
บทท่ี 2 

ตรวจเอกสาร 

 

 

 ขาว (Rice) จัดวาเปนหนึ่งในกลุมของธัญพืช และจดัเปนพืชลมลุกตระกูลหญา (annual 

grass) อยูในสกุลออไรซา (Genus Oryza) ของวงศ (Family) Paoceae หรือ Gramineae สามารถ

เจริญเติบโตไดดีทั้งในเขตรอน (tropical zone) และเขตอบอุน (temperate zone) และพบวาขาวที่จดั

อยูในสกุล Oryza นั้นมีประมาณ 22 ชนิด (species) ดวยกัน โดย 20 species จัดอยูในกลุมของขาวปา 

และอีก 2 species จัดอยูในกลุมของขาวปลูก คือ Oryza sativa L. ซ่ึงปลูกกันทั่วไปในแถบเอเชยี 

อเมริกาใต ยุโรปและออสเตรเลีย และอีกหนึ่งชนดิคือ Oryza glabberima L.ซ่ึงมีแหลงกําเนิดและ

ปลูกกันทั่วไปในแถบแอฟริกาใต (Supaporn, 2006)  โดยสวนใหญเปนพวกที่มีจํานวนโครโมโซม

เปน 2 ชุด (diploid, 2n = 24) และสวนนอยเปนพวกที่มโีครโมโซม 4 ชุด (tetraploid, 2n = 48) (บญุ

หงษ, 2547) ขาวที่ปลูกในแถบเอเชียนัน้ สามารถแบงออกไดเปน 3 ชนิด ตามความแตกตางของ

สภาพพื้นทีแ่ละภูมิอากาศของแหลงปลูกขาว ไดดงันี ้

1. ชนิดอินดิคา (Indica type) ซ่ึงเปนเมล็ดยาวเรียวเจริญเติบโตไดดีในบริเวณเขตรอน 

(tropical zone) เชน ศรีลังกา จีนตอนใตและตอนกลาง อินเดีย อินโดนีเซีย บังคลา

เทศ ไทย และฟลิปปนสเปนตน 

2. ชนิดจาโปนิคา (Japonica type) เปนเมลด็ขาวสั้นปอม มีเปอรเซ็นตอะไมโลสต่ํา 

เจริญเติบโตไดดีในเขตอบอุน เชนประเทศจีนตอนเหนือและตะวนัออก ญ่ีปุน 

เกาหลี ยุโรปตอนใต เปนตน 

3. ชนิดจาวานิคา (Javanica type) เปนขาวตนสูง เมล็ดใหญ ปอม และสวนใหญจะ

ปลูกในประเทศอินโดนีเซียเทานั้น 

ปจจุบันทัว่โลกมีประเทศที่ผลิตขาวมากกวา 20 ประเทศ โดยมีแหลงผลิตขาวหลักทีสํ่าคัญ

ของโลก คือ จีนและอินเดีย ซ่ึงมีเนื้อที่รวมมากถึงรอยละ 48 ของเนื้อที่เก็บเกีย่วรวมทัว่โลก ประเทศ
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ไทยจดัเปนประเทศที่ผลิตขาวรายใหญเปนอันดับ 6 ของโลก โดยพื้นที่การผลิตสวนใหญอยูแถบ

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ ในป 2548/49 มีปริมาณผลผลิตขาวรวม 19.99 ลานตัน

ขาวสาร สวนประเทศคูแขงที่มีการผลิตเพื่อสงออกที่สําคัญไดแก จนี มีปริมาณผลผลิตรวม 126.41 

ลานตันขาวสาร อินเดียมีปริมาณผลผลิตรวม 91.04 ลานตันขาวสาร อินโดนีเซียมปีริมาณผลผลิต

รวม 34.96 ลานตันขาวสาร บังคลาเทศ มีปริมาณผลผลิตรวม 28.27 ลานตันขาวสาร และเวียดนาม 

มีปริมาณผลผลิตรวม 22.77 ลานตันขาวสาร (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) แตประเทศไทย

จัดเปนผูสงออกขาวเปนอนัดบั 1 ของโลก โดยมีสวนแบงตลาดในป พ.ศ. 2550 เปน 9.20 ลานตัน 

ในขณะที่ประเทศคูแขงที่สําคัญไดแก อินเดียและเวยีดนามสงออกได 6.00 และ 4.52 ลานตัน

ตามลําดับ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551)  

 

ขาวลูกผสม (Hybrid rice) 

 ขาวลูกผสมเปนเมล็ดขาวที่ไดจากการผสมพันธุระหวางขาวตางพันธุหรือตางสายพันธุ เปน

ลูกผสมชั่วที่ 1 และเมล็ดขาวลูกผสมชั่วที่ 1 จะใชเปนเมล็ดพันธุผลิตขาวลูกผสมเปนเชิงการคา

ตอไป ดังนั้นการผลิตขาวลูกผสมจึงจําเปนตองใชเมล็ดพนัธุใหมที่มาจากการผสมพันธุระหวางพนัธุ

แมและพนัธุพอทุกป แตกตางจากการทํานาโดยทัว่ไป ที่ปลูกขาวโดยใชเมล็ดพันธุแทที่สามารถใช

เมล็ดพันธุจากแปลงปลูกในฤดูกอนมาทําพันธุตอไปได การผลิตขาวลูกผสมเปนเทคโนโลยีที่นําเอา

หลักการของความดีเดนของลูกผสม (hybrid vigor หรือ heterosis) มาใช และลูกผสมที่ไดจะตองมี

ความดีเดนในการใหผลผลิตเหนือกวาพนัธุพอ–แม หรือขาวพันธุอ่ืนทีส่ามารถใหผลผลิตไดสูงกวา

ที่มาจากการปรับปรุงโดยวิธีปกติ แตเนื่องจากขาวเปนพชืผสมตัวเอง โอกาสที่มีการผสมขามตนมี

นอยมาก ดังนัน้จึงจําเปนตองอาศัยวิธีการที่ทําใหพนัธุขาวที่นํามาใชเปนสายพันธุแม มีละอองเกสร

หรือเรณูเปนหมัน การผลิตขาวลูกผสมเปนการผลิตเมล็ดชั่วที่ 1 (F1) จากการผสมพันธุ ระหวาง 

พันธุ/สายพันธุ ที่มีลักษณะเรณูเปนหมนั กับพันธุ/สายพันธุขาวที่ปกติที่ดีและเหมาะสมกัน โดย

เมล็ดลูกผสมชั่วที่ 1 นี้เมื่อนาํไปปลูกแลวจะตองแสดงออกในดานความแข็งแรง และใหผลผลิตสูง

กวาพนัธุขาวทีใ่หผลผลิตสูงจากการปรับปรุงพันธุโดยวิธีปกติประมาณ 20 % ขึ้นไป และเมล็ดขาว

ที่เก็บเกีย่วจากตนขาวลูกผสมไมสามารถนําไปปลูกในฤดูกาลตอไปได เนื่องจากจะมกีารกระจายตวั
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เกิดขึ้นของลักษณะตางๆ ที่เกี่ยวของ ดังนั้นจึงมีความจาํเปนที่ตองซื้อเมล็ดพันธุขาวลูกผสมใหมๆ 

ทุกครั้งที่ปลูก (บริบูรณ, 2546ข.)  

