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ABSTRACT: Development of restorer line (R line) for male parent in three–line hybrid rice 
system production must be tested combining ability of the developed lines. The objectives of 
this study were to test combining ability of Thai R lines and evaluate hybrid rice in hybrid rice. 
Testcross method was used to develop testcross progenies. All entries were grown in randomized 
complete block design with three replications. Results revealed that R line had the potential 
to be male parent. Seven hybrids were standard heterosis (RDH3) more than 15%. Hybrids 
derived from crosses between HCSA/KU1–48–7R gave the highest yield 58.23 gram per plant 
and higher than check variety 94.10%. Therefore, this cross have high yield potential and 
appropriate for hybrid rice development.
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บทคัดย่อ

การพัฒนาสายพันธุ์แก้ความเป็นหมันของ 
เพศผู ้ (สายพันธ์ุ R) เพือ่ใช้เป็นพนัธุพ่์อในการผลิตข้าว
ลกูผสมในระบบ 3 สายพันธุน้ั์นจะต้องได้รับการทดสอบ
สมรรถนะการผสมของสายพันธุ์ที่พัฒนาขึ้น ดังนั้น  
การทดลองน้ีจงึมวัีตถปุระสงค์เพือ่ทดสอบสมรรถนะการ
ผสมของสายพันธุ ์ R ที่พัฒนาขึ้นจากข้าวไทยและ

ประเมนิความดเีด่นเหนอืพ่อแม่ของข้าวลกูผสม โดยใช้
วธิกีารผสมกับพนัธุท์ดสอบ (testcross) ทดสอบผลผลติ
ของลกูผสมในแผนการทดลองแบบ RCBD ท�ำ 3 ซ�ำ้ ผล
การทดลอง พบว่า สายพันธุ ์ R มศีกัยภาพในการเป็น
พนัธุพ่์อ มลีกูผสม จ�ำนวน 7 คูผ่สม ทีม่คีวามดีเด่นเหนอื
พนัธุม์าตรฐาน (RDH3) มากกว่า 15 เปอร์เซน็ต์ โดยสาย
พนัธุ ์KU1–48–7R เมือ่ผสมกบัพนัธ์ุ HCSA ให้ผลผลติ
สงูสดุ 58.23 กรมัต่อต้น และสงูกว่าพันธุเ์ปรยีบเทียบ  
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94.10 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่า คู่ผสมดังกล่าวมี
ศักยภาพในการให้ผลผลิตสูงและเหมาะสมต่อการ
พัฒนาพันธ์ุข้าวลกูผสมต่อไป

ค�ำส�ำคญั: ข้าวลกูผสม, สายพนัธ์ุแก้ความเป็นหมนั
ของเพศผู้ (สายพันธุ ์R), การทดสอบสมรรถนะการ
ผสม, ความดเีด่นเหนอืพ่อแม่

บทน�ำ

ข้าวเป็นพืชอาหารทีมี่ความส�ำคัญพชืหน่ึงของ
โลกและประชากรมากกว่าครึง่หนึง่ของโลกบรโิภคข้าว
เป็นอาหารหลกั โดยในทวปีเอเชยีมกีารผลติและบรโิภค
ข้าวมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์  เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของ
ประชากรในประเทศต่าง ๆ ทั่วโลก ส่งผลให้ความ
ต้องการข้าวเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว ในขณะที่พื้นที่ 
การเพาะปลูกข้าวลดลง ตลอดจนข้าวพันธุ ์ต้นเตี้ย 
(semi-dwarf) ในยุคปฏิวัติเขียว (green revolution)  
ไม่สามารถยกระดับเพดานของผลผลิตได้ ดังนั้น จึงมี
การน�ำวิทยาการและเทคโนโลยีเข้ามาใช้ในการเพ่ิม
ผลผลิตต่อพืน้ที ่ข้าวลกูผสม (hybrid rice) เป็นหนึง่ใน
ความก้าวหน้าด้านเทคโนโลยีการเกษตรที่สามารถยก
ระดับเพดานของผลผลิตได้เพื่อรองรับการเพิ่มขึ้นของ
พลเมืองโลก (Kush, 2005) โดยข้าวลูกผสมเมื่อน�ำไป
ปลูกแล้วจะแสดงความดีเด่นและให้ผลผลิตสูงกว่า 
พ่อแม่ที่เป็นสายพันธุ ์แท้ โดยเรียกปรากฏการณ ์
ที่ลูกผสมแสดงออกถึงลักษณะทางพันธุกรรมที่รวมกัน
แล้วให้ผลผลิตที่ดีกว่าพันธุ์พ่อแม่ ว่า ความดีเด่นเหนือ
พ่อแม่ (hybrid vigor หรือ heterosis) (Yuan et al., 
2003) ข้าวลูกผสม คือ ข้าวที่ต้องใช้เมล็ดพันธุ์ลูกผสม
ช่ัวที่ 1 ที่ได้จากการผสมพันธุ ์ระหว่างพ่อแม่ที่มี
พันธุกรรมแตกต่างกัน ข้าวลูกผสมท่ีดีจะมีศักยภาพ 
ในการให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์บริสุทธิ์ (pure line) ที่ดี
ที่สุดอย่างน้อย 15–20 เปอร์เซ็นต์ ภายใต้สภาพ
แวดล้อมเดยีวกัน เกษตรกรจะต้องใช้เมล็ดพนัธุใ์หม่ทุก

