
ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

v

Thesis Title Utilization of Male Sterility for Hybrid Rice

                                                   Production

Author    Miss Supaporn  Junbuathong

Degree    Doctor of Philosophy (Agronomy)

Thesis Advisory Committee   Assoc. Prof. Suthat Julsrigival        Chairperson

   Prof. Dr. Chuckree  Senthong         Member

  Assoc. Prof. Dr. Dumnern Karladee         Member

ABSTRACT

        Study on utilization of male sterility for developing hybrid rice variety was

carried out at Pathumthani Rice Research Center during 2001 to 2004 growing

seasons.  Evaluation of four cytoplasmic-genetic male sterility lines or A-lines which

included RD21A-23, IR58025A, IR62829A and V20A indicated that V20A

performed highest level of pollen sterility, given 92 percent, followed by RD21A-23,

IR62829A and IR58025A which gave 90, 80 and 60 percent, respectively.

        Twenty-one of rice varieties/lines were evaluated for developing pollen fertility

restorer line or R-line.  Results of studies showed that there were 12 rice

varieties/lines, classified as R-lines, which were able to restore high acceptable pollen

fertility and spikelet fertility in F1 hybrids.  These 12 R-lines were RD1, RD7, RD11,

RD23, CNT1, SPR1, IR68926-61-2R, IR63870-3-2-3-3R, IR58110-144-2-2-2R,

IR65620-96-2-3-3-1R, IR62161-1843-1-3-2R and IR46R.  Results of the study further

suggested that R-line IR58110-144-2-2-2R was superior to other R-lines, showing an
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average 95 percent of pollen fertility, 83 percent of spikelet fertility and highest grain

yield of 39.59 gm per hill in F1 hybrid crosses.

        Estimation of general combining ability (g.c.a.) among the A-line and R-line

parents indicated that in dry growing season, there were two A-lines and three R-lines

which exhibited highly-positive significant effects for g.c.a. on grain yield.  A-lines

were RD21A-23 and IR62829A and R-lines were RD7, RD11 and IR58110-144-2-2-

2R.  Important agronomic characters such as percent spikelet fertility also showed

pronounced positive significant effects for g.c.a. among A-lines and R-lines.  A-line

was RD21A-23 and R-lines were RD1, RD7, RD11, RD23, CNT1, SPR85163-5-1-2-

3, IR68926-61-2R and IR58110-144-2-2-2R.  In rainy season, neither A-line nor R-

line parents showed positive significant g.c.a. effects on grain yield. However,

positive significant g.c.a. effects were found obviously on percent spikelet fertility

among A-lines and R-lines.  A-lines were RD21A-23, IR58025A, V20A and R-lines

were RD7, RD11, RD23, SPR1, SPR90, IR68926-61-2R, IR63870-3-2-3-3R,

IR58110-144-2-2-2R and IR62161-1843-1-3-2R.

        Estimation of specific combining ability (s.c.a.) of F1 hybrids was studied in

both dry and rainy growing seasons.  Results indicated that no positive significant

s.c.a. effects were found among the F1 hybrid crosses for grain yield in both growing

seasons.  However, positive significant s.c.a. effects were found predominantly for

percent spikelet fertility in both growing seasons in some hybrid crosses such as

IR58025A/PTT1, V20A/IR58110-144-2-2-2R.  Hybrids V20A/RD7, RD21A-23/

RD11 and V20A/SPR87032-3-1-1-2-1 showed positive significant s.c.a. effects for

number of grain per panicle in dry growing season while hybrids IR58025A/RD1,

V20A/RD1 and RD21A-23/RD7 showed such s.c.a. effects in rainy season.
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        Heterosis estimation for grain yield of F1 hybrid crosses was conducted both in

dry and rainy seasons.  In dry season, hybrids which gave percent positive significant

heterotic effect over their mid-parents (H) and were ranked on top-five of grain yield

trial were IR62829A/RD7 (64.31%), RD21A-23/RD11 (45.64%), V20A/IR58110-

144-2-2-2R (43.97%), RD21A-23/RD7 (42.24%) and V20A/RD11 (41.29%).