 การผลิตขาวลูกผสมที่มีการใชอยางแพรหลายและเปนทีย่อมรับมี 2 ระบบดวยกัน คือ 

1. ระบบ 3 สายพันธุ (three-line hybrid) หรือระบบ cytoplasmic genetic male sterility 

โดยระบบนีใ้ชขาวทั้งหมด 3 สายพันธุ คอื สายพันธุแมที่มีไซโทพลาสซึมและยีนใน

นิวเคลยีสที่ทําใหเรณูเปนหมนั (CMS line หรือ A line) สายพันธุที่รักษาเรณูเปนหมนั 

(maintainer line หรือ B line) ซ่ึงเปนขาวพันธุเดิมที่ไดรับการปรับปรุงใหเปน A line 

และสายพนัธุแกเรณูเปนหมนั (restorer line หรือ R line) ซ่ึงเปนสายพันธุพอที่มีเรณู

สมบูรณที่มีลักษณะที่ด ี

2. ระบบ 2 สายพันธุ (two-line hybrid) หรือ ระบบ EGMS (Environmental-sensitive 

genic male sterility) โดยระบบนี้ใชขาว 2 สายพันธุ คือ สายพันธุแมซ่ึงมีลักษณะเรณู

เปนหมัน (S line หรือ EGMS line) พันธุกรรมเปนหมันที่ควบคุมดวยยีนดอยภายใน

นิวเคลียส ที่ตอบสนองกับสภาพแวดลอม เชน ชวงแสงหรืออุณหภูม ิ และสายพันธุ

พอที่มีเรณูสมบูรณที่มีลักษณะทีด่ี สายพันธุแมที่มีลักษณะเรณูเปนหมันถูกควบคมุ

โดยอุณหภูมิ เรียกวา Thermo-sensitive Genetic Male Sterile (TGMS line) สายพันธุ

ที่ลักษณะเรณเูปนหมันถูกควบคุมโดยชวงแสง เรียกวา Photo-sensitive Genetic Male 

Sterile line (PGMS) และสายพันธุแมที่ลักษณะเรณูเปนหมันที่ถูกควบคุมทั้งอุณหภูมิ

และชวงแสง เรียกวา Photoperiod and Thermo-sensitive Genetic Male sterile line 

(PTGMS line) 

 

Thermo-sensitive Genic Male Sterile (TGMS line) 

ระบบพันธุกรรมความเปนหมันของเรณูที่เกิดจากอิทธิผลของอุณหภูม ิ (TGMS) เปนระบบ

ที่ยอมรับกันอยางกวางขวางวามีประสิทธิภาพมากกวา ระบบ 3 สายพันธุ (CMS) สําหรับพืชในเขต

รอน (Yuan, 1987; Lu et al., 1994) การแสดงความเปนหมันของเซลลสืบพันธุเพศผูใน TGMS 
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นั้นถูกควบคุม โดย single recessive nuclear gene ที่มีปฏิกิริยากับอณุหภูมิ (Borkakati and Virmani, 

1996) ดังนั้นเมื่อนําสายพันธุแมที่เปน TGMS ผสมกับพันธุพอที่มีเรณูปกติจะทําใหลูกผสมที่ไดไม

เปนหมัน คือสามารถผลิตเมล็ดเพื่อใชในการบริโภคหรือในอุตสาหกรรมตาง ๆ ได ซ่ึงในการปลูก

เพื่อการผสมพันธุนั้นจะตองปลูกในสภาพอุณหภูมิวกิฤตที่ทําใหเรณูเปนหมัน เพื่อใหตนแมแสดง

ลักษณะเรณเูปนหมันได 100 เปอรเซ็นต และจะไดเมล็ดพันธุที่เปนเมลด็พันธุลูกผสมชั่วที่ 1 อยาง

แทจริง และสําหรับการขยายเมล็ดพันธุ TGMS ทําไดโดยปลอยใหพืชไดผสมตัวเอง ในชวง

อุณหภูมิที่เหมาะสมที่จะทําใหเปนตนที่มีเรณูสมบูรณ ในชวงวิกฤตของการเจริญเตบิโตคือ 15-11 

วัน กอนระยะแทงรวง (heading)  (Wu, 1997) F1 hybrid seed ทางการคานั้นไดมาจากการผสมพันธุ

ของ TGMS line กับสายพันธุพอที่สมบูรณเพศ เรียกระบบนี้ไดอีกอยางวา ระบบ 2 สายพันธุ (Yuan, 

1987) สายพันธุ TGMS ตาง ๆ ไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใชในการผลิตเมล็ดพันธุลูกผสมที่ใหผลผลิตที่ดี 

มีรายงานหลายฉบับแสดงใหเห็นวาลูกผสมที่ไดจากระบบ TGMS มผีลผลิตสูงกวา 5-10 % เมื่อ 

เทียบกับลูกผสมที่ไดจากระบบ CMS (Lu et al., 1994; Lopez and Virmani, 2000) และมากกวา 95 

% ของขาวปลูกที่มีอยูในปจจุบันสามารถนํามาใชเปนตนสายพันธุพอที่ใหเรณูปกต ิ สําหรับใชใน

การผลิตเมล็ดพันธุในระบบ 2 สายพันธุ ซ่ึงสายพันธุแมมีเรณูเปนหมันเนื่องมาจากอิทธิพลของ

อุณหภูมิ (TGMS) ในขณะที่ระบบ 3 สายพันธุ (CMS system) มีเพยีง 5 % ของขาวปลูกที่มีอยูที่

สามารถนํามาใชสําหรับเปนตนสายพันธุพอในระบบนีไ้ด (Yuan et al., 1994) นอกจากนีว้ิธีการ

ผลิตขาวลูกผสมแบบ 2 สายพันธุ เปนโอกาสที่ดีในการหาสายพันธุขาวลูกผสมที่ดีเดนทีม่ีทั้ง

