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บทคัดย่อ  
 วัตถุประสงค์หลักในการปรับปรุงพันธุ์ข๎าวเพื่อพัฒนาสายพันธุ์แท๎ให๎ได๎ผลผลิตสูง คุณภาพข๎าว
หุงสุกตรงกับความต๎องการของผ๎ูบริโภค ต๎านทานตํอโรคและแมลงศัตรู และทนทานตํอสภาพแวดล๎อม
ท่ีไมํเหมาะสม เชํน ทนทานตํอการกระทบแล๎งฯลฯ จึงได๎ท าการประเมินความสามารถในการทนแล๎ง
และศักยภาพในการให๎ผลผลิตของข๎าวไรํที่กรมการข๎าวแนะน าและพันธุ์พื้นเมืองดีเดํน และศึกษาการ
ถํายทอดพันธุกรรมควบคุมลักษณะการทนแล๎งของข๎าวพันธุ์บาเกียว และ IR-1552 สํูลูกหลาน โดย
ประเมินศักยภาพการทนแล๎งด๎วยลักษณะท่ีสัมพันธ์กับการทนแล๎ง 4 ลักษณะ คือ ความยาวรากสูงสุด 
น้ าหนักรากแห๎ง สัดสํวนระหวํางน้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎ง และคําการไหลของน้ าผํานปากใบ ท่ี
อายุ 40 วันหลังปลูกในกระถาง ใช๎แผนการทดลองแบบสํุมสมบูรณ์ (CRD) จ านวน 3 ซ้ า และทดสอบ
ผลผลิตในสภาพไรํในฤดูฝนปี พ.ศ. 2562 (ส.ค.-ธ.ค.) ใช๎แผนการทดลองแบบสํุมภายในบล็อค (RCBD) 
จ านวน 3 ซ้ า สํุมเก็บบันทึกข๎อมูล 10 กอ/หนํวยทดลอง ผลการทดลองพบวํา ข๎าวพันธุ์บาเกียว มี
ลักษณะการทนแล๎งสูงสุด เนื่องจากมีความยาวรากสูงสุด 50.00 เซนติเมตร มีคําการไหลของน้ าผําน
ปากใบต่ าสุด 1.39 มิลลิโมล/ตารางเมตร/วินาที และให๎ผลผลิตสูงสุด 139.13 กรัม/กอ ขณะท่ีขาว
ดอกมะลิ 105 ให๎ผลผลิต 51.42 กรัม/กอ โดย IR1552 และขุนวางมีลักษณะการทนแล๎งสูงเป็นอันดับ 
2 และ 3 รองจากพันธุ์บาเกียว มีความยาวรากสูงสุด 44.10 และ 43.23 เซนติเมตร สัดสํวนระหวําง
น้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎ง 0.53 และ 0.51 และมีคําการไหลของน้ าผํานปากใบ 1.41 และ1.43 
มิลลิโมล/ตารางเมตร/วินาที ตามล าดับ ส าหรับอัตราการถํายทอดพันธุกรรมแบบกว๎างในลักษณะท่ี
สัมพันธ์กับการทนแล๎ง 4 ลักษณะประกอบด๎วย ความยาวรากสูงสุด น้ าหนักรากแห๎ง สัดสํวนระหวําง
น้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎ง คําการไหลของน้ าผํานปากใบ และผลผลิตของข๎าวพันธุ์ทนแล๎งบา
เกียว และ IR-1552 พบวํา สูงปานกลาง-สูงมาก กลําวคือ ท้ัง 2 พันธุ์มีอัตราการถํายทอดพันธุกรรม
ควบคุมลักษณะท่ีสัมพันธ์กับการทนแล๎ง 4 ลักษณะดังกลําวระหวําง 57.72-80.45 เปอร์เซ็นต์ และ
อัตราการถํายทอดพันธุกรรมแบบกว๎างในลักษณะผลผลิตระหวําง 50.99-79.30 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแสดง 
ให๎เห็นวําสามารถคัดเลือกสายพันธุ์ข๎าวจากประชากรลูกผสมท่ีมีข๎าว 2 พันธุ์นี้เป็นพํอหรือแมํให๎
ทนทานตํอการกระทบแล๎งและให๎ผลผลิตสูงได๎อยํางมีประสิทธิภาพ 
ค าส าคัญ: ข๎าวไรํ, ศักยภาพการทนแล๎ง, เสถียรภาพการให๎ผลผลิต และอัตราการถํายทอดพันธุกรรม

