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บทคดัย่อ 
การผสมขา้มระหว่างขา้วชนิดอนิดกิา CNT1, PTT1 และ SPR1 กบัจาปอนิกา DOA2 พบว่าคู่ผสม 

SPR1 x DOA2 ใหลู้กผสมชัว่ที ่1 (F1) เป็นหมนัท าใหไ้ม่สามารถผลติเมลด็ได ้ส่วนคู่ผสม CNT1 x DOA2 
และ PTT1 x DOA2 ใหลู้กผสมชัว่ที ่1 ปกตแิละผลติเมลด็ได ้เมื่อศกึษาการถ่ายทอดลกัษณะความยาวของ
เมลด็ในประชากรลูกผสมกลบัชัว่ที ่BC1F2 โดยใชค้่าเฉลีย่ของพนัธุพ์่อ-แม่เป็นเกณฑ์สามารถแบ่งความยาว
ของเมลด็แบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ลกัษณะเมลด็สัน้และเมลด็ยาว โดยมกีารกระจายตวัในอตัราสว่นเมลด็
สัน้ต่อเมลด็ยาวเป็น 3:1 แสดงว่าลกัษณะความยาวของเมลด็ถูกควบคุมดว้ยยนี 1 ต าแหน่ง โดยลกัษณะเมลด็
สัน้ถูกควบคุมดว้ยยนีเด่นทีข่ม่แบบสมบรูณ์ 

ค าส าคญั : การผสมขา้ม; การถ่ายทอดลกัษณะ; ความยาวเมลด็; ขา้วอนิดกิา; ขา้วจาปอนิกา

Abstract 
The crossing between indica rice (CNT1, PTT1 and SPR1) with japonica rice (DOA2) were 

done for this study. The F1 of the cross SPR1 x DOA2 was sterile. On the other hand, the F1 of 
CNT1 x DOA2 and PTT1 x DOA2 were fertile character. The inheritance of rice grain length was 
performed in BC1F2 populations of each cross. Grain length could be divided into two groups by 
using the average of the both parents with long and short grain. The ratio of grain length showed 3:1 
(short grain: long grain) indicating that a single gene controlled this trait. A short grain allele was 
dominant while long grain allele was recessive. 
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1. ค าน า 
ข้าวปลูกเอเชีย (Oryza sativa L.) เป็น

ธัญพืชชนิดหนึ่ งที่มีความส าคัญส าหรับใช้เป็น
อาหารหลักของประชากรโดยเฉพาะประชากรที่
อาศยัในทวปีเอเชยี (Bellon et al., 1998) ขา้วชนิด
นี้แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ตามลกัษณะรปูร่างของเมลด็ 
ไดแ้ก่ indica, japonica และ tropical japonica โดย
ขา้ว indica มลีกัษณะเมลด็ยาวและรปูร่างเรยีว ขา้ว 
japonica มีเมล็ดสัน้และรูปร่างกลม และข้าว 
tropical japonica เมลด็มรีปูร่างป้อมและขนาดใหญ่ 
(Chang, 1976) ซึง่ขนาดของเมลด็มคีวามส าคญัต่อ
คุณภาพการซือ้ขายและขึน้อยู่กบัความต้องการของ
ผู้บรโิภคของแต่ละพื้นที่แตกต่างกนั ผู้บรโิภคส่วน
ใหญ่ของประเทศในแถบเอเชีย ยุโรป และสหรัฐ 
อเมริกา นิยมบริโภคข้าวที่มีเมล็ดยาวและรูปร่าง
เรียว ส่วนประเทศญี่ปุ่ น เกาหลีใต้ และศรีลังกา 
นิยมบรโิภคขา้วเมลด็สัน้และกลม (Shao et al., 
2010) ขนาดของเมลด็ขา้วถูกควบคุมด้วยยนี GS3 
ท าหน้าทีเ่ป็น quantitative trait loci (QTL) หลกั 
(major QTL) ในการควบคุมลกัษณะความยาวและ
น ้าหนักเมลด็ และเป็น QTL รอง (minor QTL) 
ควบคุมลกัษณะความกวา้งและความหนาของเมลด็
โดยยนี GS3 นัน้ตัง้อยู่บนโครโมโซมแท่งที ่3 (Fan 
et al., 2006; Kai et al., 2009; Yan et al., 2011) 
Zhou และคณะ (2006) รายงานว่าความถี่ของการ
กระจายตวัของลกัษณะความยาวเมลด็ในประชากร
ชัว่ที ่2 มกีารกระจายตวัของลกัษณะความยาวเป็น
อตัราส่วนเป็น 3:1 (เมลด็สัน้ : เมลด็ยาว) โดยใช้
ค่าเฉลีย่ลกัษณะความยาวเมลด็ของสายพนัธุพ์่อแม่
เป็นเกณฑ ์แสดงว่าลกัษณะความยาวเมลด็ควบคุม
ดว้ยยนีหลกั 1 คู่ (single major gene) ในการ
ปรบัปรุงพนัธุ์ขา้วที่มกีารผสมขา้วระหว่างขา้วต่าง
ชนิดกนัมกัเกดิปัญหาการผสมขา้ม Araki และคณะ 
(1988) และ Chen และคณะ (2011) ศกึษาการผสม