ความสามารถในการใหผลผลิตที่สูง และอายุส้ันสําหรับการปลูกกอนฤดู ในขณะเดยีวกันก็สามารถ

พัฒนาขาวลูกผสมที่แสดงความดีเดนสูงกวาในขาวจาโปนิกา ซ่ึงเปนการแกปญหาระดับผลผลิตที่

คงที่ (stagnant yield) (บริบูรณ และ ปทมา, 2550) การใชสายพันธุแมที่มีพันธุกรรมของเรณูเปน

หมันในการผลผลิตลูกผสมนั้น ก็เพื่อความสะดวกในการผลิตเมล็ดพันธุ ซ่ึงไมตองทําการตอนเกสร

ตัวผู (emasculation) อีกทั้งยงัแนใจไดวาลูกผสมที่ไดเปนลูกผสมอยางแทจริงไมไดเกิดจากการผสม

ตัวเอง ดังนั้น การผลิตเมล็ดพันธุขาวลูกผสมโดยใช พันธุแมที่มีลักษณะเปน TGMS จึงเปนวิธีการที่

นักปรับปรุงพนัธุพืชนิยมใชกันอยางแพรหลาย 
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การพัฒนาสายพันธุเรณูเปนหมันแบบไวตออุณหภูมิ (TGMS lines) 

สายพันธุที่มีลักษณะเรณูเปนหมันแบบไวตออุณหภูมิสามารถพัฒนาไดหลายวิธีดังนี ้(IRRI, 1997)  

1. ทําการคัดเลือกจากพันธุท่ีมีอยู 

1.1. ทําการสํารวจในแปลงปลูกพืชกอนระยะการสุกแก ในชวงที่มีอุณหภมูิสูง (ชวงฤดูรอน เมื่อ

อุณหภูมิสูงกวา 32 องศาเซลเซียส) 

1.2. คัดเลือกตนพชืซ่ึงใหรวงที่เปนปกติบางสวนและไมติดเมล็ดบางสวนไว โดยเปนวิธีแยกที่

คอนขางงายซึ่งดูจากรวงที่โนมตกลงมาทีใ่หเมล็ดเต็มเพยีงบางสวนเทานั้น และสําหรับ

รวงที่ตั้งตรงนัน้แสดงวามีดอกที่เปนหมนัอยูในตนเดยีวกัน 

1.3. ทําการศึกษาความเปนหมันของเรณูจากรวงที่ยังออนอยู และตองแนใจไดวามีความเปน

หมันสูงกวา 99 % 

1.4. ทําการขยายพนัธุตนที่คาดวาแสดงความเปนหมันโดยการแยกหนอไปปลูก 

1.5. ทําการประเมนิตนพืชถึงลักษณะที่ไมเปนหมันภายใตสภาพอุณหภูมทิี่แตกตางกันอยางเชน
การปลูกใน growth chambers, phytotron หรือในสภาพแปลงปลูก 

2. การชักนําใหเกิดการกลายพันธุ 

2.1. ทําการคัดเลือกพันธุที่เปนทีน่ิยมและใหผลผลิตสูงสําหรับนํามาชักนําใหกลายเปนพนัธุที่มี
ลักษณะเรณเูปนหมัน 

2.2. คัดเลือกวิธีการตาง ๆ ที่จะทําใหเกิดการกลายพันธุ ทั้งวิธีทางกายภาพ (gamma rays, 

neutrons) หรือการใชสารเคมี (EMS, MMS, NEU, DES เปนตน) ซ่ึงการใชวิธีการตาง ๆ 

นั้นไมมีความจําเพาะเจาะจง 

2.3. นําเมล็ดไปทําใหเกิดการกลายพันธุโดยวิธีตาง ๆ ดังที่กลาวมาและในระดับทีแ่ตกตางกัน 

เมล็ดพันธุที่ไดนี้เรียกวา M1 generation ซ่ึงจะนําไปปลูกตอไป 
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2.4. ทําการปลูก M2 ในชวงที่มอุีณหภูมิสูง และทําการคัดเลือกตนพืชที่แสดงความแตกตางของ

ความเปนหมนัและไมเปนหมันในรวง ภายในตนเดียวกัน หรือคัดเลือกตนที่แสดงความ

เปนหมันอยางสมบูรณ 

2.5. ทําการขยายพนัธุตนดังกลาวโดยการแยกหนอ และทําการประเมินตนพืชในสภาวะที่ชักนํา

ใหพืชเปนปกติ ซ่ึงเราสามารถคาดการณไดวาตนดังกลาวนี้เปนตนที่มีลักษณะเรณูเปน

หมันแบบไวตออุณหภูม ิ

3. วิธีการผสมพนัธุ 

3.1. วิธีการนี้เปนวธีิที่นาเชื่อถือมากวิธีหนึ่ง ซ่ึงเชื่อวาจะสามารถถายทอดยนี TGMS สูพันธุ

พื้นเมืองที่มีความสามารถในการปรับตัวที่ดี 

3.2. คัดเลือกตนทีส่ามารถใหลักษณะ TGMS ไดอยางมีเสถยีรภาพ และทราบชวงอุณหภูมิวกิฤต

ที่ทําใหเรณูเปนหมันหรือเรณูสมบูรณที่แนนอนทําการผสมขามกับพันธุที่ตองการ

ถายทอดยีนดังกลาวเขาไป 

3.3. ปลูกลูกผสมชั่วที่ 1 เพื่อผลิตเมล็ดพันธุลูกผสมชั่วที่ 2  

3.4. ปลูกลูกผสมชั่วที่ 2 ในสภาพอุณหภูมิที่ชักนําใหเกดิเรณูเปนหมัน คัดเลือกตนที่มีเรณูปกติ

จากประชากรที่มีการกระจายตัว 

3.5. ปลูกลูกผสมชั่วที่ 3 ถึง 5 ในสภาพอุณหภูมทิี่ชักนําใหเกดิเรณูเปนหมัน และคัดเลือกตนที่มี

เรณูสมบูรณทีน่าพอใจ 8 – 10 ตน ในหนึง่แถวของลูกทีม่ีการกระจายตัวของลักษณะเรณู

เปนหมัน สาเหตุที่ตองทําการคัดเลือกหลายครั้ง ก็เพื่อใหแนใจวาจะมอียางนอยหนึ่งตนที่

มี genotype แบบ heterozygous ซ่ึงจะกระจายตวัในการคัดเลือกลักษณะเรณูเปนหมันใน

ช่ัวตอไป 

3.6. ปลูกประชากรลูกผสมชั่วที่ 5 ถึง 6 ในสภาพอุณหภูมทิี่ชักนําใหเกดิเรณูเปนหมัน และ