Hybrids showing high percent positive significant heterotic effects over their better

parents (Hb) and were ranked on top-five of grain yield trial were IR62829A/RD7

(64.31%), RD21A-23/RD11 (46.87%), RD21A-23/RD7 (42.09%), IR62829A/RD11

(27.90%) and RD21A-23/RD1 (26.29%).  In rainy season, result also showed high

percent positive significant heterotic effects on grain yield among the F1 hybrid

crosses.  Hybrids which gave positive significant heterotic effect over their mid-

parents were V20A/IR58110-144-2-2-2R (47.74%), V20A/RD11 (43.22%),

IR58025A/RD23 (30.21%), IR62829A/RD7 (28.22%) and IR62829A/CNT1

(25.86%) while hybrids which performed heterotic effects over their better parents

were IR62829A/RD7 (26.42%), IR58025A/RD23 (24.83%), IR62829A/CNT1

(22.75%) and IR58025A/IR62161-1843-1-3-2R.(7.12%).

        Results of yield trial of hybrid crosses indicated obviously that hybrid RD21A-

23/IR58110-144-2-2-2R gave highest grain yield of 1,121 kg per rai in dry growing

season and was higher significantly than three standard varieties, CNT1, SPR1 and

SPR88096-17-3-2-3 which gave 282, 273 and 155 kg per rai and accounted for an

increase of 25, 24 and 13 percent, respectively.  In rainy season, hybrid

IR62829A/RD7 gave highest grain yield of 960 kg per rai which was higher than

three standard varieties, CNT1, SPR1 and SPR88096-17-3-2-3 which gave 209, 156

and 155 kg per rai that accounted higher than 28, 16 and 16 percent, respectively.
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When averaged grain yield of two growing trials, hybrid RD21A-23/IR58110-144-2-

2-2R gave average high-yielding ability, predominantly among F1 hybrids, giving

1,017 kg per rai which was significantly higher than three standard varieties, CNT1,

SPR1 and SPR88096-17-3-2-2 for 220, 191 and 131 kg per rai that was higher than

22, 19 and 13 percent, respectively.

        Evaluation of blast disease caused by Pyricularia grisea and brown planthopper

insect caused by Nilaparvata lugens resistance of hybrids indicated that there were

some hybrids such as IR62829A/RD1, RD21A-23/CNT1 and V20A/CNT1 that

reacted obviously at resistance level (R) to rice blast disease.  For brown planthopper

insect resistance evaluation, hybrids RD21A-23/IR68926-61-2R and RD21A-

23/IR63870-3-2-3-3R exhibited resistance level (R).

        Physical and chemical properties of milled grains of hybrid crosses were also

analysed.  It was found that both size and shape of grains such as length, width,

length/width ratio and chalky appearance were most similar to standard varieties.

Chemical properties; percent of amylose content, alkali test, gel consistency and

elongation ratio were most similar to standard varieties as well.

         Results obtained from this study suggested that development of hybrid rice

variety for commercial production scale of the country is possible.  Reasons were that

heterotic effects over their mid-parents were markedly observed, averaged 25-30

percent, and given grain yield per rai 20-25 percent higher than standard varieties.

However, more studies of development of hybrid rice variety should be continued in

order to produce better promising hybrid varieties.  Factors which will play significant

roles for producing hybrid rice variety  to be successful, firstly, should be emphasized
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on using more efficient developmental procedures and secondly, utilization of male

and female germplasm which are more different in genetic base.
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ชื่อเร่ืองวิทยานิพนธ การใชเรณูเปนหมันเพื่อผลิตขาวลูกผสม
ผูเขียน นางสาวสุภาพร  จันทรบัวทอง
ปริญญา วิทยาศาสตรดุษฎีบัณฑิต (พืชไร)
คณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ รศ. สุทัศน  จุลศรีไกวัล ประธานกรรมการ