I 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

II 
 

  
 

Thesis Title Drought Tolerant Potential of an Elite Upland Rice 
(Oryza sativa L.) and Heritability for Drought Tolerant 
Traits and Yield of Rice var. Baguio and IR-1552. 

Student Mr. Suwat Imwichit 
Student ID.   58604048 
Degree    Master of Science 

Program   Agriculture 
Year    2022 
Thesis Advisor  Assist. Prof. Dr. TeerawatSarutayophat 

Abstract 
Main objectives in rice improvement is to develop a new purelines with high 

yield, desirable consuming qualities, resistance to diseases and insect pests, and 
tolerance to an unfavorable environments such as drought stress. These experiments 
were conducted to evaluate the potential for drought tolerance, yield of 11 landrace 
and recommended cultivars of Thai upland rice with Baguio, IR1552 and Khao Dawk 
Mali 105. Drought tolerance was assessed at 40-days after planting (DAP) in a 14-inch 
diameter pots by 4 drought stress tolerant related traits as followed; longest root, 
root dry wt, root/shoot dry wt ratio, and stomatal conductance. Completely 
randomized design (CRD) with 3 replications was used. Yield tested on an upland field 
was carried out during rainy season, 2019 (Aug-Dec), Randomized complete block 
design (RCBD) with 3 replications was used, data were sampling recorded for 10 
hills/unit. Result showed that Baguio cultivar had the highest drought tolerant 
potential with longest root of 50.00 cm, highest root/shoot dry wt ratio of 0.61 and 
lowest stomatal conductant of 1.39 mmol m-2s-1 with highest rough yield of 139.13 
g/hill, while Khao Dawk Mali 105 produced 51.42 g/hill. IR1552 and Khun Wang were 
the 2nd and the 3rd place in drought stress tolerance which longest root were 44.10, 
43.23 cm, root/shoot dry wt ratio were 0.53 and 0.51, and stomatal conductance 
were 1.41 and 1.43 mmol m-2s-1, respectively. Broad-sense heritability for 4 drought 
stress tolerant-related traits comprised of the longest root, root dry wt, root/shoot 
dry wt ratio and stomatal conductance of the Baguio and IR1552 were relatively high 
of 57.72-80.45 percentage, and heritability for yield were 50.99-79.30 percentage. 
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Rerults indicated that selection for drought tolerance and yield increasing among the 
segregated progenies of Baguio or IR1552 should be effective. 
 