คัดเลือกตนที่ใหลักษณะเรณูเปนหมันทีน่าพอใจ และทําการแยกหนอของตนดังกลาว 
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3.7. นําหนอของตนที่มีลักษณะเรณูเปนหมนัยายไปไวใน phytotron หรือ glasshouse ซ่ึงมี

อุณหภูมิ กลางวัน/กลางคืนเปน 27/21 องศาเซลเซียส เพื่อชักนําใหเรณูมีสภาพที่ปกต ิ

3.8. ทําการคัดเลือกตนพืชทีใ่หเรณูปกติในสภาพที่อุณหภูมิต่าํและเก็บเมล็ดพันธุไว ซ่ึงเมล็ด

พันธุดังกลาวจะเปนเมล็ดพันธุที่ใหตนพืชทีม่ีลักษณะเรณเูปนหมันเนื่องจากอุณหภมูิ 

(TGMS) 

3.9. นําเมล็ดดังกลาวที่ไดไปปลูกในสภาพอุณหภูมิที่ชักนําใหเกิดเรณูเปนหมัน ในสภาพแปลง 

และทําการคัดเลือกตนพืชทีม่ีลักษณะ TGMS ซ่ึงใหเรณเูปนหมันอยางสมบูรณ 

 

ยีนและการแสดงออกของยีน (Gene action) 

 ยีนเปนตัวนําลักษณะจากพอ – แม ถายทอดไปสูลูกหลาน และเปนตวัควบคุมลักษณะตางๆ 

ของสิ่งมีชีวิต ลักษณะภายนอกที่ปรากฏใหเห็นดวยสายตาของสิ่งมีชีวิต (phenotype) จะเปนผลรวม

ของลักษณะทางพันธุกรรม (genotype) กบัอิทธิพลจากสภาพแวดลอม (environment)  ลักษณะทาง

พันธุกรรมจะถูกควบคุมดวยยีนซึ่งมีคณุสมบัติ 2 ประการคือ (1) ถายทอดขามชั่ว จากพอ – แม ไป

ยังลูก โดยทีคุ่ณสมบัติตาง ๆ ไมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม และ (2) เปนศูนยกลางที่ควบคุมให

ส่ิงมีชีวิตนั้น ๆ มีโครงสราง สวนประกอบ และลักษณะอื่น ๆ ที่ตรงกับลักษณะพอ-แม (วรีพันธ, 

2549)  

 การศึกษาการกระทําและการแสดงออกของยีนนัน้ มคีวามสําคัญในการปรับปรุงพันธุพืช

อยางมาก เนื่องจากพืชจะแสดงลักษณะใด ๆ ออกมานั้นจะขึ้นอยูลักษณะทางพันธุกรรมที่ถูก

ควบคุมโดยยนี และการแสดงออกของยีนนัน้จะมากหรือนอยก็ขึน้อยูกับอิทธิพลของสิ่งแวดลอม

เชนกัน ซ่ึงลักษณะทางพนัธุกรรมนี้ ไดแบงออกเปน 2 ลักษณะคือ (1) ลักษณะทางคุณภาพ 

(qualitative traits) ซ่ึงเปนลักษณะที่ถูกควบคุมดวยยีนนอยคูเพียง (1 – 3 คู) เทานัน้ และ (2) ลักษณะ

ทางปริมาณ (quantitative traits) เปนลักษณะที่ถูกควบคุมดวยยีนหลายคู แตละยนีสามารถแสดง

ลักษณะไดนอยมาก และเปลีย่นแปลงตามสิ่งแวดลอมไดงาย (เทิด, 2517) 
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 ลักษณะพฤตกิรรมของยีน หรือ gene effects นั้น Fasoulas (1973) ไดแบงออกเปน 2 กลุม

ดวยกัน คือ 

1. พฤติกรรมของยีนท่ีเปนคูยนีเดียวกัน (allelic gene action) มี 4 แบบ ไดแก 

1. Dominance เปนปรากฏการณที่ allele หนึ่งแสดงความสามารถขมอีก allele หนึ่งที่

เปนคูกัน 

2. Codominance เปนปรากฏการณที่ alleles ที่เปนคูกันตางแสดงความสามารถโดยการ

ผลิตสารพันธุกรรมที่เปนอสิระตอกันและสารนั้นสามารถอยูรวมกันไดเมื่อทั้งคูอยูใน

สภาพ heterozygous  

3. Semidominance เปนปรากฏการณที่ alleles ที่เปนคูกันตางแสดงความสามารถในการ

ผลิตสารพันธุกรรมชนิดเดยีวกันแตในปรมิาณที่ตางกนั 

4. Recessive เปนปรากฏการณที่ allele หนึ่งของยีนขาดความสามารถในการแสดงออก

ของตัวเองเมื่ออยูเปนคูกับ allele ที่เปน dominance  

2. พฤติกรรมของยีนท่ีไมไดเปนคูของกันและกัน (non-allelic gene action) มี 4 แบบ คือ 

1. Epistasis เปนปรากฏการณที่ยนีหรือคูของยีนไปขมความสามารถของยีนอื่นที่ไมได

เปนคูกันไมใหยีนนั้นแสดงความสามารถออกมา 

2. Coepistasis เปนปรากฏการณที่คูของยีนทีไ่มเปนคูกนั (non-allelic gene) ตางผลิตสาร

พันธุกรรมที่เปนอิสระตอกนั 

3. Semiepistasis เปนปรากฏการณของคูยนีที่ไมเปนคูกนัตางผลิตสารพันธุกรรมชนดิ

เดียวกันแตตางปริมาณกัน 

4. Hypostasis เปนปรากฏการณที่ยนีหรือคูยนีถูกขมความสามารถจากยนีอื่น ไมใหแสดง

ความสามารถออกมา 
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นอกจากนี้ไดมีการจําแนกชนิดของการขมของยีนออกเปน 4 ชนิด (ไพศาล, 2526; เทิด, 

2517) ดังนี ้

1. การขมแบบสมบูรณ (complete หรือ simple dominance) เปนการขมที่เกิดจาก 

allele หนึ่งขมอีก allele หนึ่งอยางสมบูรณ ทําใหส่ิงมีชีวติที่มี genotype แบบ heterozygous จะแสดง