ขา้มระหว่างขา้วอนิดกิาทีม่อีลัลลี 2 แบบ คอื S5-i 
และ S5-n กบัขา้วจาปอนิกาทีม่อีลัลลีแบบเดยีว คอื 
S5-j พบว่าเมื่อมกีารเขา้คู่กนัของอลัลลีแบบ S5-i / 
S5-n และ S5-n / S5-j ส่งผลให้ข้าวติดเมล็ด ส่วน
การเขา้คู่กนัของอลัลลีแบบ S5-i / S5-j สง่ผลใหข้า้ว
เป็นหมนัไม่สามารถตดิเมลด็ได ้โดยความเป็นหมนั
ของลูกผสมทีเ่กดิจากการผสมขา้มระหว่างขา้วต่าง
ชนิดนัน้ถูกควบคุมดว้ยยนี S5 ซึง่มตี าแหน่งอยู่บน
โครโมโซมแท่งที ่6 แมจ้ะส่งผลให้ลูกผสมบางส่วน
แสดงความเป็นหมนัหรอืไม่ตดิเมลด็ แต่กม็ขีอ้ด ีคอื 
ได้ลูกผสมที่มลีกัษณะบางลกัษณะโดดเด่นกว่าพ่อ
แม่ (hybrid vigor) ซึง่นักปรบัปรุงพนัธุข์า้วมโีอกาส
เลอืกตน้ขา้วลกูผสมทีม่ลีกัษณะดเีด่นตามทีต่้องการ
ได ้(Xiong et al., 2010) งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์
เพื่อศกึษาการถ่ายทอดลกัษณะความยาวของเมลด็
และการกระจายตวัของลกัษณะความยาวของเมลด็
รวมถึงการผสมขา้มระหว่างขา้วชนิด indica กบั 
japonica เพื่ อ เ ป็นพื้นฐานในการคัดเลือกและ
ปรบัปรุงลกัษณะขนาดเมล็ดในข้าวคู่ผสมระหว่าง
ขา้วชนิด indica กบัขา้วชนิด japonica ต่อไป 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 พนัธุข์้าวท่ีใช้ในการทดลอง 

2.1.1 พนัธุข์า้วทีใ่ชเ้ป็นพนัธุร์บั (recur-
rent parent) คือ ข้าวญี่ปุ่ นเมล็ดสัน้พนัธุ์ กวก.2 
(DOA2) เป็นข้าวเจ้า ไม่ไวตอช่วงแสง ผลผลิตสูง 
ปรบัตวัไดด้ใีนพืน้ทีด่นินาเขตภาคเหนือตอนบนของ
ประเทศไทย เมลด็ขา้วกลอ้งยาว 5.13 มลิลเิมตร 

2.1.2 พนัธุข์า้วทีใ่ชเ้ป็นพนัธุใ์ห ้(donor 
parent) มี 3 พันธุ์ ได้แก่ ข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 
(PTT1) เป็นข้าวเจ้า มีกลิ่นหอม ไม่ไวต่อช่วงแสง 
ผลผลิตสูง คุณภาพข้าวสุกเหนียว นุ่ม เมล็ดข้าว
กล้องยาว 7.6 มิลลิเมตร ข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 
(CNT1) เป็นข้าวเจ้า ไม่มีกลิ่นหอม ไม่ไวต่อช่วง
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แสง คุณภาพข้าวสุกร่วน แขง็เมล็ดขา้วกล้องยาว 
7.7 มลิลเิมตร และขา้วพนัธุส์ุพรรณบุร ี1 (SPR1) 
เป็นข้าวเจ้า ไม่ไวต่อช่วงแสง ต้านทานต่อเพลี้ย
กระโดดสนี ้าตาลและเพลีย้กระโดดหลงัขาว ผลผลติ
สูง คุณภาพข้าวสุกร่วน แขง็ เมล็ดข้าวกล้องยาว 
7.3 มลิลเิมตร 

