่ึงควบคุมโดยพนัธุกรรมในไซโตพลาซึม (cytoplasmic-genetic male sterility 

หรือ CGMS) หรือสายพนัธุ์ A (A line หรือ CGMS line) สายพนัธุ์รักษาความเป็นหมนัของเพศผู ้

(maintainer line) หรือสายพนั ธุ์ B (B line ซ่ึงเป็นขา้วพนัธุ์เดิมท่ีไดรั้บการปรับปรุงพนัธุ์ให้เป็นสาย

พนัธุ์ A และสายพนัธุ์แกค้วามเป็นหมนัของเพศผู ้(fertility restorer line) หรือสายพนัธุ์ R (R line) 

ซ่ึงเป็นสายพนัธุ์พ่อท่ีมีเพศผูป้กติ ขั้นตอนการผลิตเมล็ดพนัธุ์ขา้วลูกผสมเร่ิมจากการขยายเมล็ดพนัธุ์

ของสายพนัธุ์ A ซ่ึงท าไดโ้ดยการผสมขา้มระหวา่งสายพนัธุ์ A ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นตน้แม่กบัสายพนัธุ์ B 
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ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นตน้พ่อใหล้ะอองเกสร สายพนัธุ์ A และ สายพนัธุ์ B มีพนัธุกรรมเหมือนกนัทุกอย่าง

ยกเวน้สายพนัธุ์ A มีพนัธุกรรมในไซโตพลาสซึมท่ีควบคุมความเป็นหมนัของเพศผู ้ส่วนสายพนัธุ์B 

มีพนัธุกรรมในไซโตพลาสซึมท่ีควบคุมเพศผูป้กติ ส่วนการผลิตเมล็ดพนัธุ์ถูกผสมท าไดโ้ดยการ

ผสมขา้มระหว่างสายพนัธุ์ A ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นตน้แม่ และสายพนัธุ์ R ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นตน้พ่อให้

ละอองเกสร เก็บเมล็ดจากตน้ของสายพนัธุ์ A เม่ือเกษตรกรน าเมล็ดไปปลูกตน้ลูกผสมท่ีไดจ้ะไม่

เป็นหมนั สามารถผลิตเมล็ดไดเ้น่ืองจากตน้ลูกผสมไดรั้บยืนแกค้วามเป็นหมนัจากสายพนัธุ์ R และ

แสดงความดีเด่นของลูกผสมท่ีเหนือกวา่พ่อแม่ (heterosis) ออกมาดว้ย (Virmani et al, 1997) 
 

2. ระบบ 2 สายพนัธุ์ (2-lines system) หรือระบบแบบสองทาง (two-line-system) โดยท าให้

เกสรเพศผูเ้ป็นหมนัโดยใชปั้จจยัจากสภาพแวดลอ้ม เช่นสภาพวนัยาว (photoperiod-sensitive genic 

male sterility, PGMS) หรือสภาพท่ีอุณหภูมิสูง (thermo-sensitive genic male sterility, TGMS) โดย

ใชเ้ป็นสายพนัธุ์แม่ จากนั้นน ามาผสมกบัสายพนัธุ์พ่อท่ีท าหนา้ท่ีให้ละอองเกสร ท่ีมีเรณูหรือเกสร

เพศผูท่ี้ไม่เป็นหมนัเพื่อผลิตเมลด็พนัธุ์ (Tongmark et al., 2021) 

 

พนัธ์ุข้าว 

 

1. ขา้วลูกผสมพนัธุ์ กขผ3 

 

เป็นขา้วชนิดขา้วเจา้ท่ีเกิดการผสมระหว่าง IR 79156A IR79156B และ JN29-PTT11-1-B-

12-5-5-1R ลกัษณะประจ าพนัธุ์ คือเป็นขา้วท่ีไม่ไวต่อช่วงแสง ล าตน้สีเขียว มีนวลเคลือบ ใบยาว