ฤดูการปลูก (Virmani et al., 1982; Hwa and Yang, 
2008) เนื่องจากข้าวเป็นพืชผสมตัวเอง การพัฒนา 
ข้าวลูกผสมเป็นการค้าจะต้องใช้ระบบเพศผู้เป็นหมัน 
ซึ่งระบบเพศผู้เป็นหมันมีทั้งที่ควบคุมด้วยพันธุกรรม 
และไม่ใช่พันธุกรรม เพื่อท�ำให้ละอองเกสรผิดปกติ  
ส่งผลให้ข้าวไม่สามารถผสมตัวเองได้ ดังนั้น สายพันธุ์
เพศผูเ้ป็นหมนัจงึสามารถใช้เป็นต้นแม่ในการผลติเมลด็
พนัธุข้์าวลกูผสม โดยทีส่ายพนัธุเ์พศผูเ้ป็นหมนัต้องปลกู
ในพืน้ทีเ่ดยีวกับสายพนัธุพ่์อทีใ่ห้ละอองเกสรเพือ่ให้เกดิ
การผสมข้ามในการผลิตเมล็ดพันธุ์ข้าวลูกผสม เมล็ด
จากต้นสายพันธุ์เพศผู้เป็นหมันที่ได้รับการผสมข้าม  
จะน�ำไปใช้ปลูกเป็นข้าวลูกผสม (Virmani et al., 
1997) 

การพัฒนาพันธุ์ข้าวลูกผสมจะต้องมีความดี
เด่นเหนือพ่อแม่เพื่อจะสามารถให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์
ข้าวปกต ิในการพฒันาสายพนัธุแ์ม่จะถูกจ�ำกดัด้วยสาย
พันธุ์ซึ่งต้องมีเพศผู้เป็นหมัน การพัฒนาสายพันธุ์ดัง
กล่าวจึงท�ำได้ยาก ดังนั้น การพัฒนาสายพันธุ์พ่อที่มี 
เพศผู้หรือมีละอองเกสรปกติซึ่งเป็นสายพันธุ์แก้ความ
เป็นหมันของเพศผู้ หรือสายพันธุ์ R (restorer line 
หรือ R line) ให้มีศักยภาพในการให้ผลผลิตสูงจึงเป็น
แนวทางหนึ่งท่ีจะส่งผลให้ข้าวลูกผสมท่ีได้มีศักยภาพ 
ในการให้ผลผลติสงูเช่นเดยีวกนั อย่างไรกต็าม สายพนัธุ์ 
R ที่พัฒนาข้ึนจะต้องทดสอบสมรรถนะการผสม 
(combining ability) การผสมกับพันธุ ์ทดสอบ 
(testcross) ซ่ึงเป็นวิธีการประเมินสมรรถนะการผสม
ของสายพันธุ ์จ�ำนวนมาก ๆ อย่างมีประสิทธิภาพ 
นอกจากการประเมินศักยภาพของแต่ละสายพันธุ์ท่ี 
น�ำมาทดสอบแล้ว วิธีการนี้ยังสามารถเปรียบเทียบ
ศักยภาพของลูกผสมจากแต่ละคู ่ผสมได้อีกด ้วย 
(Bertan et al., 2007) ดังนั้น การทดลองนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อทดสอบสมรรถนะการผสมของ 
สายพนัธุ ์R ทีพ่ฒันาขึน้จากข้าวไทยและประเมนิความ
ดเีด่นเหนอืพ่อแม่ของข้าวลกูผสมในระบบสามสายพนัธุ์
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ข้าวที่ใช้ในการทดลอง
ข้าวสายพันธุ์ R ที่พัฒนาขึ้นใหม่ จ�ำนวน 10 

สายพันธุ์ ได้แก่ KU1–48–7R, KU1–52–8R, KU2–
20–13R, KU2–73–9R, KU3–14–2R, KU3–14–14R, 
KU4–1–1R, KU4–1–2R, KU5–2–18R และ KU6–
25–3R โดยใช้วิธีการปรับปรุงพันธุ ์แบบผสมกลับ 
ร่วมกับการบันทึกประวัติ (Table 1) จากแผนงานวิจัย 
“การปรับปรุงพันธุ ์ข ้าวลูกผสมเพื่อเพิ่มผลผลิต 
และคุณภาพส�ำหรับการแปรรูปเชิงอุตสาหกรรม  
ระยะที ่2” ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวทิยาลยั
เกษตรศาสตร์