ศ. ดร.จักรี  เสนทอง กรรมการ
รศ. ดร. ดําเนิน  กาละดี กรรมการ

บทคัดยอ

        ไดดําเนินการศึกษาการใชระบบเรณูเปนหมันเพื่อผลิตพันธุขาวลูกผสมที่ศูนยวิจัยขาวปทุมธาน ี
ชวงระหวางฤดูปลูกป 2544 ถึงฤดูปลูกป 2547 ผลการศึกษาความเปนหมันของสายพันธุเรณูเปน
หมัน (cytoplasmic-genetic male sterility line หรือ A-line) ของขาวจํานวน 4 พันธุ ไดแก RD21A-
23, IR58025A, IR62829A และ V20A พบวาสายพันธุ V20A มีเปอรเซ็นตเรณูเปนหมันสูงสุด 92 
เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก สายพันธุ RD21A-23, IR62829A และ IR58025A มีเปอรเซ็นตเรณูเปน
หมัน 90, 80 และ 60.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ
        การศึกษาสายพันธุพอของขาวจํานวน 21 พันธุ/สายพันธุ สําหรับใชเปนสายพันธุพอที่สามารถ
แกความเปนหมันได พบวามีพันธุ/สายพันธุที่มีคุณลักษณะแกความเปนหมัน (restorer line หรือ  R-
line) จํานวน 12 พันธุ/สายพันธุ  ไดแกพันธุ/สายพันธุ RD1, RD7, RD11, RD23, CNT1, SPR1, 
IR68926-61-2R, IR63870-3-2-3R, IR58110-144-2-2-2R, IR65620-96-2-3-3-1R, IR62161-1843-
1-3-2R และ IR46R ผลการศึกษาสายพันธุ R-line ของ 12 พันธุ/สายพันธุ ดังกลาวขางตนพบวา สาย
พันธุ IR58110-144-2-2-2R เปนสายพันธุแกความเปนหมันไดดีที่สุด โดยใหลูกผสมชั่วที่ 1 ที่มีเรณู
สมบรูณ (pollen fertility) เฉลี่ยสูง 95 เปอรเซ็นต ใหเปอรเซ็นตเมล็ดดี (spikelet fertility) เฉลี่ย 
83.35 เปอรเซ็นต และ ลูกผสมชั่วที่ 1 ไหผลผลิตเฉลี่ย 39.5 กรัมตอตน
        ผลการศึกษาสมรรถนะของการผสมทั่วไปของพันธุ/สายพันธุ ของพอ-แมในฤดูนาปรัง พบวา
สายพันธุ A-line มีสมรรถนะของการผสมทั่วไปในการเพิ่มผลผลิตตอไรที่ดีอยางมีนัยสําคัญ 
จํานวน 2 สายพันธุ ไดแก RD21A-23 และ IR62829A สวนสายพันธุ R-line มี 3 สายพันธุ ไดแก 
RD7, RD11 และ IR58110-144-2-2-2R สวนลักษณะองคประกอบของผลผลิตที่สําคัญไดแก 
เปอรเซ็นตการติดเมล็ด พบวา พันธุ/สายพันธุที่มีสมรรถนะของการผสมทั่วไปที่ดีอยางมีนัยสําคัญ
ของสายพันธุ A-line ไดแก RD21A-23 สวนสายพันธุ R-line ที่มีสมรรถนะของการผสมทั่วไปดี ได
แก RD1, RD7, RD11, RD23, CNT1, SPR85163-5-1-2-3, IR68926-61-2R และ IR58110-144-2-2-
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2R   สวนผลการศึกษาของฤดูปลูกขาวนาป พบวา ไมมีสายพันธุ A-line และ R-line ที่มีสมรรถนะ
ของการผสมทั่วไปในการใหผลผลิตที่ดีอยางมีนัยสําคัญ แตมีสมรรถนะของการผสมพันธุทั่วไปที่ดี