เรียวเล็ก สีเขียวเขม้ปานกลาง มีนวลเคลือบ กา้นรวงมีลกัษณะคคงอ ความสูง 117 ซม. มุมใบธง ตั้ง

ตรง รวงยาว 28.5 รวงค่อนขา้งแน่น คอรวงโผล่พน้เล็กนอ้ย เมล็ดร่วงง่าย อายุเก็บเก่ียว 110-116 วนั

เป็นขา้วอมิโลสปานกลาง (22.46%) ความคงตวัแป้งสุกอยูใ่นระดบัปานกลาง (การไหลของแป้ง 49

มิลิเมตร) การยดืตวัของขา้วสุกอยูใ่นเกณฑป์กติ (1.60 เท่า) อุณภูมิแป้งสุกต ่า ลกัษณะขา้วสวยนุ่มแต่

ไม่เหนียว ผลผลิต ประมาณ 1415 กิโลกรัม/ไร่ ลกัษณะเด่น มีปริมาณอมิโลสปานกลาง ตา้นทาน

โรคไหม ้และค่อนขา้งตา้นทานเพล้ียกระโดดหลงัขา้ว ผลิตเมล็ดพนัธุ์ง่ายกว่า กขผ! โดยก าหนดวนั

ปลูกสายพนัธุ์พ่อก่อนแม่ ประมาณ 8-12 วนั พื้นท่ีแนะน า คือพื้นท่ีนาชลประทาน (กองวิจยัและ

พฒันา กรมการขา้ว, 2560) 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. พนัธ์ุข้าวท่ีใช้ในการทดลอง 

 1.1 ขา้วลูกผสมพนัธุ์ กขผ3 (RDH3) 

 

2. อุปกรณ์ท่ีใช้ในการปลูก 

 2.1 ลวดวดัระยะ 

 2.2 ไมปั้กแปลง 
 2.3 ป้ายก ากบั (tag) 
 2.4 ปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 และสูตร 46-0-0  

 

3. อุปกรณ์และสารเคมีท่ีใช้ทดสอบความมีชีวิตของละอองเกสร 

 3.1 กลอ้งจุลทรรศน์ 

 3.2 กระจกปิดสไลด ์

 3.3 ปากคีบ (forcep)   

 3.4 1% สารละลายไอโอดีนโพแทสเซียมไอโอไดด ์(1% I2-KI) 
 

วิธีการ 

 

1. พนัธ์ข้าวท่ีใช้สร้างประชากรลูกช่ัวท่ี 2 

  

 1.1 น าเมล็ดขา้วพนัธุ์ กขผ3 (RDH3) ใส่ถุง จากนั้นเติมน ้ าเพื่อแช่เมล็ดขา้วเป็นเวลา 1 คืน 

เม่ือครบ 1 คืน เทน ้าออก และทิ้งเมลด็ไวอี้ก 1 คืน เพื่อกระตุน้ใหเ้มลด็ขา้วงอก 

 1.2 น าเมลด็ขา้วท่ีเพาะไว ้มาปลูกในโรงเรือนทดลอง และปล่อยใหต้น้ขา้วผสมตวัเองจนได้

เป็นเมลด็ลูกผสมชัว่ท่ี 2 (F2) หรือ F2 RDH3 

 1.3 น าลูกผสมชัว่ท่ี 2 (F2) มาปลูกในแปลงนาทดลองของเกษตรกร จ. สิงห์บุรี ปลูกขา้วโดย

วิธีปักด า ระยะปลูก 20 เซนติเมตร ระยะห่างระหวา่งแถว 40 เซนติเมตร 

 1.4 ใส่ปุ๋ ย 
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2. การตรวจสอบความเป็นหมันของเพศผู้ 

 

ตรวจสอบความเป็นหมนัเพศผูข้องขา้วลูกผสมทดสอบ ในระยะช่อดอกโผล่พน้กาบใบธง

ถึงระยะดอกบาน โดยใชวิ้ธีดงัน้ี  

 

