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บทคดัย่อ 

การปรบัปรุงพนัธุข์า้วใหม้ลีกัษณะรากทีBดเีป็นเป้าหมายหนึBงในการปรบัปรุงพนัธุข์า้วใหม้เีสถยีรภาพใน
สภาวะแลง้ ขา้วพนัธุท์ีBมลีกัษณะทางการเกษตรทีBดมีกัมรีะบบรากตืIนทําใหอ่้อนแอต่อสภาวะแลง้ การปรบัปรุง
พนัธุ์ให้มรีะบบรากลึกสามารถทําให้ขา้วทีBมลีกัษณะทางการเกษตรทีBดีทนทานต่อสภาวะแล้งมากขึIน การ
ทดลองนีIมวีตัถุประสงคเ์พืBอศกึษาลกัษณะรากในประชาการชั BวทีB 2 จากคู่ผสมระหว่าง ขา้วนาสวนพนัธุ ์กข 49 
และขา้วไร่พนัธุพ์ญาลมืแกง จํานวน 126 สายพนัธุ ์โดยใชว้ธิตีะกรา้ (basket method) ผลการทดลองพบว่า
ขา้วไร่พนัธุพ์ญาลมืแกงมจีํานวนรากลกึ (deep root number, DRN) และอตัราส่วนการหยั Bงรากลกึ (ratio of 
deep rooting, RDR) มากกว่าขา้วนาสวนพนัธุ ์กข 49 แต่มจีาํนวนรากตืIน (shallow root number, SRN) น้อย
กว่ากว่าพนัธุ์ กข 49 ส่วนจํานวนรากรวม (total root number, TRN)  ไม่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นยัสาํคญั ในประชากรชั BวทีB 2 พบว่าจาํนวนรากตืIน จาํนวนรากลกึ และจาํนวนรากรวม มคี่าอยู่ระหว่าง 5-153, 
4-106 และ 9-210 ราก ตามลําดบั อตัราส่วนการหยั Bงรากลกึ มคี่าอยู่ระหว่าง 8.0-65.5 เปอรเ์ซน็ต์ ซึBงจํานวน
รากตืIน จํานวนรากรวม และอัตราส่วนการหยั Bงรากลึกมีการกระจายตัวแบบปกติ และมี transgressive 
segregation ซึBงสามารถคดัเลอืกสายพนัธุท์ีBใหอ้ตัราส่วนการหยั BงรากลกึและจํานวนรากรวมเพิBมขึIนมากกว่า
พนัธุพ์่อแม่ได ้
 

คาํสาํคญั : ขา้ว; ระบบราก; ความทนทานต่อสภาวะแลง้; จาํนวนรากรวม; อตัราสว่นการหยั Bงรากลกึ 
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Abstract 
Good root traits are targeted phenotypes for improving rice yield under drought condition. The 

shallow-rooting rice cultivars with good economic trait could be improved root system architecture for 
drought tolerance. In this study, the root traits were evaluated in 126 F2 progenies derived from a cross 
between lowland rice, RD49 and upland rice, Prayaleumgang (PLG) rice varieties. The parental 
varieties and F2 progenies were evaluated for shallow root number (SRN), deep root number (DRN), 
total root number (TRN) and ratio of deep rooting (RDR) using the basket method. The result showed 
that PLG had higher DRN and RDR than RD49 but lower shallow SRN than RD49. The TRN was not 
significantly different between PLG and RD49. In F2 population, SRN, DRN, TRN and RDR ranged 
from 5 to 153, 4 to 106, 9 to 210 roots and 8.0 to 65.5 percent, respectively. SRN, TRN and RDR 
showed normal distribution and transgressive segregation in the F2 population. Thus, the rice lines 
carrying high ratio of deep rooting and total root number can be selected in this segregating population. 

 

Keywords: rice; root system; drought tolerant; total root number; ratio of deep rooting  
 
1. คาํนํา 

ข้าว (Oryza sativa) เป็นพืชทีBสําคัญชนิด
หนึB ง  เ ป็นพืชอาหารหลักของประชากรเกือบ
ครึBงหนึBงของประชากรโลก (Mohanty et al., 2013) 
และเป็นพชืเศรษฐกจิทีBสําคญัของไทย ผลผลติขา้ว
ของโลกในปี พ.ศ. 2558/2559 มีเนืIอทีBเก็บเกีBยว 
994.81 ล้านไร่ ผลผลิต 472.11 ล้านตันข้าวสาร 
(703.80 ลา้นตนัขา้วเปลอืก) และผลผลติต่อไร่ 707 
กิโลกรัม (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) 
ปัญหาทีBพบในการเพาะปลูกข้าว เช่น โรค แมลง 
สตัวศ์ตัรขูา้ว นํIาท่วม รวมทั Iงสภาวะแลง้ ซึBงอาจเกดิ
จากปริมาณฝนไม่เพียงพอ หรือฝนไม่ตกตามฤดู 
กาลส่งผลใหผ้ลผลติของขา้วนาสวนในเขตนานํIาฝน
ลดลงอย่างมาก และส่งผลให้ผลผลิตข้าวโดยรวม
ลดลงดว้ย ในปัจจุบนัสภาวะแลง้เป็นปัญหาทีBสาํคญั
ในการเพาะปลูกขา้วทั Iงในประเทศไทยและทั Bวโลก 
เนืBองจากสภาพภูมอิากาศมกีารเปลีBยนแปลงไป การ
เกิดสภาวะโลกร้อนส่งผลให้เกิดสภาวะแล้งมี
แนวโน้มรุนแรงและยาวนานขึIน โดยสภาวะแล้ง
จดัเป็นสภาวะเครยีดทางกายภาพ (abiotic stress) 