Keywords: Upland rice, potential for drought tolerance, yield stability and heritability
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุลํวงได๎ด๎วยความชํวยเหลือจากหลายทําน ข๎าพเจ๎าขอขอบพระคุณ 
ผศ.ดร. ธีรวัฒน์ ศรุตโยภาส อาจารย์ ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ท่ีให๎ค าปรึกษา ถํายทอดความรู๎ แนวคิด 
ค าแนะน า ความชํวยเหลือและข๎อเสนอแนะตํางๆ ท่ีเป็นประโยชน์อยํางยิ่ง ตลอดท้ังตรวจทานแก๎ไข
กระท่ังวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุลํวงไปได๎อยํางสมบูรณ์  
 ขอขอบพระคุณ รศ.ดร. สมยศ เดชภิรัตนมงคล ประธานคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ผศ.
ดร. พจนา สีขาว และ ดร. ปัทมา นิตไธสง กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ท่ีได๎กรุณาให๎ความรู๎ ค าแนะน า
ตํางๆ ในการแก๎ไขวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ให๎มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 
 ขอขอบพระคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตบางพระมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร ศูนย์วิจัยข๎าวขอนแกํน ศูนย์วิจัยข๎าวหนองคาย ศูนย์วิจัย
ข๎าวสกลนคร และศูนย์วิจัยข๎าวนครศรีธรรมราช ท่ีกรุณาให๎ความอนุเคราะห์เมล็ดพันธุ์ข๎าวไรํและข๎าว
พันธุ์พื้นเมือง ส าหรับการท างานวิจัยในครั้งนี้ 
 ขอบขอบพระคุณคณาจารย์ และเจ๎าหน๎าท่ี คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกล๎าเจ๎าคุณทหารลาดกระบัง ท่ีอนุเคราะห์เครื่องมือ อุปกรณ์และสถานท่ีในการด าเนินการ
ทดลอง รวมถึงค าแนะน าในเรื่องตําง ๆ ด๎วยความเมตตาตํอข๎าพเจ๎ามาโดยตลอด 
 ขอขอบพระคุณพี่ ๆ เพื่อน ๆนักศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเกษตรศาสตร์ 
และน๎อง ๆ นักศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเกษตรศาสตร์ วิชาเอกพืชไรํทุกคนท่ีมีสํวน
ชํวยเหลือท้ังก าลังแรงกายแรงใจ ตลอดการท าวิทยานิพนธ์ครั้งนี้จนส าเร็จลุลํวงไปได๎ด๎วยดี 
 ส าหรับคุณงามความดีอันใดท่ีเกิดจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ข๎าพเจ๎าขอมอบให๎แกํบิดา มารดา  
และบุคคลในครอบครัวทุกทํานท่ีมีสํวนในการสํงเสริม อบรมส่ังสอน ปลูกฝังจริยธรรมท่ีดี รวมถึง
สนับสนุนชํวยเหลือท้ังแรงกายแรงใจและทุนทรัพย์ในระหวํางการศึกษา ตลอดจนครูอาจารย์ท่ีเคารพ
ทุกทํานท่ีได๎ประสิทธิประสาทวิชาความรู๎ และถํายทอดประสบการณ์ท่ีดีให๎แกํข๎าพเจ๎าตลอดมา 
  