1. การสังเกตดว้ยตาซ่ึงตน้ท่ีมีเพศผูเ้ป็นหมนั อบัละอองเกสรจะสีขาวซีด ส่วนตน้ท่ีมีเพศผู ้

ปกตินั้นอบัละอองเกสรจะมีสีเหลืองและเต่ง 

 

2. การยอ้มสี โดยเก็บดอกขา้วจากรวงท่ี โผล่พน้ใบธง โดยใชป้ากคีบ (forcep) คีบอบัละออง

เกสรจากดอก วางลงบนสไลด์ ยอ้มละอองเกสรดว้ยสารละลายไอโอดีนโพแทสเซียมไอโอไดด์ 1 

เปอร์เซ็นต ์(1% I2- KI) และปิดดว้ยกระจกปิดสไลด์ ขี้อบัละอองเกสรให้แตกเพื่อปลดปล่อยละออง

เกสรออกมาปิดดว้ยกระจกปิดสไลด ์น ามาส่องภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ละอองเกสรท่ีเป็นหมนัซ่ึงจะ

ไม่ติดสี และละอองเกสรปกติซ่ึงจะติดสี 

 

3. การวิเคราะห์ทางสถิติ ไค-สแควร์(chi-square)  

  

 ใชว้ิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ ไค-สแควร์ (chi-square) ระหวา่งตนัท่ีเรณูเป็นหมนั และเรณู 

ปกติ ในประชากร F2 เพื่อให้ทราบว่ายีนท่ีควบคุมความเป็นหมนัของเรณู  มีการข่มในลกัษณะใด 

โดยค านวณจากสูตรดงัน้ี  

X
2
=⅀(O-E)

2
 / E 

 

เม่ือ O = จ านวนตน้ท่ีเรณูทั้งท่ีเป็นหมนัและไม่เป็นหมนัจากประชากร F2 

E = ค่าท่ีคาดหมาย หรือค่าท่ีควรจะเป็นของตนัท่ีเรณูเป็นหมนั และไม่เป็นหมนัจากประชากร F2 

⅀ = ผลรวมของจ านวนตน้ท่ีเรณูเป็นหมนั และไม่เป็นหมนัในประชากร F2 

 

 ค่า X2
 ท่ีค  านวณได้ น าไปเทียบกับค่าในตาราง ตาม degree of freedom (df) ถ้าค่า X2

 ท่ี

ค  านวณได้น้อยกว่าค่า X2
 ในตาราง ท่ี p = 0.05 แสดงว่ายีนท่ีควบคุมเรณูเป็นหมัน เป็นไปตาม

สมมติฐานท่ีตั้งไวแ้ต่ถา้ค่าของ X2
 ท่ีค  านวณไดเ้ท่ากบัหรือสูงกว่าค่า X2

 ในตารางท่ี p = 0.05 ถือว่า 

ยนีท่ีควบคุมเรณูเป็นหมนั ไม่เป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้
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สถานที่และระยะเวลาการท าวิจัย 

 

1. สถานท่ีการท าวิจัย 
 

 หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ขา้ว ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์

วิทยาเขตบางเขน 50 ถนน งามวงศว์าน แขวงลาดยาว เขตจตุจกัร กรุงเทพมหานคร 10900  

 แเปลงนาทดลอง อ าเภอบางระจนั จงัหวดัสิงห์บุรี 
 

2. ระยะเวลาการท าวิจัย 

 

ตั้งแต่ เมษายน พ.ศ.2565 - กนัยายน พ.ศ.2567 
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ผลและวิจารณ์ 
 

 การประเมินการกระจายตวัของลกัษณะความเป็นหมนัของเพศผูใ้นประซากรลูกชัว่ท่ี 2 ท่ี

ไดจ้าการผสมตวัเองของขา้วลูกผสมพนัธุ์ กขผ3 มีการเจริญเติบโตดี เม่ือถึงระยะออกดอก (flowering 

state) เก็บช่อดอกตน้ท่ีมีลกัษณะเพศผูเ้ป็นหมนั โดยยอ้มดว้ยสารละลาย I2-KI พบวา่มีอตัราส่วนการ