อย่างหนึBงทีBส่งผลให้พืIนทีBเพาะปลูกข้าว และผลิต
ข้าวทั IงในเขตนานํIาฝนและเขตชลประทานลดลง 
หากเกดิสถานการณ์เช่นนีIเกดิขึIนบ่อยครั Iงอาจทําให้
ผลผลติขา้วไม่เพยีงพอต่อการบรโิภคของประชากร
โ ลก  ( Kondo et al., 2000; Kumar et al., 2014) 
สภาวะแลง้ส่งผลกระทบต่อการปลกูขา้วในเอเชยีถงึ
ร้อยละ 20 ของพืIนทีBปลูกทั Iงหมด (Gowda et al., 
2011) สาํหรบัในประเทศไทยการผลติขา้วนาปีและ
นาปรัง ในปี พ.ศ. 2558/ 2559 มีเนืIอทีBเพาะปลูก 
ผลผลิต และผลผลิตต่อไร่ ลดลงเนืBองจากปรมิาณ
ฝนรวมตํB ากว่าค่าเฉลีBยเกือบทุกภาค และฝนตก
กระจายไม่สมํBาเสมอ ในขา้วนาปีส่งผลใหเ้กษตรกร
ปลูกข้าวล่าช้า ส่วนในข้าวนาปรังคาดว่าเนืIอทีB
เพาะปลูกของทุกภาคลดลงเนืBองจากปี พ.ศ. 2558 
ฝนตกล่าช้า ปริมาณนํIาฝนน้อยกว่าปี พ.ศ. 2557 
และตํBากว่าค่าเฉลีBย ส่งผลให้ปรมิาณนํIาในเขืBอนไม่
เพยีงพอสาํหรบัการปลูกขา้วนาปรงั สาํหรบัผลผลติ
ต่อไร่ทีBลดลงคาดว่าเนืBองจากจากปริมาณนํI าไม่
เพยีงพอสาํหรบัการเจรญิเตบิโต ต้นขา้วบางสว่นจงึ
แห้งตายส่งผลใหภ้าพรวมผลผลติทั Iงประเทศลดลง 
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(สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2559) ดงันั Iนการ
เพิBมความต้านทานต่อสภาวะแล้งในข้าวโดยการ
พัฒนาพันธุ์ข้าวให้ทนทานต่อสภาวะแล้งและมี
ศกัยภาพในการให้ผลผลติสูงในสภาวะแล้งจึงเป็น
เป้าหมายหลกัเป้าหมายหนึBงในการปรบัปรุงพนัธุ์
ขา้วนาสวนในเขตนานํIาฝนใหม้เีสถยีรภาพ 

พชืมกีลไกในการตอบสนองต่อสภาวะแลง้ทีB
แตกต่างกนั เพืBอลดผลกระทบทีBเกดิจากสภาวะแลง้ 
การเจรญิเติบโตทางลําต้นของขา้วจะมเีสถียรภาพ
ไดต้้องเกดิจากการเจรญิเตบิโตทางรากทีBเหมาะสม 
เพราะระบบรากของข้าวไม่เพียงแต่มหีน้าทีBยดึลํา
ต้นของข้าวกบัพืIนดินเท่านั Iน แต่ยงัมีหน้าทีBสําคญั
ต่อการเจรญิเติบโตและผลผลติขา้วด้วย เนืBองจาก
ทาํหน้าทีBดดูซมึนํIาและธาตุอาหารจากดนิเขา้สูล่าํตน้ 
และลําเรยีงไปยงัส่วนต่าง ๆ ของขา้ว ขา้วทีBมรีะบบ
รากทีBมีประสทิธภิาพจะสามารถดูดซึมนํIาและธาตุ
อาหารไดด้ ีและนําไปใชอ้ย่างมปีระสทิธภิาพส่งผล
ใหผ้ลผลติสงูขึIนดว้ย (Obara et al., 2010; Wu and 
Cheng, 2014) ภายใต้สภาวะแล้งข้าวมีกลไกการ
ปรบัตัวเพืBอการหลีกเลีBยงต่อสภาวะแล้ง โดยการ
พฒันาระบบรากให้สามารถทนทานต่อสภาวะแล้ง
ไดห้ลายลกัษณะ เช่น เพิBมความหนาของราก ความ
ลกึของราก และความสารถในการชอนไชลงไปใน
ดิน เพืBอให้รากและยอดสามารถรักษาสมดุลนํI า 
(water status) ในต้นพชืให้สูงอยู่ได้ แม้ปรมิาณนํIา
ภายนอกต้นพชืมน้ีอย ระบบรากทีBสามารถสกดันํIา
ออกจากดนิไดม้ากจะมศีกัยภาพในการเพิBมผลผลติ
ภายใต้สภาวะแล้ง (Ali et al., 2000) ซึBงสอดคล้อง
กับ Pantuwan และคณะ (1994) ทีBรายงานว่าใน
สภาวะแลง้ขา้วทีBมรีากลกึจะสามารถชอนไชลงไปใน
ดนิไดล้กึเพืBอดูดนํIาและธาตุอาหารไดม้ากกว่าขา้วทีB
มรีะบบรากตืIน ดงันั Iนขา้วทีBมรีะบบรากลกึจงึทนแลง้
ไดม้ากกว่าขา้วทีBมรีะบบรากตืIน 