ลักษณะของ allele เดนเพยีงอยางเดยีว 

2. การขมแบบไมสมบูรณ (incomplete dominance) เปนการขมชนิดที่คา allele ทั้ง 2 

ชนิดมี genotype เปน heterozygous ทําใหลักษณะที่แสดงออกมามีลักษณะเปนกลาง ๆ ระหวาง

ลักษณะที่ควรแสดง โดย allele ทั้งสอง การขมแบบไมสมบูรณสามารถแบบออกไดอีก 2 ประเภท 

คือ (1) partial dominance เมื่อลักษณะของ heterozygous ที่แสดงออกนัน้อยูคอนไปทาง 

homozygous dominance หรือ homozygous recessive ทางใดทางหนึง่ และ(2) no dominance เมื่อ

ลักษณะของ heterozygous อยูกึ่งกลางพอดีระหวาง homozygote ทั้งสอง dominance ชนิดนี้จะ

ใหผลเชนเดยีวกับ additive gene action  

3. การขมรวมกัน (co-dominance) เปนการขมชนิดที่ทั้ง 2 alleles ขมกันไมลง 

ลูกผสมที่ประกอบดวย alleles ทั้งสองชนิดจะแสดงลักษณะของแตละ alleles ออกมา 

4. การขมเกิน (over-dominance) เปนการขมชนิดที่เมื่อทั้ง 2 alleles อยูรวมกันแลว

แสดงลักษณะออกมาไดดกีวาพอ-แม หรือดีกวา homozygous dominance 

การแสดงออกของยีนในลกัษณะทางปริมาณที่ถูกควบคมุดวยยีนจํานวนมาก ลักษณะที่

ปรากฏยอมจะเปนผลลัพธของยีนหลาย ๆ ยีน  สวนผลลัพธที่ไดนั้นขึ้นอยูกับการแสดงออก ซ่ึง

พฤติกรรมของยีนแตละยนีอาจจะแสดงออกไดโดยตรง โดยไมเกีย่วของกบัยนีคูอ่ืน การแสดง

ลักษณะของยนีเชนนี้เปนแบบผลบวก หรือ additive gene action ลักษณะที่ไดจะเปนผลรวมของยีน

ทุกยีนทีเ่กี่ยวของ ถามียีนจํานวนมากผลลัพธยิ่งมากขึ้น แตบางครั้งลักษณะที่ไดอาจจะเปนผลมาจาก

ยีนตาง ๆ ที่มีอิทธิพลตอกัน หรือมีปฏิกิริยาตอกัน (gene interaction) พฤติกรรมของยีนเชนนี้เปน

แบบไมเปนผลบวก หรือ non-additive gene action ซ่ึงรวมถึง dominance และ epistasis ลักษณะที่

ไดยอมแตกตางจากผลของ additive gene action  
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ความดีเดนของลูกผสม  (Heterosis) 

 ความดีเดนของลูกผสม หมายถึงความสามารถของลูกผสมที่ไดจากการผสมขามของพืชที่มี

พันธุกรรมตางกัน ไมวาจะเปนในลักษณะของผลผลิตที่เพิ่มขึ้น ความแขง็แรง อัตราการเจริญเติบโต 

ความตานทานตอโรคและแมลง หรือความสามารถในการทนทานตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม 

มีคุณสมบัติที่ดีและมีความสม่ําเสมอของลักษณะตาง ๆ ดีกวาคาเฉลี่ยของสายพันธุพอ-แม หรือ

ดีกวาสายพันธุพอหรือแมที่ด ี อยางไรก็ตาม อาจพบลูกผสมที่ดอยกวาพอ-แม เนื่องจากความไม

สมดุลในระบบของยีน โดยเฉพาะอยางยิง่ เมื่อพืชนั้น ๆ มีพันธุกรรมที่แตกตางกันมากจนเกิน

ขีดจํากัด แมแตการผสมในพืชชนิดเดียวกนั อาจเกดิการไมสมดุลของยีนขึ้นได การวัดคาความดีเดน

ของลูกผสมแบงไดเปน 3 แบบ คือ 1) ความดีเดนของลูกผสมเหนอืกวาคาเฉลี่ยของพอ-แม (mid-

parent heterosis) 2) ความดีเดนของลูกผสมที่เหนือกวาคาเฉลี่ยของพอหรือแมที่ดี (better-parent 

heterosis) และ 3) ความดีเดนของลูกผสมเหนอืกวาพนัธุมาตรฐานหรือพนัธุปลูกเปนการคา 

(standard heterosis) (Banga, 1998) 

 ทฤษฎีความดีเดนในลูกผสม (Theories of heterosis) 

 1.  ทฤษฎีการขมเกิน (overdominance หรือ heterozygosity theory) 

 G.H. Shull และ E.M. East ไดเสนอทฤษฎีนี้ขึ้นในป ค.ศ. 1908 (อางโดย เทิด, 2517) โดย

เสนอวา heterosis เปนผลมาจากการรวมตัวกันของ allele ที่ไมเหมือนกัน หรือเมื่อยีนอยูในรูปของ 

heterozygote จะมีส่ิงกระตุนทางสรีรวิทยาทําให heterozygote ดีกวา homozygote ความแข็งแรงจะ

เพิ่มขึ้นตามปรมิาณความเปนพันธุทาง ตามทฤษฎีนี้ allele ของแตละยนีจะทําหนาทีต่างกัน ผลรวม

ของ allele ทั้งสองในรูปของพันธุทางยอมดีกวาผลรวมของ allele ที่เหมือนกันในรูปของพันธุแท 

 2.  ทฤษฎีการขมปกติ (dominance theory) 

 ทฤษฎีนี้เสนอโดย Devenport ในป ค.ศ. 1908, Bruce ป ค.ศ. 1910, Keeble และ Pellow ป 

ค.ศ. 1910 (อางโดย ไพศาล, 2526; เทิด, 2517) ไดอธิบายวา ประชากรพืชผสมขามนั้นยีนดอยจะถกู

ขมไวดวยยีนเดน จึงทําใหไมสามารถแสดงลักษณะนั้นออกมาได เมื่อบังคับใหพืชผสมตัวเอง จะมี

การกระจายตวัของยีนดอยทําใหมีโอกาสที่ยีนดอยจะมาเขาคูกันเปน homozygous และแสดงอาการ
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เสื่อมถอยของลักษณะ หรือ inbreeding depression แตเมือ่นําพืชพันธุแทมาผสมขามพันธุ ยนีดอยที่

ไมดีก็จะถูกขมไวโดยยีนเดนอีกครั้งหนึ่งทําใหไมสามารถแสดงลักษณะที่ไมดีออกมาได ดังนั้น

ลูกผสมก็จะแสดง heterosis หรือ ความดีเดนเกิดขึ้น และจะแสดงความดีเดนมากนอยเพยีงใดนัน้

