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 ในการศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือปรับปรุงพันธุขาวใหมีความตานทานตอสภาพแลงโดยการ 
ถายทอดลักษณะความตานทานตอสภาพแลงจากขาวปา (O. nivara Sharma et Shastry) ไปยังขาวปลูก(O. sativa 
L.) พันธุ กข 23 และชัยนาท 1โดยวิธีการผสมกลับรวมกับการเพาะเล้ียงคัพภะออน ขั้นตอนแรกไดผสมขาม
ระหวางขาวปลูกกับขาวปา เพ่ือผลิตลูกผสมระหวางชนิดจํานวน 2 คูผสม พบวา อัตราการผสมขามติดเมล็ดของ
คูผสม กข 23/O. nivara และ ชัยนาท 1/O. nivara เปน 50.00 และ 48.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ หรือเฉล่ีย 49.00 
เปอรเซ็นต จากน้ันชวยชีวิตคัพภะ (เมล็ด) ลูกผสมช่ัวที่ 1 (F1) ที่ไดจากการผสมขามโดยการเพาะเลี้ยงคัพภะบน
อาหารสังเคราะหสูตร ½ MS พบวา อัตราการงอกเปนตนออนของลูกผสมช่ัวที่ 1 ของคูผสม กข 23/O. nivara 
และ ชัยนาท 1/O. nivara เปน 61.5 และ 61.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ หรือเฉล่ีย 61.45 เปอรเซ็นต ปลูกตนลูกผสม
ช่ัวที่ 1 ของทั้ง 2 คูผสมจนกระทั่งออกดอกแลวผสมกลับไปยังขาวปลูก จํานวน 3 ครั้งเพ่ือผลิตลูกผสมกลับช่ัวที่ 
1 (BC1F1) 2 (BC2F1) และ 3 (BC3F1) พบวา เมื่อจํานวนคร้ังของการผสมกลับเพ่ิมขึ้น อัตราการผสมติดเมล็ดมี
แนวโนมเพ่ิมขึ้น และอัตราการงอกเปนตนออนของเมล็ด (คัพภะ) ลูกผสมกลับเมื่อเพาะเล้ียงบนอาหาร
สังเคราะหสูตร ½ MS มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเชนกัน จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและลักษณะทางเกษตร
ของลูกผสมช่ัวที่ 1 และลูกผสมกลับในช่ัวตางๆ พบวา ลูกผสมช่ัว 1 มีลักษณะสวนใหญอยูก่ึงกลางระหวางพอ
แม ยกเวน ลักษณะมีหางของเมล็ดและการรวงหลนของเมล็ดจากรวงไดงายน้ันใกลเคียงกับพันธุปา สวน
ลูกผสมกลับในช่ัวตางๆ มีความแปรปรวนในลักษณะทางสัณฐานวิทยาและลักษณะทางเกษตร เน่ืองจากการ
กระจายตัวของจีโนไทป แตลูกผสมกลับช่ัว 2 และ 3 สามารถนําลักษณะที่ดีของพันธุปลูกกลับคืนมาได เชน 
ลักษณะเมล็ดไมมีหาง จากการทดสอบความตานทานตอสภาพแลงของลูกช่ัวที่ 3 (F3) และลูกผสมกลับ BC1F3, 
BC2F3 และ BC3F3 ในระยะการเจริญเติบโตทางลําตนโดยการใหคะแนนอาการใบมวน ใบแหง และการฟนตัว
จากแลงดวยสายตา พบการกระจายตัวของตนที่ไมตานทานแลงจนถึงตนที่ตานทานแลง แตตนสวนใหญไม
ตานทานแลง และการผสมกลับไปยังขาวปลูกที่ไมตานทานแลงมีแนวโนมทําใหลูกผสมกลับมีความตานทาน
แลงลดลง อยางไรก็ตามสามารถคัดเลือกตนที่มีความตานทานแลงสูง จํานวน 13, 5, 4 และ 12 ตนจากลูกช่ัวที่ 3 
และลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3 และ BC3F3 ในคูผสมทั้งสองตามลําดับ 
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The objective of this study was to improve rice resistance to drought stress by transferring drought 

resistant character from wild rice (O. nivara Sharma et Shastry) to cultivated rice (O. sativa L.) varieties 
RD23 and CN1 using backcross method and immature embryo culture. Firstly, hybridization between 
cultivated rice and wild species was made to produce 2 interspecific hybrids. It was shown that seed setting of 
the crosses RD23/O. nivara and CN 1/O. nivara were 50.00 and 48.00 %, respectively with the average of 49 
%. The F1 hybrid seeds (embryos) obtained were rescued by culturing on ½ MS medium. Germination rate of 
the F1 hybrid embryos of the crosses RD23/O. nivara and CN 1/O. nivara were 61.50 and 61.40 %, 
respectively with the average of 49 %. The F1 hybrid seedlings of both crosses were grown until flowering 
and backcrossed to cultivated rice for 3 times to produce backcross progenies BC1F1, BC2F1 and BC3F1.When 
the number of backcrossing increased, seed setting and germination rate of the seeds of backcross progenies 
culturd on ½ MS medium tended to increase. Morpho-agronomic characters of the F1 hybrids and backcross 
progenies (BC1F1, BC2F1 and BC3F1) were investigated. It was found that most of the morpho-agronomic 
characters of the F1 hybrids were intermediate between their parent except the awn of seed and easy 
threshability of panicles were closer to wild parent. Whereas the backcross progenies manifested variation in 
morpho-agronomic characters due to the segregation of the genotypes. However, the BC2F1 and BC3F1 could 
restore the good morpho-agronomic characters of the cultivated rice parents such as the awnless of seed. The 
F3, BC1F3, BC2F3 and BC3F3 F1 were screened for drought resistance at vegetative growth stage by visual 
scoring of leaf rolling, leaf drying and plant recovery. Segregation for susceptible and resistant plants were 
observed among the progenies, however, most of them were not resistant to drought. Drought resistance of the 
backcross progenies tended to decrease after backcrossing to the cultivated rice parent which were drought 
susceptible. However, selection was made for 13, 5, 4 and 12 with highly resistant to drought from F3, BC1F3, 
BC2F3 and BC3F3 progenies of both crosses, respectively.    
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ตารางท่ี หนา 
  
     1 ขาวปาชนิดตางๆ และลักษณะท่ีเปนประโยชนตอการปรับปรุงพันธุ  6 
     2 อัตราการผสมขามชนิดระหวางขาวปลูกกบัขาวปา 30 
     3 อัตราการงอกของคัพภะลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีไดจากการผสมขามภายหลังจากการ

เพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะหสูตร ½ MS 32 
     4 อัตราการงอกของคัพภะลูกผสมช่ัวท่ี 1 ระหวางขาวปลูกกับขาวปาท่ีมีอายุ

แตกตางกันภายหลังจากการเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะหสูตร ½ MS 35 
     5 อัตราการผสมกลับคร้ังท่ี 1 (BC1), 2 (BC2) และ 3 (BC3) ของลูกผสมช่ัวท่ี 1 

ไปยังขาวปลูกพันธุ กข 23 และชัยนาท 1 36 
     6 อัตราการงอกของคัพภะขาวลูกผสมกลับ BC1F1, BC2F1 และ BC3F1 ภายหลัง

จากการเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะห ½ MS 38 
     7 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา และทางเกษตรของลูกผสมช่ัวท่ี 1 และลูกผสมกลับ 

BC1F1, BC2F1 และ BC3F1 ท่ีปลูกในสภาพเรือนปลูกพืช 40 
     8 ความแปรปรวนในลักษณะทางสัณฐานวิทยา และลักษณะทางเกษตรของลูก

ช่ัวท่ี 2 และลูกผสมกลับ BC1F2, BC2F2 และ BC3F2 ท่ีปลูกในสภาพแปลง
ทดลองในระหวางเดือน กุมภาพันธ ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2551 47 

     9 คะแนนของลักษณะการมวนใบ, ใบแหง และการฟนตัวจากแลงของลูกช่ัวท่ี 3 
ลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3 และ BC3F3, พันธุมาตรฐานที่ตานทานและไม
ตานทานตอสภาพแลง 53 

   
 
ตารางผนวกท่ี  
  
     1 คะแนนของของลักษณะ การมวนใบ ใบแหง และการฟนตัวจากแลงของสาย

พันธุลูกผสมช่ัวท่ี 3, สายพันธุลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3 และ BC3F3 ท่ีคัดเลือก
ไวในคูผสม กข 23/O. nivara และ ชัยนาท 1/O. nivara ภายหลังการงดใหน้ํา 70 
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สารบัญภาพ 

 
ภาพท่ี หนา 
  
     1 คัพภะลูกผสมชั่วท่ี 1 ท่ีไดจากการผสมขามระหวางขาวปลูกกับขาวปา ท่ีอายุ 12 

วันหลังจากการผสมเกสร 33 
     2 การงอกของคัพภะลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีไดจากการผสมขามระหวางขาวปลูกกับขาวปา

ภายหลังจากการเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร ½ MS ไปนาน 8 วัน 33 
     3 ก. ลักษณะของตนขาวลูกผสมช่ัวท่ี 1 (กลาง) ท่ีไดจากการผสมขามระหวางขาว

ปลูก พันธุกข 23 (ซาย) กับขาวปา O.nivara (ขวา) 42 
      ข. ลักษณะของตนขาวลูกผสมช่ัวท่ี 1 (กลาง) ท่ีไดจากการผสมขามระหวางขาว

ปลูก พันธุชัยนาท 1 (ซาย) กับขาวปา O. nivara (ขวา) 42 
     4 ก. ลักษณะของตนขาวลูกผสมกลับ BC1F1 (กข 23/O. nivara/กข 23) 43 
      ข. ลักษณะของตนขาวลูกผสมกลับ BC1F1 (ชัยนาท 1/O. nivara/ชัยนาท 1) 43 
     5 ก. ลักษณะของตนขาวลูกผสมกลับ BC2F1 (กข 23/O. nivara//กข 23) 44 
      ข. ลักษณะของตนขาวลูกผสมกลับ BC2F1 (ชัยนาท 1/O .nivara//ชัยนาท 1) 44 
     6 ก. ลักษณะของตนขาวลูกผสมกลับ BC3F1 (กข 23/O. nivara///กข 23) 45 
      ข. ลักษณะของตนขาวลูกผสมกลับ BC3F1 (ชัยนาท 1/O. nivara///ชัยนาท 1) 45 
     7 ลูกช่ัวท่ี 3 (F3) ลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3, BC3F3 ของคูผสม กข 23/O. nivara 

และชัยนาท1/ O. nivara แสดงการมวนใบหลังจากงดใหน้ํา 38 วัน 55 
     8 ลูกช่ัวท่ี 3 (F3) ลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3, BC3F3 ของคูผสม กข 23/O. nivara 

และชัยนาท1/ O. nivara แสดงอาการใบแหงหลังจากงดใหน้ํา 48 วนั 55 
     9 ลูกช่ัวท่ี 3 (F3) ลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3, BC3F3 ของคูผสม กข 23/ O. nivara 

และชัยนาท1/ O. nivara แสดงการฟนตัวจากแลงหลังจากใหน้ําใหม 10 วัน 55 
 
 
 



 
 1 

การถายทอดลักษณะความตานทานตอสภาพแลงจากขาวปา (Oryza nivara Sharma et 

Shastry) ไปยังขาวปลูก (O. sativa L.) โดยการเพาะเลี้ยงคัพภะและการผสมกลับ 
 

Introgression of Drought Resistance from Wild Rice (Oryza nivara Sharma et 

Shastry) to Cultivated Rice (O. sativa L.) by Embryo Culture  
and Backcrossing 

 
คํานํา 

 
ขาวเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญท่ีสุดของประเทศไทย เนื่องจากขาวเปนอาหารหลักท่ีสําคัญ

ท่ีสุดของคนไทย และเปนสินคาสงออกท่ีทํารายไดใหกบัประเทศสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับสินคา
สงออกทางการเกษตรอื่นๆ ในปพ.ศ. 2550/51 ประเทศไทยผลิตขาวไดท้ังหมด 29.90 ลานตัน
ขาวเปลือก คิดเปนขาวสาร 19.93 ลานตัน (1.5 ตันขาวเปลือกเทากับ 1 ตันขาวสาร) ใชบริโภค
ภายในประเทศ 10.73 ลานตันขาวสาร และสงออกไปจําหนายยังตลาดตางประเทศ 9.20 ลานตัน
ขาวสาร คิดเปนมูลคาถึง 119,304 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551)   
 

ขาวเปนพืชท่ีมีพื้นท่ีปลูกมากท่ีสุดในประเทศไทย ในปการเพาะปลูก 2550/51 ประเทศไทย
มีพื้นท่ีปลูกขาว 66.95 ลานไร และสามารถแบงพื้นท่ีปลูกขาวของประเทศไทยออกไดเปน 2 
ประเภท โดยอาศัยแหลงท่ีมาของน้ํา คือ พื้นท่ีปลูกขาวในเขตชลประทาน ซ่ึงเปนระบบการทํานา   
ท่ีมีศักยภาพในการใหผลผลิตสูงสุดโดยอาศัยน้ําจากเข่ือนและอางเก็บน้ํา และพ้ืนท่ีปลูกขาวนอก
เขตชลประทานหรือเขตน้ําฝนซ่ึงเปนระบบการทํานาท่ีอาศัยน้ําฝนเปนหลัก โดยปกติพื้นท่ีปลูกขาว
สวนใหญของประเทศไทยประมาณ 67.76 เปอรเซ็นตจะอยูนอกเขตชลประทาน สวนท่ีเหลืออีก
ประมาณ 32.24 เปอรเซ็นตจะอยูในเขตชลประทาน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) ซ่ึง     
การเพาะปลูกขาวนอกเขตชลประทานโดยอาศัยน้ําฝนในฤดูนาปมักจะประสบกับปญหาความแหง
แลงอันเนื่องมาจากความแปรปรวนในการตกของฝน เชนฝนตกลาชา ฝนตกท้ิงชวง การกระจาย
ของ ฝนไมดี ปริมาณนํ้าฝนนอย เปนตน ทําใหผลผลิตขาวไดรับความเสียหาย โดยเฉพาะ            
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือซ่ึงมีพื้นท่ีปลูกขาวมากท่ีสุด 32.71 ลานไร และเปนพื้นท่ีเขตนาน้ําฝนถึง
ประมาณ 23.39 ลานไร (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) ดังนั้นการพัฒนาพนัธุขาวให
ตานทานตอสภาพแลงนับวาเปนวิธีการหนึง่ท่ีชวยลดความเสียหายของตนขาวเนื่องจากปญหา
สภาพแลงได 
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การปรับปรุงพันธุขาวใหตานทานตอสภาพแลงโดยใชแหลงพันธุกรรมจากขาวปลูก 
(cultivated rice) นั้นมีอยูอยางจํากัด ดังนั้นเพื่อเพิ่มความหลากหลายทางพันธุกรรมของลักษณะ    
ดังกลาว การนาํขาวปา (wild rice) และพืชสกุลใกลเคียง (related genera) ท่ีมีลักษณะตานทานแลง
มาถายทอดใหกับขาวปลูกจึงเปนอีกวิธีหนึง่ท่ีสามารถนํามาใชในการปรับปรุงพันธุขาวได แต
เนื่องจากการผสมขามระหวางขาวปลูกกับขาวปาซ่ึงเปนขาวตางชนิดกันจะทําใหคัพภะ (embryo)  
ในเมล็ดท่ีเกิดข้ึนไมสามารถเจริญเติบโตจนเปนเมล็ดท่ีสมบูรณและงอกไดในสภาพธรรมชาติ จึงได
นําคัพภะออนของลูกผสมมาเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะหเพื่อชักนําใหคัพภะออนงอกเปนตนและ
เจริญเติบโตไดอยางปกติ จากน้ันนําตนลูกผสมท่ีไดออกปลูกแลวผสมกลับ (backcross) ไปยังพันธุ
ปลูกหลายๆ คร้ัง เพื่อใหไดตน/สายพันธุขาวท่ีมีความตานทานแลงจากขาวปา และยังคงลักษณะทาง
เกษตรที่ดีของขาวปลูกไวได 
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วัตถุประสงค 

 
1.  เพื่อศึกษาอัตราการผสมขามติดเมล็ดระหวางขาวปลูก (O. sativa) กบัขาวปา (O. nivara)   
 
2.  เพื่อศึกษาชวงอายุของคัพภะท่ีเหมาะสมสําหรับการเพาะเล้ียงเพื่อชักนําคัพภะลูกผสม

ระหวางขาวปลูกและขาวปาใหเจริญเปนตน 
 
3.  เพื่อถายทอดลักษณะความตานทานตอสภาพแลงจากขาวปา ไปยังขาวปลูกโดยการผสม

กลับรวมกับการเพาะเล้ียงคัพภะ    
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การตรวจเอกสาร 

 
ขาวเปนพืชลมลุกท่ีจัดอยูในวงศหญา (Gramineae หรือ Poaceae) สกุล Oryza สามารถ

เจริญเติบโตไดดีในเขตรอนและเขตอบอุน ขาวแบงเปน 2 พวก คือ ขาวปลูก (cultivated rice) และ
ขาวปา (wild rice) ขาวปลูกมี 2 ชนิด (species) คือ ขาวปลูกเอเชีย (Oryza  sativa L.) และขาวปลูก
แอฟริกา (Oryza glaberrima Steud.) สวนขาวปามีท้ังหมด 21 ชนิด (Eizenga and Rutger, 2003)  
(ตารางท่ี 1) 
 
ขาวปา 
 

ขาวปลูกท้ังสองชนิดมีสภาพเปนดิพลอยด (diploid) (2n=2x=24) โดยมีจีโนมเปน AA ขาว
ปาท่ีใกลชิดกบัขาวปลูกซ่ึงเปนดิพลอยดและมีจีโนมเปน AA เหมือนกนัมี 6 ชนิดคือ O. nivara 
Sharma et Shastry, O. rufipogon Griff., O. breviligulata A. Chev. et Roehr, O. longistaminata A. 

Chev. et Roehr, O. meridionalis Ng และ O. glumaepatula Steud. ขาวปา  บางชนิดมีสภาพเปนดิ
พลอยดแตมีจโีนมตางจากจโีนม AA คือ O. punctata Steud. ซ่ึงมีจีโนมเปน BB O. officinalis Wall. 
ex. Watt,     O. rhizomatis Vaughan และ O. eichingeri  A. Peter มีจีโนมเปน CC O. australiensis 
Domin มีจีโนมเปน EE O. brachyantha A. Chev. et Roehr. มีจีโนมเปน FF  และ O. granulate 
Nees et Arn. Ex Watt และ O. meyeriana (Zoll.et Morrill ex. Steud.) Baill มีจีโนมเปน GG 
นอกจากนี้ยังมีขาวปาท่ีเปนเตตราพลอยด (tetraploid) ท่ีมีจีโนมเปน BBCC คือ O. minuta J.S. Presl. 

ex. C.B. Presl. ท่ีมีจีโนมเปน CCDD คือ O. latifolia Desv., O. alta Swallen และ O. grandiglumis 
(Doell.) Prod ท่ีมีจีโนมเปน HHJJ คือ O. longiglumis Jansen และ O. ridleyi Hook.F. (Eizenga and 
Rutger, 2003) และ O. schlechteri Pilger มีจีโนมเปน HHKK (Brar and Khush, 2002; Wing et al., 
2005)  

 
ในประเทศไทยมีขาวปาข้ึนอยูทุกภาคของประเทศ แตท่ีพบมีเพียง 6 ชนิดคือ O. rufipogon 

Griff.  (2n=2x=24, AA) ซ่ึงพบในทุกภาคของประเทศและเปนขาวปาชนิดท่ีผสมกับขาวปลูกไดงาย
เพราะมีบรรพบุรุษรวมกับขาวปลูก O. nivara (2n=2x=24, AA) พบทุกภาคของประเทศ O. minuta 
Presl. (2n=4x=48, BBCC) พบเพียงตัวอยางเดียวจากสุโขทัย O. officinalis Wall. ex. Watt 
(2n=2x=24, CC) พบในจังหวัดนนทบุรี ชุมพร กรุงเทพฯ เชียงราย และสระบุรี  O. granulata Ness. 
พบทางภาคเหนือบริเวณจังหวัดนาน เชียงใหม อุตรดิตถ ขาวปาชนิดสุดทายท่ีพบในประเทศไทยคือ 
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O. ridleyi Hook. (2n=4x=48) พบในจังหวดันนทบุรี สระบุรี สงขลา สุรินทร  และปราจีนบุรี 
นอกจากขาวปาท่ีกลาวมาแลว ยังพบขาวปาท่ีเกิดจากการผสมขามระหวางขาวปากับขาวปลูก 
หรือระหวางขาวปาท่ีเปนบรรพบุรุษขาวปลูกดวยกัน ขาวปาประเภทนี ้มีการกระจายตัวหรือแปร 
ปรวนสูง ไมสามารถจัดเปนอีกชนิดได จึงเรียกวา Spontanea forms (สงกรานต, 2543)   
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ตารางท่ี 1  ขาวปาชนิดตางๆ และลักษณะท่ีเปนประโยชนตอการปรับปรุงพันธุ 
 
ชนิดของขาวปา จํานวน

โครโมโซม 
(2n) 