ระบบรากของข้าว จัดเป็นระบบรากฝอย
ประกอบด้วยราก 2 ชนิด คือ seminal root และ 

adventitious root ลกัษณะรากทีBนิยมศึกษาในการ
ปรับปรุงพันธุ์ให้ต้านทานต่อสภาวะแล้งมีหลาย
ลกัษณะ ได้แก่ ความลกึของรากสูงสุด (maximum 
root depth) ความยาวรากทั Iงหมด (total root length) 
พืIนทีBผวิราก (root surface area) ปรมิาตรราก (root 
volume), เสน้ผ่าศนูยก์ลางของราก (root diameter) 
ความหนาแน่นของราก (root length density) อตัรา 
สว่นของรากต่อยอด (root to shoot ratio) อตัราสว่น
การหยั Bงรากลกึ (ratio of deep rooting) เป็นต้น ซึBง
แต่ละลกัษณะมหีน้าทีBทีBสําคญัแตกต่างกนัไป โดย
ความลกึของรากสูงสุดแสดงถงึศกัยภาพในการดูด
ความชืIนและธาตุอาหารจากดนิในระดบัลกึ ซึBงพนัธุ์
ทีBต่างกันทีBปลูกในทีBนั Iน ๆ จะมีความแตกต่างกนั
อย่างมาก แต่จะมีผลของสภาพแวดล้อมเข้ามา
เกีBยวขอ้งดว้ย จาํนวนรากแสดงถงึศกัยภาพของราก
ในการสรา้งระบบราก (Uga et al. 2005; Gowda et 
al., 2011) และอัตราส่วนการหยั Bงรากลึกแสดงถึง
อัตราส่วนระหว่างจํานวนรากลึกต่อจํานวนราก
ทั Iงหมดแสดงถึงความสามารถในการทนทานต่อ
สภาวะแลง้ 

ในสภาพไร่ ขา้วไร่มรีากลกึและรากมขีนาด
ใหญ่ นอกจากนีIขา้วไร่ยงัมกีารตอบสนองต่อสภาพ
ขาดนํIาได้ด ีโดยสร้างรากยาวและมขีนาดใหญ่ แต่
ขา้วไร่มศีกัยภาพการใหผ้ลผลติทีBตํBากว่าขา้วนาสวน 
จากรายงานพบว่าในขา้วนาสวนญีBปุ่นมลีกัษณะทาง
การเกษตรทีBดีกว่าข้าวไร่ เช่น จํานวนหน่อต่อกอ
มาก ตน้เตีIยตอบสนองต่อการใหปุ๋้ยด ีคุณภาพเมลด็
ดี แต่มีระบบรากตืIนและไม่ทนแล้ง (O’Toole and 
Bland, 1987) 

ดังนั Iนการปรับปรุงพันธุ์ข้าวนาสวนทีBมี
ลกัษณะทางการเกษตรทีBด ีใหม้รีะบบรากทีBสามารถ
ปรบัตัวต่อสภาวะแล้งได้ดจีงึเป็นทางเลือกหนึBงใน
การปรบัปรุงพนัธุข์า้วใหท้นทานต่อสภาวะแลง้และมี
ผลผลติสูง ซึBงวธิกีารหนึBงทีBสามารถทําได้ คอื การ
ผสมข้ามระหว่างข้าวไร่และข้าวนาสวน ในการ



Thai Journal of Science and Technology                                                        ปีที � 7 • ฉบบัที � 5 • ฉบบัเสริม 2561 