ข้าวสายพันธ์ุทดสอบ (tester) ทีเ่ป็นสายพนัธุ์
แม่ท่ีมีเพศผู ้เป็นหมันซึ่งควบคุมโดยพันธุกรรมใน 

ไซโตพลาซึม (cytoplasmic-genetic male sterility 
หรือ CGMS) หรือสายพันธุ์ A (A line) ได้แก่ HCSA 
ซึ่งเป ็นสายพันธุ ์ที่ถูกพัฒนาขึ้นจากแผนงานวิจัย  
“การปรับปรุงพันธุ์ข้าวลูกผสมเพื่อเพิ่มผลผลิตและ
คณุภาพส�ำหรบัการแปรรปูเชงิอตุสาหกรรม” ภาควชิา
พืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
และ IR80151A ซ่ึงเป็นสายพันธุ์ท่ีถูกพัฒนาข้ึนจาก
สถาบันวิจัยข้าวระหว่างประเทศ (IRRI) 

พันธุ์พ่อแม่ของสายพันธุ์ R ที่พัฒนาขึ้นใหม่ 
ได้แก่ CH1, CH4, KUR8–11–8, RD49 และ PTT1 
สายพนัธุ ์B หรอืสายพันธุแ์ก้ความเป็นหมนั ได้แก่ HCS 
และ IR80151B พันธุ์เปรียบเทียบท่ีเป็นสายพันธุ์แท้ 
ได้แก่ CNT1 และ RD41 และพันธุ์เปรียบเทียบที่เป็น
ข้าวลูกผสม ได้แก่ RDH3

Table 1 List of new R line was used in this study

No. Lines Crosses

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

KU1–48–7R
KU1–52–8R
KU2–20–13R
KU2–73–9R
KU3–14–2R
KU3–14–14R
KU4–1–1R
KU4–1–2R
KU5–2–18R
KU6–25–3R

KUR8/CH1
KUR8/CH1
RD49/CH1
RD49/CH1
PTT1/CH1
PTT1/CH1
KUR8/CH4
KUR8/CH4
RD49/CH4
PTT1/CH4

วิธีการ
การผสมพันธุ ์ เพื่อสร ้างลูกผสมทดสอบ 

ดัดแปลงจากวิธีการของ Virmani et al. (1997) โดย
น�ำข้าวสายพนัธุ ์R ทีพ่ฒันาขึน้ใหม่มาปลกูแล้วผสมพันธ์ุ
กับพันธุ์ทดสอบ เพื่อผลิตลูกผสมทดสอบ (testcross 

progeny) ส�ำหรับใช้ในการทดสอบสมรรถนะการผสม 
ในการด�ำเนินการได้วางแผนการปลูกข้าวเป็นช่วงวัน 
(planting date) เพื่อในข้าวสายพันธุ ์พ่อและแม่
ออกดอกพร้อมกัน โดยใช้แปลงผสมพันธุ์ (crossing 
block) ในแปลงที่อยู ่ ในสภาพ isolation ของ
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มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ใช้วิธีปักด�ำ ระยะปลูก  
20 x 20 เซนติเมตร วางแผนการปลูกให้อัตราส่วน
ระหว่างแถวต้นแม่และแถวต้นพ่อเป็น 2 : 1 ได้มีการ
ใช้พลาสติกใสกั้นระหว่างคู่ผสมเพื่อป้องกันการผสม
ข้ามคู่ เมื่อข้าวอยู่ในระยะดอกบาน (flowering) ใช้ไม้
เคาะต้นข้าว เพือ่ให้ละอองเกสรจากต้นพ่อแพร่กระจาย
ไปตกลงบนยอดเกสรเพศเมีย (stigma) ของต้นแม่ ท�ำ
เช่นนี้เป็นระยะเวลาประมาณ 7 วัน เก็บเมล็ดจากต้น
สายพันธุ์แม่เพื่อใช้ในการปลูกทดสอบผลผลิตต่อไป

การปลกูลกูผสมทดสอบ ดัดแปลงจากวธิกีาร
ของ Virmani et al. (1997) โดยวางแผนการทดลองแบบ 
RCBD ท�ำ 3 ซ�ำ้ ปลกูข้าวโดยวธีิปักด�ำ ระยะปลูก 20 x 
20 เซนตเิมตร แปลงย่อยขนาด 1.0 x 1.5 เมตร แปลง
ย่อยละ 5 แถว แถวละ 7 ต้น โดยปลกูพนัธุพ่์อแม่เปรยีบ
เทียบและปลูกพันธุ์มาตรฐานร่วมด้วย สถานที่ในการ
ทดลอง ได้แก่ แปลงทดลองของภาควชิาพชืไร่นา คณะ
เกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ซึ่งใช้พื้นที่ของ
เกษตรกร อ�ำเภอบางไทร จงัหวดัพระนครศรอียธุยา ปลูก
ทดสอบในฤดูนาปี 2561 