จีโนม ลักษณะท่ีเปนประโยชน 

O. nivara  24 AA ตานทานตอโรคเขียวเต้ีย โรคไหม และการเลี่ยงแลง 
O. rufipogon  24 AA ความสามารถในการยืดตัว ตานทานตอโรคขอบใบแหง 

และลักษณะการเปนหมันของเพศผูเนื่องจากยนีในไซ
โตพลาสซึม (CMS) 

O. breviligulata  
 

24 AgAg ตานทานตอเพล้ียจั๊กจั่นสีเขียวโรคขอบใบแหง 
และการเลี่ยงแลง 

O. longistaminata   24 AgAg ตานทานตอโรคขอบใบแหง และการเลี่ยงแลง 
O. meridionalis  24 AmAm ความสามารถในการยืดปลอง และการเลี่ยงแลง 
O. glumaepatula  
 

24 AgpAgp ความสามารถในการยืดปลอง และลักษณะการเปนหมัน
ของเพศผูเนื่องจากยีนในไซโตพลาสซึม (CMS) 

O. punctata  24 BB ตานทานตอเพล้ียกระโดดสีน้าํตาล และเพลี้ยจั๊กจั่นป
กลายหยัก 

O. minuta  48 BBCC ตานทานตอโรคขอบใบแหง เพลี้ยกระโดดสนี้ําตาล            
เพลี้ยจั๊กจั่นสีเขียว และโรคเหี่ยว   

O. eichingeri   24 CC ตานทานตอโรคใบดางเหลือง เพลี้ยกระโดดสนี้ําตาล          
เพลี้ยกระโดดหลังขาว และเพลี้ยจั๊กจั่นสีเขียว 

O. officinalis   24 CC ตานทานตอเพล้ียกระโดดสีน้าํตาล เพลี้ยจั๊กจั่นสีเขียว         
และเพลี้ยกระโดดหลังขาว 

O. rhizomatis 24 CC การเลี่ยงแลง  และความสามารถในการสรางไรโซม
(rhizome) 

O. alta   48 CCDD ตานทานตอหนอนกอแถบลาย และใหผลผลิตชีวมวลสูง 
O. grandiglumis   48 CCDD ใหผลผลิตชีวมวลสูง 
O. latifolia   48 CCDD ตานทานตอเพล้ียกระโดดสีน้าํตาล เพลี้ยกระโดดหลัง

ขาว และเพลี้ยจั๊กจั่นสีเขียว 

O. australiensis 24 EE ตานทานตอเพล้ียกระโดดสีน้าํตาล และการเล่ียงแลง 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 
 
ชนิดของขาวปา จํานวน

โครโมโซม
(2n) 

จีโนม ลักษณะท่ีเปนประโยชน 

O. brachyantha     24 FF ตานทานตอหนอนกอสีครีม หนอนมวนใบขาว หนอน
แมลงวันเจาะยอดขาว  และทนทานตอดินท่ีมีธาตุเหล็กสูง 

O. granulata   24 GG ทนทานตอสภาพรมเงา และปรับตัวใหสามารถอยูไดใน
ดินท่ีขาดออกซิเจน 

O. meyeriana   24 GG ทนทานตอสภาพรมเงา และปรับตัวใหสามารถอยูไดใน
ดินท่ีขาดออกซิเจน 

O. longiglumis   48 HHJJ ตานทานตอโรคขอบใบแหง และโรคไหม 
O. ridleyi     48 HHJJ ตานทานตอโรคขอบใบแหง หนอนเจาะลําตน                    

หนอนแมลงวนัเจาะยอดขาว และโรคไหม 
O. schlechteri 48 HHKK ความสามารถในการสรางไหลเพ่ือการขยายพันธุ 

(stoloniferous) 

 
ท่ีมา: Eizenga and Rutger (2003) 
 
ลักษณะท่ีเปนประโยชนของขาวปา 
 

พืชในสกุล Oryza ซ่ึงประกอบดวยขาวปาประมาณ  21 ชนิดนั้นเปนแหลงพันธุกรรมของ
ลักษณะท่ีมีประโยชนตอการปรับปรุงพันธุพืชมากมาย (ตารางท่ี 1) เชน ความตานทานโรคและ
แมลงหลายชนิด ความตานทานตอสภาพแลง ความทนทานตอสภาพรมเงา ความสามารถในการ   
ยืดปลองของลําตน ความสามารถในการสรางไรโซม (rhizome) เพื่อการขยายพันธุและการอยูรอด
ในฤดูแลง ลักษณะ เพศผูเปนหมัน เปนตน (Brar and Khush, 2002; Somantri, 2002; Eizenga and 
Rutger, 2003)  

 

Khush and Ling (1974) รายงานวา O. nivara มียีนเดนท่ีควบคุมลักษณะตานทานตอ     
โรคเขียวเตีย้ท่ีมีสาเหตุเกิดจากเช้ือไวรัส (grassy stunt virus) โดยมีเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลชนิด 
(biotype) ท่ี 1 เปนพาหะ นอกจากนั้น O. nivara acc. no. 105623 ยังตานทานตอสภาพแลงเนื่องจาก
มีระบบรากท่ีดี (Abdullah et al., 2003)      
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Vermani and Shinjyo (1988) พบวาบาง accession ของ O. rufipogon จากศรีลังกาสามารถ
ทนทาน (tolerance) ตอสภาพดินเค็มไดและยังใชเปนแหลงของยีนท่ีควบคุมการเกิดลักษณะเพศผู
เปนหมันไดดวย 

 

IRRI (1990) รายงานวามีขาวปาหลายชนิดเชน O. rhizomatis ท่ีมีไรโซม ซ่ึงทําใหสามารถ
อยูรอดไดในฤดูแลง และขาวปาบางชนิดเชน O. rufipogon สามารถเจริญเติบโตไดในดินท่ีมีกรดซัล
ฟูริคปริมาณสูงๆ ซ่ึงขาวปลูกไมสามารถเจริญเติบโตได   

 

IRRI (1991) รายงานวา O. officinalis Wall. ex. Watt สามารถใชเปนแหลงพันธุกรรมของ
ความตานทานตอโรคใบสีสม (tungro) ท่ีมีสาเหตุเกิดจากเช้ือไวรัส เชน rice tungro bacilliform 
virus และ rice tungro spherical virus นอกจากนั้น O. officinalis ยังตานทานตอเพล้ียกระโดดสี
น้ําตาล และเพลี้ยกระโดดหลังขาว (Tan et al., 2004) 

 

Rongbai (1994) ไดศึกษาความตานทานตอโรคไหม โรคขอบใบแหง เพล้ียกระโดดสี
น้ําตาลและเพลี้ยกระโดดหลังขาวของขาวปาบางชนิด พบวา O. rufipogon 23 accession และ O. 
officinalis 15 accession ตานทานตอโรคไหม O. rufipogon 16 accession และ O. officinalis          
11 accession ตานทานตอโรคขอบใบแหงเช้ือสายพันธุ (races) ท่ี I-V  O. rufipogon 20 accession 
ตานทานตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลชีวชนดิท่ี 1 และ 2 สวน O. officinalis 117 accession ตานทานตอ
เพล้ียกระโดดหลังขาว   

 
Rongbai et al. (2001) รายงานวา O. rufipogon สามารถใชเปนแหลงพันธุกรรมของความ

ตานทานตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลชนิดท่ี 2  อยูในระดับตานทานสูง 
 
Yan et al. (2002) รายงานวา O. eichingeri acc. no. 105159 และ 105163 สามารถใชเปน

แหลงพันธุกรรมของความตานทานตอเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลในขาวได 
 

Multani et al. (2003) รายงานวา O. latifolia สามารถใชเปนแหลงพนัธุกรรมของความ
ตานทานตอโรคขอบใบแหง เพล้ียกระโดดสีน้ําตาล และเพล้ียกระโดดหลังขาว  
 

Brar and Khush (2006) รายงานวา O. rufipogon สามารถใชเปนแหลงพันธุกรรมอายเุก็บ
เกี่ยวส้ัน (90-100) ตานทานตอดินเปนกรดซัลเฟท และเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล  
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การผสมพืชขามชนดิ 
 

จากการปรับปรุงพันธุพืชต้ังแตในอดีตจนถึงปจจุบันช้ีใหเห็นวาความสําเร็จของการ     
ปรับปรุงพันธุพืชข้ึนอยูกับความแปรปรวนทางพันธุกรรมท่ีมีอยูในพืชนั้น แตเม่ือความแปรปรวน
ในพืชชนดิเดยีวกันมีอยูนอยหรือมีความแปรปรวนท่ีไมเหมาะสมกับวตัถุประสงคก็สามารถท่ีจะ
สรางข้ึนมาใหมไดโดยวิธีการอ่ืนๆ เชน การชักนําใหเกิดการกลายพันธุ (mutation) นอกจากนีย้ังมี
วิธีการอ่ืนท่ีนาสนใจอีกวิธีหนึ่งคือ การผสมพนัธุระหวางพืชตางชนิดกัน (ไพศาล, 2527)   

 

การผสมพืชขามชนิด หมายถึงการผสมพันธุระหวางพืชตางชนิด (interspecific 
hybridization) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อถายทอดยีนบางตัวท่ีควบคุมลักษณะท่ีมีประโยชนและ
ลักษณะใหมๆ ใหกับพืชท่ีตองการปรับปรุง ซ่ึงลักษณะตางๆ ดังกลาวอาจไดมาจากพืชปา  ขาวก็
เปนพืชหนึ่งท่ีสามารถทําการปรับปรุงพันธุโดยวิธีนี้ไดเนื่องจากขาวปลูกและขาวปามียีโนมรวมกนั
ท้ังหมดถึง 9 แบบคือ A  ถึง J ซ่ึงเม่ือรวมกนัเปนดพิลอยดและเตตราพลอยดแลว ทําใหเกิดความ
หลากหลายทางพันธุกรรม จงึสามารถคัดเลือกพันธุกรรมท่ีตองการได อยางไรก็ตามแมวาขาวปาจะ
มีลักษณะทางพันธุกรรมท่ีสามารถนําไปใชประโยชนไดมาก แตการนําไปใชเพื่อปรับปรุงพันธุยัง
ไมแพรหลายนัก (Toeninessen, 1990) 
 
การถายทอดลักษณะท่ีตองการจากขาวปาไปยังขาวปลูก 
 
 ในปจจุบันไดมีการผสมขามระหวางขาวปลูกท่ีมีจีโนมเปน AA และขาวปาซ่ึงมีจีโนมเปน 
CC, EE, FF, GG, BBCC และ CCDD เพือ่ถายทอดลักษณะท่ีดีตางๆ จากขาวปาสูขาวปลูก (IRRI, 
1993) เชน ความตานทานตอโรคและแมลง ความตานทานตอสภาพแลง ความทนทานตอรมเงา 
ความสามารถในการยืดปลอง เปนตน 
 

ชูศักดิ์ (2536) ไดผสมขามชนิดระหวางขาวปลูกกับขาวปา O. minuta เพื่อถายทอดลักษณะ
ความตานทานตอเพล้ียจั๊กจั่นสีเขียว พบวาลูกผสมท่ีไดมีลักษณะคอนไปทางขาวปา ทุกตนมีจีโนม
เปน ABC จึงเปนหมัน แตมีความตานทานตอเพล้ียจั๊กจั่นสีเขียว   

 
สุพรรณญิกา (2539) ไดผสมขามระหวางขาวปลูกพันธุ กข 7 กับขาวปา  O. minuta 

(BBCC) เพื่อถายทอดลักษณะความตานทานตอเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลจากขาวปาไปยงัขาวปลูก   
พบวาลูกช่ัวท่ี 3 แสดงลักษณะความตานทานตอเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล นอกจากนี้ วัชรีวรรณ  
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(2540) ไดผสมขามระหวางขาวปลูกพันธุทีบอนเนต กับขาวปา O. minuta (GS.8173) พบวาตน
กลาช่ัวท่ี 2 จํานวน 36.03 เปอรเซ็นต มีความตานทานสูงตอเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล และสวนท่ี
เหลือเกือบท้ังหมดตานทานระดับปานกลาง 

 
บวรพนธ (2544) ไดผสมขามชนิดระหวางขาวปลูกพันธุขาวดอกมะลิ 105 และคลองหลวง

1  กับขาวปา O. officinalis เพื่อถายทอดลักษณะความตานทานตอเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล จากขาวปา  
ไปยังขาวปลูกท้ังสองพันธุ พบวาลูกผสมช่ัวแรกมีความตานทานตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลอยูใน
ระดับตานทานดีมากซ่ึงเปนระดับเดยีวกับท่ีพบใน O. officinalis      

 
Sitch et al. (1990) ไดผสมขามระหวาง O. sativa (AA) กบั O. brachyantha (FF) acc. no. 

101231, 101232, 101233 และ105151 เพือ่ถายทอดลักษณะตานทานตอหนอนกอสีขาวหรือหนอน
กอสีครีม พบวาลูกผสมช่ัวแรกท่ีไดมีโครโมโซมอยูในสภาพ 24 univalent ในระยะ diakinesis และ 
metaphase I ของการแบงเซลลแบบ meiosis จึงเปนหมัน และไดทําการผสมกลับไปยังขาวปลูก    
ไดลูกผสมกลับช่ัวท่ี 1 จํานวน 82 ตน และจากการทดสอบพบวาลูกผสมกลับช่ัวท่ี 1 (AAF, 2n=36)    
ทุกตนมีความตานทานตอหนอนกอสีครีม 

 
Ye and Saxena (1990) ไดผสมขามระหวางขาวปลูก 2 พันธุ (IR54742 และIR54751) กับ 

O. officinalis เพื่อถายทอดลักษณะตานทานตอเพล้ียกระโดดหลังขาว เม่ือนําลูกผสมกลับ BC2F6

จํานวน 243 สายพันธุ ไปทดสอบความตานทานตอเพล้ียกระโดดหลังขาว พบวา สายพันธุ 
IR54742-23-1-29-18 และ IR54751-2-41-10-5  มีลักษณะตานทานตอเพล้ียกระโดดหลังขาว 

Sogatella furcifera (Horvath)   
 
Amante-Border et al. (1992) ทําการปรับปรุงพันธุขาวปลูกสายพันธุ (IR31917-45-3-2)   

ใหตานทานตอโรคขอบใบแหงและโรคไหมโดยใชแหลงพันธุกรรมจากขาวปา O. minuta (acc. no. 
101141) ซ่ึงมีจํานวนโครโมโซม 48 แทง และมีชนิดของจีโนมเปน BBCC พบวา ลูกผสมช่ัวท่ีหนึง่
สามารถตานทานตอโรคขอบใบแหงและโรคไหมได แตมีละอองเกสรเปนหมันอยางสมบูรณ 

 
IRRI (1993) ไดผสมขามระหวางขาวปลูกกับขาวปา 4 ชนิดคือ O. granulata,                   

O. rhizomatis, O. officinalis และ O. ridleyi แลวเพาะเล้ียงคัพภะลูกผสมเพื่อชวยชีวิต จากน้ันนาํ  
ลูกผสมท่ีไดผสมกลับไปยังขาวปลูกเพื่อถายทอดยนีตานทานโรคไหมท่ีเกิดจากเช้ือรา และยนี   
ตานทานเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลจาก O. granulata  และ O. rhizomatis ยีนตานทานโรคเนาจาก       
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O. officinalis IRGC acc. no. 101399 ยีนตานทานตอไวรัสสาเหตุของโรคใบสีสมจาก                  
O. officinalis IRGC acc. no. 105220 และยนีตานทานตอหนอนเจาะลําตนจาก O. ridlryi IRGC 
acc. no. 100821 ไปยังขาวปลูก 

 
Mariam et al. (1996) ไดผสมขามชนิดระหวางขาวปลูกและขาวปา O. minuta เพื่อถายทอด

ลักษณะความตานทานตอ Xanthomonas campestris pv. Oryzae ซ่ึงเปนเช้ือสาเหตุโรคเห่ียวในขาว 
จากนั้นนําลูกผสมท่ีไดผสมกลับไปยังขาวปลูก 2 คร้ัง พบวาลูกผสมช่ัวแรก (F1) และลูกผสมกลับ
ช่ัวท่ี 1 (BC1) ทุกตนมีความตานทานตอ Xanthomonas  campestris pv. Oryza ท้ัง 5 สายพันธุ สวน
ลูกผสมกลับช่ัวท่ี 2 (BC2) มีจํานวนโครโมโซมอยูระหวาง 24 ถึง 37 แทง และมีการกระจายตัวของ
ลักษณะความตานทานตอ Xanthomonas campestris pv. Oryzae ต้ังแตระดับมีความตานทานจนถึง
ระดับคอนขางออนแอ ยกเวนในตนท่ีมีจํานวนโครโมโซมเทากับ 24 แทง ซ่ึงมีความตานทานตอ  
Xanthomonas campestris pv. Oryzae ท้ัง 4 สายพันธุ   

 
Rongbai et al. (2001) ไดผสมขามชนิดระหวางขาวปลูกกับขาวปา O. rufipogon เพื่อ

ถายทอดลักษณะความตานทานตอเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล พบวา สายพันธุ 94-42-5-1 มียีนใหมท่ีได
จาก O. rufipogon โดยยนีใหมท่ีพบมีความตานทานตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลชนิดท่ี 2 อยูในระดับ
ตานทานสูง  

 
Yan et al. (2002) ไดผสมขามระหวางขาวปา O. eichingeri  acc. no. 105159 และ105163 

ซ่ึงมีจีโนมเปน CC กับขาวปลูกสายพันธุ 02428 เพื่อถายทอดลักษณะความตานทานตอเพล้ีย
กระโดดสีน้ําตาล จากนั้นไดเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ (DNA cloning) ท่ีไดจาก O. eichingeri acc. no. 
105163 ซ่ึงดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมาณไดนี้มีขนาด 325-366 คูเบส และมีจํานวนเบสซํ้าประมาณ 5,000 ซํ้า 
ตอ 1 จีโนม และพบดีเอ็นเอขนาดเดยีวกันในสายพนัธุขาว 25 สายพันธุ  จากลําดับเบสท่ีมีจํานวนซํ้า
มากน้ี แสดงใหเห็นวาขาวปาท่ีมีจีโนมเปน CC จะมีความจําเพาะสูง  

 
Multani et al. (2003) ไดผสมขามระหวางขาวปลูกกับขาวปา O. latifolia acc. no. 100914 

เพื่อถายทอดลักษณะความตานทานตอโรคขอบใบแหง เพล้ียกระโดดสีน้ําตาล และเพล้ียกระโดด
หลังขาว เม่ือไดลูกผสมกลับ BC3F3 ท้ังหมด 2,295 ตน แลวนําไปทดสอบ พบวา ลูกผสมกลับ 
BC3F3 จํานวน 309 ตนมีความตานทานตอเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล สวนอีกจํานวน 188 ตนมีความ
ตานทานตอเพลี้ยกระโดดหลังขาวและโรคขอบใบแหง และมีอยู 4 ตน ท่ีตานทานตอเพล้ียกระโดด
สีน้ําตาลและเพล้ียกระโดดหลังขาว 
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อุปสรรคของการผสมขามระหวางพืชตางชนิด 
 
 ในการผสมขามระหวางพืชตางชนิดกนันั้นมีอุปสรรคมากมายหลายประการ (กฤษฏา, 
2546; Brar and Khush, 1986) ซ่ึงสามารถแบงอุปสรรคท่ีขัดขวางไมใหพืชตางชนดิผสมกันได
ออกเปน 2 พวก ดังนี ้
 

1. อุปสรรคกอนการปฏิสนธิระหวางสเปรมกับไข 
 
อุปสรรคกอนการปฏิสนธิระหวางสเปรมกับไขเกดิข้ึนไดจากสาเหตุหลายประการ ถึงแมวา

จะมีการถายละอองเกสรเกดิข้ึนแตละอองเกสรตัวผูไมสามารถงอกบนเกสรตัวเมียของพืชตางชนิด
หรืองอกไดชาทําใหไขสลายตัวไปกอนท่ีสเปรมจะเขาไปปฏิสนธิ เชน Sree Rumla et al. (1979) ได
ผสมขามระหวาง Nicotiana sp. กับ Lycopersicon sp. พบวาการเจริญของทอละอองเกสร (pollen 
tube) ไปยังไมโครไพลเกิดข้ึนชา เชนเดยีวกับท่ีพบในการผสมขามระหวางขาวปลูกพันธุขาวดอก
มะลิ 105 นางมลเอส 4 และไออาร 58 กับขาวปา O. minuta (ผองพรรณ, 2538) หรือทอละอองเกสร
งอกเขาไปในรังไข (ovary) แลวปลายทอละอองเกสรโคงขดงอในการผสมขามระหวางขาวบารเลย
กับขาวไรย (Kho and Bear, 1970; Bannikra and Khredynich, 1974) และทอละอองเกสรแตก
กิ่งกานสาขาในการผสมขามชนิดในผักโขม (spinach) (Ramana, 1975) 