 474

ทดลองนีIมีวตัถุประสงค์เพืBอศึกษาการกระจายตัว
และอตัรพนัธุกรรมของลกัษณะรากในประชาการชั Bว
ทีB 2 จากการผสมระหว่างข้าวนาสวนพนัธุ์ กข 49  
และข้าวไร่พันธุ์พญาลืมแกง โดยใช้วิธีตะกร้า 
(basket method) 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 พนัธุข์้าวที&ใช้ 

ข้าวพันธุ์แม่ทีBใช้ คือ ข้าวนาสวนพันธุ์ 
กข 49 ซึBงข้าวทีBมีลกัษณะทางการเกษตรทีBดี เป็น
ข้าวเจ้า ไม่ไวต่อแสง ลําต้นแข็งแรง ผลผลิตสูง 
ต้านทานต่อเพลีIยกระโดดสีนํI าตาลชีวชนิดใหม่ 
คุณภาพการสดีมีาก ขา้วเมืBอหุงสกุ ค่อนขา้งนุ่ม และ
ร่วน (ชวนชม และคณะ, 2556) มรีะบบรากตืIน และ
ขา้วพนัธุพ์่อ คอื ขา้วไร่พนัธุพ์ญาลมืแกง เป็นขา้วไร่
ขา้วเหนียว ซึBงมลีกัษณะประจําพนัธุท์ีBโดดเด่นหาก
รบัประทานแบบข้าวกล้องข้าวเหนียวจะมีรสชาติ
อร่อยมาก มีโปรตีนสูง (8.16 กรัม) อายุเบาและ
ต้านทานต่อโรคไหมด้ ี(ระดบัคะแนน 2-3) (จรญัจติ 
และคณะ, 2556) 

สรา้งประชากรชั BวทีB 2 โดยปลูกขา้วพนัธุ์
พ่อ-แม่ แล้วผสมข้ามเพืBอสร้างลูกผสมชั BวทีB 1 
จากนั Iนปลูกประชากรชั BวทีB 1 แล้วปล่อยให้ผสม
ตวัเองเพืBอสรา้งประชากรชั BวทีB 2 

2.2 การศึกษาลักษณะรากโดยใช้วิ ธี
ตะกรา้ 

การประเมินลักษณะรากพันธุ์พ่อ-แม่ 
และในประชากรชั BวทีB  2 ใช้วิธีตะกร้า (basket 
method) ซึBงดัดแปลงจาก Uga และคณะ (2011) 
ทดลองในสภาพโรงเรือนทดลอง ณ โรงเรือน
ปฏบิตัิการด้านขา้ว ภาควชิาพชืไร่นา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 
กรุงเทพมหานคร โดยเตรยีมตะกรา้พลาสตกิความ
กว้างเสน้ผ่านศูนยก์ลางปากตะกร้า 15 เซนตเิมตร 
เสน้ผ่านศูนย์กลางก้นตะกร้า 8.2 เซนติเมตร สงู 5 

เซนตเิมตร ใสด่นิเตม็ตะกรา้ จากนั Iนใสล่งในกระถาง
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 นิIว ทีBมีดินอยู่ครึBง
กระถาง เติมดนิลงในช่องว่างของกระถางให้เสมอ
ขอบตะกร้า และเตรียมต้นกล้าโดยเพาะเมลด็ขา้ว
พันธุ์ทดลองเป็นเวลา 3 วัน แล้วย้ายลงถาดหลุม 
หลุมละ 3 เมลด็ เมืBอต้นกล้าอายุได้ 14 วนั ย้ายลง
ในตะกร้าทีBเตรียมไว้ เมืBอข้าวอายุได้ 21 วนั ถอน
แยกใหเ้หลอืตะกรา้ละ 1 ต้น เกบ็ขอ้มูลลกัษณะราก
ทีBอายุ 60 วนัหลงัปลูก โดยล้างดนิรอบตะกร้าออก
อย่างระมัดระวังแล้วนับจํานวนรากตืIน (shallow 
root number, SRN) โดยนับจาํนวนรากทีBรอดผ่านรู
ตะกรา้ทีBอยู่ดา้นขา้งซึBงมมีุมระหว่างรากกบัผวิดนิ 0-
70 องศา นับจํานวนรากลึก (deep root number, 
DRN) โดยนับจํานวนรากทีBรอดผ่านรูตะกร้าทีB
ดา้นล่างตะกรา้ซึBงรากทํามุมกบัผวิดนิ 71-90 องศา 
หลังจากนั Iนคํานวณจํานวนรากรวม (total root 
number, TRN) = SRN + DRN และอตัราส่วนการ
หยั Bงรากลึก (ratio of deep rooting, RDR) = DRN 
÷ TRN 