บนัทกึข้อมลูลกัษณะทางการเกษตร องค์ประกอบ
ผลผลิต และผลผลิต ดังนี้

1) อายุวันออกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ (50% 
flowering) โดยนับตั้งแต่วันเพาะเมล็ดจนถึงวันที่ดอก
บาน 50 เปอร์เซ็นต์

2) ความสูงต้น (plant height) โดยวัดจาก
พื้นดินถึงคอรวงที่สูงที่สุดในระยะเก็บเกี่ยว

3) ความยาวใบธง (flag leaf length) โดยวดั
จากคอใบธงถึงปลายใบธงในระยะเก็บเกี่ยว

4) ความยาวรวง (panicle length) โดยวัด
จากคอรวงถึงปลายรวงในระยะเก็บเกี่ยว

5) จ�ำนวนหน่อต่อต้น (no. tillers per plant) 
โดยนับในระยะเก็บเกี่ยว

6) จ�ำนวนรวงต่อต้น (no. panicles per 
plant) โดยนับในระยะเก็บเกี่ยว

7) จ�ำนวนเมล็ดต่อรวง (no. spikelets per 
panicle) โดยสุ่มนับจ�ำนวน 3 รวง

8) จ�ำนวนเมล็ดดีต่อรวง (no. filled grains 
per panicle) โดยสุ่มนับ จ�ำนวน 3 รวง

9) น�้ำหนัก 100 เมล็ด (100 grains weight) 
โดยสุ่มเมล็ดจ�ำนวน 100 เมล็ด น�ำมาชั่งน�้ำหนักที่
ความชื้น 14 เปอร์เซ็นต์

10) ดัชนีเก็บเกี่ยว (harvest index) โดย
ค�ำนวณจากน�้ำหนักเมล็ดและน�้ำหนักต้น

11) ผลผลติต่อต้น (grain yield per plant) โดย
ช่ังน�ำ้หนกัเมลด็ต่อต้นท่ีความช้ืน 14 เปอร์เซ็นต์

12) ผลผลิตต่อไร่ (yield) โดยค�ำนวณจาก
การเทียบสัดส่วนผลผลิตต่อพื้นที่

การวิเคราะห์ข้อมูลลักษณะทางการเกษตร 
องค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตโดยใช้โปรแกรม 
Crop Stat 7.2 และวเิคราะห์สมรรถนะการผสมโดยใช้
โปรแกรม GENRES 3.11

การประเมนิความดีเด่นเหนอืพ่อแม่ สามารถ
ค�ำนวณได้ดังนี้ (Virmani et al., 1997)

ความดีเด่นเหนือค่าเฉลี่ยของพ่อแม่ (mid-
parent heterosis; H

MP
) หรือ heterosis over the 

mean parental (MP) value ค�ำนวณได้จากสมการ 
[1]

ความดี เ ด ่ น เหนื อพ ่ อหรื อแม ่ที่ ดี กว ่ า 
(heterobeltiosis; H

BP
) หรือ heterosis over the 

better parental (BP) value ค�ำนวณได้จากสมการ 
[2]

ความดีเด่นเหนือพันธุ์มาตรฐาน (standard 
heterosis; H

CK
) หรือ heterosis over the check 

variety (CK) value ค�ำนวณได้จากสมการ [3]

H
MP

 (%) = (F
1
– MP) × 100

                 MP 

H
BP

 (%) = (F
1
– BP) × 100

                 BP 

H
CK

 (%) = (F
1
– CK) × 100

                 CK 

...[1]

...[2]

...[3]
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ผลการทดลองและวิจารณ์

การทดสอบผลผลิตของลูกผสมทดสอบ
จากการวิเคราะห์ข้อมูลลักษณะต่าง ๆ ของ

ลูกผสมทดสอบ จ�ำนวน 20 คู่ผสม ที่เกิดจากการผสม
พันธุ์ระหว่างสายพันธุ์ R ที่พัฒนาขึ้นใหม่ จ�ำนวน 10 
สายพันธุ์ กับพันธุ์ทดสอบ จ�ำนวน 2 พันธุ์ พบว่า
ลักษณะอายุวันออกดอก ความสูงต้น ความยาวใบธง 
ความยาวรวง จ�ำนวนหน่อต่อต้น จ�ำนวนรวงต่อต้น 
จ�ำนวนเมล็ดต่อรวง จ�ำนวนเมล็ดดีต่อรวง น�้ำหนัก  
100 เมล็ด ดัชนีเก็บเกี่ยว น�้ำหนักเมล็ดต่อต้น และ
ผลผลิตต่อไร่ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ 
ทางสถิติ (Table 2) และมีรายละเอียดของแต่ละ
ลกัษณะดงัแสดงใน Table 3 เมือ่พิจารณาองค์ประกอบ
ผลผลติ พบว่า ลูกผสมทดสอบของต่อต้นคู่ผสมระหว่าง 
IR80151A/KU1–52–8R มจี�ำนวนรวงมากทีสุ่ด 14.33 
รวง ลูกผสมทดสอบของคู่ผสมระหว่าง HCSA/KU1–