 
Sitch (1990) ไดผสมขามระหวางขาวปลูก สายพันธุ IR 31917-45-9-2 กับขาวปา 5 ชนิดคือ 

O. officinalis (CC), O. eichingeri (CC), O. minuta (BBCC), O. alta (CCDD) และ O. brachyantha 
(FF) แลวตรวจดูการงอกของละอองเกสรและทอละอองเกสรในกานเกสรตัวเมีย พบวาขาวปาท้ัง 5 
ชนิดงอกทอละอองเกสรเพ่ือสงสเปรมเขาไปยังรังไขได แต O. brachyantha  งอกทอละอองเกสรได
นอยท่ีสุดและไมมีการปฏิสนธิเกิดข้ึน สวน O. alta มีเปอรเซ็นตการปฏิสนธิสูงสุด 35 เปอรเซ็นต 
รองลงมาไดแก O. officinalis 24 เปอรเซ็นต O. minuta 11 เปอรเซ็นต และ O. eichingeri 2 
เปอรเซ็นต   

 
2. อุปสรรคหลังการปฏิสนธิ 

 
เม่ือไขไดรับการผสมกับสเปรมไดเปนไซโกต (zygote) แลว ไซโกตไมสามารถมีชีวิตรอด

หรือออนแอ ท้ังนี้มีสาเหตุมาจากความแตกตางในจํานวนชุดโครโมโซมหรือยีโนมของพืชท่ีนํามา
ผสม (Sitch, 1990) หรือมีความผิดปกติในการกระจายตัวของโครโมโซม และการแบงเซลลใน
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นิวเคลียสของเอนโดสเปรมท่ีผิดปกติ สงผลใหการพัฒนาของเอนโดสเปรมผิดปกติ ทําใหเมล็ดลีบ
ฝอ และคัพภะตาย (Cooper and Brink, 1944) หรือการสลายตัวของคัพภะและเอนโดสเปรม 
เนื่องมาจากมียีนมรณะ (lethal gene) ชุดหนึ่งท่ีรบกวนการแบงเซลลของไซโกตลูกผสมช่ัวแรกและ
มีผลกระทบตอการพัฒนาในชวงแรกของเอนโดสเปรม (Chu et al., 1969)  หรือไซโกตของลูกผสม
ไมปกติเพราะการพัฒนาของเอนโดสเปรมลมเหลวในชวงแรกเนื่องจากมียีน Cif  ในเพศเมียและยนี 
cim ในเพศผู ท่ีทําใหการผสมขามระหวางขาวปลูก (O. sativa) และขาวปา (O. rufipogon) ไดไซ
โกตท่ีไมสมบูรณ (Matsubara et al., 2003)  

 
Miura et al. (2008) พบวาอุปสรรคของการสืบพันธุในการสรางลูกผสมตางสปชีสระหวาง

ขาวพันธุปลูก O. sativa พันธุ Koshihikari กับขาวปา O. nivara เกิดจากการควบคุมของยีน hbdl(t) 
ซ่ึงอยูบนแขนขางส้ันของโครโมโซมคูท่ี 2 ของ O. nivara โดยยนีนี้ถูกถายทอดมายังลูกผสม ทําให
ลูกผสมออนแอ เจริญเติบโตไมดีและตายไปกอนท่ีจะออกรวง 
 
การชวยชีวิตคพัภะออนของลูกผสมระหวางชนิด 
 
 การเพาะเล้ียงคัพภะ (embryo culture) หมายถึงการนําคัพภะท่ีเกิดจากตนพืชในสภาพ
ธรรมชาติในถุงรังไขมาเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะหในสภาพท่ีปลอดเช้ือ เพื่อชักนาํใหเกิดเปนตน
พืชท้ังตนโดยตรง หรือโดยผานการเปนแคลลัสเสียกอน (รังสฤษดิ์, 2540) 

 

ประโยชนของการเพาะเล้ียงคัพภะมีหลายอยาง เชน ชวยแกปญหาการไมงอกของเมล็ดพืช
บางชนิดท่ีมีอาหารสะสมในเมล็ดไมเพยีงพอ ชวยในการเจริญและพฒันาของคัพภะท่ีไมไดรับ    
การผสม  สามารถขยายพันธุไดพืชจํานวนมากไดในเวลาอันรวดเร็ว ผลิตพืชท่ีมีจํานวนชุด
โครโมโซมและจีโนมแบบตางๆ ประหยัดเวลาในการปรับปรุงพันธุโดยชวยทําลายการพักตัวของ
เมล็ด ผลิตเมล็ดพืชเทียมหรือเมล็ดพืชสังเคราะห และใชในการชวยชีวิตคัพภะลูกผสมท่ีไดจากการ     
ผสมขามชนิดหรือผสมขามสกุล ซ่ึงปกติแลวคัพภะลูกผสมเหลานี้ถาอยูในสภาพธรรมชาติคัพภะจะ
ตายแตถานํามาเพาะเล้ียงจะสามารถอยูรอดและงอกเปนตนได การเพาะเล้ียงคัพภะมักใชใน        
การเล้ียงลูกผสมระหวางชนิดของพืชพวก ถ่ัว ลิลล่ี ฝาย มะเขือเทศ ขาวบารเลย และขาว (Pierik, 
1987) 
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ชูศักดิ์ (2536) ไดผสมขามระหวางขาวปา O. minuta กับขาวปลูก O. sativa 3 พันธุ คือ     
ขาวดอกมะลิ 105 นางมลเอส 4 และไออาร 58 แลวนําคัพภะออนของขาวลูกผสมท่ีมีอายุ 9 ถึง 14 
วันมาเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะหสูตร MS ดัดแปลงท่ีมีความเขมขนของธาตุอาหารหลักเพียง ¼ 
เทาของสูตรอาหารเดิม เติมน้ําตาล 2 เปอรเซ็นตและวุน 0.6 เปอรเซ็นต พบวาในคูผสมขาวดอกมะลิ 
105/O. minuta มีอัตราการกูคัพภะรอดสูงสุดเปน 81.25 เปอรเซ็นตเม่ือคัพภะมีอายุ 13 วัน สวน
คูผสมนางมลเอส 4/O. minuta และไออาร 58/O. minuta มีอัตราการกูคัพภะรอดสูงสุดเปน 87.50 
และ 95.00 เปอรเซ็นตตามลําดับเม่ือคัพภะมีอายุ 12 วัน 

 
ประดิษฐ และคณะ (2536) ไดผสมขามระหวางขาวปา O. minuta (2n=48, BBCC) กับ    

ขาวปลูก 3 พนัธุคือ IR70, IR72 และIR74 เม่ือนําคัพภะออนซ่ึงมีอายุตางกันในแตละคูผสมมา
เพาะเล้ียงบนอาหารสูตรตางๆ ปรากฏวา ในคูผสมของ IR70/ O. minuta คัพภะอายุ 11 วัน และ 13 
วัน สามารถพัฒนาไปเปนตนท่ีสมบูรณไดในอาหารสูตร MS ดัดแปลงท่ีเติมสารสกัดจากยีสต 1 
กรัมตอลิตร และ BAP 2 และ 3 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับคูผสม IR72/O. minuta และคูผสม IR74/  
O. minuta คัพภะท่ีมีอายุ 9 ถึง 12 วัน และ 13 ถึง 14 วัน คัพภะสามารถพัฒนาไปเปนตนไดใน
อาหารสูตรเดียวกับคูผสม IR70/ O. minuta 

 
สุพรรณญิกา (2539) ไดผสมขามระหวางขาวปลูก (O. sativa, AA) พันธุ กข 7 กับขาวปา  

(O. minuta, BBCC) แลวนําคัพภะออนของขาวลูกผสมท่ีมีอายุ 7 ถึง 13 วัน มาเพาะเลี้ยงบนอาหาร
สังเคราะหสูตร MS  ดัดแปลง ท่ีเติม BAP 2 และ 3 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาคัพภะท่ีอายุ 13 วันมี
อัตราการกูคัพภะสําเร็จสูงท่ีสุด คือรอยละ 86.67   

 
 บวรพนธ (2544) ไดผสมขามชนิดระหวางขาวปลูกพันธุขาวดอกมะลิ 105 และคลองหลวง 
1  กับขาวปา O. officinalis แลวนําคัพภะออนของขาวลูกผสมท่ีมีอายุ 9 ถึง 14 วัน มาเพาะเล้ียงบน
อาหารสังเคราะหสูตร MS ท่ีมีความเขมขนของธาตุอาหารหลัก 25 เปอรเซ็นต พบวา คัพภะอายุ 11 
วันของท้ังสองคูผสมมีอัตราการกูคัพภะรอดสูงท่ีสุด 61.21 และ 75.21 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
Jena and Khush (1986) ผสมขามระหวางขาวปลูกกับขาวปา O. officinalis (CC) พบวา    

คัพภะท่ีไดพัฒนาไมสมบูรณ จะเร่ิมเหี่ยวและตายภายหลังการผสมเกสร 14 วัน แตเม่ือนําคัพภะ
ออนท่ีมีอายุ 10 ถึง 14 วันหลังการผสมเกสรมาเล้ียงในอาหารสูตร MS ดัดแปลงท่ีมีความเขมขน
ของธาตุอาหารหลักเพียง ¼ เทาของสูตรอาหารเดิม แลวไปไวในท่ีมืดจนคัพภะงอก จึงนําออกมาให
ไดรับแสง พบวาอัตราการงอกของคัพภะออนอยูระหวาง 56.5 ถึง 70.05 เปอรเซ็นต  
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IRRI (1991) ผสมขามระหวางขาวปลูกกับขาวปา 5 ชนิดคือ O. officinalis (CC),              
O. eichingeri (CC), O. latifolia (CCDD), O. granulata (GG), และ O. ridleyi (HHJJ) แลวนาํ
คัพภะออนท่ีไดภายหลังการผสมเกสร 10 ถึง 14 วัน ไปเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะหสูตร MS 
ดัดแปลงท่ีมีความเขมขนของธาตุอาหารหลักเพียง ¼ เทาของสูตรอาหารเดิม จากนั้นนําไปไวในท่ี
มืดจนคัพภะงอก จึงนําออกมาใหไดรับแสง พบวาคัพภะออนดังกลาวสามารถงอกและเจริญไปเปน
ตนได 

 
Multani et al. (1994) ไดผสมขามระหวางขาวปา O. australiensis (EE) กับขาวปลูก        

แลวนําคัพภะออนท่ีมีอายุ 10 ถึง 14 วันหลังการผสมเกสรมาเล้ียงในอาหารสูตร MS ดัดแปลงท่ีมี
ความเขมขนของธาตุอาหารหลักเพยีง ¼ เทาของสูตรอาหารเดิม นําไปไวในท่ีมืดจนคัพภะงอกเปน
ตน จึงนําออกมาใหไดรับแสง พบวา อัตราการงอกของคัพภะออนอยูระหวาง 52.4 ถึง  62.9 
เปอรเซ็นต 

 
Clarke et al. (2005) ไดศึกษาการชวยชีวิตคัพภะของถ่ัว chickpea ท่ีไดจากการผสมขาม

ระหวางถ่ัวพันธุปลูก(Cicer arietinum L.) และถ่ัวพันธุปา 2 ชนิด คือ C. bijugum และ                    
C. pinnatifidum พบวา ระยะเวลาท่ีเหมาะสมตอการชวยชีวิตคัพภะท่ีไดจากการผสมขามระหวางถ่ัว
พันธุปลูกกับถ่ัวพันธุปา C. bijugum คือระยะ early globular (ประมาณ 2-7 วันหลังการผสมเกสร) 
ในทางตรงกนัขามคัพภะของลูกผสมขามระหวางถ่ัวพนัธุปลูกกับถ่ัวพันธุปา C. pinnatifidum จะ
ตายภายหลังท่ีระยะ heart-shape หรือ torpedo shape 
 

 Sah et al. (2007) ผสมขามระหวางขาวปลูก 2 พันธุ (IR 64 และ Radha 4) และสายพนัธุ A  
(IR 69618 – CMS) กับขาวปา 3 ชนิดคือ O. latifolia, O. minuta และ O. officinalis แลวนําคัพภะ
ออนท่ีไดภายหลังการผสมเกสร 10 วัน ไปเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะหสูตร MS ดัดแปลงท่ีมี
ความเขมขนของธาตุอาหารหลักเพยีง ¼ เทาของสูตรอาหารเดิม จากน้ันนําไปไวในท่ีมืดจนคัพภะ
งอก จึงนําออกมาใหไดรับแสง พบวา อัตราการงอกของคัพภะออนอยูระหวาง 43.75 ถึง 83.33 
เปอรเซ็นต 
 

การผสมกลับ (backcrossing) 

 

 วัตถุประสงคท่ีสําคัญของการปรับปรุงพันธุโดยการผสมกลับก็เพื่อตองการที่จะปรับปรุง
ลักษณะอยางหน่ึงอยางใดในพันธุขาวท่ีตองการ โดยพันธุขาวท่ีตองการจะปรับปรุงนั้นจะเปนพนัธุ
ขาวท่ีมีลักษณะอ่ืนๆ ท่ีดีพรอมอยูแลว ลักษณะท่ีตองการจะปรับปรุงโดยวิธีการผสมกลับนี้ควร
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จะตองเปนลักษณะท่ีควบคุมโดยยีนเพยีงคูเดียว โดยวิธีการนี้จะนําพันธุขาวสองพันธุท่ีคัดเลือกไว 
มาผสมพันธุกัน ขาวพันธุหนึ่งจะเปนพันธุขาวท่ีมีลักษณะดี แตขาดลักษณะท่ีตองการเพียงอยาง
หนึ่งอยางใด เรียกวาเปน พนัธุรับ (recurrent parent) สวนขาวอีกพนัธุหนึ่ง จะเปนพนัธุขาวท่ีมียีน
ซ่ึงควบคุมลักษณะท่ีตัวรับตองการ เรียกวาเปน พันธุให (donor parent) ขาวลูกผสมช่ัวท่ี 1 ของ
คูผสมน้ีจะนําไปผสมพันธุกลับไปยังพันธุขาวซ่ึงเปนตัวรับ อีก 4-5 คร้ัง โดยท่ัวไปหลังการทําการ
ผสมกลับ 4 คร้ังแลว ตนขาวท่ีคัดเลือกไวจะมียนีของพนัธุรับประมาณ 97 เปอรเซ็นต หลังการผสม
กลับแลวปลอยใหพืชผสมตัวเอง แลวนําเมล็ดพันธุท่ีไดปลูกและคัดเลือกลักษณะท่ีตองการ  
(วาสนา, 2545) 

 
สุพรรณญิกา (2549) ไดปรับปรุงพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ใหตานทานตอโรคขอบใบ

แหงโดยการผสมกลับและเพาะเล้ียงอับเรณูรวมกับการคัดเลือกดวยเคร่ืองหมายทางโมเลกุล พบวา 
ลูกผสมกลับ BC1F1 ท่ีมียีนตานทานโรคจาํนวน 7 ตน ซ่ึงคัดเลือกดวยเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ RG556 มี
จีโนไทปของยีนตานทานโรค xa5 อยูในสภาพเฮเทอโรไซกัส เม่ือนําลูกผสม BC1F2 จํานวน 318 
ตน ไปทดสอบความตานทานโรคดวยวิธีปลูกเช้ือ  พบตนท่ีตานทานโรคระดับตานทานสูง และ
ระดับตานทาน รวม 13 ตน โดยมีพันธุกรรมจากพันธุขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงศึกษาจากลายพิมพ 
AFLP ท่ีเกิดจากไพรเมอร 15 คู อยูระหวาง 67.12-82.19 เปอรเซ็นต และมีจีโนไทปของยีนตานทาน 
xa5 อยูในสภาพโฮโมไซกัส 

 
Chen et al. (2001) ไดปรับปรุงขาวพันธุ 6078 ใหตานทานโรคขอบใบแหงโดยใชขาวสาย

พันธุ IRBB21 เปนพันธุใหเพือ่ถายทอดลักษณะตานทานโรคขอบใบแหงท่ีควบคุมดวยยีนตานทาน 
Xa21 ไปสูขาวพันธุ 6078 ซ่ึงเปนพันธุรับ โดยการคัดเลือกแบบ marker-assisted foreground 
selection ใช PCR-based marker ท่ีมีตําแหนงอยูใกลชิดกบัยีน Xa21 รวมกับการปลูกเช้ือ (pathogen 
inoculation) และการคัดเลือกแบบ marker-assisted background selection โดยใชเคร่ืองหมาย AFLP 
ท่ีแสดงแถบดีเอ็นเอที่มีความแตกตางระหวางพันธุ 6078 และ IRBB21 ในการคัดเลือกลูกผสมช่ัวท่ี 
1 ลูกผสมกลับ และลูกท่ีเกดิจากการผสมตัวเอง พบวา ลูกผสมกลับ BC3F2 ท่ีไดคัดเลือกไวมีช้ินสวน  
ดีเอ็นเอขนาดประมาณ 3.8 cM ในบริเวณของยีน Xa21 region ซ่ึงอยูบนโครโมโซมท่ี 11 จากพันธุ
ให มีพันธุกรรมของพันธุรับประมาณ 98.8 เปอรเซ็นต มีระดับความตานทานเชนเดียวกับพนัธุให 
และมีลักษณะทางเกษตรเหมือนกับพันธุรับ  
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 Singh et al. (2001)  ไดปรับปรุงพันธุขาว PR106 ซ่ึงออนแอตอโรคขอบใบแหงโดยไดทํา
การผสมขามกับพันธุ IRBB62 ท่ีมียีนตานทานตอโรคขอบใบแหง (xa5, xa13 และ Xa21) เม่ือได
ลูกผสมช่ัวท่ี 1 ทําการผสมกลับไปหาพันธุ PR106  ไดลูกผสมกลับ BC1F1 และทําการผสมกลับตอ
ไดเปน BC2F1 และใหลูก BC2F1 ผสมตัวเอง 2 คร้ัง จนไดเปน BC2F3 ในลูกผสมกลับแตละช่ัวไดทํา
การคัดเลือกเฉพาะตนท่ีมียีนตานทานตอโรคขอบใบแหงเทานั้นมาทําการผสมกลับในแตละคร้ังซ่ึง
ในข้ันตอนการคัดเลือกไดใชเคร่ืองหมาย STS จํานวน 3 เคร่ืองหมาย (RG556, RG136 และ 
pTA248) มาชวยในการคัดเลือก ทําใหสามารถคัดเลือกตนท่ีมียีนตานทานตอโรคขอบใบแหง และ
พบวายนีท้ัง 3 อยูในสภาพโฮโมไซกัส 
 

Joseph et al. (2004) ไดปรับปรุงพันธุขาว Pusa Basmati 1 ใหตานทานตอโรคขอบใบแหง 
โดยนําไปผสมกับสายพันธุ IRBB55 ซ่ึงมียีนตานทาน xa13 และ Xa21 และนําลูกช่ัวท่ี 1 ผสม
กลับไปยังพนัธุ Pusa Basmati 1 ไดลูกผสมกลับ BC1F1, BC1F2 และ BC1F3 แลวคัดเลือกตนท่ี
ตานทานโรคดวยการปลูกเช้ือ และนําตนท่ีคัดเลือกไดไปวิเคราะหดวยเคร่ืองหมาย STS (RG136 
และ pTA248) เพื่อคัดเลือกตนท่ีมียีนตานทาน xa13 และ Xa21 อยูในสภาพโฮโมไซกสัท้ังสอง
ตําแหนง พบวา สามารถคัดเลือกตนลูกผสมกลับ BC1F3 ท่ีมีลักษณะดังกลาวไดท้ังหมด 21 ตน 
จากนั้นจึงนําไปคัดเลือกตนท่ีมีพันธุกรรมใกลเคียงกับพนัธุรับดวยเคร่ืองหมาย AFLP พบวา ตนขาว
ท่ีคัดเลือกไวท้ัง 21 ตนมีพันธุกรรมเหมือนกับพันธุรับ (Pusa Basmati 1) อยูระหวาง 80.40-86.72 
เปอรเซ็นต 
 
ความตานทานตอสภาพแลง 
 
 ความตานทานตอสภาพแลงเปนความสามารถในการปรับตัวของตนพืช โดยพืชมีกลไกใน
การปรับตัวใหเขากับสภาวะท่ีเกิดการขาดน้ํา ความสามารถในการปรับตัวใหตานทานตอสภาพแลง
แบงออกเปน 4 แบบ (Arraudeua, 1989; Zhang et al., 2001) ดังนี ้

1. การหนแีลง (drought escape) เปนความสามารถของพืชท่ีจะมีชีวิตอยูจนครบวงจรชีวติ 
(life cycle) กอนท่ีจะกระทบกับสภาพแลง เชน การมีอายส้ัุน ความไวตอชวงแสง (photoperiod 
sensitivity) การออกดอกไดเร็วข้ึน การยืดระยะเวลาในการออกดอก เปนตน  
 

2. การเล่ียงแลง (drought avoidance) เปนความสามารถของพืชท่ีจะมีชีวิตอยูรอดไดโดย
เพิ่มการดูดน้ํา และลดความสูญเสียน้ําภายในตนพืช เม่ือประสบกับสภาพแลง เชน การมวนของใบ 
ใบมีไขเคลือบหนา ปากใบเปดปดไดรวดเร็วข้ึน มีระบบรากหนาแนนและหยั่งลึก เปนตน 



 

 