2.2 อปุกรณ์วดัขนาดเมลด็ 
2.2.1 เครื่องสแกนยี่ห้อ brother รุ่น 

DCP-J140W ส าหรบัใชส้แกนเมลด็ขา้ว 
2.2.2 โปรแกรม RGA (rice grain analy-

sis) เป็นโปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้โดยศนูยว์ทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยขีา้ว ภาควชิาพชืไร่นา คณะเกษตร 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ใชส้ าหรบัวดัความยาว
ของเมลด็ขา้วจากภาพทีส่แกน 

2.3 การสรา้งประชากรข้าวในแต่ละชัว่ 
2.3.1 ผสมขา้มระหว่างขา้วญี่ปุ่ นกบัขา้ว

ไทย 3 คู่ผสม ไดแ้ก่ PTT1 x DOA2, CNT1 x DOA2 
และ SPR1 x DOA2 เพื่อสรา้งประชากรชัว่ที ่1 (F1) 

2.3.2 ปลูกประชากรชัว่ที ่1 ของแต่ละ
คู่ผสม เมื่อข้าวอยู่ในระยะออกดอกจึงคลุมช่อดอก
ข้าวเพื่อป้องกนัการผสมข้ามเป็นเวลา 2 สปัดาห ์
แลว้น ามานับเปอรเ์ซน็ต์การตดิเมลด็เพื่อตรวจสอบ
ความเป็นหมนัของขา้ว จากนัน้เลอืกคู่ผสมทีไ่ม่เป็น
หมันส าหรับผสมกลับไปยังพันธุ์ร ับ เพื่อสร้าง
ประชากรลกูผสมกลบัชัว่ที ่BC1F1  

2.3.3 ปลูกประชากรลูกผสมกลับชัว่ที่ 
BC1F1 แล้วปล่อยให้ผสมตัว เองเพื่อสร้างเป็น
ประชากรลกูผสมกลบัชัว่ที ่BC1F2  

2.34 ปลูกประชากรลูกผสมกลับชัว่ที่ 
BC1F2 แลว้ปล่อยให้ผสมตวัเองเพื่อเกบ็เมลด็มาใช้
ส าหรบัศกึษาลกัษณะความยาวของเมลด็ 

2.4 การศึกษาลกัษณะการกระจายตวั
ของเมลด็ข้าว 

2.4.1 น าเมล็ดข้าวที่ได้มาจากต้นข้าว
ลูกผสมกลบัชัว่ที ่BC1F2 มาสแกนดว้ยเครื่องสแกน

เมลด็ขา้ว หลงัจากนัน้น าไปวเิคราะหด์ว้ยโปรแกรม 
RGA (rice grain analysis) โดยใชค้่าเฉลีย่ลกัษณะ
ความยาวเมลด็ของพนัธุพ์่อแม่เป็นเกณฑ ์และแบ่ง 
กลุ่มทีม่ลีกัษณะเมลด็ยาวเหมอืนขา้วไทยและกลุ่มที่
มลีกัษณะเมลด็สัน้เหมอืนขา้วญีปุ่่ น 

2.4.2 วเิคราะหห์าอตัราส่วนการกระจาย
ตวัระหว่างเมลด็ยาวกบัเมลด็สัน้ดว้ยการทดสอบไค-
สแควร ์(Chi-square test) 
 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ 
3.1 การผสมข้ามระหว่างข้าวอินดิกา