                                                                                   
                                                                                  สุวัจน์   อิ่มวิชิต
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บทที่ 1  

บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
  ข๎าว ( rice: Oryza sativa L.) เป็นพืชอาหาร (food crop) ท่ีมีความส าคัญมากชนิดหนึ่งของ
มวลมนุษย์  โดยในปีการผลิต พ.ศ. 256 4/2565 มีพื้ น ท่ีปลูกข๎าวท่ัวโลก 1,026.2 ล๎านไรํ 
(Shahbandeh, 2022) ได๎ผลผลิตรวม 515.08 ล๎านตันข๎าวสาร (USDA, 2022) นอกจากนี้ข๎าวจัดวํา
เป็นพืชท่ีมีความส าคัญตํอเศรษฐกิจของประเทศไทยอยํางมาก โดยในปีเพาะปลูก 2563/2564 มีพื้นท่ี
ปลูกข๎าวนาปี 62.44 ล๎านไรํ ผลิตข๎าวเปลือกได๎ 26.42 ล๎านตัน และปลูกข๎าวนาปรัง 8.34 ล๎านไรํ 
ผลผลิตข๎าวเปลือก 5.31 ล๎านตัน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2565) ท้ังนี้ในปี พ.ศ.2561 และ 
2564 ประเทศไทยสํงข๎าวสารออกไปขายในตลาดตํางประเทศปริมาณ 11.23 และ 6.18 ล๎านตัน คิด
เป็นมูลคํา 182,082.0 และ 107,757.0 ล๎านบาท/ปีตามล าดับ (สมาคมผ๎ูสํงออกข๎าวไทย, 2565) 
ขณะท่ีข๎าวไรํให๎ผลผลิตเฉล่ีย 210-400 กก./ไรํ (กรมการข๎าว,2562) สาเหตุท่ีข๎าวไรํให๎ผลผลิตโดยเฉล่ีย
ต่ ามากเมื่อเปรียบเทียบกับข๎าวนาสวน (lowland rice) เพราะปัญหากระทบแล๎งหรือมีน้ าไมํเพียงพอ
ตํอความต๎องการของข๎าวไรํ เนื่องจากในชํวงเวลาใดเวลาหนึ่งระหวํางการเจริญเติบโตในสภาพไรํมักจะ
กระทบแล๎งหรือเจอภาวะฝนท้ิงชํวง สํงผลตํอการเจริญเติบโตและผลผลิตมากน๎อยแตกตํางกันในแตํละ
ปี บางปีเกษตรกรผ๎ูปลูกข๎าวไรํอาจได๎ผลผลิตน๎อยมากหรือไมํได๎ผลผลิตเลยหากประสบภาวะฝนท้ิงชํวง
เป็นเวลานาน วิธีการลดความเสียหายเนื่องจากภาวะฝนท้ิงชํวงวิธีหนึ่งท่ีได๎ผลดี คือ การเลือกใช๎พันธุ์
หรือการพัฒนาสายพันธุ์ให๎มีความทนทานตํอการขาดน้ า เนื่องจากความสามารถในการทนทานตํอการ
ขาดน้ าหรือทนทานตํอการกระทบแล๎งในระหวํางการเจริญเติบโต จะชํวยลดความเส่ียงท่ีผลผลิตข๎าว
อาจเสียหายเนื่องจากการกระทบแล๎งได๎ (Todakaet al., 2012; IRRI, 2009; Srividhya et al.,2011)  
  น้ าเป็นปัจจัยพื้นฐานส าคัญอยํางยิ่งในการผลิตพืชทุกชนิด โดยบทบาทของน้ าตํอการ
เจริญเติบโตของพืชมีหลายประการดังนี้คือ เป็นสารอาหารของพืชโดยการปลดปลํอยไฮโดรเจนอะตอม
ให๎แกํพืช เป็นตัวกลางในปฏิกิริยาชีวเคมีตํางๆ เป็นตัวท าละลายสสารหลายชนิด เป็นสํวนประกอบท่ี
ส าคัญของสารอินทรีย์ในโปรโตพลาสซึมเป็นตัวกลางในการแพรํกระจายและการเคล่ือนย๎าย
สารละลายตํางๆ  น้ าท าให๎เกิดแรงดันภายในเซลล์ท าให๎เซลล์เตํง (Behboudian and Mills, 2013) 
และน้ าเป็นตัวควบคุมอุณหภูมิภายในเซลล์ให๎คงท่ี เนื่องจากน้ าสามารถเก็บรักษาความร๎อนตํอหนํวย