18 

3. การตานทานแลง (drought resistance) เปนความสามารถของพืชท่ีจะมีชีวิตอยูรอดได
เม่ือประสบกบัสภาพแลงโดยการลดศักยของน้ํา (water potential) เชน การปรับแรงดันออสโมซิส
(osmotic adjustment) โดยการปรับระดับความเขมขนของ solute ในเซลล เพื่อทําใหเซลลเตง การ
ยืดหยุนของผนังเซลล (cell wall elasticity) การลดขนาดของเซลล หรือลดสภาวะระดับน้ําวกิฤตท่ี
จะทําใหพืชตาย  
 

4. การฟนตัวจากแลง (drought  recovery) เปนความสามารถของพืชท่ีจะฟนตัวไดใหม
หลังจากประสบกับสภาวะแลง ซ่ึงอาจทําใหสวนใด สวนหน่ึงของตนพืชเหี่ยวแหงไป และเม่ือ
ไดรับน้ําใหมก็สามารถฟนตัว แตกกิ่งแตกหนอใหมเจริญเติบโตตอไปได 
 
พันธุกรรมของลักษณะความตานทานตอสภาพแลงในขาว 
 
 ความตานทานตอสภาพแลงของพืชเปนลักษณะท่ีสลับซับซอน เกิดจากผลรวมของหลายๆ 
ลักษณะ เชน การออกดอกเร็วทําใหสามารถติดผลหรือเมล็ดกอนประสบกับสภาพแลง การมีระบบ
รากท่ีหนาแนนและหยั่งลึกทําใหสามารถดูดน้ําจากดนิช้ันลางไดเม่ือดินช้ันบนขาดน้ํา ใบมีไข
เคลือบหนาเพือ่ลดการสูญเสียน้ําจากใบ พชืมีความสามารถในการปรับแรงดันออสโมซิส เพื่อทําให
เซลลเตงเม่ือกระทบแลง และการมวนใบซ่ึงชวยปองกันการขาดนํ้าเม่ือขาวอยูในสภาพแลง เปนตน 
ซ่ึงลักษณะตางๆ เหลานี้ถูกควบคุมดวยยนีหรือกลุมยนี QTL (quatitative trait loci) จํานวนมาก และ
มีการถายทอดลักษณะแบบตางๆ   
 

Singh and Mackill (1991) ไดศึกษาลักษณะการมวนใบซ่ึงเปนกลไกการเล่ียงแลงแบบหน่ึง
ท่ีชวยปองกันการขาดนํ้าเม่ือขาวอยูในสภาพแลง โดยการผสมขามระหวางขาวท่ีตานทานตอสภาพ
แลง 5 พันธุ ไดแก Salumpikit, MGL2, ITA 186, IR33353-64-1-2-1 และIR26702-155-2-3 กับขาว
ท่ีไมตานทานตอสภาพแลง 2 พันธุ ไดแก IR29725-22-3-3-3 และJR29692-65-2-3 พบวา ในลูกช่ัว
ท่ี 2 มีอัตราการมวนใบตอการไมมวนใบ เปน 3:1 หรือลักษณะการมวนใบถูกควบคุมดวยยีนเดน 1 
คู 
 
 Zhang et al. (2001) ศึกษาจโีนมขาวท่ีเกีย่วของกับความทนแลง โดยศึกษาในประชากร 
double haploid (O.sativa L.) 154 สายพันธุ พบวามี 41 QTL ท่ีอยูใกลกับยีนควบคุมลักษณะ 
osmotic adjusment และลักษณะรากซ่ึง QTL ท่ีอยูบนโครโมโซมท่ี 4 จะเกีย่วของกับยีนท่ีควบคุม
ลักษณะตางๆ ของราก 
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Robin et al. (2003) ไดพัฒนาขาวลูกผสมกลับ BC3F3  โดยการผสมขามระหวางขาว 
Indica และขาว Japonica โดยใหขาว Indica  (IR62266-42-6-2) เปนพันธุใหและ ขาว Japonica     
(IR60080-46A) เปนพันธุรับ ไดลูกผสมกลับ BC3F3  จํานวน 150 สายพันธุ จากนัน้ทดสอบ       
พันธุกรรมความตานทานตอสภาพแลงของลูกผสมกลับ BC3F3 ท้ัง 150 สายพันธุดวยเคร่ืองหมาย   
ดีเอ็นเอ (DNA marker) ชนิด SSR และ RFLP จากการใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ รวมกับการดูลักษณะ      
ภายนอก ทําใหสามารถพบกลุมยีน QTL 14 กลุม ท่ีควบคุมความสามารถในการปรับแรงดัน       
ออสโมซิสทําใหขาวตานทานตอสภาพแลง ซ่ึงกลุมยีนเหลานี้มีตําแหนงอยูบน chromosome ท่ี 1, 2, 
3, 4, 5, 7, 8 และ10 

 
Ali et al. (2004) ไดศึกษากลุมยีน QTL ท่ีเกี่ยวของกับลักษณะความตานทานตอสภาพแลง

ของราก 5 ลักษณะ ไดแก จํานวนรากท้ังหมด จํานวนรากลึก ดัชนีความลึกราก ความหนาแนนราก
ลึกและความยาวรากลึก โดยศึกษาในประชากรลูกช่ัวท่ี 1 ท่ีไดจากการผสมขามระหวางขาวพันธุ
ตานทานตอสภาพแลง IR58821-23-B-1-2-1 กับพันธุไมตานทานตอสภาพแลง IR52561-UBN-1-1-
2 พบวามีกลุมยีน QTL 28 กลุมท่ีเกี่ยวของกับลักษณะของราก 5 ลักษณะดังกลาว ซ่ึงอยูบน
โครโมโซมท่ี 1, 2, 3, 4, 6, 7, 10 และ11 

 
Punyawaew et al. (2004) ไดศึกษากลุมยีน QTL ท้ังหมด 395 กลุม ท่ีเกีย่วของกับลักษณะ

ตานทานตอสภาพแลงภายใตสถานท่ีและปท่ีแตกตางกนั พบวา มีกลุมยีน QTL อยู 40 กลุมท่ี     
ควบคุมลักษณะตางๆ ท่ีทําใหตนขาวตานทานตอสภาพแลง และมีตําแหนงกระจายอยูท่ัวไปใน      
จีโนม ซ่ึงประกอบดวย 16 กลุมท่ีควบคุมลักษณะของราก 8 กลุมท่ีควบคุมลักษณะของลําตน และ
16 กลุมท่ีควบคุมการใหผลผลิตและองคประกอบของผลผลิต กลุมยีน QTL ท่ีควบคุมลักษณะราก   
ซ่ึงสงผลใหตนขาวตานทานตอสภาพแลง ไดแก ระบบรากลึก น้ําหนักแหงของราก ความหนาแนน
ของราก และแรงดึงรากซ่ึงมีตําแหนงอยูบนโครโมโซมท่ี 1, 2, 3, 4, 9 และ11 

 
Liu et al. (2005) รายงานวาขาวพันธุ Moroberekan มียีนท่ีควบคุมไมใหอับละอองเกสร

แตกออกในระหวางท่ีขาวมีการฟนตัวจากสภาพแลง ซ่ึงลักษณะดังกลาวนี้เปนลักษณะความ      
ตานทานตอสภาพแลงในระยะสืบพันธุ  

 
Zeng et al. (2006) ไดศึกษายีนทนแลงในขาวโดยการทําแผนท่ี QTL พบวายนีท่ีควบคุม

ลักษณะทนแลงในขาวอยูบนโครโมโซมท่ี 1, 2, 4, 8 และ 9  
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การปรับปรุงพันธุพืชตานทานตอสภาพแลง 
 

ในการปรับปรุงพันธุพืชตานทานตอสภาพแลงจะปรับปรุงความสามารถในการ            
ตานทานตอสภาพแลง 3 แบบ (Chang et al., 1982) ดังนี ้

 
1. การปรับปรุงพันธุพืชเพื่อหนแีลง เปนการปรับปรุงพันธุพืชใหมีอายกุารสุกแกส้ันลง

เพื่อลดปริมาณการสูญเสียน้ําจากการคายนํ้า โดยการคัดเลือกพืชท่ีติดดอกออกผลกอนท่ีจะเกิดการ
กระทบแลง หรือเปนการปรับปรุงพันธุพืชใหออกดอกชาทําใหพชืหนีจากสภาพแลงท่ีเกิดข้ึน
ในชวงตนฤดปูลูก 
 

2. การปรับปรุงพันธุพืชเพื่อเล่ียงแลง เปนการปรับปรุงพันธุพืชใหสามารถหลีกเล่ียงความ
เสียหายจากการสูญเสียน้ํา หรือหลีกเล่ียงการสูญเสียน้ําท่ีเกิดข้ึนภายในเนื้อเยื่อพืช เชน การคัดเลือก
พืชท่ีมีระบบรากลึกและหนาแนน มีไขเคลือบผิวใบ มีขนปกคลุมผิวใบ การคัดเลือกพชืท่ีสามารถ
รักษาระดับน้ําในใบของตนพืชโดยการวัดอุณหภูมิของทรงพุม ภายใตสภาพท่ีขาดนํ้าดวย infrared 
thermometer วิธีการนี้อาศัยหลักการที่วาเม่ือตนพืชอยูในสภาพขาดน้าํ และสามารถปดปากใบได
เพื่อรักษาระดบัน้ําในใบของตนพืชจะทําใหอุณหภูมิของใบสูงข้ึน และการคัดเลือกพชืจาก
ความสามารถในการรักษา water potential ของใบ โดยพืชท่ีสามารถรักษา water potential ของใบ
ไวไดในระดับสูงมักจะตานทานตอสภาพแลงไดด ี
 

3. การปรับปรุงพันธุพืชใหตานทานตอสภาพแลง คือการปรับปรุงพันธุพืชใหเซลล
สามารถปรับแรงดันออสโมซิสไดดีข้ึน โดยการสะสมกรดอะมิโนบางชนิด เชน proline, glycine 
ฯลฯ ภายในเซลล ทําใหแรงดันออสโมซิสในเซลลลดลง สงผลใหเซลลดูดซับน้ําจากดินไดมากข้ึน 
เซลลจึงสามารถรักษาความเตงไวได พืชจงึไมแสดงอาการใบเหี่ยว ใบมวนหรือใบไหม หรือเปน
การคัดเลือกพชืท่ีมีความตานทานตอการสูญเสียน้ํา ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากเซลลเมมเบรนมีการ
เปล่ียนแปลงคุณสมบัติทําใหตานทานการสูญเสียน้ําจากเซลล 
 
 สรศักดิ์ (2542) ไดคัดเลือกพนัธุขาวตานทานตอสภาพแลงโดยการเพาะเล้ียงแคลลัส
จากคัพภะของขาวพันธุ กข 23 บนอาหารสูตร MS ท่ีเติมวุนความเขมขนตาง ๆ  พบวา ท่ีความ
เขมขนวุน 0.7 และ1.1 เปอรเซ็นต แคลลัสไมสามารถพัฒนาไปเปนยอดได เม่ือเพิ่มความเขมขนวุน 
เปน 1.5 และ 1.9 เปอรเซ็นต แคลลัสสามารถพัฒนาไปเปนยอดเฉล่ียสูงสุดเทากันคือ 8.3 เปอรเซ็นต 
และลดลงเปน 4.17 เปอรเซ็นต เม่ือความเขมขนวุนเพิ่มข้ึนเปน 2.3 เปอรเซ็นต จากนั้นไดคัดเลือก
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พันธุขาวตานทานตอสภาพแลงโดยลดปริมาณนํ้าในเซลลดวยการนําแคลลัสไปพักบนจานแกวท่ี
ระยะเวลาตาง ๆ แลวยายแคลลัสไปเพาะเล้ียงบนอาหารสูตรชักนําใหแคลลัสพัฒนาไปเปนยอด  
พบวา การทําใหแคลลัสแหงจาก 0 เปน 7 และ 14 วัน สงผลใหอัตราการพัฒนาไปเปนยอดเพิ่มข้ึน
จาก 0.8 เปน 12.94 และ 20.59 เปอรเซ็นต แตเม่ือเพิ่มระยะเวลาเปน 21 และ 28 วนั อัตราการพัฒนา
ไปเปนยอดลดลงเปน 6.63 และ 2.20 เปอรเซ็นต และนํายอดขาวท่ีไดไปชักนําใหสรางรากไดตน
ขาว R1 ปลูกตนขาว R1 จนกระท่ังออกดอกและเก็บเมล็ด นําเมล็ด R2 ท่ีไดไปปลูกทดสอบความ
ตานทานตอสภาพแลงโดยการใหคะแนนการมวนใบ การคลายตัวของใบ การแหงของใบ และการ
ฟนตัวจากแลง พบวา ขาวบางสายพันธุมีความตานทานแลงสูงข้ึน โดยมีระดับคะแนนการมวนใบ 
การคลายตัวของใบ การแหงของใบ และการฟนตัวจากแลง ตํ่ากวาพันธุตนกําเนดิ กข 23 แตไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ  
 

บุญหงษ (2545) ไดปรับปรุงพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ใหตานทานแลงเพื่อปลูกในสภาพ
ไร โดยการผสมพันธุระหวางพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 กับพันธุพะยอมซ่ึงเปนพันธุขาวไรท่ี
ตานทานแลง นําเมล็ดลูกผสมช่ัวท่ี 1 (F1) ไปอาบรังสีแกมมาอัตรา 20 กิโลแรดส (krads) กอนท่ีจะ
นําไปปลูกเพื่อใหสรางอับละอองเรณู จากนัน้นําอับละอองเรณูของตนลูก F1 ไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร
สังเคราะหสูตร Modified SK-1 และสูตร MS จนพัฒนาเปนตนขาว และนําตนขาวท่ีไดไปปลูกได
ตนท่ีไมเปนหมันจํานวน 80 สายพันธุ เม่ือนําสายพันธุท่ีไดไปปลูกคัดเลือกความตานทานแลงใน
ระยะตนกลาภายใตสภาพการขาดน้ําภายในโรงเรือน พบวา มี 36 สายพันธุท่ีตานทานแลงไดดี     
เม่ือนําสายพันธุเหลานี้ไปปลูกในสภาพไร พบวา มี 20 สายพันธุท่ีตานทานแลงและสามารถ
เจริญเติบโตและใหผลผลิตได และในจํานวนสายพันธุนั้นมี 4 สายพันธุ ท่ีมีน้ําหนกัเมล็ดตอกอ
มากกวา 2 เทาของพันธุพอแม คือ สายพันธุ L79 ท่ีมีลักษณะตนสูงกวาพันธุพอแม และสายพันธุ 
L46, L52 และ L55ท่ี มีลักษณะตนเต้ียกวาพันธุพอแม  

 
Jongdee  et al. (2002) ไดศึกษาลักษณะการรักษาศักยของนํ้าในใบ (leaf water potential) 

และการปรับแรงดันออสโมซีส เพื่อใชในการปรับปรุงพันธุขาวตานทานตอสภาพแลงโดย
ตรวจสอบสายพันธุท่ีไดจากการผสมขามระหวาง Lemont กับ BK88-BR6 ซ่ึงมีลักษณะการรักษา
ศักยของน้ําในใบ และการปรับแรงดันออสโมซีสแตกตางกัน พบวา ความแปรปรวนทางจีโนไทป
ของการรักษาศักยของน้ําในใบ และการปรับแรงดันออสโมซีส เกี่ยวของกับผลผลิตภายใตสภาพ
ขาดนํ้า อัตราของการขาดน้ําไมใชปจจยัท่ีสําคัญสําหรับความแปรปรวนทางจีโนไทปของการรักษา
ศักยของน้ําในใบ แตระดับของการขาดน้ํา และระยะการพัฒนาทางฟโนไทปมีความสําคัญภายใต 
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สภาพท่ีมีน้ําจาํกัดในชวงของการออกดอก ทําใหผลผลิตลดลงเนื่องจากชอดอกเปนหมันเพิ่มข้ึน 
สวนความแปรปรวนของการปรับแรงดันออสโมซีสไมสัมพันธกับผลผลิตและองคประกอบของ
ผลผลิต 
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อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1.  เมล็ดพันธุขาว   

1.1  ขาวปลูก (Oryza  sativa L.) 2 พันธุ คือ กข 23 และชัยนาท 1 ซ่ึงไมตานทาน         
ตอสภาพแลง 

1.2  ขาวปา 1 ชนิด คือ Oryza nivara ซ่ึงตานทานตอสภาพแลงแบบเล่ียงแลง (drought 
avoidance) (Eizenga and Rutger, 2003) 

1.3  พันธุเปรียบเทียบมาตรฐานท่ีตานทานตอสภาพแลง (resistant check variety) คือ 
กข 19 และ Salumpikit 

1.4  พันธุเปรียบเทียบมาตรฐานท่ีไมตานทานตอสภาพแลง (susceptible check variety) 
คือ Taichung Native 1 

 
2.  อุปกรณสําหรับปลูกและดูแลรักษาตนขาว เชน กระถาง ปุยเคมีสูตร 16-20-0 ไมปก

กระถาง ปายช่ือ 
 
3.  อุปกรณสําหรับผสมพันธุขาว  เชน ถุงกระดาษไข กรรไกร ปากคีบ คลิป 
 
4.  เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการเพาะเล้ียงคัพภะ ไดแก เคร่ืองช่ังแบบละเอียด      

เคร่ืองวัดความเปนกรดดาง เคร่ืองกวนและแมเหล็ก เตาอบไมโครเวฟ หมอนึ่งความดันไอน้ํา ตูยาย
เนื้อเยื่อ บีกเกอร กระบอกตวง ขวดเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพรอมฝา ชอนตักสารเคมี ปเปต  ตะเกยีงแกส 
ปากคีบ จานแกว   

 
5.  สารเคมี 

5.1  สารเคมีท่ีใชในการตรวจสอบความมีชีวิตของละอองเกสร เชน สารละลาย 
ไอโอดีน (I2KI) สไลด กระจกปดสไลด 

5.2  สารเคมีท่ีใชในการฟอกฆาเช้ือท่ีผิวของช้ินสวนพืช ไดแก เอธิลแอลกอฮอล       
คลอรอกซ และทวนี 20 
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5.3  สารเคมีท่ีใชเตรียมอาหารสังเคราะหสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) เชน 
NH4NO3, KNO3, KCl 

 

วิธีการ 

 
1. การผสมขามระหวางขาวปลูก (กข 23  และชัยนาท 1) กับขาวปา (Oryza nivara) เพื่อผลิต
ลูกผสมชั่วท่ี 1    
 

1.1 ปลูกขาวปลูก 2 พันธุคือ กข 23  และชัยนาท 1 เพื่อใชเปนตนแม พรอมกับปลูกขาวปา 
O. nivara เพื่อใชเปนตนพอ โดยปลูกขาวปลูก 2 พันธุ และขาวปาใหออกดอกพรอมกนั 

1.2 เม่ือขาวปาและขาวปลูก 2 พนัธุออกดอก ทําการผสมขามระหวางขาวปากับขาวปลูก
ขาว 2 พันธุ เพื่อสรางลูกผสมช่ัวท่ี 1 

1.3 การเตรียมดอกตัวเมีย เลือกตนขาวท่ีมีชอดอกโผลออกมาจากใบธง ตัดแตงใหเหลือ
เฉพาะดอกท่ีเห็นวาพรอมท่ีจะผสมในเชาวันรุงข้ึนโดยสังเกตไดจากเกสรตัวผูภายในดอกนัน้มีความ
ยาวอยูระหวางคร่ึงดอก การทําลายเกสรตัวผู (emasculation) ของตนขาวปา ควรทําในชวงเวลา
ประมาณ 16.00-17.00 น.โดยการตัดขอบเปลือกของดอกขาวท้ังสอง (lemma และ palea) ดวย
กรรไกร แลวใชปากคีบดึงสวนท่ีเปนอับเกสรตัวผู ซ่ึงมีจํานวนท้ังหมด 6 อันออกทีละดอก        
เสร็จแลวคลุมดวยถุงกระดาษไข 

1.4 การผสมเกสร ทําไดโดยการนําถุงกระดาษไขท่ีคลุมชอดอกของตนแมออก เคาะดอก
ขาวของตนพอท่ีอยูในระยะดอกกําลังบาน โดยสังเกตจากกลีบดอกของขาวบานอาและมีอับเกสรตัว
ผูซ่ึงมีสีเหลืองออนเจริญโผลพนกลีบดอก ทําการผสมเกสรแตละชอดอกในชวงเชาระหวางเวลา
ประมาณ 9.00-12.00 น. เม่ือผสมเสร็จแลวคลุมดวยถุงกระดาษไขไวพรอมกับเขียนช่ือคูผสม และ
วันเดือนปท่ีผสมเกสร   
 
2. การชวยชีวิตคพัภะลูกผสมชัว่ท่ี 1 
 

2.1 เก็บคัพภะลูกผสมช่ัวท่ี 1 จากตนแมท่ีมีอายุ 8  ถึง 14 วันหลังการผสมเกสร 
2.2 นําคัพภะท่ีไดมาฟอกฆาเช้ือโดยแชในเอธิลแอลกอฮอล 70 % นาน 5 นาที นําเมล็ดท่ี

ไดแชในสารคลอรอกซ ท่ีผสมทวีน 20 จํานวน 2-3 หยด นาน 20 นาที ทําการลางเมล็ดดวย น้ํากล่ัน
ท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว 3 คร้ัง   
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2.3 นําเมล็ดท่ีผานการฟอกฆาเช้ือแลวไปเล้ียงบนอาหารสังเคราะหสูตร ½ MS 
(Murashige and Skoog, 1962) เพื่อใหไดตนกลาในสภาพปลอดเช้ือ 