จากนั Iนเปรยีบเทยีบค่าเฉลีBยของพนัธุพ์่อ
และพันธุ์แม่โดยใช้ t-test ทดสอบการกระจายตัว
แบบปกตขิองลกัษณะรากในประชากรชั BวทีBสองดว้ย
การทดสอบไคสแควร์ (Chi-square test, χ2) และ
วิเคราะห์วาเรียนซ์ของลกัษณะรากแต่ละลกัษณะ
ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว
แบบไม่มซีํIา (one-way ANOVA with no replication) 
โดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel 2013 และคาํนวณ
อัตราพันธุกรรมอย่างกว้าง (broad-sense herit-
ability, hB

 2) ของลักษณะรากในประชากรชั BวทีB 2 
จาก วาเรียนซ์ของพันธุ์พ่อ-แม่ และวาเรียนซ์
ระหว่างประชากรชั BวทีBสอง จากสตูร  
hB

 2 [F2] = {VP [F2] - (VP [P1] + VP [P2]) ÷ 2} ÷ VP [F2] 
โดย VP [F2] คือ วาเรียนซ์ของลกัษณะ

รากแต่ละลักษณะระหว่างประชากรชั BวทีB 2 และ     

VP [P1], VP [P2] คอื วาเรยีนซข์องลกัษณะรากแต่ละ
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ลักษณะของพันธุ์พ่อ-แม่ ตามลําดับ (Uga et al., 
2015) 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
3.1 จาํนวนรากตืZน  

ผลการทดลองพบว่าขา้วพนัธุ ์กข 49 มจีํานวนราก
ตืIนเฉลีBย 74±19.6 ราก ซึBงมากกว่าพันธุ์พญาลืม
แกงทีBมีจํานวนรากตืIน 41±14.4 ราก เมืBอเปรียบ 
เทียบค่าเฉลีBยของลักษณะจํานวนรากตืIนโดยวิธี     
t- test พบว่าพันธุ์พญาลืมแกงมีจํานวนรากตืIน
มากกว่าพันธุ์ กข 49 อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ     
(P < 0.0137) และเมืBอพจิารณาในประชากรชั BวทีB 2 
พบว่าจํานวนรากตืIนมีการกระจายตัวอยู่ระหว่าง
พนัธุ์พ่อ-แม่ โดยมค่ีาอยู่ระหว่าง 5-153 ราก และมี
จํานวนรากตืIนเฉลีBยเท่ากบั 68±27.5 ราก (ตารางทีB 
1) โดยการกระจายตวัของลกัษณะจาํนวนรากตืIนใน
ประชากรชั BวทีB 2 เป็นแบบต่อเนืBอง และม ีtransgres-
sive segregation (รปูทีB 1A) 

3.2 จาํนวนรากลึก 

ลกัษณะจํานวนรากลึกของพนัธุ์พ่อและ
แม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัยิBงทางสถติ ิ
(P = 0.0047) โดยพนัธุพ์ญาลมืแกงมจีาํนวนรากลกึ 
45±8.5 ราก ซึBงมากกว่าพนัธุ์ กข 49 ซึBงมีจํานวน
รากลกึ 19±7.2 ราก เมืBอพจิารณาในประชากรชั BวทีB 
2 พบว่าจํานวนรากลกึมกีารกระจายตวัอยู่ระหว่าง
พนัธุ์พ่อ-แม่ โดยมค่ีาอยู่ระหว่าง 4-106 ราก และมี
จํานวนรากลกึเฉลีBยเท่ากบั 25±13.9 ราก (ตารางทีB 
1)  โดยการกระจายตวัของลกัษณะจาํนวนรากลกึใน
ประชากรชั BวทีB 2 เป็นแบบต่อเนืBอง และมี trans-
gressive segregation (รปูทีB 1B) 

 3.3 จาํนวนรากรวม 
ลกัษณะจํานวนรากรวมของพนัธุพ์่อและ

แม่ไม่มคีวามแตกต่างทางสถิติ (P = 0.3522) โดย
พนัธุ ์กข 49 และพนัธุพ์ญาลมืแกง มจีาํนวนรากรวม 
93±23.7 และ 86±22.9 ราก ตามลาํดบั เมืBอพจิารณา
ในประชากรชั BวทีB 2 พบว่าจํานวนรากรวมมีการ
กระจายตัวsอยู่ระหว่างพันธุ์พ่อ-แม่ ซึBงมีค่าอยู่
ระหว่าง 9-210 ราก และมีจํานวนรากรวมเฉลีBย
เท่ากบั 93±36.5 ราก (ตารางทีB 1) โดยการกระจาย

 

 
 

รปูที& 1  การกระจายตวัของลกัษณะรากในประชากรชั BวทีB 2 จากการผสมระหว่าง กข 49 (RD49) และพญาลมื
แกง (PLG): (A) จาํนวนรากตืIน, (B) จาํนวนรากลกึ, (C) จาํนวนรากรวม และ (D) อตัราสว่นการหยั Bง
รากลกึ 
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ตารางที& 1  ค่าเฉลีBยของจํานวนรากตืIน จํานวนรากลกึ จํานวนรากรวม และอตัราส่วนการหยั Bงรากลึก ใน
ประชากรชั BวทีB 2 จากการผสมขา้มระหว่างขา้วพนัธุ ์กข 49 และพญาลมืแกง 