ขึ้นอยูกับยีนทีม่ารวมตัวกัน ถายีนของพอ-แมทั้งสอง เมื่อจับคูกันแลวใหผลดี ก็จะไดลูกผสมที่มี 

heterosis มาก ตรงกันขาม ถาเปนยีนที่ไมสามารถเขากันไดดี ลูกผสมจะแสดง heterosis ออกมานอย 

โดยทฤษฎีนี้ลูกผสมจะดีเดนมากที่สุดเทากบัพอ-แมพันธุดี 

 3.  ทฤษฎีขมขามคู (Epistasis Hypothesis) 

 เกิดเนื่องจากอทิธิพลของยีนตําแหนงหนึ่งที่มีผลตอการแสดงออกของยีนอีกตําแหนงหนึ่ง

ที่มีผลตอความดีเดนในการปรับตัวของ heterozygotes ซ่ึงผลมาจากการแสดงออกที่เพิ่มขึ้นอยาง

ทวีคูณ ระหวางยีนที่ตางตําแหนงกนั ผลของการขมขามคูจะเปน non-linear function ที่เกิดจาก one-

locus effect และคาเฉลี่ย ดวยการแสดงออกอยางเพิ่มทวคีูณที่ซับซอนนี้ ทําใหคาเฉลี่ยของ additive 

effects สรางขอจํากัดที่คลาย ๆ กัน สําหรับสวนที่เหลือ ดงันั้น ความดีเดนสําหรับลักษณะที่ซับซอน

จะถูกกําหนดโดยปฏิกิริยาสมัพันธของปจจัยทางพนัธุกรรมมากมาย (Banga and Banga, 1998)  

 สําหรับการศึกษาเกีย่วกับความดีเดนของขาวลูกผสมนั้นไดถูกรายงานโดย Jones ในป ค.ศ. 

1926 (Kim and Rutger, 1988) และหลงัจากนั้นก็ไดมงีานศึกษาตาง ๆ อีกมากมายที่เกีย่วกับขาว

ลูกผสม Virmani et al. (1981) ไดเสนอขอมูลเกี่ยวกับความแปรปรวนของ heterosis และ 

heterobeltiosis ของผลผลิตและองคประกอบของผลผลิต ซ่ึงพบวา คา heterobeltiosis ของลักษณะ

ผลผลิตอยูระหวาง 396 % ถึง -91 % ลักษณะเมล็ดตอรวงอยูระหวาง 55 % ถึง -70 % ลักษณะของ

น้ําหนกัเมล็ดอยูระหวาง 14 % ถึง -31 % และในลักษณะของจํานวนรวงตอกอพบวา มีคาระหวาง 

505 % ถึง -45 % และจากรายงานของ Deng (1980) ซ่ึงกลาววามีงานทดลองขาวลูกผสมที่ใหผล

ผลิตสูงถึง 16.5 ตันตอเฮกตาร และจากงานทดลองของ Virmani (1981,1982) แสดงใหเห็นวา คา 

heterosis มีคาสูงถึง 73 % สําหรับคา heterobeltiosis สูงถึง 57 % และมีคาความดเีดนสูงกวาพันธุ

มาตรฐานถึง 34 % 
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 Hung et al. (1984) ไดทํางานทดลองและรายงานวาขาวลูกผสมชั่วที่ 1 ใหผลผลิตมากกวา

พันธุตรวจสอบ (check variety) ถึง 27 % คือใหผลผลิต 9.5 ตันตอเฮกตาร ในขณะที ่พันธุตรวจสอบ 

ใหผลผลิตเพียง 7.8 ตันตอเฮกตาร 

 Pham et al., 2004 ไดศึกษาความดเีดนของผลผลิตและลักษณะอื่น ๆ ที่เกี่ยวของในขาว

ลูกผสมระหวาง ขาวสายพนัธุ thermo-sensitive genic male sterile (TGMS) T29s  และ ขาว ในกลุม

ของ indica 7 สายพันธุ ไดแก  D 101, R 68, Que 99,  CR 203, Takanari, Dular และ Dhaka พบวา ลูกผสมทั้ง 

7 คูผสม นั้นแสดงความดีเดนในทางบวกในดานผลผลิตตอตน และจํานวนดอกขาว (spikeletes) ตอ

รวงเหนือกวาพอ-แม และนอกจากนัน้ลูกผสมดังกลาวยังใหผลผลิตที่เหนือกวาลูกผสมที่ไดจาก

ระบบ CMS ในดานการสะสมน้ําหนักแหงตอตนที่ระยะเริ่มแทงรวงนั้น ลูกผสมทั้งหมดยัง

เหนือกวาพนัธุพอ และเหนือกวาคาเฉลี่ยของพอ-แมอีกดวย  ลูกผสมทั้งหมดยังใหจํานวนรวงตอกอ

ที่มากกวาพันธุพอของในแตละคูผสม แตจากการศึกษายังพบความดีเดนของลูกผสมที่เหนอืกวา

พันธุพอในทางลบในเรื่องของจํานวนวนัของการออกรวง และความสูงของลําตน 

 มีรายงานผลการทดลองการผลิตขาวลูกผสมที่ศูนยวจิัยขาวปทุมธาน ี โดยการนําเมล็ดพันธุ

ขาวลูกผสมชั่วที่ 1 ที่ไดจากการผลิตในระบบ 3 สายพันธุ ประกอบดวยสายพันธุแมทีม่ีเรณูเปนหมนั 

หรือ A line สายพันธุรักษาเรณูเปนหมัน (maintainer) หรือ B line และสายพันธุแกความเปนหมนั 

(restorer) หรือ R line ทั้งหมด 22 สายพันธุ แลวปลูกเปรียบเทยีบผลผลิตกับขาวพันธุมาตรฐาน 

จํานวน 3  สายพันธุ ไดแก ชัยนาท 1 สุพรรณบุรี 1 และสายพันธุขาวดีเดน SPR88096-17-3-2-2 

พบวา ลูกผสมชั่วที่ 1 ระหวาง RD21A-23/IR85110-114-2-2-2R ใหผลผลิตเฉลี่ย 1,121 กิโลกรัมตอ

ไร โดยมีความดีเดนในดานการใหผลผลิตสูงกวาพันธุมาตรฐาน พันธุชัยนาท 1 สุพรรณบุรี 1 และ

สายพันธุขาวดเีดน SPR88096-17-3-2-2 อยู 33, 32 และ16 % ตามลําดับ โดยที่พนัธุมาตรฐานทั้ง 3 