2.4 วางขวดเพาะเล้ียงคัพภะไวในหองเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อในสภาพท่ีไมมีแสงจนกระท่ังตน
ออนงอกออกมาจากคัพภะ จากนั้นจึงใหไดรับแสง ตนลูกผสมท่ีไดท้ังหมดนําไปใชในการทดลอง
ข้ันตอไป 
 
3. การผสมกลับเพื่อผลิตลูกผสมกลับ  BC1F1, BC2F1 และ BC3F1 
  

3.1 ปลูกตนขาวลูกผสมช่ัวท่ี 1 เพื่อใชเปนตนแม พรอมกับปลูกขาวปลูก 2 พันธุคือ กข 23  
และชัยนาท 1 เพื่อใชเปนตนพอ 

3.2 นําลูกผสมช่ัวท่ี 1 ของท้ัง 2 คูผสม ผสมกลับคร้ังท่ี 1 ไปหาขาวปลูกเพือ่สรางลูกผสม
กลับ BC1F1   

3.3 นําคัพภะลูกผสมกลับ BC1F1 ของท้ัง 2 คูผสมมาเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะหสูตร ½ 
MS  เพื่อชักนาํใหคัพภะงอกเปนตน 

3.4 ปลูกตนขาวลูกผสมกลับ BC1F1  เพื่อใชเปนตนแมพรอมกับปลูกขาวปลูก 2 พันธุ คือ 
กข 23  และชัยนาท 1 เพื่อใชเปนตนพอ 

3.5 นําลูกผสมกลับ BC1F1  ผสมกลับคร้ังท่ี 2 ไปหาขาวปลูกเพื่อสรางลูกผสมกลับ BC2F1 
3.6 นําคัพภะลูกผสมกลับ BC2F1 ของท้ัง 2 คูผสมมาเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะหสูตร ½ 

MS เพื่อชักนําใหคัพภะงอกเปนตน 
3.7 ปลูกตนขาวท่ีไดจากการผสมกลับ BC2F1  เพื่อใชเปนตนแมพรอมกับปลูกขาวปลูก 2 

พันธุคือ กข 23  และชัยนาท 1 เพื่อใชเปนตนพอ 
3.8 นําลูกผสมกลับ BC2F1  ผสมกลับคร้ังท่ี 3 ไปหาขาวปลูกเพื่อสรางลูกผสมกลับ BC3F1 
3.9 นําคัพภะลูกผสมกลับ BC3F1 ของท้ัง 2 คูผสมมาเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะหสูตร ½ 

MS เพื่อชักนําใหคัพภะงอกเปนตน 
   
4. การผลิตลูกชั่วท่ี 2 (F2) และ ลูกผสมกลับ BC1F2, BC2F2 และ BC3F2 
 

4.1 ปลูกตนขาวลูกผสมช่ัวท่ี 1 และ ลูกผสมกลับ BC1F1, BC2F1 และ BC3F1   
4.2 เม่ือตนขาวออกดอก คลุมชอดอกดวยถุงกระดาษไขเพื่อปองกันการผสมขาม และ

ปองกันนกกัดกินชอดอกและเมล็ด 
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4.3 เม่ือเมล็ดสุกแก เก็บเมล็ดลูกช่ัวท่ี 2 และลูกผสมกลับ BC1F2, BC2F2 และ BC3F2 เพื่อ
ใชในการทดลองข้ันตอไป   
 
5. การผลิตลูกชั่วท่ี 3 (F3) และ ลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3 และ BC3F3 
 

5.1 ปลูกตนขาวลูกผสมช่ัวท่ี 2 และ ลูกผสมกลับ BC1F2, BC2F2 และ BC3F2 
5.2 เม่ือตนขาวออกดอก คลุมชอดอกดวยถุงกระดาษไขเพื่อปองกันการผสมขาม และ

ปองกันนกกัดกินชอดอกและเมล็ด 
5.3 เม่ือเมล็ดสุกแก เก็บเมล็ดลูกช่ัวท่ี 3 และลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3 และ BC3F3เพื่อใช

ในการทดลองข้ันตอไป   
 
6. การตรวจสอบความสมบูรณพันธุของเพศผู (male fertility) 
 

6.1 การตรวจสอบความสมบูรณพันธุของละอองเกสร (pollen fertility) ทําไดโดยการเก็บ
ดอกขาว (spikelet) กอนท่ีดอกจะบาน (anthesis) จํานวน 5 ดอก จากตนลูกผสมช่ัวท่ี 1 แตละตน 
แลวแชในแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต  จากนั้นเลือกดอกตัวผูท่ีมีอับละอองเกสรแกจัดจวนแตกใช
ปากคีบปลายแหลมดึงอับละอองเกสรประมาณ 2-3 อันออกจากดอก วางลงบนสไลดหยดสียอม 
สารละลายไอโอดีนลงบนอับละอองเกสร 2-3 หยด เพื่อยอมสีละอองเกสร ปดดวยกระจกปดสไลด
แลวใชสวนโคนของปากคีบเคาะเบาๆ ลงบนอับละอองเกสร เพื่อใหอับละอองเกสรแตก และ
ปลดปลอยละอองเกสรออกมา ตรวจดูความมีชีวิตของละอองเกสรจากกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 
10 และ 40 เทา ตามลําดับ โดยอาศัยลักษณะการติดสีของละอองเกสรท่ียอมสีดวยสารละลาย
ไอโอดีน ละอองเกสรท่ีมีชีวติจะติดสีน้ําตาล สวนละอองเกสรท่ีไมมีชีวติจะไมติดสี ภายหลังจาก
การตรวจดูความชีวิตของละอองเกสรแลวใหนับจํานวนละอองเกสรท้ัง 2 ชนิด  คือ  ละอองเกสรท่ี
ปกติกับละอองเกสรท่ีเปนหมัน  และคิดเปนเปอรเซ็นตละอองเกสรท่ีเปนหมันจากละอองเกสร
ท้ังหมด  

6.2 การตรวจสอบความสมบูรณพันธุของเมล็ด หรืออัตราการติดเมล็ด (seed fertility) ทํา
ไดโดยการสุมรวงจํานวน 3 รวงตอตน นับจํานวนเมล็ดด ีและเมล็ดลีบในแตละรวง แลวคํานวนเปน
เปอรเซ็นตเมล็ดดีจากจํานวนเมล็ดท้ังหมดของแตละรวง 
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7. การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและทางเกษตรของลูกผสมชั่วท่ี 1 และลูกผสมกลับชั่วตางๆ 
 
บันทึกลักษณะทางสัณฐานวิทยาและทางเกษตรของลูกผสมช่ัวท่ี 1 และลูกผสมกลับช่ัว

ตางๆ ตามระบบประเมินผลมาตรฐานสําหรับขาวของ IRRI (2002) 
7.1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา ไดแก ลักษณะของทรงตน  ใบ  ดอก  และเมล็ด 
7.2 ลักษณะทางทางเกษตร ไดแก ความสูงตนวัดจากโคนกอถึงปลายรวงท่ีสูงท่ีสุด อายุวนั

ออกดอก 50 เปอรเซ็นต จํานวนรวงตอกอ ความสมบูรณพันธุของละอองเกสร อัตราการติดเมล็ด 
การรวงหลนของเมล็ดจากรวง (panicle threshability)  
 
8. การทดสอบความตานทานตอสภาพแลง 
 

8.1 เพาะเมล็ดขาวลูกช่ัวท่ี 2 และลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3 และ BC3F3ของ 2 คูผสม     
(กข 23 x Oryza  nivara และชัยนาท 1 x Oryza nivara) พันธุเปรียบเทียบมาตรฐานท่ีไมตานทานตอ
สภาพแลง 1 พนัธุ คือ Taichung Native 1 พันธุตนกําเนดิ 2 พันธุ คือ กข 23 และชัยนาท 1 และพันธุ
เปรียบเทียบมาตรฐานท่ีตานทานตอสภาพแลง 2 พันธุ คือ กข 19 และ Salumpikit 

8.2 เม่ือเมล็ดงอกเปนตนกลาขาว มีใบ 2-3 ใบ ยายไปปลูกในแปลงปลูก โดยปลูกเปนแถว 
ระยะหางระหวางแถว 20 ซม. ระยะหางระหวางตน 20 ซม. และปลูกขาวพันธุเปรียบเทียบ
มาตรฐานท่ีไมตานทานตอสภาพแลง พนัธุตนกําเนดิและพันธุเปรียบเทียบมาตรฐานท่ีตานทานตอ
สภาพแลง สลับทุกๆ 10 แถว   

8.3 รดน้ําตนขาวติดตอกันเปนเวลา 30 วัน หลังจากนั้นงดใหน้ําจนกระท่ังพันธุเปรียบเทียบ
มาตรฐานท่ีไมตานทานตอสภาพแลง แสดงอาการมวนใบในระดับคะแนนสูงสุด บันทึกระดับ
คะแนนการมวนตัวของใบขาวแตละตนในแตละสายพันธุ (แถว) เวลา 12.00 น. ตามวิธีการของ O’ 
Toole and Cruz (1980) โดยดัดแปลงจากเกณฑท่ีกําหนดโดย IRRI (2002) ดังนี ้
 

ระดับคะแนนการมวนใบ 
  

     0 = ไมแสดงอาการ 
      1 = ใบสวนใหญในตนขาวแสดงอาการขอบใบโคงเขาหากันเล็กนอย (เปนรูปตัว V 
บานๆ) 
      3 = ใบสวนใหญในตนขาวแสดงอาการขอบใบโคงเขาหากันมากข้ึน (เปนรูปตัว V) 
      5 = ใบสวนใหญในตนขาวแสดงอาการขอบใบโคงเขาหากันเปนรูปตัว U 
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      7 = ใบสวนใหญในตนขาวแสดงอาการขอบใบโคงเขาหากันจนชิด (เปนรูปตัว O) 
      9 = ใบสวนใหญในตนขาวแสดงอาการขอบใบมวนแนน 
 

8.4 หลังจากนัน้งดใหน้ําตอไปอีกจนกระท่ังพันธุเปรียบเทียบมาตรฐานท่ีไมตานทานตอ
สภาพแลงแสดงอาการขาดน้ําอยางรุนแรง โดยใบทั้งหมดเร่ิมแหงตายต้ังแตคร่ึงหนึง่ของความยาว
ใบ บันทึกคะแนนอาการใบแหงของขาวแตละสายพันธุ (แถว) โดยดัดแปลงจากเกณฑท่ีกําหนดโดย 
IRRI (2002) ดังนี้ 
 

ระดับคะแนนของอาการใบแหง 
 

     0 = ไมแสดงอาการ 
      1 = 1-20 เปอรเซ็นต ของใบขาวท้ังหมดในตนแสดงอาการใบแหง  
      3 = 21-40 เปอรเซ็นต ของใบขาวท้ังหมดในตนแสดงอาการใบแหง 
      5 = 41-60 เปอรเซ็นต ของใบขาวท้ังหมดในตนแสดงอาการใบแหง 
      7 = 61-80 เปอรเซ็นต ของใบขาวท้ังหมดในตนแสดงอาการใบแหง 
    9 = 81-100 เปอรเซ็นต ของใบขาวท้ังหมดในตนแสดงอาการใบแหง 
 

8.5 หลังจากบันทึกคะแนนอาการใบแหงแลว ใหน้ําตนขาวอีกคร้ังจนชุมแลวใหน้ําตอไป
อีก 10 วัน บันทึกคะแนนการฟนตัวจากแลงของขาวแตละตน ตามเกณฑท่ีกําหนดโดย IRRI (2002) 
ดังนี ้    
 

ระดับคะแนนการฟนตัวจากแลงหลังจากใหน้ําแลว 10 วนั 
 
     1 = 80-100 เปอรเซ็นต ของตนขาวท้ังหมด สามารถสรางใบและหนอใหม 

      3 = 60-79 เปอรเซ็นต ของตนขาวท้ังหมด สามารถสรางใบและหนอใหม 
      5 = 40-59 เปอรเซ็นต ของตนขาวท้ังหมด สามารถสรางใบและหนอใหม 
      7 = 20-39 เปอรเซ็นต ของตนขาวท้ังหมด สามารถสรางใบและหนอใหม 
      9 = 0-19 เปอรเซ็นต ของตนขาวท้ังหมด สามารถสรางใบและหนอใหม  
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9. การวิเคราะหตัวเลขทางสถิต ิ
 
วิเคราะหตัวเลขท่ีไดจากการเพาะเล้ียงคัพภะของขาวลูกผสมช่ัวท่ี 1 และลูกผสมกลับช่ัว

ตางๆ โดยใชโปรแกรม IRRISTAT และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดย Duncan 
Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ี 95 เปอรเซ็นต 

 
10. สถานท่ีทําการทดลอง 
 

10.1 หองปฏิบัติการเพาะเล้ียงเนือ้เยื่อพืช ภาควชิาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัย  
เกษตรศาสตร 

10.2 เรือนปลูกพืชทดลอง ภาควชิาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
10.3 แปลงนาเกษตรกร บานโนนธาตุ ต.หนองระฆัง อ.สนม จ.สุรินทร 

 
11. ระยะเวลาทําการวิจัย 
 

การวิจยัคร้ังนี้เร่ิมต้ังแตเดือน กันยายน พ.ศ. 2548 ถึง เดือน เมษายน พ.ศ. 2551 
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ผลและวิจารณ 

 
อัตราการผสมขามระหวางขาวปลูกกับขาวปา 
 

จากการผสมขามระหวางขาวปลูก 2 พันธุ คือ พันธุ กข 23 และชัยนาท 1 ซ่ึงเปนตนแม 
กับขาวปา O. nivara ซ่ึงเปนตนพอ จํานวน 2,411 ดอก ไดเมล็ด (คัพภะ) ลูกผสมช่ัวท่ี 1 จํานวน 
1,181 เมล็ด (ตารางท่ี 2) อัตราการติดเมล็ดของคูผสม กข 23/O. nivara และคูผสม ชัยนาท 1/          
O. nivara เปน 50.00 และ 48.00 เปอรเซ็นต หรือเฉล่ีย 49.0 เปอรเซ็นต ในการผสมขามระหวางขาว
ปลูกกับขาวปา อัตราการติดเมล็ดของแตละคูผสมจะแตกตางกันข้ึนอยูกับชนดิของขาวปลูกและขาว
ปาท่ีใช (Brar et al., 1991) ในการทดลองนี้อัตราการติดเมล็ดของคูลูกผสมระหวางขาวปลูกพันธุ 
กข 23 และชัยนาท 1 กับขาวปา O. nivara เปน 50.0 และ 48.0 เปอรเซ็นต จะเห็นไดวาอัตราการ
ผสมขามติดเมล็ดข้ึนอยูกับพนัธุขาวปลูก ผลการทดลองนี้สอดคลองกับการทดลองของบวรพนธ 
(2544) ท่ีไดผสมขามระหวางขาวปลูกพันธุขาวดอกมะลิ 105 และคลองหลวง 1 กับขาวปา            
O. officinalis  พบวามีอัตราการติดเมล็ดเปน 18.13 และ 22.01 เปอรเซ็นตและ ชูศักดิ ์(2536) ท่ีได
ผสมขามระหวางขาวปลูก 3 พันธุ คือ ขาวดอกมะลิ 105 นางมลเอส 4 และไออาร 58 กับขาวปา O. 
minuta พบวาแตละคูผสมมีอัตราการติดเมล็ดเปน 12.86, 11.00 และ 18.62 ตามลําดับ  
 
ตารางท่ี 2  อัตราการผสมขามชนิดระหวางขาวปลูกกับขาวปา 
 

การติดเมล็ด คูผสม จํานวนดอกท่ีไดรับ
การผสม จํานวน % 

กข 23/O. nivara  1,192 596 50.00 
ชัยนาท 1/O. nivara  1,219 585 48.00 
รวม 2,411 1,181 49.00 
 

อัตราการผสมขามระหวางขาวปลูกกับขาวปายังข้ึนอยูกับความสมบูรณพันธุของละออง
เกสรของขาวปาซ่ึงใชเปนพนัธุพอ โดยปกติละอองเกสรของขาวปามักจะเปนหมันบางสวน (partial 
sterility) (Chu et al, 1969) Tao and Sripichitt (2000) รายงานวาอัตราการผสมขามระหวางขาวปลูก
กับขาวปามีความสัมพันธกับความสมบูรณพันธุของละอองเกสรของขาวปาซ่ึงใชเปนพันธุพอและ
ละอองเกสรท่ีมีความสมบูรณพันธุสูงจะใหอัตราการผสมติดเมล็ดสูงดวย ในการทดลองนี้อัตราการ
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ผสมติดเมล็ดระหวางขาวปลูกกับขาวปา O. nivara คอนขางสูง (เฉล่ีย 49.0 เปอรเซ็นต) เม่ือ
เปรียบเทียบกบัอัตราการผสมติดเมล็ดระหวางขาวปลูกกบัขาวปา O. officinalis  และระหวางขาว
ปลูกกับ O. minuta ซ่ึงมีคาเฉล่ีย 20.07 เปอรเซ็นต (บวรพนธ, 2544) และ 14.16 เปอรเซ็นต (ชูศักดิ์, 
2536) ตามลําดับ ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากละอองเกสรของขาวปา O. nivara มีความสมบูรณพันธุ
คอนขางสูงถึง 88 เปอรเซ็นต จากการตรวจสอบโดยใชสารละลายไอโอดีน  
 

อัตราการงอกของเมล็ด (คพัภะ) ลูกผสมชัว่ท่ี 1 ระหวางขาวปลูกกับขาวปา 
 

ในการผสมขามระหวางพืชตางชนิด (interspecific hybridization) ระหวางขาวปลูกกับขาว
ปา เมล็ดหรือคัพภะท่ีไดมักจะตายไปกอนท่ีจะเจริญเปนเมล็ดท่ีสุกแก (Bouharmont, 1961) ดัง
รายงานของ Miah et al. (1991) พบวาเมล็ดท่ีไดจากการผสมขามระหวางขาวปลูกกับขาวปามี
ลักษณะลีบและไมสามารถพัฒนาตอไปจนเต็มเมล็ด โดยภายหลังจากการผสมขาม 15 วันเมล็ดจะ
ลีบเล็กลง  คัพภะท่ีอยูภายในตายและไมสามารถเพาะเมล็ดใหงอกไดเนือ่งจากความผิดปกติในการ
พัฒนาของเอนโดสเปรม ซ่ึงเปนแหลงอาหารของคัพภะ ดังนั้นจึงจําเปนตองชวยชีวิตคัพภะโดยการ
นําคัพภะออนไปเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะหเพื่อใหคัพภะงอกเปนตนออน ในการทดลองนี้ไดนาํ
คัพภะออนท่ีมีอายุ 8-14 วันหลังการผสมเกสรมาเพาะเล้ียง คัพภะท่ีไดจากการผสมขามระหวางขาว
ปลูกพันธุ กข 23 และชัยนาท 1 กับขาวปา O. nivara ในชวงอายุดังกลาวมีการเจริญและพฒันา
แตกตางกัน ทําใหสามารถแบงออกไดเปน 3 กลุม ดังนี้ กลุมท่ี 1 เมล็ดมีลักษณะท่ีสมบูรณ (ภาพท่ี 1 
ก) กลุมท่ี 2 เมล็ดท่ีมีลักษณะทึบแสง (ภาพท่ี 1 ข) และกลุมท่ี 3 เมล็ดมีลักษณะทึบแสงและเหีย่วยน 
(ภาพท่ี 1 ค) ไดคัดเลือกคัพภะในกลุมท่ี 1 ท่ีมีลักษณะสมบูรณมาเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะหสูตร 
½ MS ภายหลังการเพาะเล้ียงไปนาน 2-3 วนัคัพภะท่ีมีอายุมากกวาจะงอกกอนคัพภะท่ีมีอายุนอย
กวาซ่ึงตองใชเวลาในการงอก 5-6 วันหลังจากการเพาะเล้ียง 

 
จากการเพาะเล้ียงคัพภะลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีไดจากการผสมขามระหวางขาวปลูกพันธุ กข 23 