 

ลกัษณะ 
จาํนวน 

รากตืIน (ราก) 

จาํนวน 

รากลกึ (ราก) 

จาํนวน 

รากรวม (ราก) 

อตัราสว่น 

การหยั Bงรากลกึ (%) 

F2 ค่าเฉลีBย ± SD 68±27.5 25±13.9 93±36.5 27.1±9.6 

ช่วงขอ้มลู 5-153 4-106 9-210 8.0-65.5 

พนัธุแ์ม่ (กข 49) 74±19.6 19±7.2 93±23.7 20.0±5.2 

พนัธุพ์่อ (พญาลมืแกง) 41±14.4 45±8.5 86±22.9 53.4±3.8 

t-test ระหว่างพนัธุแ์ม่และพนัธุพ์่อ * ** ns ** 

*ค่าเฉลีBยแตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญัทางสถติทิีBระดบั 0.05; **ค่าเฉลีBยแตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญัทางสถติทิีB
ระดบั 0.01; ns ค่าเฉลีBยไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ
 
ตวัของลกัษณะจํานวนรากรวมในประชากรชั BวทีB 2 
เป็นแบบต่อเนืBอง และม ีtransgressive segregation 
(รปู 1C) 

3.4 อตัราส่วนการหยั &งรากลึก  
อัตราส่วนการหยั Bงรากลึกของพันธุ์พ่อ

และแม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัยิBงทาง
สถิติ (P < 0.01) โดยพนัธุ ์กข 49  มอีตัราส่วนการ
หยั Bงรากลึกน้อยกว่าพันธุ์พญาลืมแกง โดยพันธุ์   
กข  49 มีอัต ราส่ วนการหยั Bง ร ากลึก  20.0±5.2 
เปอร์เซน็ต์ ในขณะทีBพนัธุ์พญาลมืแกงมอีตัราส่วน
การหยั Bงรากลกึ 53.4±3.8 เปอร์เซน็ต์ ประชากรชั Bว
ทีB 2 มกีารกระจายตวัอยู่ระหว่างพนัธุพ์่อ-แม่ โดยมี
ค่าอัตราส่วนการหยั Bงรากลึกอยู่ระหว่าง 8.0-65.6 
เปอรเ์ซน็ต ์และมค่ีาเฉลีBยของอตัราสว่นการหยั Bงราก
ลกึในประชากรชั BวทีB 2 เท่ากบั 27.1±9.6 เปอรเ์ซน็ต์ 
(ตารางทีB 1) โดยการกระจายตวัของอตัราส่วนการ
หยั Bงรากลกึในประชากรชั BวทีB 2 มกีารกระจายตวัเป็น
แบบต่อเนืB อง และมี transgressive segregation 
(รปู 1D) 