52–8R มีจ�ำนวนเมล็ดดีต่อรวงมากที่สุด 235.42 เมล็ด 
และลูกผสมทดสอบของคู่ผสมระหว่าง HCSA/KU3–
14–2R มีน�้ำหนัก 100 เมล็ดมากที่สุด 2.87 กรัม ซึ่ง
ลกัษณะองค์ประกอบผลผลติข้างต้นนัน้ลกูผสมทดสอบ
ดีกว่าพันธุ์พ่อแม่และพันธุ์เปรียบเทียบส่วนลักษณะ
ผลผลิต พบว่า ลูกผสมทดสอบของคู ่ผสมระหว่าง 
HCSA/KU1–52–8R มผีลผลิตต่อไร่มากท่ีสดุ 2,386.68 
กิโลกรัม และมากกว่าพันธุ์ RDH3 ซึ่งเป็นพันธุ์เปรียบ
เทียบท่ีเป็นข้าวลูกผสม มีผลผลิตต่อไร่ 1,200.12 
กิโลกรัม และเมื่อพิจารณาลักษณะทางการเกษตรท่ี
ส�ำคัญที่ส่งผลให้ผลผลิตแตกต่างกันของการทดลองนี้
คือ ลักษณะจ�ำนวนเมล็ดต่อรวง โดยลูกผสมทดสอบ
ของคู่ผสม HCSA/KU1–52–8R มีจ�ำนวนเมล็ดต่อรวง
สูงถึง 310.98 เมล็ด ในขณะที่ข้าวไทยพันธุ์ RD49 ซึ่ง
เป็นสายพนัธุแ์ท้มจี�ำนวนเมลด็ต่อรวงเพยีง 164.33 เมลด็ 
แสดงให้เหน็ว่า ข้าวลกูผสมมศีกัยภาพในการให้ผลผลติ
สูงและสูงกว่าข้าวสายพันธุ์แท้
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สมรรถนะการผสม (combining ability) ในลักษณะ
ผลผลิต

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการ
ทดสอบสมรรถนะการผสมในลักษณะผลผลิตของสาย
พันธุ์ R ที่พัฒนาขึ้นใหม่ พบว่า พันธุ์ (VAR) ที่ใช้ในการ
ทดลองน้ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทาง
สถิติ (Table 4) เมื่อพิจารณาแยกแต่ละปัจจัย พบว่า 
ลูกผสมทดสอบ (CROSSES) มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ แต่พันธุ์พ่อแม่ (PARENTS) ไม่
แตกต่างกนัทางสถติ ิแต่ถ้าเปรยีบเทยีบกนัระหว่างพนัธุ์
พ่อแม่กับคู่ผสม พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัย
ส�ำคัญยิ่งทางสถิติ ในขณะที่ สายพันธุ์ (LINES) และ 
พนัธุท์ดสอบ (TESTERS) ไม่แตกต่างกนัทางสถติิ แสดง

ว่าอิทธิพลของสมรรถนะการผสมท่ัวไป (general 
combining ability หรือ GCA) นั้น ไม่สามารถน�ำมา
พิจารณาคัดเลือกสายพันธุ์ได้ แต่เมื่อเปรียบเทียบกัน
ระหว่างสายพันธุ์กับพันธุ์ทดสอบ (L x T) นั้น พบว่า  
มีความแตกต่างกันอย ่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ  
แสดงว ่า อิทธิพลของสมรรถนะการผสมเฉพาะ 
(specific combining ability หรอื SCA) นั้น สามารถ
น�ำมาพิจารณาคัดเลือกคู่ผสมได้ ซึ่งความแตกต่างของ
ลักษณะผลผลิตเกิดจากความแปรปรวนของลูกผสม
ทดสอบ หรอืกล่าวได้ว่ามอีทิธพิลของความแตกต่างอนั
เนือ่งมาจากพันธกุรรมเกิดขึน้จรงิ เช่นเดยีวกบัรายงาน
ผลการศึกษาของ Shukla and Pandey (2008) และ 
Tiwari et al. (2011)

Table 4  Analysis of variance of combining ability testing of new R lines

Source df MS F–test

TOT
REP
VAR

CROSSES
PARENTS
PARENTS vs CROSSES
LINES
TESTERS
L x T

ERR

95
2
31

19
11
1
9
1
9

62

193.16
721.13
322.95
277.83
29.74

4,405.60
155.08
615.95
363.00
111.24

1.74
6.48
2.90**

2.50**

0.27ns

39.61**

0.43 ns

1.70 ns

3.26**

1.00

Note:	 ** Significant at 0.01 probability level
	 ns non-significant

จากการวิเคราะห์สมรรถนะการผสมทั่วไป 
และสมรรถนะการผสมเฉพาะในลกัษณะผลผลติ พบว่า 
สมรรถนะการผสมของสายพันธุ์ R ที่พัฒนาขึ้นใหม่  