และชัยนาท 1 กับขาวปา O. nivara คูผสมละ 420 เมล็ด พบวา คัพภะของลูกผสม กข 23/O. nivara 
และชัยนาท 1/O. nivara งอกเปนตนออนจํานวน 261 และ 258 ตน หรือคิดเปนอัตราการงอก
ของคัพภะเทากับ 61.50 และ 61.40 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางท่ี 3) ซ่ึงจะเห็นไดวาอัตราการงอก
ของคัพภะของคูผสมท้ังสองใกลเคียงกันมากถึงแมวาพนัธุปลูกท่ีใชท้ังสองพันธุจะแตกตางกัน ผล
การทดลองนี้ไมสอดคลองกับการทดลองของ Sitch et al. (1989) และ Brar et al. (1991) ท่ีไดผสม
ขามระหวางขาวปลูกหลายพนัธุกับขาวปาหลายชนิด และพบวาคัพภะที่ไดจากการผสมขามเม่ือ
นําไปเพาะเล้ียงมีอัตราการงอกแตกตางกันไปข้ึนอยูกับพนัธุขาวปลูกกบัชนิดของขาวปา นอกจากนี้
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อัตราการงอกของคัพภะท่ีไดจากการผสมขามระหวางขาวปลูกท้ังสองพันธุกับขาวปา O. nivara มี
คาเฉล่ียคอนขางสูง (61.45 เปอรเซ็นต) เม่ือเปรียบเทียบกับอัตราการงอกของคัพภะที่ไดจากการ
ผสมขามระหวางขาวปลูกกบัขาวปา O. officinalis และ O. australiensis ซ่ึงมีคาเฉล่ีย 57.47 และ 
57.89 เปอรเซ็นต (Jena and Khush, 1984) ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากขาวปลูกและขาวปา O. nivara มี
จีโนมเปน AA เหมือนกนั สวนขาวปา O. officinalis และ O. australiensis มีจีโนมเปน CC และ EE 
ซ่ึงแตกตางจากขาวปลูกซ่ึงมีจีโนมเปน AA โดยขาวปลูกและขาวปาท่ีมีจีโนมเหมือนกันจะมีอัตรา
การผสมขามสูง (Sitch  et al., 1989 and Kaushal and Ravi, 1998) และคัพภะท่ีไดจากการผสมขาม
มีการเจริญและพัฒนาคอนขางสมบูรณ ดังนั้นเม่ือนําคัพภะไปเพาะเลี้ยงจึงมีอัตราการงอกสูง  
 

ตารางท่ี 3  อัตราการงอกของคัพภะลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีไดจากการผสมขามภายหลังจากการเพาะเล้ียง
บนอาหารสังเคราะหสูตร ½ MS 

 
คัพภะท่ีงอก 

คูผสม 
จํานวนคัพภะที่

เพาะเล้ียง จํานวน % 
กข 23/O. nivara  420 261 61.50 
ชัยนาท 1/O. nivara  420 258 61.40 
รวม 840 519 61.45 
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ภาพท่ี 1  คัพภะลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีไดจากการผสมขามระหวางขาวปลูกกบัขาวปา ท่ีอายุ 12 วัน 
   หลังจากการผสมเกสร  
   ก. คัพภะท่ีมีลักษณะสมบูรณ  
   ข. คัพภะท่ีมีลักษณะทึบแสง  
   ค. คัพภะท่ีมีลักษณะทึบแสงและเหีย่วยน 
 

 
 

ภาพท่ี 2  การงอกของคัพภะลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีไดจากการผสมขามระหวางขาวปลูกกับขาวปา 
    ภายหลังจากการเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร ½ MS ไปนาน 8 วัน 

ก ข ค 
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อัตราการงอกของคัพภะลูกผสมชั่วท่ี 1 ท่ีมีอายุแตกตางกัน 
  

จากการนําคัพภะลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีไดจากการผสมขามระหวางขาวปลูกพันธุ กข 23 และ
ชัยนาท 1 กับขาวปา O. nivara ซ่ึงมีอายุอยูระหวาง 8 ถึง 14 วันภายหลังการผสมเกสรมาเพาะเล้ียง
บนอาหารสังเคราะหสูตร MS พบวาอัตราการงอกของคัพภะคูผสม กข 23/O. nivara และ ชัยนาท 
1/O. nivara เพิ่มข้ึนเม่ืออายขุองคัพภะมากข้ึน (ตารางท่ี 4) และเพิ่มข้ึนสูงสุด (86.70 และ 85.00 
เปอรเซ็นต) เม่ือคัพภะมีอายุ 14 วันหลังการผสมเกสร อัตราการงอกของคัพภะลูกผสมระหวางขาว
ปลูกและขาวปาแตกตางกันไปข้ึนอยูกับอายุของคัพภะ และอายุของคัพภะท่ีเหมาะสมในการนํามา
เพาะเล้ียงยังแตกตางกันไปในแตละคูผสม ในการทดลองนี้อายุของคัพภะลูกผสมระหวางขาวปลูก 
กข 23 และชัยนาท 1 กับขาวปา O. nivara ท่ีเหมาะสมสําหรับนํามาเพาะเล้ียงเพื่อชวยชีวิตคัพภะคือ 
14 วันหลังการผสมเกสรเพราะมีอัตราการงอกสูงสุด ชูศักดิ์ (2536)  ไดผสมขามระหวางขาวปา     
O. minuta กับขาวปลูก O. sativa 3 พันธุ คือ ขาวดอกมะลิ 105 นางมลเอส 4 และไออาร 58 แลวนํา
คัพภะออนลูกผสมท่ีมีอายุ 9 ถึง 14 วันมาเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะหสูตร MS พบวาคัพภะ
ลูกผสมของคูผสมขาวดอกมะลิ 105/O. minuta ท่ีมีอายุ 13 วัน มีอัตราการงอกสูงสุดเปน 81.25 
เปอรเซ็นต สวนคัพภะลูกผสมของคูผสมนางมลเอส 4/O. minuta และไออาร 58/O. minuta ท่ีมีอายุ 
12 วัน มีอัตราการงอกสูงสุดเปน 87.50 และ95.00 เปอรเซ็นตตามลําดับ สุพรรณญิกา (2539) ได
ผสมขามระหวางขาวปลูก (O. sativa, AA) พันธุ กข 7 กบัขาวปา (O. minuta, BBCC) แลวนําคัพภะ
ลูกผสมท่ีมีอายุ 7 ถึง 13 วัน มาเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะหสูตร MS  พบวาคัพภะท่ีมีอายุ 13 วันมี
อัตราการงอกสูงสุด 86.67 เปอรเซ็นต และบวรพนธ (2544) ไดผสมขามชนิดระหวางขาวปลูกพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105 และคลองหลวง 1  กับขาวปา O. officinalis แลวนําคัพภะออนลูกผสมท่ีมีอายุ 9 
ถึง 14 วัน มาเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะหสูตร MS พบวา คัพภะอายุ 11 วันของท้ังสองคูผสมมี
อัตราการงอกสูงสุดเปน 61.21 และ75.21 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 4  อัตราการงอกของคัพภะลูกผสมช่ัวท่ี 1 ระหวางขาวปลูกกับขาวปาท่ีมีอายแุตกตาง 
กันภายหลังจากการเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะหสูตร ½ MS 

 
อัตราการงอกของคัพภะลูกผสมช่ัวท่ี 1 (%) 

อายุคัพภะ1/ (วัน) 
กข 23/O. nivara ชัยนาท 1/O. nivara 

8 40.00 38.30 
9 43.30 43.30 
10 50.00 55.00 
11 65.00 60.00 
12 65.70 70.00 
13 80.00 78.00 
14 86.70 85.00 
เฉล่ีย 61.50 61.40 

 
1/ จํานวนวันหลังการผสมเกสร 
 
อัตราการผสมกลับคร้ังท่ี 1, 2 และ 3 ของลูกผสมชั่วท่ี 1 ไปยังขาวปลูก 
 

จากการนําลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีไดจากการผสมขามระหวางขาวปลูก 2 พันธุ (กข 23 และ
ชัยนาท 1) กับขาวปา O. nivara ผสมกลับไปยังพันธุรับซ่ึงเปนขาวปลูกจํานวน 3 คร้ัง พบวา การ
ผสมกลับคร้ังท่ี 1 (BC1) คร้ังท่ี 2 (BC2) และคร้ังท่ี 3 (BC3) มีอัตราการติดเมล็ดเฉล่ียเปน 33.00, 
32.52 และ 37.56 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางท่ี 5) ซ่ึงจะเห็นไดวาอัตราการติดเมล็ดเฉล่ียของการ
ผสมกลับคร้ังท่ี 1 และ 2 ใกลเคียงกันมาก แตอัตราการติดเมล็ดของการผสมกลับคร้ังท่ี 3 มีแนวโนม
เพิ่มสูงข้ึน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการผสมกลับของลูกผสมไปยังพันธุรับซ่ึงเปนพันธุปลูกยิ่งมีจํานวน
คร้ังมากข้ึนเทาใด กย็ิ่งทําใหลูกผสมกลับมีพันธุกรรมใกลเคียงกบัพันธุปลูกมากข้ึนเทานั้น (กฤษฎา, 
2529) จึงสงผลใหอัตราการติดเมล็ดจากการผสมกลับคร้ังท่ี 3 ของลูกผสมไปยังพันธุรับซ่ึงเปนขาว
ปลูกดวยกันมีคาสูงข้ึน ยิ่งกวานั้นการผสมกลับยังทําใหความสมบูรณพนัธุของละอองเกสรเพ่ิมข้ึน 
(Heuer et al., 2003) จึงสงผลใหอัตราการติดเมล็ดสูงข้ึน 

 
การผสมกลับคร้ังท่ี 1 และ 3 ของลูกผสมไปยังพันธุปลูก กข 23 ใหอัตราการติดเมล็ดเปน 

35.01 และ 41.11 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาการผสมกลับไปยังพันธุชัยนาท 1 ท่ีใหอัตราการติดเมล็ดเปน 
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30.99 และ 34.00 เปอรเซ็นต ซ่ึงสอดคลองกับการผสมขามระหวางขาวปา O. nivara กับขาวปลูก
พันธุ กข 23 ท่ีใหอัตราการติดเมล็ดเปน 50.00 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาการผสมขามระหวางขาวปา     
O. nivara กับขาวปลูกพันธุชัยนาท 1 ท่ีใหอัตราการติดเมล็ดเปน 48.00 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 2) 
อยางไรก็ตามการผสมกลับคร้ังท่ี 2 ของลูกผสมไปยังพนัธุปลูก กข 23 และชัยนาท 1 ใหอัตราการ
ติดเมล็ดในทิศทางตรงกันขามกับการผสมกลับคร้ังท่ี 1 และ 3  

 
การผสมกลับของลูกผสมไปยังพันธุรับซ่ึงเปนขาวปลูกจํานวน 3 คร้ังใหอัตราการติดเมล็ด

เฉล่ีย 34.36 เปอรเซ็นต ซ่ึงตํ่ากวาอัตราการติดเมล็ดเฉล่ีย 49.00 เปอรเซ็นต ท่ีไดจากการผสมขาม
ระหวางขาวปลูก 2 พันธุกับขาวปา O. nivara (ตารางท่ี 2) ผลการทดลองนี้สอดคลองกับรายงาน
ของ Jena and Khush (1986) ท่ีพบวาการผสมขามระหวางขาวปลูก 3 พันธุกับขาวปา O. officinalis 
ใหอัตราการติดเมล็ดเฉล่ีย 12 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะสูงกวาอัตราการติดเมล็ดเฉล่ีย 1.3 เปอรเซ็นตท่ีได
จากการผสมกลับ  

 
ตารางท่ี 5  อัตราการผสมกลับคร้ังท่ี 1 (BC1), 2 (BC2) และ 3 (BC3) ของลูกผสมช่ัวท่ี 1 ไปยังขาวปลูก

พันธุ กข 23 และชัยนาท 1 1/ 
 

การติดเมล็ด 
คูผสมกลับ 

จํานวนดอกท่ี
ไดรับการผสม จํานวน % 

กข 23/O. nivara/กข 23 (BC1) 714 250 35.01 
ชัยนาท 1/O. nivara/ชัยนาท 1 (BC1) 768 238 30.99 
     รวม 1482 488 33.00 
กข 23/O. nivara//กข 23 (BC2)    368 114 30.98 
ชัยนาท 1/O. nivara//ชัยนาท 1 (BC2) 320 109 34.06 

     รวม 688 223 32.52 
กข 23/O. nivara///กข 23 (BC3)  180 74 41.11 

ชัยนาท 1/O. nivara///ชัยนาท 1 (BC3) 300 102 34.00 
     รวม 480 176 37.56 
รวม 2,650 887 34.36 
 
1/ การปลูกลูกผสมช่ัวท่ี 1 และลูกผสมกลับแตละช่ัวไมพรอมกัน 
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อัตราการงอกของคัพภะขาวลูกผสมกลับ BC1F1, BC2F1 และ BC3F1 

 
 ภายหลังจากการนําลูกผสมกลับช่ัวท่ี 1 ผสมกลับไปยังพนัธุรับซ่ึงเปนพันธุปลูก 3 คร้ังแลว
ชวยชีวิตคัพภะท่ีไดจากการผสมกลับแตละคร้ัง โดยการเพาะเล้ียงคัพภะบนอาหารสังเคราะหสูตร ½ 
MS เปนเวลา 8 วัน พบวาคัพภะของลูกผสมกลับคร้ังท่ี 1 (BC1F1) คร้ังท่ี 2 (BC2F1) และคร้ังท่ี 3 
(BC3F1) มีอัตราการงอกเฉล่ียเปน 44.00, 46.20 และ 47.30 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางท่ี 6) จะเห็น
ไดวาอัตราการงอกของคัพภะลูกผสมกลับเฉล่ียเพิ่มข้ึนตามลําดับคร้ังของการผสมกลับท่ีมากข้ึน 
ท้ังนี้อาจจะเนือ่งมาจากการผสมกลับของลูกผสมไปยังขาวปลูกในจํานวนคร้ังท่ีมากข้ึนจะทําให
ลูกผสมกลับมีพันธุกรรมใกลเคียงกับขาวปลูกมากข้ึน คัพภะลูกผสมกลับท่ีไดจึงมีการเจริญและ
พัฒนาดีข้ึน ซ่ึงสงผลใหอัตราการงอกของคัพภะสูงข้ึน   
 

อัตราการงอกของคัพภะลูกผสมกลับ กข 23/O. nivara//กข 23  (BC2F1) และ กข 23/         
O. nivara///กข 23 (BC3F1) เปน 48.04 และ 48.56 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาอัตราการงอกของคัพภะ
ลูกผสมกลับชัยนาท 1/O. nivara//ชัยนาท 1 (BC2F1) และชัยนาท 1/O. nivara///ชัยนาท 1 (BC3F1) ท่ี
มีคาเทากับ 45.00 และ 46.08 เปอรเซ็นต หรืออาจกลาวไดวาการผสมกลับไปยังขาวปลูกพันธุ กข 
23 ทําใหอัตราการงอกของคัพภะลูกผสมกลับท่ีไดสูงกวาการผสมกลับไปยังขาวปลูกพันธุชัยนาท 1 
ผลการทดลองที่ไดนี้เปนไปในทํานองเดยีวกันกับอัตราการติดเมล็ดท่ีไดจากการผสมกลับไปยังขาว
ปลูกพันธุ กข 23 ท่ีสูงกวาอัตราการติดเมล็ดท่ีไดจากการผสมกลับไปยังขาวปลูกพันธุ ชัยนาท 1 
อยางไรก็ตามอัตราการงอกของคัพภะลูกผสมกลับ กข 23/O. nivara/กข 23 (BC1F1) และ ชัยนาท 1/ 
O. nivara/ชัยนาท 1 (BC1F1) เปนไปในทิศทางตรงกันขามกับอัตราการงอกของคัพภะลูกผสมกลับ 
BC2F1 และ BC3F1 ของคูผสมกลับท้ังสองดังกลาว 

 
 อัตราการงอกของคัพภะลูกผสมกลับ BC1F1, BC2F1 และ BC3F1 มีคาเฉล่ียเทากับ 45.96 
เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาอัตราการติดเมล็ดท่ีไดจากการผสมกลับท้ัง 3 คร้ัง ท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 34.36 
เปอรเซ็นต ผลการทดลองนีส้อดคลองกับรายงานของ Ram et al., (2003) ท่ีพบวาอัตราการงอก
ของคัพภะลูกผสมกลับ BC1F1, BC2F1 และ BC3F1 ของขาวปลูกพันธุ IR56 กับขาวปา O. ridleyi     
มีคาเฉล่ียเทากบั 68.09 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาอัตราการติดเมล็ดท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 58.70 เปอรเซ็นต 
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ตารางท่ี 6  อัตราการงอกของคัพภะขาวลูกผสมกลับ BC1F1, BC2F1 และ BC3F1 ภายหลังจากการ
เพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะหสูตร ½ MS 1/ 

 
คัพภะท่ีงอก 

คูผสม 
จํานวนคัพภะที่

เพาะเล้ียง จํานวน % 
กข 23/O. nivara/กข 23 (BC1F1) 235 101 43.00 

ชัยนาท 1/O. nivara/ชัยนาท 1 (BC1F1) 229 103 45.00 
     รวม 464 204 44.00 
กข 23/O. nivara//กข 23 (BC2F1)    102 49 48.04 
ชัยนาท 1/O. nivara//ชัยนาท 1  (BC2F1) 100 45 45.00 

     รวม 202 94 46.52 
กข 23/O. nivara///กข 23 (BC3F1)  74 36 48.65 

ชัยนาท 1/O. nivara///ชัยนาท 1 (BC3F1)  102 47 46.08 
     รวม 176 83 47.37 
รวม 842 381 45.96 
 
1/ การปลูกลูกผสมช่ัวท่ี 1 และลูกผสมกลับแตละช่ัวไมพรอมกัน 
 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา และทางเกษตรของลูกผสมชัว่ท่ี 1 และลูกผสมกลับ BC1F1, BC2F1 และ 
BC3F1 

 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและทางเกษตรของตนลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีไดจากคูผสม กข 23/      

O. nivara และ ชัยนาท 1/O. nivara ไดแสดงไวในตารางท่ี 7 และภาพท่ี 3 ลูกผสมช่ัวท่ี 1 มีลักษณะ
ทางสัณฐานวทิยาและลักษณะทางเกษตรสวนใหญอยูกึง่กลางระหวางพอและแม อยางไรก็ตาม
ลักษณะเมล็ดท่ีมีหางและการรวงหลนของเมล็ดจากรวงไดงายนัน้ใกลเคียงกับพันธุปาซ่ึงทําหนาท่ี
เปนพันธุพอ ผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาลักษณะท้ังสองดังกลาวของขาวปาแสดงออกเปน
ลักษณะเดน Tao and Sripichitt (2000) ไดศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีได
จากการผสมขามระหวางขาวปลูก 4  พันธุกับขาวปา 3 ชนิด พบวาลูกผสมช่ัวท่ี 1 มีลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาอยูกึ่งกลางระหวางพอและแม แตคอนไปทางขาวปาซ่ึงเปนพันธุพอ เชน เมล็ดมีขนาด
เล็ก มีหาง และหลุดรวงจากรวงงาย ใบธงและใบที่อยูใตใบธงของลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีไดจากคูผสม กข 
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23/O. nivara  และ ชัยนาท 1/O. nivara มีความยาวมากกวาพอแมมาก ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากการ
ขมเกิน (over dominance) ของลักษณะน้ีในลูกผสม ลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท้ังหมดออกดอกเร็วกวาพอแม
มากท้ังนี้อาจเปนผลเนื่องมาจากการขมเกนิของลักษณะการออกดอกเร็ว ซ่ึงมีสาเหตุมาจากชุด 
(series) ของยีนเดน Ef  ท่ีควบคุมระยะการเจริญเติบโตทางลําตนท่ีส้ัน (Chang and Li, 1991) ความ
สมบูรณพันธุของละอองเกสร (pollen fertility) ของลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีไดจากคูผสมทั้งสองมีคาสูง 
(80-83 เปอรเซ็นต) สงผลใหเปอรเซ็นตการติดเมล็ดคอนขางสูง (56-60 เปอรเซ็นต) ดวยลูกผสม
กลับ BC1F1, BC2F1และ BC3F1 ของท้ังสองคูผสมมีความแปรปรวนในลักษณะทางสัณฐานวิทยา
และทางเกษตร (ตารางท่ี 7 และภาพท่ี 4-6) โดยความแปรปรวนดังกลาวอาจเกิดจากการกระจายตัว
ของจีโนไทป (genotypic segregation ) ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการผสมกลับของลูกผสมท่ีมีจีโนไทปเปน
แบบ heterozygous ไปยังพันธุปลูกท่ีมีจีโนไทปเปนแบบ homozygous นอกจากนี้ลูกผสมกลับยัง
สามารถนําลักษณะทางสัณฐานวิทยาและทางเกษตรท่ีดีของพันธุปลูกกลับคืนมาได เชน จํานวนรวง
ตอกอที่เพิ่มข้ึน เมล็ดไมมีหาง และการรวงของเมล็ดยาก โดยเฉพาะอยางยิ่งในลูกผสมกลับช่ัวท่ี 2 
(BC2F1) และ 3 (BC3F1) สามารถรักษาลักษณะท่ีดีของพนัธุปลูกไดมากกวาลูกผสมช่ัวท่ี 1 และ
ลูกผสมกลับช่ัวท่ี 1(BC1F1) เนื่องจากจํานวนคร้ังของการผสมกลับท่ีเพิ่มข้ึนจะทําใหลูกผสมกลับ
ไดรับพันธุกรรมของขาวปลูกซ่ึงทําหนาท่ีเปนพันธุรับมากข้ึน และเปนท่ีนาสังเกตวาความยาวของ
ใบธงและใบท่ีอยูใตใบธง และอายวุันออกดอก 50 เปอรเซ็นตของลูกผสมกลับช่ัวท่ี 3 (BC3F1) 
มากกวาพันธุพอแม ลูกผสมช่ัวท่ี 1 ลูกผสมกลับช่ัวท่ี 1(BC1F1) และ 2 (BC2F1)  
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ลูกผสมชั่วที่ 1 /ลูกผสมกลับ/ 

พันธุพอ-แม 
จํานวน 
ตน 

ความกวาง
ใบ1/ (ซม.) 