ปริมาตรได๎สูงนอกจากนี้น้ ายัง เป็นวัตถุ ดิบในกระบวนการผลิตสารให๎พลังงาน ( adenosine 
triphosphate; ATP) ในกระบวนการสังเคราะห์ด๎วยแสง หากขาดน้ าหรือได๎รับน้ าไมํเพียงพอพืชจะไมํ
สามารถด ารงชีวิตได๎ตามปกติ ท้ังนี้น้ าท่ีพืชใช๎เพื่อการด ารงชีวิตได๎จากน้ าท่ีอยูํในดินแทบท้ังส้ิน โดยน้ า
ในดินท่ีเป็นประโยชน์ตํอพืช (available water capacity; AWC) อยูํในชํวง field capacity ถึง 
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permanent wilting point (FC-PWP) Doorenbos and Pruitt (1977) อธิบายวําน้ าในดินซึ่งอาจ
ได๎มาจาก 2 ชํองทางหลักๆ คือ จากน้ าฟ้า (precipitation) และน้ าท่ีได๎จากการท่ีเกษตรกรให๎แกํพืช
ปลูก แตํไมํวําจะเป็นน้ าจากฟ้าหรือน้ าท่ีเกษตรกรจัดหาให๎กับพืชปลูก สํวนหนึ่งก็จะไหลซึมลึกลงไปสํู
ดินช้ันลําง ซึ่งพืชไมํสามารถดูดขึ้นมาใช๎ประโยชน์ได๎ สํวนของน้ าท่ีจะเป็นประโยชน์ตํอพืชคือ น้ าหรือ
ความช้ืนท่ีอยูํบริเวณหน๎าดินช้ันบน หรือบริเวณท่ีรากพืชไปถึง (root zone) น้ าท่ีเป็นประโยชน์ตํอพืช
เหลํานี้อาจสูญเสียไปจากผิวดินหรือหน๎าดินช้ันบนโดยการระเหยของน้ าจากผิวดิน ( evaporation) 
และการสูญเสียจากการคายน้ าของพืช (transpiration or crop water use) เรียกการสูญเสียน้ าจาก
การระเหยและการคายน้ าของพืชรวมกันวํา การคายระเหย (evapotranspiration) ปริมาณการคาย
ระเหยน้ าจากดินในฤดูกาลหนึ่งๆ มากน๎อยเพียงใดขึ้นกับปัจจัยแวดล๎อมหลายปัจจัย เชํน สภาวะ
ภูมิอากาศ (อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศ ความเร็วลม ฯลฯ) ชนิดและโครงสร๎างของดิน 
ความช้ืนในดิน ชนิดพืช ปริมาณน้ าท่ีพืชได๎รับ และระยะการเจริญเติบโตของพืช เป็นต๎น ดังนั้นปริมาณ
ความต๎องการน้ าของพืช หมายถึง ปริมาณน้ าท่ีให๎กับพืชเพื่อทดแทนน้ าท่ีสูญเสียไปจากดินโดยการคาย
ระเหยนั่นเอง ดังนั้นหากไมํมีการให๎น้ าแกํพืชเพื่อทดแทนน้ าหรือความช้ืนท่ีสูญเสียไปจากดินก็จะมีผล
ท าให๎พืชขาดน้ า ซึ่งจะสํงผลกระทบตํอการเจริญเติบโตและการให๎ผลผลิตของพืช โดยระดับความ
รุนแรงของผลกระทบจากการขาดน้ าขึ้นอยูํกับระดับความรุนแรงของการขาดน้ า (severity of water 
deficit or severity of soil moisture stress) ชนิดพืชและระยะการเจริญเติบโตของพืช IRRI 
(2009) รายงานวําพื้นท่ีปลูกข๎าวทั่วโลกประมาณ 70% เริ่มได๎รับผลกระทบจากความแห๎งแล๎งมากขึ้น
เนื่องจากพื้นท่ีปลูกข๎าวสํวนใหญํอาศัยเฉพาะน้ าฝน โดยเฉพาะอยํางยิ่งพื้นท่ีปลูกซึ่งเป็นท่ีสูง 
Srividhyaet al. (2011) รายงานวําผลกระทบแล๎งอาจท าให๎ผลผลิตข๎าวเสียหายระหวําง 15-50% 
ท้ังนี้ขึ้นอยูํกับระดับความรุนแรงของการขาดน้ า  และระยะการเจริญเติบโตของข๎าวขณะท่ีขาดน้ า 
(growth phase) การตอบสนองตํอความแห๎งแล๎งของพืช เป็นกระบวนการทางชีววิทยาท่ีซับซ๎อนและ