มีค่าเป็นทั้งบวกและลบ (Table 5) โดยสายพันธุ ์ 
KU1–48–7R, KU1–52–8R และ KU3–14–2R มีค่า
สมรรถนะการผสมทั่วไปเป็นบวกเท่ากับ 9.60, 6.79 
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และ 3.57 ตามล�ำดับ ส่วนสายพันธุ์ KU2–20–13R, 
KU2–73–9R, KU3–14–14R, KU4–1–1R, KU4–1–
2R, KU5–2–18R และ KU6–25–3R มีค่าสมรรถนะ
การผสมทั่วไปเป็นลบเท่ากับ –3.26, –0.40, –1.89,  
–3.99, –2.14, –6.32 และ –2.13 ตามล�ำดับ ส่วนค่า
สมรรถนะการผสมเฉพาะน้ัน พบว่า คู่ผสมระหว่าง 
IR80151A/KU6–25–3R มีค่าสมรรถนะการผสม
เฉพาะสงูสุดเท่ากับ 17.35 รองลงมา คือ คู่ผสมระหว่าง 
HCSA/KU1–48–7R และ HCSA/KU2–73–9R มีค่า
สมรรถนะการผสมเฉพาะเท่ากบั 13.01 และ 6.85 ตาม
ล�ำดับ ในขณะที่คู่ผสมระหว่าง HCSA/KU6–25–3R  
มีค่าสมรรถนะการผสมเฉพาะต�่ำสุดเท่ากับ –17.35  
โดย GCA นัน้ ควบคุมด้วยยนีแบบ additive ในขณะท่ี 
SCA ควบคุมด้วยยีนแบบ non-additive (Yang  
et al., 1997; Vacaro et al., 2002) เมื่อพิจารณา
อทิธิพลของค่า SCA ทีเ่ป็นบวก พบว่า คูผ่สมทีเ่กิดจาก
พ่อแม่ที่มีค่า GCA แบบ high x low มี 3 คู่ผสม  

ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการแสดงออกของยีนที่มีอิทธิพล
ร่วมแบบ additive x dominance ส่วนคู่ผสมที่เกิด
จากพ่อแม่ที่มีค่า GCA แบบ low x low มี 5 คู่ผสม 
ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการแสดงออกของยีนแบบ 
epistasis และอาจเป็นการเข้าคู ่กันของพ่อแม่ที่มี
พนัธกุรรมทีแ่ตกต่างกนัมาก (heterozygous loci) ใน
ขณะที่คู ่ผสมที่ เกิดจากพ่อแม่ที่ มีค ่า GCA แบบ  
high x high มีเพียง 2 คู่ผสมเท่านั้น ซึ่งอาจเป็นผลมา
จากการแสดงออกของยีนที่ มีอิทธิพลร ่วมแบบ 
additive x additive ดงันัน้ ในการทดลองครัง้นีคู้ผ่สม
ส่วนมากจะมปัีจจยัหลกัท่ีส่งผลให้มอีทิธพิลของค่า SCA 
ในลกัษณะผลผลตินัน้เป็นผลมาจากการแสดงออกของ
ยีนแบบ dominance และ epistasis ในขณะที่บาง
คู่ผสมเท่านั้นท่ีมีผลมาจากการแสดงออกของยีนแบบ 
additive ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ Pradhan 
et al. (2006) Pradhan and Singh (2008) และ 
Sharma et al. (2013)

Table 5   General combining ability (GCA) and specific combining ability (SCA) of new R line

Lines/testers IR80151A HCSA GCA

KU1–48–7R

KU1–52–8R

KU2–20–13R

KU2–73–9R

KU3–14–2R

KU3–14–14R

KU4–1–1R

KU4–1–2R

KU5–2–18R

KU6–25–3R

–13.01

2.19

0.29

–6.85

–2.17

2.47

–2.87

1.31

1.30

17.35

13.01

–2.19

–0.29

6.85

2.17

–2.47

2.87

–1.31

–1.30

–17.35

9.60

6.97

–3.26

–0.40

3.57

–1.89

–3.99

–2.14

–6.32

–2.13

GCA –3.20 3.20
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ความดีเด่นเหนือพ่อแม่ (heterosis) ในลักษณะ
ผลผลิต