ความยาวใบ
2/ (ซม.) 

ความยาวใบ
ธง(ซม.) 

อายุวัน
ออกดอก 

50%3/ 

ความสมบูรณ
พันธุของละออง

เกสร (%) 

การติดเมล็ดดี 
(%) 

ความสูงตน
(ซม.) 

จํานวน
รวงตอ
กอ 

หางเมล็ด การรวงของ
เมล็ด 

กข 23/O. nivara (F1) 230 1.40 42.00 41.50 70 83 60 108 19 มีหาง งาย 
ชัยนาท 1/O. nivara (F1) 226 1.45 43.40 43.00 70 80 56 103 17 มีหาง งาย 
กข 23/O. nivara/กข 23 (BC1F1) 85 1.44 41.00 39.00 84 - - 103.00 6 งาย-ยาก 

  (1.30-1.60) (38.50-42.50) (37.50-41.00) (75-95)   (95.00-124.00) (4-9)  

          C.V.(%)  0.01 1.27 1.14 24.34   72.28 1.16 

มีหาง- 
ไมมีหาง 

 

ชัยนาท 1/O. nivara/ชัยนาท 1 (BC1F1) 85 1.46 40.60 39.10 85 - - 102.00 6 งาย-ยาก 

  (1.30-1.70) (38.50-43.00) (38.00-42.00) (75-98)   (92-124) (4-8)  

          C.V.(%)  0.01 1.50 1.02 28.67   62.22 0.80 

มีหาง- 
ไมมีหาง 

 

กข 23/O. nivara//กข 23 (BC2F1) 4 1.05 35.38 32.13 90 - 40.95 76.60 15 งาย-ยาก 
  (1.00-1.10) (31.00-43.00) (23.50-41.00) (84-96)  (38.71-44.25) (68.68-84.11) (1-23) 

ไมมีหาง 
 

          C.V.(%)  6.70 18.70 28.50 5.50  6.50 8.60 67.40   

ชัยนาท 1/O. nivara//ชัยนาท 1 (BC2F1) 5 1.21 52.00 43.20 95  - 57.41 75.28 13 ไมมีหาง งาย-ยาก 
  (1.10-1.30) (48.00-57.50) (37.50-46.50) (91-104)  (43.28-64.39) (61.44-85.13) (4-17)   

          C.V.(%)  6.10 6.40 8.00 7.00  16.50 14.60 56.80   

 
 

ตารางที่ 7  ลักษณะทางสัณฐานวิทยา และทางเกษตรของลูกผสมชั่วที่ 1 และลูกผสมกลับ BC1F1, BC2F1 และ BC3F1 ที่ปลูกในสภาพเรือนปลูกพืช 1/ 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

ลูกผสมชั่วที่ 1 /ลูกผสมกลับ/ 
พันธุพอ-แม 

จํานวน
ตน 

ความกวาง
ใบ1/(ซม.) 

ความยาวใบ
2/ (ซม.) 

ความยาวใบ
ธง(ซม.) 

อายุวัน
ออกดอก 

50%3/ 

ความสมบูรณ
พันธุของละออง

เกสร (%) 

การติดเมล็ดดี 
(%) 

ความสูงตน 
(ซม.) 

จํานวน 
รวงตอ
กอ 

หางเมล็ด การรวงของ
เมล็ด 

กข 23/O. nivara///กข 23 (BC3F1) 14 1.07 57.92 45.96 99  - 35.43 103.47 27 งาย-ยาก 
  (1.00-1.30) (37.17-85.40) (25.75-78.33) (75-122)  (9.40-69.67) (83.17-156.50) (10-44) 

ไมมีหาง 
 

          C.V.(%)  9.30 24.80 36.60 12.10  49.10 20.70 44.70   
ชัยนาท 1/O. nivara///ชัยนาท 1 (BC3F1) 6 1.40 57.64 40.64 112  - 57.26 124.01 25 งาย-ยาก 
  (1.20-1.53) (53.33-63.00) (33.33-45.83) (96-118)  (44.38-70.35) (107.90-

145.50) 
(17-29) 

ไมมีหาง 
 

          C.V.(%)  6.00 6.20 17.00 8.30  12.40 10.40 15.40   
กข 23 5 1.70 32.00 31.40 85 99 95 125 20 ยาก 
ชัยนาท 1 5 1.80 38.00 37.20 93 97 91 115 18 

ไมมีหาง 
ไมมีหาง ยาก 

O. nivara 5 1.10 33.00 30.00 85 88 85 91 19 มีหาง งาย 

 
1/ การปลูกลูกผสมชั่วที่ 1 และลูกผสมกลับแตละชั่วไมพรอมกัน 
2/ ใบที่อยูใตใบธง 
3/ นับจากวนัเพาะเลี้ยงเมล็ดจนถึงวันออกดอก 50%
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ภาพท่ี 3  ก. ลักษณะของตนขาวลูกผสมช่ัวท่ี 1 (กลาง) ท่ีไดจากการผสมขามระหวางขาวปลูกพันธุ  
        กข 23 (ซาย) กับขาวปา O. nivara (ขวา) 
   ข. ลักษณะของตนขาวลูกผสมช่ัวท่ี 1 (กลาง) ท่ีไดจากการผสมขามระหวางขาวปลูกพันธุ  
                   ชัยนาท 1 (ซาย) กับขาวปา O. nivara (ขวา) 

ก 

ข 
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ภาพท่ี 4  ก. ลักษณะของตนขาวลูกผสมกลับ BC1F1 (กข 23/O. nivara/กข 23) 
   ข. ลักษณะของตนขาวลูกผสมกลับ BC1F1 (ชัยนาท 1/O. nivara/ชัยนาท 1) 
 
 

ก 

ข 
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ภาพท่ี 5  ก. ลักษณะของตนขาวลูกผสมกลับ BC2F1 (กข 23/O. nivara//กข 23) 
   ข. ลักษณะของตนขาวลูกผสมกลับ BC2F1 (ชัยนาท 1/O. nivara//ชัยนาท 1) 
 
 

ก 

ข 
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ภาพท่ี 6  ก. ลักษณะของตนขาวลูกผสมกลับ BC3F1 (กข 23/O. nivara///กข 23) 
   ข. ลักษณะของตนขาวลูกผสมกลับ BC3F1 (ชัยนาท 1/O. nivara///ชัยนาท 1) 
 
 

ก 

ข 
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ความแปรปรวนในลักษณะทางสัณฐานวิทยา และลักษณะทางเกษตรของลูกชั่วท่ี 2 และลูกผสม
กลับ BC1F2, BC2F2 และ BC3F2 
 

 ลูกช่ัวท่ี 2 และลูกผสมกลับ BC1F2, BC2F2 และ BC3F2 มีความแปรปรวนในลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาและทางเกษตรดังแสดงในตารางท่ี 8 โดยความแปรปรวนดังกลาวเกิดจากการกระจายตัว
ของจีโนไทปอันเปนผลเนื่องมาจากการผสมตัวเองของลูกผสมช่ัวท่ี 1 และลูกผสมกลับ BC1F1, BC2F1 
และ BC3F1 ความแปรปรวนในลักษณะสวนใหญของลูกช่ัวท่ี 2 และลูกผสมกลับ BC1F2, BC2F2 และ 
BC3F2 สูงกวาลูกผสมช่ัวท่ี 1 และลูกผสมกลับ BC1F1, BC2F1 และ BC3F1 เม่ือดูแตละลักษณะ (ตารางท่ี 
7 และ8) เปนท่ีนาสังเกตวาลูกช่ัวท่ี 2 และลูกผสมกลับ BC1F2, BC2F2 และ BC3F2 มีเปอรเซ็นตการติด
เมล็ดดีเฉล่ีย และจํานวนรวงตอกอเฉล่ียตํ่ามาก ในขณะท่ีขาวปลูกพันธุ กข 23 และชัยนาท 1 ซ่ึงทํา
หนาท่ีเปนพันธุรับก็มีคาท้ังสองดังกลาวคอนขางตํ่าดวยเชนกัน ท้ังนี้อาจมีสาเหตุมาจากการระบาดของ
แมลงสิงในแปลงปลูก โดยแมลงสิงไดดูดน้ําเล้ียงจากชอดอกในระยะออกดอกทําใหเมล็ดท่ีไดลีบ
สงผลใหเปอรเซ็นตการติดเมล็ดดีตํ่า สวนจาํนวนรวงตอกอท่ีตํ่านั้นเนื่องมาจากดินในบริเวณแปลง
ปลูกมีคา pH สูง (8.5-9.0) ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของตนขาวโดยทําใหตนขาวแตกกอนอย มี
อาการใบและตนเหลือง สงผลใหจํานวนรวงตอกอเฉล่ียตํ่า คา pH ท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ
ตนขาวคือ 5.5-6.5 น้ําหนัก 100 เมล็ดของลูกผสมกลับ BC1F2, BC2F2 และ BC3F2 ท่ีไดจากการผสม
กลับไปยังพนัธุปลูกชัยนาท 1 มีน้ําหนกั 100 เมล็ดเฉล่ียสูงกวาลูกผสมกลับท่ีไดจากการผสมกลับไป
ยังพันธุปลูก กข 23 ท้ังนี้อาจเปนเพราะพนัธุปลูกชัยนาท 1 มีน้ําหนกั 100 เมล็ดสูงกวาพนัธุปลูก กข 23 
ลูกผสมกลับช่ัวท่ี 2 (BC2F2) และ 3 (BC3F2) ยังสามารถรักษาลักษณะเมล็ดท่ีไมมีหางไวได ในขณะที่
ลูกผสมกลับช่ัวท่ี 1 (BC1F2) ยังมีการกระจายตัวท้ังลักษณะเมล็ดท่ีมีหางและไมมีหางซ่ึงแสดงวาเมล็ด
ไมมีหางมีความคงตัวทางพนัธุกรรมต้ังแตในลูกผสมกลับช่ัวท่ี 2 แลว อยางไรก็ตามการหลุดรวงของ
เมล็ดจากรวงงาย-ยากยังคงมีการกระจายตัวของลักษณะในลูกผสมกลับช่ัวท่ี 1, 2 และ3  
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ลูกชั่วที่ 2 /ลูกผสมกลับ / 

พันธุพอ-แม 
จํานวน
ตน 

ความกวาง
ใบ1/ (ซม.) 

ความยาวใบ1/ 
(ซม.) 

ความยาว 
ใบธง(ซม.) 

อายุวันออก
ดอก 50% 

การติดเมล็ด
ดี(%) 

ความสูงตน
(ซม.) 

จํานวน 
รวงตอกอ 

น้ําหนัก 
100 เมล็ด 

หางเมล็ด การรวง
ของเมล็ด 

7 1.16 58.26 39.54 67 12.55 119.38 8 1.76 กข 23/O. nivara  (F2) 
  (0.77-1.47) (47.67-75.33) (31.93-53.17) (62-72) (0.65-14.82) (91.67-150.33) (5-10) (1.55-1.96) 

          C.V.(%)  22.40 16.70 19.90 6.30 87.20 17.10 24.80 16.50 

มีหาง 
 

งาย 
 

10 0.77 36.17 26.68 - 2/ 44.82 80.47 17 1.99 ชัยนาท 1/O. nivara  (F2) 
  (0.50-1.00) (17.33-49.00) (14.47-40.67) - 2/ (30.45-57.42) (59.33-112.33) (9-27) (1.74-2.18) 

          C.V.(%)  23.50 27.60 29.90 - 2/ 21.80 21.20 35.90 6.40 

มีหาง 
 

งาย 
 

22 1.25 46.91 31.81 65 22.23 108.21 6 2.06 กข 23/O. nivara/กข 23 (BC1F2) 
  (0.80-1.57) (31.00-67.67) (18.00-41.67) (58-73) (0.42-48.13) (76.50-157.67) (1-19) (1.04-2.60) 

          C.V.(%)  19.40 23.60 19.80 8.70 73.80 32.20 74.30 18.40 

มีหาง- 
ไมมีหาง 

งาย-ยาก 

21 1.11 53.55 36.11 67 11.39 108.52 6 2.21 ชัยนาท 1/O. nivara/ชัยนาท 1 
(BC1F2)   (0.80-1.57) (39.00-68.67) (24.50-65.00) (61-73) (0.27-39.82) (74.33-140.33) (1-14) (1.44-2.82) 

          C.V.(%)  17.40 16.20 23.50 6.10 111.50 20.60 56.50 16.20 

มีหาง- 
ไมมีหาง 

งาย-ยาก 

17 1.23 57.03 35.75 60 17.86 118.29 9.00 2.30 ยาก กข 23/O. nivara//กข 23 (BC2F2)    

  (1.00-1.67) (41.33-77.67) (26.33-49.33) (50-70) (1.31-54.15) (85.67-146.33) (1-22) (1.79-2.64) 

มีหาง- 
ไมมีหาง  

          C.V.(%)  13.70 16.20 18.40 9.20 81.40 14.40 61.50 7.70   

 

ตารางที่ 8  ความแปรปรวนในลักษณะทางสัณฐานวิทยา และลักษณะทางเกษตรของลูกชั่วที่ 2 และลูกผสมกลับ BC1F2, BC2F2 และ BC3F2 ที่ปลูกในสภาพ
แปลงทดลองในระหวางเดือน กุมภาพันธ ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2551 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

ลูกชั่วที่ 2 /ลูกผสมกลับ / 
พันธุพอ-แม 

จํานวน
ตน 

ความกวาง
ใบ (ซม.) 

ความยาวใบ1/ 
(ซม.) 

ความยาว 
ใบธง(ซม.) 

อายุวันออก
ดอก 50% 

การติดเมล็ด
ดี(%) 

ความสูงตน
(ซม.) 

จํานวน 
รวงตอกอ 

น้ําหนัก 
100 เมล็ด 

หางเมล็ด การรวง
ของเมล็ด 

27 1.28 51.54 36.05 66 12.73 106.07 6 2.50 ไมมีหาง งาย-ยาก ชัยนาท 1/O. nivara//ชัยนาท 1 
(BC2F2)  (0.93-1.73) (41.50-68.33) (25.67-60.00) (53-75) (0.92-51.18) (78.00-123.00) (2-12) (1.79-3.41)   
          C.V.(%)  15.50 12.60 21.70 8.20 94.30 10.20 45.00 15.70   

95 1.27 53.66 36.56 65 14.68 112.27 8 2.21 กข 23/O. nivara///กข 23 (BC3F2)  
  (0.33-1.93) (13.33-84.33) (9.67-59.00) (52-93) (0.12-52.62) (28.00-165.33) (1-38) (1.54-2.78) 

ไมมีหาง 
 

งาย-ยาก 
 

          C.V.(%)  18.70 20.10 28.50 12.50 99.80 21.50 81.50 14.30   
52 1.34 51.97 37.53 66 16.70 107.84 7 2.34 ไมมีหาง งาย-ยาก ชัยนาท 1/O. nivara///ชัยนาท 1 

(BC3F2)   (1.00-1.87) (39.67-69.00) (19.67-51.17) (39-91) (0.19-97.00) (75.83-126.00) (1-20) (1.60-3.55)   

          C.V.(%)  14.90 12.80 16.00 10.80 109.10 10.40 51.10 14.40   

กข 23 5 1.70 32.00 31.40 66 32.77 128 14 2.67 ไมมีหาง ยาก 
ชัยนาท 1 5 1.80 38.00 37.20 69 50.67 120 12 2.38 ไมมีหาง ยาก 

O. nivara 5 1.10 33.00 30.00 85 85 91 19 - มีหาง งาย 

 
1/ ใบที่อยูใตใบธง 
2/ อายุวันออกดอก 50% คลาดเคลื่อนเนื่องจากลูกชั่วที่ 2 (F2) ของคูผสม ชัยนาท 1/O.nivara ไดลูกยายปลูกถึงสองครั้งทําใหตนชะงักการเจริญเติบโต
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การทดสอบความตานทานตอสภาพแลงของสายพันธุลูกชั่วท่ี 3 และสายพันธุลูกผสมกลับ 
BC1F3, BC2F3 และ BC3F3 
 
 การทดสอบความตานทานตอสภาพแลงของตนขาวในระยะการเจริญเติบโตทางลําตน 
(vegetative growth stage) โดยใหคะแนนการมวนใบ ใบแหง และการฟนตัวจากแลงดวยสายตา 
สามารถแยกความแตกตางในระดับความตานทานตอสภาพแลงของตนขาว (O’ Toole and Moya, 
1978) และไดมีการนํามาใชในการคัดเลือกพันธุขาวตานทานตอสภาพแลงอยางกวางขวาง (Loresto 
et al., 1976; O’ Toole and Cruz, 1980; O’Toole and Maguling, 1981; O’Toole and Moya, 1981; 
Theodore et al., 1984; Malabuyoc et al., 1985; Turner et al., 1986; Singh and Mackill, 1991; 
Mitchell et al., 1998; Singh et al., 2004) 
 
 ในการทดลองคร้ังนี้ไดทดสอบความตานทานแลงในระยะการเจริญเติบโตทางลําตนของ
ลูกช่ัวท่ี 3 (F3) ลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3, BC3F3 ของคูผสม กข 23/O. nivara และ ชัยนาท1/        
O. nivara พันธุเปรียบเทียบมาตรฐานท่ีไมตานทานตอสภาพแลง 3 พันธุ (กข 23, ชัยนาท 1 และ 
Taichung Native 1) และพันธุเปรียบเทียบมาตรฐานท่ีตานทานตอสภาพแลง 2 พันธุ (Salumpikit 
และ กข 19) โดยการงดใหน้าํจนกระท่ังตนขาวพันธุ Taichung Native 1 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ
มาตรฐานท่ีไมตานทานตอสภาพแลงแสดงอาการมวนใบในระดับคะแนนสูงสุดในชวงเวลา
กลางวันซ่ึงตองใชเวลาในการงดใหน้ํานาน 38 วัน จึงบันทึกระดับคะแนนการมวนใบของลูกช่ัวท่ี 3 
ลูกผสมกลับ และพันธุเปรียบเทียบมาตรฐานท่ีไมตานทานและตานทานตอสภาพแลง (ภาพท่ี 7)  
พบวา ตนลูกช่ัวท่ี 3 ลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3 และ BC3F3 ของคูผสมท้ังสองมีการกระจายตัวของ
คะแนนการมวนใบต้ังแต 0 ถึง 9 (ตารางท่ี 9) แตตนท่ีมีคะแนนการมวนใบในระดับสูง (ระดับ 7 ถึง 
9) มีจํานวน (ความถี่) สูงกวาตนท่ีมีคะแนนการมวนใบในระดับตํ่า (ระดบั 0 ถึง 5) จึงทําใหลูกช่ัวท่ี 
3 ลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3 และ BC3F3 ของคูผสมท้ังสองมีคะแนนการมวนใบเฉล่ียคอนขางสูง 
(6.0 ถึง 7.5) สวนพนัธุมาตรฐานท่ีไมตานทานตอสภาพแลงท้ัง 3 พันธุก็มีคะแนนการมวนใบเฉล่ีย
คอนขางสูง (5.6 ถึง 7.1) เชนเดียวกัน ในทางตรงกันขามพนัธุมาตรฐานที่ตานทานแลงท้ัง 2 พันธุ มี
คะแนนการมวนใบเฉล่ียตํ่า (2.8 ถึง 3.4) 
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 เม่ือเปรียบเทียบระหวางระหวางลูกผสมกลับช่ัวตางๆ พบวา ลูกผสมกลับช่ัวท่ี 1 (BC1F3) 
มีคะแนนการมวนใบเฉล่ียตํ่ากวาลูกผสมกบัช่ัวท่ี 2 (BC2F3) และช่ัวท่ี 3 (BC3F3) กลาวคือการผสม
กลับไปยังขาวปลูกท่ีไมตานทานแลง ในจาํนวนคร้ังท่ีมากข้ึนจะทําใหลูกผสมกลับมีคะแนนการ
มวนใบสูงข้ึนหรือมีความตานทานแลงลดลง  
 

หลังจากบันทึกคะแนนการมวนใบแลวงดใหน้ําตอไปจนกระทั่งตนขาวพันธุ Taichung 
Native1 แสดงอาการใบแหงในระดบัคะแนน 5 ในชวงเวลากลางวันจงึบันทึกคะแนนใบแหง ของ
ลูกช่ัวท่ี 3 ลูกผสมกลับ พันธุเปรียบเทียบมาตรฐานท่ีไมตานทานและตานทานตอสภาพแลง (ภาพท่ี 
8) พบวาลูกช่ัวท่ี 3 ลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3 และ BC3F3 ของคูผสมท้ังสองมีการกระจายตัวของ
คะแนนใบแหงต้ังแต 0 ถึง 9 แตตนท่ีมีคะแนนใบแหงในระดับปานกลาง (ระดับ 3-5) มีจํานวน 
(ความถ่ี) สูงกวาตนท่ีมีคะแนนใบแหงในระดับตํ่า (ระดบั 0-1) และสูง (ระดับ7-9) จึงทําใหลูกช่ัวท่ี 
3 และลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3 และ BC3F3 ของคูผสมท้ังสองมีคะแนนใบแหงเฉล่ียปานกลาง 
(3.6-5.1)  สวนพันธุมาตรฐานท่ีไมตานทานแลงท้ัง 3 พันธุ มีคะแนนใบแหงเฉล่ียปานกลาง (4.1-
5.5) เชนเดยีวกัน ในทางตรงกันขามพันธุมาตรฐานท่ีตานทานแลงท้ัง 2 พันธุ มีคะแนนใบแหงเฉล่ีย
ตํ่า (2.8-3.6)  