พันธุคือชัยนาท 1 สุพรรณบุรี 1 และสายพันธุขาวดีเดน SPR88096-17-3-2-2 ใหผลผลิตเฉลี่ย 893, 

848 และ 966 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ และลูกผสมชั่วที่ 1 ระหวาง IR73328A/IR65155-47-2-1-

19R ใหผลผลิตเฉลี่ย 1,064 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงมีความดีเดนในดานการใหผลผลิตที่เหนือกวาพันธุ

มาตรฐาน ชัยนาท 1 สุพรรณบุรี 1 และสายพันธุขาวดีเดน SPR88096-17-3-2-2 อยู 27.0, 25.5 และ 

10% ตามลําดบั (สุภาพรและบังอร,2549) 
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 ไดมีการทดสอบผลผลิตของขาวลูกผสม ที่ภาคเอกชนนําเขามาจากสาธารณรัฐประชาชน

จีน พบวา ขาวลูกผสมพันธุดีของจีนใหผลผลิตสูงถึง 1,143 กิโลกรัมตอไร สูงกวาผลผลิตที่ไดจาก

พันธุขาวพิษณโุลก 2 และปทมุธานี 1 ประมาณ 59% และ 27 % (บริบูรณ, 2546)  

 จากการศึกษาของ Verma and Srivastava (2004) ในขาว Oryza sativa L.  พบความดีเดน

ของลูกผสมที่เหนือกวาพอหรือแมที่ดี ในคูผสมระหวาง Mahsuri/IR 24 สูงถึง 75.5 % และ

รองลงมาคือในคูผสมระหวาง IR 24/NS 19 สูง 34.53 %  และพบวาลูกผสมระหวาง NDR 359/T 

21, Mahsuri/T 21, Sarjoo 52/NDR 359, IR 42/NDR 359 และ NDR 359/Jal Lahri มีความดเีดน

เหนือกวาพนัธุมาตรฐานที่ 1 (Mahsuri) สูงกวา 50 % และคูผสมดังกลาวยังมีความดีเดนเหนือกวา

พันธุมาตรฐานที่ 2 (Sarjoo) สูง 30 %   

Allahgholipour (2006) พบความดีเดนของลูกผสมในขาว ซ่ึงลูกผสมทั้ง 6 คูผสมมีความ

ดีเดนเหนือกวาพอหรือแมทีด่ีที่สุด (heterobeltiosis) ในทางบวกสําหรับผลผลิต โดยอยูในชวง 4.1 

ถึง 32.2 %   

Maruyama et al. (1983) รายงานวา พนัธุขาวลูกผสมชั่วที่ 1 (F1 hybrid) แสดงความดีเดน

ของการใหผลผลิตและน้ําหนักแหงของตนสูงกวาคาเฉลี่ยของพอ-แม สูงถึง 80% และมีคาเฉลี่ยสูง

กวาพนัธุพอหรือแมที่ดี มากกวา 70% เมื่อปลูกในสภาพแวดลอมทั้งเขตรอนและเขตอบอุน แตใน

ดานลักษณะทีเ่ปนพันธุเบาและลักษณะตนเตี้ยจะมีคาต่ํากวาตนพนัธุพอ-แม 

 

สมรรถนะในการผสม (Combining ability) 

 คุณสมบัติสําคัญของสายพันธุแทที่นักปรับปรุงพันธุพืชตองการ คือเปนสายพันธุที่ใชผสม

ขามกับสายพนัธุอ่ืนแลวใหลูกผสมที่มีลักษณะตางๆดีเยีย่ม การทดสอบสมรรถนะในการผสมเปน

วิธีการที่นํามาใชเพื่อวดัความสามารถในการผสมของพันธุพอ-แม โดยการศึกษาผลลัพธที่ไดจาก

การแสดงออกของลูกผสมที่ไดจากการผสมขามพันธุระหวาง พันธุพอ-แม นั้น การวดัคาสมรรถนะ

การผสมของสายพันธุตาง ๆ แบงออกได 2 แบบ คือ 1) สมรรถนะการผสมทั่วไป (general 

combining ability, g.c.a.) ซ่ึงหมายถึง ความสามารถของพันธุใดพนัธุหนึ่งเมื่อนําไปผสมกับพันธุ
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อ่ืน ๆ แลวใหคาเฉลี่ยของลักษณะตาง ๆ ของลูกผสมทั้งหมดที่ดี และ 2) สมรรถนะการผสมเฉพาะ 

(specific combining ability, s.c.a.) หมายถึง ความสามารถของพืชพันธุใดพันธุหนึง่ผสมกับพืชอีก

พันธุหนึ่งแลวลูกผสมจากคูผสมดังกลาว แสดงคาที่ดกีวาหรือเลวกวาคาเฉลี่ยของพันธุพอ-แม ที่

นํามาผสม (Sprague and Tatum, 1942 อางโดย ดําเนิน, 2541) 

 ถาสายพันธุพอ-แมใดเมื่อนาํไปผสมกับพันธุพอ-แมอ่ืนๆ และลูกที่ไดทุกๆ คูผสมแสดง

ความสามารถที่สูงเกินกวาคาเฉลี่ยที่ควรจะไดจากพอ-แม แสดงวาพันธุพอ-แม นั้นม ีg.c.a.สูง แตใน

บางครั้งกลับพบวา มีเพียงพอ-แมบางคูผสมเทานั้น ที่ลูกผสมที่ไดแสดงความดีเดนกวาคาเฉลี่ยของ

พอ-แม จึงสามารถบอกไดวาคูผสมคูนั้นมี s.c.a. สูง (ดําเนิน, 2541) 

พอ-แมพันธุที่ดีตองมีสมรรถนะการผสมที่ดี เพื่อใหไดลูกผสมที่มีผลผลิตสูง พอ-แมพนัธุ

ตองมีความแตกตางทางพันธกุรรม ซ่ึงจะสงผลใหไดลูกผสมที่มีผลผลิตสูง และมคีวามแปรปรวน

ของลักษณะในรุนหลัง ๆ สูง ทําใหการคัดหาสายพนัธุแทใหม ๆ มปีระสิทธิภาพ ตรงกันขามหาก

พอ-แมพันธุมีลักษณะพันธุกรรมใกลเคียงกนั ลูกผสมที่ไดก็จะคลาย ๆ พอ-แมเดิม ลูกรุนหลัง ๆ มี

ความแปรปรวนทางพันธุกรรมต่ํา อยางไรก็ตามความแตกตางทางพันธุกรรมของพอ-แมยอมมี

ขีดจํากัด ถาความแตกตางทางพันธุกรรมสูงจนเกินขดีจาํกัดสมรรถนะการผสมจะลดลง ทําใหลูกรุน

หลังมีการปรับตัวที่เลวลง ดังนั้นพอ-แม ที่ดีก็ควรเปนสายพันธุที่มีการปรับตัวเขากับสภาพแวดลอม

ไดดี และใหผลผลิตสูง (กฤษฎา, 2544) 

 ไดมีการศึกษาสมรรถนะในการผสมในพชืชนิดตาง ๆ เชนในขาว Oryza sativa L. ซ่ึง

ทําการศึกษาโดย Verma and Srivastava (2004) พบความแตกตางของความแปรปรวนของคา g.c.a. 