จากการศึกษาความดีเด่นเหนือค่าเฉลี่ยของ
พ่อแม่ (mid–parent heterosis; H

MP
) พบว่า ลูกผสม

ชั่วท่ี 1 ที่เกิดจากการผสมพันธุ์ระหว่างสายพันธุ์ R  
ที่พัฒนาขึ้นใหม่ กับพันธุ์ทดสอบ จ�ำนวน 20 คู่ผสมมี
ความดีเด่นแตกต่างกัน โดยลูกผสมชั่วที่ 1 ของคู่ผสม 
HCSA/KU1–48–7R มคีวามดีเด่นเหนือค่าเฉลีย่ของพ่อ
แม่สูงที่สุด 214.64 เปอร์เซ็นต์ (Table 6) รองลงมา 
คอื ลูกผสมชัว่ที ่1 ของคูผ่สม IR80151A/KU6–25–3R 
และ HCSA/KU3–14–2R มีความดีเด่นเหนือค่าเฉลี่ย
ของพ่อแม่เท่ากับ 143.31 และ 127.80 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล�ำดับ ในขณะที่ลูกผสมชั่วที่  1 ของคู ่ผสม 
IR80151A/KU2–7–9R มคีวามดีเด่นเหนือค่าเฉลีย่ของ
พ่อแม่ต�่ำที่สุด 0.19 เปอร์เซ็นต์ ส่วนความดีเด่นเหนือ
พ่อหรือแม่ที่ดีกว่า (Heterobeltiosis; H

BP
) พบว่า 

ลกูผสมชัว่ที ่1 ของคูผ่สม HCSA/KU1–48–7R มคีวาม
ดี เด ่นเหนือพ ่อหรือแม ่ที่ดีกว ่าสูงที่สุด 208.59 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ ลูกผสมชั่วที่ 1 ของคู่ผสม 
HCSA/KU3–14–2R และ HCSA/KU2–73–9R มคีวาม
ดีเด่นเหนือพ่อหรือแม่ท่ีดีกว่าเท่ากับ 127.63 และ 
105.71 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ ในขณะที่ ลูกผสมชั่วที่ 
1 ของคู่ผสม HCSA/KU6–25–3R มีความดีเด่นเหนือ
พ่อหรือแม่ที่ดีกว่าต�่ำที่สุด –11.01 เปอร์เซ็นต์ ในขณะ
ท่ีความดี เด ่นเหนือพันธุ ์มาตรฐาน (standard 
heterosis; H

CK
) โดยใช้ข้าวลูกผสมพันธุ์ RDH3 เป็น

พันธ์ุมาตรฐาน พบว่า ลกูผสมชัว่ที ่1 ของคู่ผสม HCSA/
KU1–48–7R มคีวามดเีด่นเหนอืพนัธุม์าตรฐานสงูทีส่ดุ 
94.10 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คอื ลกูผสมชัว่ที ่1 ของคูผ่สม 
IR80151A/KU6–25–3R และ HCSA/KU2–73–9R  

มีความดีเด่นเหนือพันธุ์มาตรฐานเท่ากับ 48.12 และ 
40.22 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ ในขณะที่ลูกผสมชั่วที่ 1 
ของคูผ่สม HCSA/KU6–25–3R มีความดเีด่นเหนอืพนัธ์ุ
มาตรฐานต�่ำที่สุด –46.18 เปอร์เซ็นต์ เมื่อพิจารณาถึง
ความแข็งแรงของลูกผสม (hybrid vigor) จะพิจารณา
จากค่า heterobeltiosis ซึ่งการทดลองครั้งนี้ พบว่า 
มีค่าท่ีเป็นบวก 17 คู่ผสม ในขณะท่ีมีค่าเป็นลบเพียง  
3 คูผ่สม ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของ Borah et al. 
(2017) ท่ีรายงานว่า ข้าวลูกผสมช่ัวท่ี 1 จะมีท้ังทาง
ด้านบวกและด้านลบ เช่นเดียวกับการทดลองของ 
Rahimi et al. (2010) Mirarab et al. (2011) 
Dwivedi and Pandey (2012) และ Bhati et al. 
( 2015 )  ที่ พบว ่ า  ข ้ า วลู กผสมชั่ วที่  1  มี ค ่ า 
heterobeltiosis ที่มีค่าบวกมากกว่าค่าลบ ซึ่งความดี
เด่นของลูกผสมในลักษณะผลผลิตนั้น อาจเป็นผลมา
จากอิทธิพลร่วมของหลายลักษณะ เช่น ความยาวรวง 
จ�ำนวนหน่อต่อต้น จ�ำนวนรวงต่อต้น และจ�ำนวนเมลด็
ดีต่อรวง เป็นต้น (Veeresha et al., 2015) โดย 
Grafius (1959) ได้เสนอไว้ว่า ผลผลิตนั้นเป็นผลิตผล
ปลายทางของลักษณะต่าง ๆ  ขององค์ประกอบผลผลติ 
การที่ลูกผสมชั่วที่ 1 มีความดีเด่นเหนือพ่อแม่ อาจยัง
ไม่เพียงพอต่อการน�ำไปใช้ประโยชน์ในเชิงการค้า โดย
ต้องมีความดีเด่นเหนือกว่าพันธุ์มาตรฐานที่เกษตรกร 
ใช้อยู่ด้วย (Yuan et al., 2003) ซึ่งการทดลองครั้งนี้ 
พบว่า มีลูกผสมจ�ำนวน 7 คู่ผสม ที่มีความดีเด่นเหนือ
พันธุ์มาตรฐาน (RDH3) มากกว่า 15 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้น 
คูผ่สมดงักล่าวมศีกัยภาพในการพฒันาเป็นข้าวลกูผสม
ต่อไป โดยการทดสอบเสถียรภาพของพันธุ์ การหาวิธี
การผลติเมลด็พนัธุข้์าวลกูผสม ตลอดจนหาวธิกีารปลกู
และการจัดการที่เหมาะสมต่อไป
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Table 6 Yield and heterosis of F
1
 hybrid from crosses between new R lines and testers