 
 เม่ือเปรียบเทียบระหวางลูกผสมกลับช่ัวตางๆ พบวา ลูกผสมกลับช่ัวท่ี 1 (BC1F3) มีคะแนน
ใบแหงเฉล่ีย 3.6 ซ่ึงตํ่ากวาลูกผสมกลับช่ัวท่ี 2 (BC2F3) และช่ัวท่ี 3 (BC3F3) ในคูผสมชัยนาท 
1/O.nivara ท่ีมีคะแนนใบแหงเฉล่ีย 4.0 และ 3.8 ตามลําดับหรืออาจกลาวไดวา การผสมกลับไปยัง
ขาวปลูกท่ีไมตานทานแลงในจํานวนคร้ังท่ีมากข้ึน จะทําใหลูกผสมกลับมีคะแนนใบแหงสูงข้ึนหรือ
มีความตานทานแลงลดลง ในทางตรงกันขามในคูผสม กข 23/O.nivara การผสมกลับไปยังขาว
ปลูกท่ีไมตานทานแลงในจํานวนคร้ังท่ีมากข้ึน จะทําใหลูกผสมกลับมีคะแนนใบแหงเฉล่ียลดลง
จาก 5.1 ใน BC1F3 ลดลงเปน 4.4 ใน BC2F3 และ BC3F3หรือมีความตานทานแลงมากข้ึน  
 
 หลังจากบันทึกคะแนนใบแหงแลวจึงใหน้าํใหมอีกเปนเวลานาน 10 วนั แลวบันทึกคะแนน
การฟนตัวจากแลงของลูกช่ัวท่ี 3 ลูกผสมกลับ พันธุเปรียบเทียบมาตรฐานท่ีไมตานทานและ
ตานทานตอสภาพแลง (ภาพท่ี 9) พบวา ลูกช่ัวท่ี 3 ลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3 และ BC3F3 ของ
คูผสมท้ังสองมีการกระจายตัวของคะแนนการฟนตัวจากแลงต้ังแต 1 ถึง 9 แตตนท่ีมีคะแนนการฟน
ตัวจากแลงในระดับตํ่า (ระดบั 1) มีจํานวน (ความถ่ี) สูงกวาตนท่ีมีคะแนนการฟนตัวจากแลงใน
ระดับปานกลางถึงสูง (ระดับ 3-9) จึงทําใหลูกช่ัวท่ี 3 และลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3 และ BC3F3 

ของคูผสมท้ังสองมีคะแนนการฟนตัวจากแลงเฉล่ียคอนขางตํ่า (1.4-2.6) สวนพนัธุมาตรฐานท่ีไม
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ตานทานแลงท้ัง 3 พันธุมีคะแนนการฟนตัวจากแลงเฉลี่ยคอนขางตํ่า (2.0-2.8) เชนเดียวกัน แต
พันธุมาตรฐานท่ีตานทานแลงท้ัง 2 พันธุมีคะแนนการฟนตัวจากแลงเฉล่ียตํ่า (1.7-1.8) 
 
 เม่ือเปรียบเทียบระหวางลูกผสมกลับช่ัวตางๆ พบวา ลูกผสมกลับช่ัวท่ี 1 (BC1F3) มีคะแนน
การฟนตัวจากแลงเฉล่ียเปน 1.4 ซ่ึงตํ่ากวาลูกผสมกลับช่ัวท่ี 2 (BC2F3) และลูกผสมกลับช่ัวท่ี 3 
(BC3F3) ในคูผสมชัยนาท 1/O. nivara ซ่ึงมีคะแนนการฟนตัวจากแลงเฉล่ีย 1.7 และ 1.9 ตามลําดับ
หรืออาจกลาวไดวา การผสมกลับไปยังขาวปลูกท่ีไมตานทานแลงในจํานวนคร้ังท่ีมากข้ึน จะทําให
ลูกผสมกลับมีคะแนนการฟนตัวจากแลงสูงข้ึนหรือมีความตานทานแลงลดลง ในทางตรงกันขาม
ในคูผสม กข 23/O. nivara การผสมกลับไปยังขาวปลูกท่ีไมตานทานแลงในจํานวนคร้ังท่ีมากข้ึน 
จะทําใหลูกผสมกลับมีคะแนนการฟนตัวจากแลงลดลงจาก 2.6 ใน BC1F3 ลดลงเปน 2.0 ใน BC2F3 
และBC3F3 หรือมีความตานทานแลงเพิ่มข้ึน 
 
 เม่ือพิจารณาโดยดจูากคะแนนการมวนใบ ใบแหง และการฟนตัวจากแลง พบวา ลูกช่ัวท่ี 3 
ลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3 และ BC3F3 มีการกระจายตัวของคะแนนการมวนใบ ใบแหง และการ
ฟนตัวจากแลงต้ังแตระดับตํ่าไปยังสูง (ระดบั 0 ถึง 9) แตคะแนนการมวนใบเฉล่ียคอนขางสูง    
(6.0-7.4) คะแนนใบแหงเฉล่ียปานกลาง (3.6-5.1) และคะแนนการฟนตัวจากแลงเฉล่ียคอนขางตํ่า 
(1.4-2.6) สวนพันธุมาตรฐานท่ีไมตานทานแลงท้ัง 3 พนัธุมีคะแนนการมวนใบเฉล่ียคอนขางสูง 
(5.6-7.1) คะแนนใบแหงเฉล่ียปานกลาง (4.1-5.5) และคะแนนการฟนตัวจากแลงเฉล่ียคอนขางตํ่า 
(2.0-2.8) เชนเดียวกัน ในขณะท่ีพันธุมาตรฐานท่ีตานทานแลงท้ัง 2 พนัธุมีคะแนนการมวนใบเฉล่ีย
ตํ่า (2.8-3.4) คะแนนใบแหงเฉล่ียตํ่า (2.8-3.6) และคะแนนการฟนตัวจากแลงเฉล่ียตํ่า (1.7-1.8) จาก
ขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวา ลูกช่ัวท่ี 3 ลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3 และ BC3F3 มีการกระจายตัว
ของตนท่ีมีลักษณะไมตานทานแลงจนถึงตนท่ีมีลักษณะตานทานแลง แตตนสวนใหญไมตานทาน
แลงเนื่องจากมีคะแนนการมวนใบเฉล่ียคอนขางสูง คะแนนใบแหงเฉลี่ยปานกลาง และคะแนนการ
ฟนตัวจากแลงเฉล่ียคอนขางตํ่า เชนเดยีวกบัพันธุมาตรฐานท่ีไมตานทานตอแลง ในขณะท่ีพนัธุ
มาตราฐานท่ีตานทานแลงมีคะแนนการมวนใบ ใบแหงและการฟนตัวจากการแลงเฉลี่ยตํ่า พันธุ
หรือสายพันธุขาวท่ีตานทานแลงจะสามารถปรับแรงดันออสโมซิส(osmotic adjustment) ไดสูงกวา
พันธุหรือสายพันธุขาวท่ีไมตานทานแลง (Hsiao et al.,1984) การปรับแรงดันออสโมซิสเกิดจากการ
สะสมสารพวก solvent บางชนิดเชน น้ําตาล กรดอินทรีย กรดอะมิโน ฯลฯ ภายในเซลลทําให
แรงดันออสโมซิสในเซลลลดตํ่าลง สงผลใหเซลลสามารถดึงดูดน้ําจากดินไดมากข้ึน เม่ือภายใน
เซลลมีปริมาณน้ํามากข้ึนเซลลจะสามารถรักษาแรงเตง (turgor pressure) ไวไดในสภาพขาดนํ้า
(McCree et al.,1984, Fukai and Cooper, 1994) สงผลใหตนขาวมีการมวนใบและใบแหงตํ่ากวา
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พันธุหรือสายพันธุท่ีปรับแรงดันออสโมซิสไดตํ่า(O’Toole and Moya, 1978) นอกจากนี้พันธุขาวท่ี
มีการมวนใบตํ่าจะมีพืน้ท่ีใบในการสังเคราะหแสงและสามารถสะสมนํ้าหนักแหงไดมาก ทําให
ไดผลผลิตท่ีสูง (Ludlow and Muchow, 1990) ยิ่งกวานัน้การสะสมสารพวก solvent ภายในเซลล
โดยการปรับแรงดันออสโมซิสระหวางท่ีขาวขาดน้ํายังทําใหตนขาวสามารถฟนตัวจากแลงและ
เจริญเติบโต (regrowth) ตอไปไดเม่ือไดรับน้ําใหมอีกคร้ัง (McCree et al.,1984)  
 
 ตนลูกช่ัวท่ี 3 ลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3 และ BC3F3 ท่ีมีความตานทานแลงนั้นไดรับการ
ถายทอดลักษณะจากขาวปา O. nivara ท่ีมีความตานทานแลงแบบเล่ียงแลง (Eizenga and Rutger, 
2003) อยางไรก็ตามการผสมกลับไปยังพนัธุปลูกท่ีไมตานทานแลงในจํานวนคร้ังท่ีมากข้ึนในคูผสม
ชัยนาท 1/O. nivara ทําใหลูกผสมกลับท่ีไดมีคะแนนการมวนใบ ใบแหง และการฟนตัวจากแหง
แลงสูงข้ึนหรือมีความตานทานแลงลดลง สวนการผสมกลับไปยังพนัธุปลูกท่ีไมตานทานแลงใน
จํานวนคร้ังท่ีมากข้ึนในคูผสม กข 23/O. nivara ทําใหลูกผสมกลับท่ีไดมีคะแนนการมวนใบเฉล่ีย
สูงข้ึน แตคะแนนใบแหงและการฟนตัวจากแลงเฉล่ียกลับลดลง จึงไมอาจกลาวไดวาการผสมกลับ
ในจํานวนคร้ังท่ีมากข้ึนจะทําใหความตานทานแลงลดลงในคูผสม กข 23/O. nivara ดังนั้นจึงอาจ
สรุปไดวาการคัดเลือกพันธุขาวตานทานแลงสามารถกระทําไดในลูกช่ัวท่ี 2 หรือ 3  หรือลูกผสม
กลับช่ัวท่ี 1 โดยไมจําเปนตองรอจนถึงลูกผสมกลับช่ัวท่ี 2 และ 3 เพียงแตในการคัดเลือกตนท่ี
ตานทานแลงควรคํานึงถึงลักษณะทางเกษตรท่ีดีดวย ในการศึกษาคร้ังนีส้ามารถคัดเลือกตนขาวท่ีมี
ความตานทานแลงสูงจํานวน 13, 5, 4 และ 12 ตน จากลูกช่ัวท่ี 3 ลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3 และ 
BC3F3 ตามลําดับในคูผสมท้ังสอง โดยพิจารณาจากตนท่ีมีคะแนนการมวนใบ ใบแหงและการฟน
ตัวจากแลงในระดับตํ่า (ระดบั 0-1) (ตารางผนวกท่ี 1) 
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ตารางท่ี 9  คะแนนของลักษณะการมวนใบ, ใบแหง และการฟนตัวจากแลงของลูกช่ัวท่ี 3 ลูกผสม
กลับ BC1F3, BC2F3 และ BC3F3, พันธุมาตรฐานท่ีตานทานและไมตานทานตอสภาพ
แลง 

 
ความถีใ่นการกระจายตัวของคะแนน ลูกผสมช่ัวที่ 3 /

ลูกผสมกลบั / 
พันธุเปรียบเทียบ 

จํานวนตนที่
ทดสอบ 

ลักษณะ
อาการ 

0 1 3 5 7 9 

เฉลี่ย 

กข 23/O. nivara   
F3 80 การมวนใบ 1 2 6 9 11 51 7.5 
  80 ใบแหง  - 3 31 20 13 13 5.1 
  80 การฟนตัว - 62 2 2 2 12 2.5 
BC1F3 162 การมวนใบ 12 16 22 12 28 72 6.0 
  162 ใบแหง  - 7 45 55 41 14 5.1 
 162 การฟนตัว - 115 10 9 7 21 2.6 
BC2F3 178 การมวนใบ 3 9 11 18 23 114 7.4 
  178 ใบแหง  - 3 87 62 11 15 4.4 
  178 การฟนตัว - 149 6 3 5 15 2.0 
BC3F3 377 การมวนใบ 11 39 46 28 64 189 6.5 
  377 ใบแหง  2 16 165 131 33 30 4.4 
  377 การฟนตัว - 308 17 9 13 30 2.0 
ชัยนาท 1/O. nivara  
F3 168 การมวนใบ 2 12 25 13 10 106 7.0 
  167 ใบแหง  2 42 30 13 40 40 5.0 
  167 การฟนตัว - 119 11 12 8 17 2.5 
BC1F3 157 การมวนใบ 3 15 18 32 44 45 6.0 
  157 ใบแหง  1 14 102 25 11 4 3.6 
 157 การฟนตัว - 143 5 2 2 5 1.4 
BC2F3 188 การมวนใบ 2 6 8 27 52 93 7.3 
  188 ใบแหง  - 18 102 41 16 11 4.0 
  188 การฟนตัว - 161 10 5 5 7 1.7 
BC3F3 366 การมวนใบ 3 11 35 85 81 151 6.7 
  364 ใบแหง  1 23 236 63 18 23 3.8 
  364 การฟนตัว - 297 27 7 13 20 1.9 
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ตารางท่ี 9  (ตอ) 
 

ความถีใ่นการกระจายตัวของคะแนน ลูกผสมช่ัวที่ 3 /
ลูกผสมกลบั / 

พันธุเปรียบเทียบ 

จํานวนตนที่
ทดสอบ 

ลักษณะ
อาการ 

0 1 3 5 7 9 

เฉลี่ย 

กข23 242 การมวนใบ 12 35 40 26 44 85 5.6 
(พันธุออนแอ) 242 ใบแหง  1 9 109 76 26 21 4.5 
  242 การฟนตัว - 196 9 4 8 25 2.2 
ชัยนาท1 244 การมวนใบ 5 22 30 38 48 101 6.3 
(พันธุออนแอ) 244 ใบแหง  - 24 126 49 15 30 4.1 
  243 การฟนตัว - 204 8 3 4 24 2.0 
Taichung Native1 206 การมวนใบ 1 18 22 14 25 126 7.1 
 (พันธุออนแอ) 206 ใบแหง  - 2 56 72 45 31 5.5 
 206 การฟนตัว - 147 12 3 9 35 2.8 
กข19 235 การมวนใบ 81 74 25 18 11 26 2.2 
(พันธุตานทาน) 230 ใบแหง  3 61 133 24 5 4 2.8 
  230 การฟนตัว - 206 1 2 7 14 1.7 
Salumpikit 232 การมวนใบ 52 69 31 15 21 44 3.4 
(พันธุตานทาน) 230 ใบแหง  2 34 130 36 19 9 3.6 
  230 การฟนตัว - 205 1 2 5 17 1.8 
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ภาพท่ี 7  ลูกช่ัวท่ี 3 (F3) ลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3, BC3F3 ของคูผสม กข 23/O. nivara และ  
   ชัยนาท1/O. nivara แสดงการมวนใบหลังจากงดใหน้ํา 38 วัน 
 

 
 

ภาพท่ี 8  ลูกช่ัวท่ี 3 (F3) ลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3, BC3F3 ของคูผสม กข 23/O. nivara และ  
    ชัยนาท1/O. nivara แสดงอาการใบแหงหลังจากงดใหน้ํา 48 วัน 
 

 
 

ภาพท่ี 9  ลูกช่ัวท่ี 3 (F3) ลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3, BC3F3 ของคูผสม กข 23/O. nivara และ  
   ชัยนาท1/O. nivara แสดงการฟนตัวจากแลงหลังจากใหน้าํใหม 10 วนั  
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สรุป 

 
1. การผสมขามระหวางขาวปลูก (O. sativa) พันธุ กข 23 และชัยนาท 1 กับขาวปา           

(O. nivara) มีอัตราการผสมติดเมล็ดเปน 50 และ 48 เปอรเซ็นต หรือเฉล่ีย 49 เปอรเซ็นต 
 

2. คัพภะลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีไดจากการผสมขามระหวางขาวปลูกพันธุ กข 23 และชัยนาท 1 
กับขาวปา (O. nivara) มีอัตราการงอกของคัพภะเปน 61.5 และ61.4 เปอรเซ็นต หรือเฉล่ีย 61.45 
เปอรเซ็นต ภายหลังจากการเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะหสูตร ½ MS  

 
3. คัพภะลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีไดจากการผสมขามระหวางขาวปลูกพันธุ กข 23 และ ชัยนาท 1 

กับขาวปา (O. nivara) ท่ีมีอายุ 14 วันหลังการผสมเกสร เหมาะสมสําหรับนํามาเพาะเล้ียงบนอาหาร
สังเคราะหสูตร ½ MS เพื่อชวยชีวิตคัพภะใหสามารถงอกเปนตนออนได 

 
4. อัตราการผสมติดเมล็ดภายหลังการผสมกลับของลูกผสมไปยังพันธุปลูกมีแนวโนม

เพิ่มข้ึนเม่ือจํานวนคร้ังของการผสมกลับเพิ่มข้ึน 
 
5. อัตราการงอกของลูกผสมกลับภายหลังจากการเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะหสูตร ½ 

MS มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือจาํนวนคร้ังของการผสมกลับเพิ่มข้ึน 
 
6. ลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีไดจากการผสมขามระหวางขาวปลูกพันธุ กข 23 และ ชัยนาท 1 กับขาว

ปา (O. nivara) มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาและทางเกษตรสวนใหญอยูกึ่งกลางระหวางพอแม
ยกเวนลักษณะเมล็ดท่ีมีหาง และการรวงหลนของเมล็ดจากรวงไดงายนั้นใกลเคียงกบัพันธุปาซ่ึง
เปนพันธุพอ 

 
7. ลูกผสมกลับไปยังขาวพนัธุปลูกช่ัวตาง ๆ มีความแปรปรวนในลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

และทางเกษตรเน่ืองจากการกระจายตัวของจีโนไทป นอกจากนี้ลูกผสมกลับยังสามารถนําลักษณะ
ท่ีดีของพันธุปลูกกลับคืนมาไดภายหลังการผสมกลับในคร้ังท่ี 2 และ 3 เชน ลักษณะเมล็ดท่ีไมมีหาง 

 
8. จากการทดสอบความตานทานแลงในระยะการเจริญเติบโตทางลําตน พบวา ลูกช่ัวท่ี 3 

ลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3 และ BC3F3 มีการกระจายตัวของตนท่ีไมตานทานแลงจนถึงตนท่ี
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ตานทานแลง แตตนสวนใหญไมตานทานแลง และความตานทานแลงของลูกช่ัวท่ี 3 และลูกผสม
กลับไดรับการถายทอดลักษณะจากขาวปา (O. nivara) ท่ีมีความตานทานแลงแบบเล่ียงแลง 

 
9. การผสมกลับไปยังขาวปลูกท่ีไมตานทานแลงในจํานวนคร้ังท่ีมากข้ึน มีแนวโนมทําให

ลูกผสมกลับมีความตานทานแลงลดลง 
 
10. ในการศึกษาคร้ังนี้สามารถคัดเลือกตนท่ีมีความตานทานแลงสูง จาํนวน 13, 5, 4 และ 

12 ตน จากลูกช่ัวท่ี 3 ลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3 และ BC3F3 ของท้ังสองคูผสมตามลําดับ 
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ตารางผนวกท่ี 1  คะแนนของของลักษณะ การมวนใบ ใบแหง และการฟนตัวจากแลงของสาย

พันธุลูกผสมช่ัวท่ี 3, สายพันธุลูกผสมกลับ BC1F3, BC2F3 และ BC3F3 ท่ีคัดเลือกไว
ในคูผสม กข 23/O. nivara และ ชัยนาท 1/O. nivara ภายหลังการงดใหน้ํา 

 
ระดับคะแนน พันธุหรือสายพันธุ ตนท่ี 

การมวนใบ ใบแหง การฟนตัว 

กข23/O.nivara     

F3  1 0 1 1 
BC1F3  1 0 1 1 
  2 0 1 1 
BC2F3  1 1 1 1 
BC3F3  1 1 1 1 
  2 1 1 1 
  3 1 1 1 
  4 0 0 1 
  5 1 1 1 
  6 1 1 1 
  7 1 1 1 
ชัยนาท1/O.nivara     

F3 1 1 1 1 
 2 1 1 1 
 3 1 1 1 
 4 1 0 1 
 5 1 0 1 
 6 1 1 1 
 7 1 1 1 
 8 1 1 1 
 9 1 1 1 
 10 1 1 1 
 11 1 1 1 
 12 1 1 1 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 

ระดับคะแนน พันธุหรือสายพันธุ ตนท่ี 
การมวนใบ ใบแหง การฟนตัว 

BC1F3  1 1 1 1 
  2 1 1 1 
  3 0 1 1 
BC2F3  1 1 1 1 
  2 0 1 1 
  3 0 1 1 
BC3F3  1 0 0 1 
  2 1 1 1 
  3 1 1 1 
  4 0 1 1 
  5 1 1 1 
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