ในทุกคูผสมและทุกลักษณะที่ทําการศึกษา โดยพบ g.c.a. ในลูกผสม NDR 359 ในดานผลผลิตสูง

ที่สุดและรองลงมาคือ T 21 และ IR 24 ตามลําดับ  ในการศึกษาของ Singh and  Kumar (2004) 

พบวาสมรรถนะการผสมในขาวลูกผสมระหวางสายพนัธุ CMS 3 สายพันธุ กับพนัธุ/สายพันธุที่ดี 9 

พันธุ/สายพันธุ มีความแตกตางของความแปรปรวนของคา g.c.a. ของลักษณะ จํานวนวันออกดอก 

ความสูงของตน จํานวนตนตอกอและผลผลิตตอตน และพบคาความแตกตางของความแปรปรวน

ของคา s.c.a. ของลักษณะผลผลิตตอกอ และจากการศึกษาของ Zhang et al. (1997) โดยศึกษา

ลูกผสมขาวระหวาง Japonica และ Indica พบวา Japonica PGMS line, Indica R-line และ Japonica-
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like WCVYH101 มีคา g.c.a. สูงมากในลกัษณะของผลผลิต และพบวาลูกผสมจํานวน 3 คู มีคา 

s.c.a. สูงในลักษณะของผลผลิตเชนกัน Won and Tomohiko (2005) พบความแตกตางของคา g.c.a.

ของลักษณะความยาวของหนอขาว ความอวบของหนอขาว น้ําหนกัเมล็ด 1,000 เมล็ดและผลผลิต 

และพบวาความแตกตางของลักษณะดังกลาว เกิดจากการกระทําของยีนทั้งแบบผลบวกและไมเปน

ผลบวก การศึกษาของ Kaushik and Sharma (1988) พบวายนีแบบผลบวกมีความสําคัญตอลักษณะ

ความสูง ความยาวรวง และจํานวนดอกตอรวง ในขณะทีน่้ําหนกั 1,000 เมลด็ จํานวนหนอตอกอ 

และผลผลิตเมล็ดตอกอ ถูกควบคุมดวยยนีแบบไมเปนผลบวก มีปฏิกิริยาขมขามคูของยีนของวนั

ออกดอก จํานวนหนอตอกอ ความเปนหมันของดอกขาวและผลผลิตตอกอ โดยทุกลักษณะมี

ปฏิกิริยาขมขามคูอยางสมบูรณยกเวนลักษณะผลผลิตเมล็ดตอกอ Honarnejad (1999) ไดศึกษา

สมรรถนะการผสมของลักษณะและอิทธิพลของยีนในการกระจายตัวของประชากรชัว่ที่ 2 ของขาว 

ซ่ึงพบวา สมรรถนะการผสมทัว่ไปและสมรรถนะการผสมเฉพาะมีความแตกตางทางสถิติของ

ลักษณะอายกุารออกดอก อายุเก็บเกี่ยว ความสูงตน ความยาวรวง จํานวนหนอตอกอ และน้ําหนัก

เมล็ด 1,000 เมล็ด ยกเวนลักษณะเมล็ดดตีอรวง และจาํนวนเมล็ดลีบตอรวง ถูกกระทําจากอิทธิพล

ของยีนแบบผลบวกและไมเปนผลบวก จาํนวนหนอตอกอถูกควบคุมดวยยีนเดน สวนลักษณะวนั

ออกดอก วนัเก็บเกีย่ว ความสูง น้ําหนัก 1,000 เมล็ด จํานวนเมล็ดดีตอรวง และจํานวนเมล็ดลีบตอ

รวง เปนผลมาจากอิทธิพลของยีนแบบขมเกิน ซ่ึงแตกตางจากการศึกษาของ Bansal et al. (2000) ที่

พบวายนีแบบไมเปนผลบวกมีอิทธิพลตอลักษณะวันออกดอก ความสงูตน ความยาวรวง จํานวน

หนอตอกอ จาํนวนหนอที่ไมใหรวงตอกอ ผลผลิตเมล็ดตอกอ น้ําหนักเมล็ด 1,000 เมล็ดและ

อัตราสวนระหวางความยาวและความกวางของใบ Shukla and Pandey (2007) ไดทําการศกึษา

สมรรถนะในการผสมของผลผลิตและองคประกอบผลผลิตในขาวลูกผสมระบบ 2 สายพันธุที่เรณู

เปนหมันเนื่องมาจากอิทธิพลของอุณหภูม ิ ในสภาพแวดลอมที่ใหปุยในระดบัที่สูงกวาปกติ และ

พบวา สมรรถนะการผสมทั่วไปและสมรรถนะการผสมเฉพาะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั

ทางสถิติในทุกลักษณะที่ทําการศึกษา ยกเวนคาสมรรถนะในการรวมตัวเฉพาะของลักษณะน้ําหนกั 

1,000 เมล็ดทีไ่มพบความแตกตาง และสายพันธุ TGMS 365-8S แสดงสมรรถนะในการผสมทั่วไป

สูงสุดในทุกลักษณะที่ทําการศึกษา  Piyavadee et al., 2007 ไดทําการศึกษาสมรรถนะการผสมของ

ขาวลูกผสมในประเทศไทย โดยไดศึกษาลักษณะที่สําคัญทางพืชไรตางๆ และองคประกอบผลผลิต 
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พบวา ขาวสายพันธุ T6-4 (CMS line) มีสมรรถนะการผสมทั่วไปที่สูงและใหผลผลิตที่มากขึ้น เมือ่

นําไปผสมกับ restorer lines อ่ืนๆ ในขณะที ่ สายพันธุ T6-6 (CMS line) มีสมรรถนะการผสม

เฉพาะที่ดี และใหผลผลิตเพิม่ขึ้นในเกณฑที่ดีเมื่อนําไปผสมกับ restorer line บางสายพันธุเทานั้น  

  

 

  