อยางมีนัยสําคัญของจํานวนเมล็ดตอรวง ทางดาน A-line ไดแก สายพันธุ RD21A-23, IR58025A 
และ IR62829A สวน R-line ไดแก พันธุ/สายพันธุ RD1, RD7, RD11, RD23, SPR1, SPR90 และ 
SPR87032-3-1-1-2-1
        ผลการศึกษาสมรรถนะของการผสมเฉพาะของฤดูนาปรัง พบวา ไมมีคูผสมคูใดที่มีสมรรถนะ
ของการผสมเฉพาะที่ดีทางดานการใหผลผลิต แตมีหลายคูผสมที่ใหสมรรถนะการผสมเฉพาะที่ดี
อยางมีนัยสําคัญทางดานการเพิ่มจํานวนเมล็ดตอรวง เชนคูผสมระหวาง V20A/RD7, RD21A-
23/RD11 และ V20A/SPR87032-3-1-1-2-1   สวนเปอรเซ็นตการติดเมล็ดพบวาคูผสมระหวาง 
IR58025A/PTT1 ใหสมรรถนะของการผสมเฉพาะที่ดีอยางมีนัยสําคัญ  สําหรับผลการศึกษาในฤดู
นาปพบวาไมมีคูผสมคูใดที่มีสมรรถนะของการผสมเฉพาะที่ดีอยางมีนัยสําคัญทางดานผลผลติ แต
มีคูผสมที่มีสมรรถนะของการผสมเฉพาะที่ดีอยางมีนัยสําคัญทางดานการเพิ่มจํานวนรวงตอกอ  ได
แกคูผสม IR58025A/RD1, V20A/RD1, RD21A-23/RD7  และการเพิ่มเปอรเซ็นตการติดเมล็ดพบ
วาคูผสมระหวาง  V20A/IR58110-144-2-2-2R ใหสมรรถนะของการผสมเฉพาะที่ดีอยางมีนัย
สําคัญ
        การศึกษาความดีเดนของการใหผลผลิตของลูกผสม ในฤดูนาปรังพบวาคูผสมที่ใหผลผลิตตอ
ไรเฉลี่ยสูงกวาคาเฉลี่ยของพอ- แม (mid-parent, H) อยางมีนัยสําคัญ 5 อันดบัแรกไดแกคูผสม 
IR62829A/RD7 (64.31%), RD21A-23/RD11 (45.64%), V20A/IR58110-144-2-2-2R (43.97%), 
RD21A-23/RD7 (42.24%) และ V20A/RD11 (41.29%) ความดีเดนของลูกผสมที่ใหสูงกวาพันธุพอ
หรือแมที่ดี (better parent, Hb) อยางมีนัยสําคัญ 5 อันดับแรก ไดแก คูผสม IR62829A/RD7 
(64.31%), RD21A-23/RD11 (46.87%), RD21A-23/RD7 (42.09%), IR62829A/RD11 (27.90%) 
และ RD21A-23/RD1 (26.29%) สําหรับฤดูนาป พบวา คูผสมที่ใหผลผลิตตอไรสูงกวาคาเฉลี่ยของ
พอ- แมอยางมีนัยสําคัญ 5 อันดับแรกไดแก V20A/IR58110-144-2-2-2R (47.74%), V20A/RD11 
(43.22%), IR58025A/RD23 (30.21%), IR62829A/RD7 (28.22%) และ IR62829A/CNT1 (25.86%) 
สวนความดีเดนของผลผลิตตที่สูงกวาคาเฉลี่ยของพอหรือแมที่ดีอยางมีนัยสําคัญ มี 4 คูผสม ไดแก 
IR62829A/RD7(26.42%), IR58025A/RD23 (24.83%), IR62829A/CNT1(22.75%)และ IR58025A 
/IR62161-1843-1-3-2R (7.12%)
        ผลการศึกษาเปรียบเทียบผลผลิตของสายพันธุลูกผสมฤดูนาปรังและฤดูนาป พบวา ลูกผสม
ระหวาง RD21A-23/IR58110-144-2-2-2R ใหผลผลิตสูงสุดในฤดูนาปรัง เฉลี่ย 1,121 กิโลกรัมตอ