การทดลองพบว่าข้าวไร่พันธุ์พญาลืม
แกงมีรากทีBรอดผ่านรูตะกร้าด้านล่างมากกว่า

ด้านขา้ง ส่วนขา้วนาสวนพนัธุ์ กข 49 มรีากทีBรอด
ผ่านรูตะกร้าด้านข้างมากกว่าด้านก้นตะกร้า 
ลกัษณะรากมกีารแตกแขนงเป็นรากฝอยมากกว่า
พนัธุ์พญาลืมแกง ดงันั Iนข้าวพนัธุ์พญาลมืแกงจงึมี
จํานวนรากลกึและอตัราส่วนการหยั Bงรากลกึสูงกว่า
พนัธุ ์กข 49 แต่มจีํานวนรากรวมน้อยกว่าขา้วพนัธุ ์
กข 49 ซึBงสอดคล้องกับ Li และคณะ (2011) ทีB
รายงานไวว้่าขา้วไร่มรีากขนาดใหญ่และมรีะบบราก
ลกึ ในขณะทีBขา้วนาสวนมรีะบบรากตืIน รากมขีนาด
เลก็ และมจีํานวนรากมาก ส่วนในประชากรชั BวทีB 2 
พบว่ามลีกัษณะรากกระจายตวัหลายลกัษณะ คอื มี
ทั Iงต้นทีBมีจํานวนรากรวมน้อยและรากลึกเหมือน
พนัธุ์พญาลมืแกง ต้นทีBมจีํานวนรากรวมสูงเหมอืน
พันธุ์  กข  49 และต้นทีBมีจํ านวนรากรวมและ
อัตราส่วนการหยั Bงรากลึกสูง โดยเป็นลักษณะทีB
เหมือนทั Iงพนัธุ์ กข 49 และพญาลืมแกง (รูปทีB 2) 
ซึBงเป็นลักษณะทีBดี เหมาะสมทีBจะคัดเลือกเพืBอ
ปรบัปรุงพนัธุ์ให้ทนทานต่อสภาวะแล้งต่อไป การ
กระจายตวัของลกัษณะรากในประชากรชั BวทีB 2 ใน
ลกัษณะเช่นนีIเป็นการกระจายตวัแบบต่อเนืBอง (รูป
ทีB 1) โดยจํานวนรากตืIน จํานวนรากรวม และ
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อตัราสว่นการหยั Bงรากลกึมกีารกระจายตวัแบบปกต ิ
(χ2 = 3.75, 0.67, 12.09 < χ2 0.05 = 11.07, 12.59, 
12.59 ตามลําดบั) ส่วนจํานวนรากลกึมกีารกระจาย
ตัวไม่ปกติ  (χ2 = 13.17 < χ2 0.05 = 12.59) และ
ลกัษณะรากทุกลกัษณะม ีtransgressive segrega-
tion ในทางบวกซึBงสอดคล้องกับการทดลองของ 
Uga และคณะ (2011) ทีBพบว่าประชากรชั BวทีB 2 ทีB
ได้จากการผสมระหว่างขา้วนาสวนพนัธุ ์IR64 และ
ขา้วไร่พนัธุ ์Kinandang Patong การกระจายตวัของ
ลกัษณะรากเป็นแบบต่อเนืBอง และม ีtransgressive 
segregation ซึB ง  transgressive segregation คื อ 
ลกัษณะของรุ่นลูกทีBมีการแสดงออกทางฟีโนไทป์
มากกว่าพ่อแม่ โดยมีทั Iงดีกว่าหรอืด้อยกว่าพ่อแม่ 
( Riseberg et al., 2003a; Janwan  et al., 2012) 
ทั IงนีIอาจเกดิจากการเขา้คู่กนัของอลัลลี จากพ่อและ
แม่ทีBมกีารแสดงออกในลกัษณะเดยีวกนั (comple-
mentary gene action) แล้วเกิดปฏิกิริยาบวก ลบ 
ขม่เกนิ (overdomonance) หรอืขม่ขา้มคู่ (epistasis) 
ของยนีขึIน จงึทําใหรุ่้นลูกมกีารแสดง ออกมากกว่า
หรือน้อยกว่าพ่อแม่  ซึBงประชากรรุ่นลูกมีการ
แสดงออกทีBดเีด่นกว่าพ่อแม่แสดงถงึโอกาสประสบ

ความสําเร็จในการปรับปรุงพันธุ์ลักษณะนั Iนมีสูง 
( Riseberg et al., 2003a; Riseberg et al., 2003b) 
จากการทีBประชากรชั BวทีB 2 มีการกระจายตัวของ
ลกัษณะรากเป็นแบบต่อเนืBอง และม ีtransgressive 
segregation แสดงใหเ้หน็ว่าลกัษณะรากทุกลกัษณะ
นั Iนแสดงการถ่ายทอดเชิงปริมาณ (quantitative 
inheritance) มียีนทีBควบคุมการแสดงออกหลายคู่ 
(polygene) (สทุศัน์, 2553) ซึBงสอดคลอ้งกบั Gowda 
และคณะ (2011) ทีBรายงานว่าลักษณะรากเป็น
ลกัษณะทีBซบัซ้อนถูกควบคุมโดยยนีหลายยนี เมืBอ
พิจารณาอัตราพันธุกรรม (heritability) พบว่า
จํานวนรากตืIน จํานวนรากลกึ จํานวนรากรวมและ
อตัราส่วนการหยั Bงรากลกึ มค่ีาอตัราพนัธุกรรม 61, 
68, 60 และ 77 เปอรเ์ซน็ต์ ตามลําดบั (ตารางทีB 2) 
ซึBงจัดเป็นค่าอัตราพันธุกรรมสูง โดยอ้างอิงจาก
สมเกยีรต ิ(2537) ทีBกล่าวว่าอตัราพนัธุกรรมจะมค่ีา
อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 อัตราพันธุกรรมระดับสูงมีค่า
ตั Iงแต่ 0.4 หรอื 40 เปอร์เซน็ต์ขึIนไป (สกุีน, 2561) 
แสดงใหเ้หน็ว่าลกัษณะเหล่านีIไดร้บัอทิธพิลจากยนี
สงู จงึสามารถถ่ายทอดลกัษณะพ่อแม่ไปยงัลกูไดส้งู 
สง่ผลใหโ้อกาสประสบความสาํเรจ็ในการคดัเลอืกสงู 

 

 
 

รปูที& 2  ความแตกต่างของลกัษณะรากระหว่างพนัธุแ์ม่ (กข 49) ประชากรชั BวทีB 2 และพนัธุพ์่อ (พญาลมืแกง): 
(A) ลกัษณะรากและทรงตน้ และ (B) ลกัษณะรากทีBรอดผ่านรตูะกรา้ 
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ตารางที& 2  วาเรยีนซ ์(VP) และอตัราพนัธุกรรม (heritability, hB
 2) ของจํานวนรากตืIน จํานวนรากลกึ จํานวน