กระตัวของลักษณะต้นเพศผูป้กติ  (362) ต่อต้นเพศผูเ้ป็นหมัน (146) จากผลการทดสอบค่า Chi-

square ของสมมุติฐานท่ี 1 (ภาพท่ี 2 ) พบว่าค่า X2
 ของลกัษณะความเป็นหมนัของเพศผูใ้น F2 ของ

ขา้วลูกผสมพนัธุ์ กขผ3 มีค่า 433.24 (ตารางท่ี 1 ) ซ่ึงมีความแต่ต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคญั จึงไม่

สามารถยอมรับสมมุติฐานท่ี 1 ท่ีสัดส่วน 15:1 ได ้จึงทดสอบค่า Chi-square ของสมมุติฐานท่ี 2 (ภาพ

ท่ี 3 ) พบว่าค่า X2
 ของลกัษณะความเป็นหมนัของเพศผูใ้น F2 ของขา้วลูกผสมพนัธุ์ กขผ3 มีค่า 3.79 

(ตารางท่ี 2 ) ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ จึงสามารถยอมรับสมมุติฐานท่ี 2 ท่ีสัดส่วน 3:1  

แสดงว่าพนัธุกรรมท่ีถูกควบคุมลกัษณะความเป็นหมนัของเพศผูถู้กดว้ยยีน 1 ต าแหน่งและมีการ

แสดงออกของยืนแฝง ซ่ึงสอดคลอ้งกับการทดลองของ (ดวงพร และคณะ 2556) ท่ีได้ศึกษาการ

ถ่ายทอดลกัษณะความเป็นหมนัของละอองเกสรตวัผูใ้นประชากรลูกชัว่ท่ี 2 จากขา้วลูกผสมจ านวน 

10 คู่  ซ่ึงพบว่าคู่ผสม IR80151A x SPR1, IR80151A x RD31 และCHA x CH1 มีอัตราส่วนของ

ลกัษณะละอองเกสรตวัผูป้กติต่อละอองตวัผูเ้ป็นหมนั 3:1 แสดงวา่พนัธุกรรมท่ีควบคุมลกัษณะความ

เป็นหมนัในขา้วทั้ง 3 คู่ผสม ควบคุมดว้ยยนี 1 ต าแหน่ง (ตารางท่ี 4)  และ(Ahmadikhah et al., 2004) 

ซ่ึงพบว่า อัตราส่วนของข้าวเพศผูเ้ป็นหมนัต่อข้าวเพศผูป้กติในประซากรลูกชั่วท่ี 2 ของคู่ผสม 

NadaA x IR28 NadaA x IR36 มีอตัราส่วนตน้เพศผูป้กติต่อตน้เพศผูเ้ป็นหมนั 3:1แสดงให้เห็นว่า

พนัธุกรรมท่ีควบคุมลกัษณะความเป็นหมนัในขา้วทั้ง 3 คู่ผสม ควบคุมดว้ยยีน 1 ต าแหน่ง (ตารางท่ี 

5) 
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สมมุติฐานท่ี 1 การกระจายตวัของลกัษณะความเป็นหมนัของเพศผู ้ท่ีควบคุมดว้ยยีน 2 ต าแหน่ง ใน

สัดส่วน 15:1 

 

ภาพท่ี 2 แผนผงัการกระจายตวัของลกัษณะท่ีควบคุมดว้ยยนี 2 ต าแหน่ง 

 

ตารางท่ี 1 การกระจายตวัของลกัษณะความเป็นหมนัของเพศผูใ้น F2 ของขา้วลูกผสมพนัธุ์ กขผ3 ใน

สัดส่วน 15:1 

 