ไร ซ่ึงสูงกวาพันธุมาตรฐาน CNT1, SPR1 และ SPR88096-17-3-2-2 อยางมีนัยสําคัญ จํานวน 282, 
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273 และ 155 กิโลกรัมตอไร คิดเปน 25, 24 และ 13 เปอรเซ็นตตามลําดับ สําหรับฤดูนาป พบวา 
สายพันธุลูกผสมระหวาง IR62829A/RD7 ใหผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด 960 กิโลกรัมตอไร สูงกวาพันธุ
มาตรฐาน CNT1, SPR1 และ SPR88096-17-3-2-2 จํานวน 209, 156 และ 155 กิโลกรัมตอไร คิด
เปน 28, 16 และ 16 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  เมื่อเฉลี่ยผลผลิตตอไรของทั้งสองฤดู พบวาคูผสม
ระหวาง RD21A-23/IR58110-144-2-2-2R ใหผลผลิตเฉลี่ยสูงสดุ 1,017 กิโลกรัมตอไร สูงกวาพันธุ
มาตรฐาน CNT1, SPR1 และ SPR88096-17-3-2-2 จํานวน 222, 191 และ 131 กิโลกรัมตอไร คิด
เปน 22, 19 และ 13 เปอรเซ็นต ตามลําดับ
        ผลการศึกษาการตอบสนองตอการเกิดโรคไหมและการทําลายของแมลงเพลี้ยกระโดดสีน้ํา
ตาล พบวา สายพันธุลูกผสมที่ตอบสนองตอโรคไหมระดับตานทาน (resistance, R) มีหลายคูผสม 
เชน คูผสมระหวาง IR62829A/RD1, RD21A-23/CNT1, V20A/CNT1 เปนตน สวนสายพันธุลูก
ผสมที่ตอบสนองตอการทําลายของแมลงเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลในระดบัตานทาน(resistance, R) มี 
2 คูผสมไดแก คูผสมระหวาง RD21A-23/IR68926-61-2R และ RD21A-23/IR63870-3-2-3-3R
        ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของเมล็ดขาวสายพันธุลูกผสมคูตาง ๆ พบวา ความ
ยาว  ความกวาง  สัดสวนความยาวตอความกวาง  และเปอรเซ็นตทองไขของเมล็ดขาวลูกผสมไม
แตกตางกับพันธุมาตรฐาน  คุณสมบัติทางเคมี ไดแก เปอรเซ็นตอมิโลส  คาความเปนกรด  คาความ
เปนดาง  คาการสลายตัวในดาง  และคาการขยายตัวของเมล็ดขาว ไมมีความแตกตางกับพันธุมาตร
ฐานเชนกัน
        ผลการศึกษาเรื่องนี้สรุปไดวา การสรางพันธุขาวลูกผสมในระบบ 3 สายพันธุ เพื่อใชปลูกเปน
การคาของประเทศมีความเปนไปไดมาก  เนื่องจากพันธุขาวลูกผสมที่ไดจากการพัฒนามีความดีเดน
สูงกวาคาเฉลี่ยของพอ-แม 25-30 เปอรเซ็นต  และใหผลผลิตตอไรสูงกวาพันธุมาตรฐาน 20-25
เปอรเซ็นต  อยางไรก็ตาม การศึกษาการสรางพันธุขาวลูกผสมควรจะไดมีการศึกษาและพัฒนาตอ
ไปอีก  เพื่อใหไดสายพันธุลูกผสมที่ดียิ่งขึ้น  เชน ศึกษาวิธีการสรางพันธุลูกผสมโดยวิธีการอื่น ๆ ที่
มีประสิทธิภาพ และใชพันธุพอ-แมที่มีความแตกตางทางพันธุกรรมใหมากขึ้น เปนตน