รากรวม และอตัราส่วนการหยั Bงรากลกึ ในขา้วนาสวนพนัธุ ์กข 49 ขา้วไร่พนัธุพ์ญาลมืแกง และ
ประชากรชั BวทีB 2 จากการผสมขา้มระหว่างขา้วสวนพนัธุ ์กข 49 และขา้วไร่พนัธุพ์ญาลมืแกง 

 

ลกัษณะราก VP [F2]* VP [PPLG]*** VP [PRD49]** h B
2

 [F2] (%) 
จาํนวนรากตืIน (SRN) 757.1 206.3 383.6 61 
จาํนวนรากลกึ (DRN) 192.8 72.3 51.9 68 
จาํนวนรากรวม (TRN) 1340.8 523.0 559.9 60 
อตัราสว่นการหยั Bงรากลกึ (% RDR) 92.3 14.7 27.2 77 

*VP [F2] คอื วาเรยีนซข์องลกัษณะรากแต่ละลกัษณะระหว่างประชากรชั BวทีB 2; **VP [PRD49] คอื วาเรยีนซข์อง
ลกัษณะรากแต่ละลกัษณะของพนัธุแ์ม่; ***VP [PPLG] คอื วาเรยีนซข์องลกัษณะรากแต่ละลกัษณะของพนัธุพ์่อ 
 
ดว้ยเช่นกนั (สทุศัน์, 2553; สกุีน, 2561) จงึกล่าวได้
ว่าจํานวนรากตืIน จํานวนรากลึก จํานวนรากรวม
และอตัราส่วนการหยั Bงรากลกึสามารถถ่ายทอดจาก
พ่อแม่มายงัรุ่นลูกได้สูง ซึBงนักปรบัปรุงพนัธุ์เชืBอว่า
ลกัษณะเหล่านีIมสี่วนสาํคญัทีBจะทําใหข้า้วหลกีเลีBยง 
(avoid) หรือทนทาน (tolerate) ต่อสภาวะแล้งได้ 
(Uga et al., 2015) ดงันั Iนการปรบัปรุงพนัธุ์ข้าวนา
สวนให้หลีกเลีBยง (avoid) หรือทนทาน (tolerate) 
ต่อสภาวะแลง้จงึมโีอกาสประสบความสาํเรจ็สงู 

การศึกษาครั IงนีIมุ่งเน้นทีBจะพฒันาพนัธุ์
ขา้วเพืBอส่งเสรมิในเขตชลประทาน ดงันั Iนบางสาย
พนัธุ์ทีBได้รบัลกัษณะของขา้วไร่มาจากพนัธุพ์่อ คอื 
พนัธุพ์ญาลมืแกงอาจไม่สามารถแสดงออกลกัษณะ
ทีBดไีด ้เนืBองจากทดลองในสภาพนํIาท่วมขงัจงึควรมี
การศกึษาในระบบการเพาะปลกูแบบขา้วไร่เพืBอทีBจะ
คดัเลอืกขา้วพนัธุท์ีBสามารถเจรญิเตบิโตไดด้ ีมรีะบบ
รากทีBดีและให้ผลผลิตสูงในสภาพไร่เพืBอทีBจะใช้
พฒันาพนัธุข์า้วทีBมรีะบบรากลกึทนแลง้และผลผลติ
สงูเพืBอใชส้ง่เสรมิใหป้ลกูในระบบขา้วไร่ไดด้ว้ย 
 
4. สรปุ 

การทดลองสรุปได้ว่าข้าวไร่พันธุ์พญาลืม
แกงมจีํานวนรากลกึ และอตัราส่วนการหยั Bงรากลกึ

มากกว่าขา้วนาสวนพนัธุ ์กข 49 แต่มจีาํนวนรากตืIน
น้อยกว่ากว่าพนัธุ์ กข 49 ประชากรส่วนใหญ่ของ
ประชากรชั BวทีB  2 ลักษณะทุกลักษณะทีBศึกษา
ประชากรส่วนใหญ่มีค่าอยู่ระหว่างพันธุ์พ่อ-แม่ มี
การกระจายตวัแบบต่อเนืBอง จํานวนรากตืIน จํานวน
รากรวม และอตัราสว่นการหยั Bงรากลกึมกีารกระจาย
ตัวแบบปกติ จํานวนรากตืIน จํานวนรากรวมมี 
transgressive segregation แบบบวก และลกัษณะ
รากทุกลักษณะมีอัตราพันธุกรรมสูงดังนั Iนการ
ปรบัปรุงพนัธุข์า้วนาสวนใหห้ลกีเลีBยง (avoid) หรอื
ทนทาน (tolerate) ต่อสภาวะแลง้จงึมโีอกาสประสบ
ความสาํเรจ็สงู 
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