กบัข้าวจาปอนิกา 
การผสมขา้มระหว่างข้าวชนิด indica 

กบั japonica ทัง้ 3 คู่ผสม ไดแ้ก่ PTT1 x DOA2,  
CNT1 x DOA2 และ SPR1 x DOA2 เมื่อน าต้น
ขา้วลูกผสมชัว่ที่ 1 มาตรวจสอบความเป็นหมนั
พบว่าคู่ผสม PTT1 x DOA2 และ CNT1 x DOA2 
ใหลู้กผสมชัว่ที ่1 ทีม่ลีกัษณะปกต ิสามารถใช้ผสม
กลบัเพื่อสรา้งประชากรลูกผสมกลบัชัว่ที ่BC1F1 ได ้
สว่นคู่ผสม SPR1 x DOA2 ใหล้กูผสมชัว่ที ่1 ทีเ่ป็น
หมันไม่สามารถใช้ผสมกลับเพื่อสร้างประชากร
ลูกผสมกลับชัว่ที่ BC1F1 ได้ ซึ่งการทดลองครัง้นี้
สอดคล้องกบังานวจิยัของ Araki และคณะ (1988) 
และ Chen และคณะ (2011) ที่ศกึษาการผสมขา้ม
ระหว่างขา้วอนิดกิาทีม่อีลัลลิ 2 แบบ คอื S5-i และ 
S5-n กบัขา้วจาปอนิกาทีม่อีลัลลิแบบเดยีว คอื S5-j 
พบว่าเมื่อมกีารเขา้คู่กนัของอลัลลิแบบ S5-i / S5-n 
และ S5-n / S5-j สง่ผลใหข้า้วตดิเมลด็ ส่วนการเขา้
คู่กนัของอลัลลิแบบ S5-i / S5-j ส่งผลใหข้า้วเป็น
หมันไม่สามารถติดเมล็ดได้ แสดงให้เห็นว่าข้าว
พนัธุ์สุพรรณบุร ี1 อาจมพีนัธุกรรมแบบ S5-i เมื่อ
เข้าคู่กบัยีนที่มีพนัธุกรรมแบบ S5-j ของข้าวพนัธุ ์
DOA2 แลว้ท าใหลู้กผสมชัว่ที่ 1 ทีไ่ดแ้สดงความ
เป็นหมนั  
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3.2 จ านวนยีนและลกัษณะการแสดง 
ออกของยีนท่ีควบคุมลักษณะความยาวของ
เมลด็ 

การผสมขา้มระหว่างข้าวชนิด indica 
กบั japonica ทัง้ 3 คู่ผสม แลว้น าเมลด็ลูกผสมชัว่ที ่
1 (F1) มาศกึษาลกัษณะความยาวของเมลด็พบว่า
เมล็ดลูกผสมชัว่ที่ 1 ทุกเมลด็มลีกัษณะเมล็ดสัน้
เหมอืนขา้วพนัธุ ์DOA2 และการศกึษาการกระจาย
ตวัทางพนัธุกรรมที่ควบคุมลกัษณะความยาวของ
เมล็ดในประชากรลูกผสมกลบัชัว่ที่ BC1F2 พบว่า
การกระจายตวัของความยาวเมลด็มทีัง้ลกัษณะสัน้
และยาว (รปูที ่1) ในคู่ผสม PTT1 x DOA2 พบว่ามี
ความยาวเมลด็อยู่ในช่วง 6.91-11.36 มลิลเิมตร มี

ค่าเฉลี่ยความยาวเมล็ดเท่ากบั 8.59 มิลลิเมตร 
สามารถจดักลุ่มตน้ทีม่ลีกัษณะเมลด็สัน้กบัเมลด็ยาว
ไดจ้ านวน 17 และ 3 ต้น ตามล าดบั โดยใชค้วาม
เมลด็ของพนัธุ์ปทุมธานี 1 และ กวก.2 มคี่า 9.97± 
0.59 และ 7.27±0.33 มลิลเิมตร ตามล าดบั เป็น
เกณฑ์ในการจัดกลุ่ม และเมื่อน าข้อมูลที่ได้มา
วเิคราะห์หาอตัราส่วนระหว่างต้นทีม่ลีกัษณะเมลด็
สัน้กับต้นที่มีลกัษณะเมล็ดยาวพบว่ามีอัตราส่วน
เมล็ดสัน้ต่อเมล็ดยาวเท่ากบั 3:1 โดยมีค่า Chi-
square เป็น 0.60 และมคี่า p-value เป็น 0.439 ซึง่
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ จึงยอมรบัอตัราส่วน
ดงักล่าว 

 

 
 

รปูท่ี 1 ความยาวเมลด็ในพนัธุพ์่อ-แม่ เปรยีบเทยีบกบัประชากรลูกผสมกลบัชัว่ที ่BC1F2 ทีเ่กดิจากการผสม
ขา้มระหว่างขา้วญีปุ่่ นกบัขา้วไทย 2 คู่ผสม ไดแ้ก่ PTT1 x DOA2 และ CNT1 x DOA2 

 
ส าหรบัเมลด็ในประชากรลูกผสมกลบัชัว่

ที ่BC1F2 จากคู่ผสม CNT1 x DOA2 พบว่ามคีวาม
ยาวเมล็ดอยู่ในช่วง 5.91-12.19 มิลลิเมตร มี
ค่าเฉลี่ยความยาวเมล็ดเท่ากบั 9.32 มิลลิเมตร 
สามารถจดักลุ่มตน้ทีม่ลีกัษณะเมลด็สัน้ในประชากร
ที ่1, 2 และ 3 ไดจ้ านวน 11, 23 และ 7 ต้น ตาม 