Phenotype Observed Expected Oi -Ei (Oi -Ei)
2 

(Oi -Ei)
2
/Ei 

Fertile 362 476 -114 12996 27.30 

Sterile 146 32 114 12996 406.12 

Total 508 508 0 55992 433.42** 

หมายเหตุ ** แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
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สมมุติฐานท่ี 2 การกระจายตวัของลกัษณะความเป็นหมนัของเพศผูท่ี้ควบคุมดว้ยยีน 1 ต าแหน่ง ใน

สัดส่วน 3:1 

 

 

ภาพท่ี 3 แผนผงัการกระจายตวัของลกัษณะท่ีควบคุมดว้ยยนี 2 ต าแหน่ง 
 

ตารางท่ี 2 การกระจายตวัของลกัษณะความเป็นหมนัของเพศผูใ้น F2 ของขา้วลูกผสมพนัธุ์ กขผ3 ใน

สัดส่วน 3:1 

หมายเหตุ ns ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
ตารางท่ี 3 การกระจายตวัของลกัษณะความเป็นหมนัของเพศผูใ้น F2 

F2 populations No.of fertile pollen 

plants 

No.of sterile pollen 

plants 

Chi-square for 3:1 

ratio 

Chi-square for 15:1 

ratio 

RDH3 362 146 3.79
ns

 433.42
** 

หมายเหต ุ ns ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ   ** แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 

Phenotype Observed Expected Oi -Ei (Oi -Ei)
2 

(Oi -Ei)
2
/Ei 

Fertile 362 381 -19 361 0.95 

Sterile 146 127 19 361 2.84 

Total 508 508 0 722 3.79
ns 
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ภาพท่ี 4 ลกัษณะเกสรเพศผูป้กติ (fertile) 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 5 ลกัษณะเกสรเพศผูเ้ป็นหมนั (sterile) 
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ตารางท่ี 4 การกระจายตวัของละอองเกสรปกติ และละอองเกสรเป็นหมนัใน F2 

 

ท่ีมา: (ดวงพร และคณะ 2556) 

 

ตารางที่ 5 การกระจายตวัของความอุดมสมบูรณ์ละอองเกสร และดอกขา้วใน F1 และF2 

 
ท่ีมา: (Ahmadikhah et al., 2004) 
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สรุป 

 

การประเมินการกระจายตวัของลกัษณะความเป็นหมนัของเพศผูใ้นประชากรลูกชัว่ท่ี 2 ท่ี

ไดจ้าการผสมตวัเองของขา้วลูกผสมพนัธุ์ กขผ3 มีอตัราส่วนการกระตวัของลกัษณะตน้เพศผูป้กติ

ต่อตน้เพศผูเ้ป็นหมนั 3:1 แสดงว่าพนัธุกรรมท่ีถูกควบคุมลกัษณะความเป็นหมนัของเพศผูถู้กดว้ย

ยีน 1 ต าแหน่ง ขอ้มูลขา้งตน้สามารถใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานในการพฒันาสายพนัธุ์แม่ในการผลิตขา้ว

ลูกผสมระบบ 3 สายพนัธุ์ต่อไป 
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ตารางผนวกท่ี 1 ขอ้มูล จ านวนตน้ต่อแถว จ านวนตน้ปกติ จ านวนตน้เป็นหมนั 

 

แถว จ านวนตน้ต่อแถว จ านวนตน้ปกติ จ านวนตน้เป็นหมนั 

1 34 25 9 

2 37 20 17 

3 37 23 14 

4 42 27 15 

5 35 20 15 

6 37 28 9 

7 39 25 14 

8 37 29 8 

9 38 32 6 

10 35 24 11 

11 31 26 5 

12 31 17 14 

13 33 25 8 

14 42 41 1 

รวม 508 362 146 
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ตน้ท่ี 1 ตน้ท่ี 2 

ตน้ท่ี 3 ตน้ท่ี 4 

ตน้ท่ี 5 ตน้ท่ี 6 
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สถานท่ีเกดิ สระบุรี 
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