Crosses Grain yield per plant (g) H
MP

H
BP

H
CK

IR80151A/KU1–48–7R
IR80151A/KU1–52–8R
IR80151A/KU2–20–13R
IR80151A/KU2–37–9R
IR80151A/KU3–14–2R
IR80151A/KU3–14–14R
IR80151A/KU4–1–1R
IR80151A/KU4–1–2R
IR80151A/KU5–2–18R
IR80151A/KU6–25–3R
HCSA/KU1–48–7R
HCSA/KU1–52–8R
HCSA/KU2–20–13R
HCSA/KU2–73–9R
HCSA/KU3–14–2R
HCSA/KU3–14–14R
HCSA/KU4–1–1R
HCSA/KU4–1–2R
HCSA/KU5–2–18R
HCSA/KU6–25–3R

25.80
38.37
26.24
21.96
30.61
29.79
22.36
28.38
24.20
44.44
58.23
40.40
32.07
42.07
41.36
31.26
34.50
32.17
28.00
16.15

22.10
69.18
21.76
0.19

47.33
33.34
17.20
44.35
25.24

143.31
214.64
101.45
69.42

118.00
127.80
58.56

109.66
88.83
67.67
3.23

10.31
64.05
12.22
–6.10
30.90
27.37
–4.39
21.34
3.48

90.01
208.59
83.90
62.64

105.71
127.63
46.85
90.17
77.31
54.35

–11.01

–14.01
27.89

–12.52
–26.80

2.04
–0.71

–25.47
–5.41

–19.33
48.12
94.10
34.68
6.91

40.22
37.87
4.21

15.01
7.23

–6.66
–46.18

KU1–48–7R
KU1–52–8R
KU2–20–13R
KU2–73–9R
KU3–14–2R
KU3–14–14R
KU4–1–1R
KU4–1–2R
KU5–2–18R
KU6–25–3R
IR80151B
HCS

18.87
21.97
19.72
20.45
18.17
21.29
14.77
15.93
15.26
13.14
23.39
18.14

H
MP

 = mid–parent heterosis	 H
BP

 = heterobeltiosis	 H
CK 

= standard heterosis
CK = RDH3 (Yield = 30 g/plant)
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สรุป

ลักษณะทางการเกษตรที่ส�ำคัญท่ีส่งผลให้
ผลผลิตแตกต่างกันของการทดลองนี้ คือ ลักษณะ
จ�ำนวนเมล็ดต่อรวง โดยลูกผสมทดสอบของคู่ผสม 
HCSA/KU1–52–8R มีจ�ำนวนเมล็ดต่อรวงสูงถึง 
310.98 เมล็ด ในขณะท่ีข้าวไทยพนัธุ ์RD49 ซึง่เป็นสาย
พันธุ์แท้มีจ�ำนวนเมล็ดต่อรวงเพียง 164.33 เมล็ด เมื่อ
พิจารณาสมรรถนะการผสมของสายพันธุ์ R ที่พัฒนา
ขึ้นใหม่นั้นจะต้องพิจารณาจากสมรรถนะการผสม
เฉพาะหรือ SCA เพื่อคัดเลือกคู่ผสม ซึ่งสายพันธุ์ R  
ที่พัฒนาขึ้นใหม ่มี ศักยภาพในการเป ็นพันธุ ์พ ่อ 
เพื่อการผลิตข้าวลูกผสมระบบ 3 สายพันธุ ์ โดย 
สามารถให้ลูกผสม จ�ำนวน 7 คู่ผสม ที่มีความดีเด่น
เหนือพันธุ์มาตรฐาน (RDH3) มากกว่า 15 เปอร์เซ็นต์  

โดยสายพันธุ์ KU1–48–7R เมื่อผสมกับพันธุ์ HCSA 
ให้ผลผลิตสูงสุด 58.23 กรัมต่อต้น และสูงกว่าพันธุ์
เปรียบเทียบ 94.10 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่า คู่ผสม
ดังกล่าวมีศักยภาพในการให้ผลผลิตสูงและเหมาะสม
ต่อการพัฒนาพันธุ์ข้าวลูกผสมต่อไป
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