ล าดบั และตน้ทีม่ลีกัษณะเมลด็ยาวในประชากรที ่1, 
2 และ 3 ไดจ้ านวน 2, 7 และ 5 ต้น ตามล าดบั โดย
ใชค้วามยาวเมลด็ของพนัธุช์ยันาท 1 และ กวก.2 มี
ค่า 10.18±0.64 และ 7.27±0.33 มิลลิเมตร ตาม 
ล าดับ เป็นเกณฑ์ในการจัดกลุ่ม เมื่อน าข้อมูลที่
ได้มาวเิคราะห์หาอตัราส่วนระหว่างต้นที่มลีกัษณะ
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เมล็ดสัน้กบัต้นที่มีลกัษณะเมล็ดยาวพบว่ามอีตัรา 
สว่นเมลด็สัน้ต่อเมลด็ยาวเท่ากบั 3:1 โดยมคี่า Chi-
square เป็น 0.23, 0.00 และ 1.00 ตามล าดบั และ
มคี่า p-value เป็น 0.632, 1.000 และ 0.317 ตาม 
ล าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ จึงยอมรับ
อตัราสว่นดงักล่าว (ตารางที ่1) ซึง่การทดลองครัง้นี้

สอดคล้องกบังานวจิยัของ Fan และคณะ (2006) 
และ Kai และคณะ (2009) และ ภทัรรส และคณะ. 
2556 ทีพ่บว่าพนัธุกรรมทีค่วบคุมลกัษณะความยาว
ของเมลด็ถูกควบคุมดว้ยยนี 1 ต าแหน่ง ซึง่ลกัษณะ
เมล็ดสัน้ถูกควบคุมด้วยยีนเด่นที่ข่มแบบสมบูรณ์ 
โดยยนีดงักล่าวคอืยนี GS3 อยู่บนโครโมโซมที ่3 

 
ตารางท่ี 1 การกระจายตวัของตน้ขา้วทีม่ลีกัษณะเมลด็สัน้และเมลด็ยาวในประชากรลกูผสมกลบัชัว่ที ่BC1F2 
 

คู่ผสม 
ประชากรลกูผสม
กลบัชัว่ที ่BC1F1 

กลุ่มขา้วในประชากรลกูผสม
กลบัชัว่ที ่BC1F2 (ตน้) 

ช่วงความยาว
ของเมลด็ 
(มม.) 

ค่าเฉลีย่ความ
ยาวของเมลด็ 

(มม.) 


2 

(3:1) 
p-value 

เมลด็สัน้ เมลด็ยาว รวม 
DOA2 x PTT1 1 17 3 20 5.91-12.19 9.32 0.60ns 0.439 

DOA2 x CNT1 
1 11 2 13 

6.91-11.36 8.59 
0.23ns 0.632 

2 23 7 30 0.00ns 1.000 
3 7 5 12 1.00ns 0.317 

ns = ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์    
 
4. สรปุ 

การผสมขา้มระหว่างขา้วชนิด indica กบั 
japonica อาจท าใหลู้กผสมชัว่ที ่1 (F1) บางคู่ผสม
แสดงความเป็นหมนั เนื่องจากขา้วชนิด indica บาง
พนัธุ์อาจมพีนัธุกรรมแบบ S5-i เมื่อเขา้คู่กบัยนีที่มี
พนัธุกรรมแบบ S5-j ของขา้วชนิด japonica แลว้ท า
ให้ลูกผสมชัว่ที่ 1 ที่ได้แสดงความเป็นหมนั ส่วน
ลักษณะความยาวของเมล็ดข้าวแบ่งออกเป็น 2 
กลุ่ม คอื ลกัษณะเมล็ดสัน้และลกัษณะเมลด็ยาว 
เมื่อยนีที่ควบคุมลกัษณะความยาวของเมลด็อยู่ใน
สภาพเฮเทอโรไซกัส (heterozygous) เมล็ดจะมี
ลกัษณะสัน้ทัง้หมด แสดงว่าลกัษณะความยาวของ
เมล็ดถูกควบคุมด้วยยนี 1 ต าแหน่ง ซึ่งลกัษณะ
เมล็ดสัน้แสดงลกัษณะข่มแบบสมบูรณ์ (complete 
dominant) และลกัษณะเมลด็ยาวถูกควบคุมดว้ยยนี
ดอ้ย 

5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนงบประมาณ

จากโครงการปรับปรุงพันธุ์ข้าวลูกผสมเพื่อเพิ่ม
ผลผลติและการแปรรปูเชงิอุตสาหกรรม 
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