มีความแตกตํางกันระหวํางชนิด (spicies) และพันธุ์หรือ genotype ของพืช MacMillan et al. 
(2006) รายงานวําลักษณะการเจริญเติบโตและพัฒนาการของรากพืชเป็นองค์ประกอบหลักในการ
ปรับตัวของพืชตํอสภาวะแห๎งแล๎ง เนื่องจากรากเป็นอวัยวะท่ีพืชทุกชนิดใช๎ส าหรับการดูดน้ า -ธาตุ
อาหารเพื่อเล้ียงสํวนตํางๆ ของล าต๎น (Babu et al.,2001) ขณะท่ี Kanbaret al. (2009) รายงานวํา
ความยาวรากสูงสุด (longest root)และน้ าหนักแห๎งราก (dry root weight) มีความสัมพันธ์กับ
ความสามารถในการทนแล๎งของข๎าวไรํ สุวิทย์ (2532) รายงานวําเมื่อข๎าวประสบสภาวะแล๎งจะมีการ
ปรับตัวเพื่อให๎สามารถอยูํรอดได๎ซึ่งกลไกการปรับตัวตํอสภาวะแล๎งของพืชมี  3 รูปแบบคือ 1) การ
หลีกเล่ียงสภาวะแล๎ง (drought escape) 2) การลดการสูญเสียน้ า (dehydration avoidance)และ 
3) การลดความเสียหายเนื่องจากการขาดน้ า (dehydration tolerance) กลไกการตอบสนองตํอ
สภาวะแล๎งดังกลําวนี้สามารถใช๎เป็นลักษณะส าหรับคัดเลือกพันธุ์ข๎าวท่ีสามารถทนทานตํอสภาวะแล๎ง
ได๎  
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  การพัฒนาพันธุ์ให๎มีความสามารถในการให๎ผลผลิตสูงและทนทานตํอสภาพความแห๎งแล๎งเป็น
ปัจจัยส าคัญส าหรับการปรับปรุงการผลิตข๎าว โดยเฉพาะการปลูกข๎าวในพื้นท่ีอาศัยเฉพาะน้ าฝน ซึ่ง
เป็นพื้นท่ีปลูกข๎าวสํวนใหญํท้ังในประเทศไทยและท่ัวโลก (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 2562; 
Ricepedia, 2019) เนื่องจากข๎าวพันธุ์ทนแล๎งจะชํวยลดปัญหาความไมํแนํนอนของปริมาณผลผลิตซึ่ง
เกิดจากความไมํแนํนอนหรือไมํสม่ าเสมอของปริมาณน้ าฝนตลอดฤดูกาลเพาะปลูก งานวิจัยเพื่อ
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ไ ด๎ศึกษาลักษณะตํางๆ ท่ีสัมพันธ์กับความสามารถในการทนแล๎ง ( drought 
tolerant related traits) และศักยภาพในการให๎ผลผลิต (yield potential) ของข๎าวพันธุ์พื้นเมือง
และข๎าวไรํท้ังพันธุ์ท่ีเกษตรกรนิยมปลูกและพันธุ์ท่ีกรมการข๎าวแนะน า เพื่อใช๎เป็นข๎อมูลส าหรับการ
ก าหนดคํูผสมในโครงการปรับปรุงพันธุ์ข๎าว และประเมินอัตราการถํายทอดพันธุกรรมในลักษณะตํางๆ 
ท่ีสัมพันธ์กับความสามารถในการทนแล๎งเพื่อก าหนดวิธีการคัดเลือกสายพันธุ์ให๎เหมาะสมส าหรับการ
ปรับปรุงสายพันธุ์ข๎าว เพื่อผลผลิตสูง และทนทานตํอสภาวะการขาดน้ าหรือกระทบแล๎งได๎ดี ท้ังนี้ความ
ยากงํายในการปรับปรุงลักษณะใดลักษณะหนึ่งหรือโอกาสท่ีจะประสบผลส าเร็จส าหรับการปรับปรุง
ลักษณะใดลักษณะหนึ่งขึ้นอยูํกับสัดสํวนอิทธิพลของยีนตํอลักษณะท่ีต๎องการปรับปรุงเหลํานั้นและ
เรียกสัดสํวนอิทธิพลของยีน (genetic effect) ตํอลักษณะปรากฏ (phenotype) วําอัตราการ
ถํายทอดพันธุกรรมหรืออัตราพันธุกรรม (heritability) โดยลักษณะท่ีมีอัตราพันธุกรรมสูงยํอมมีโอกาส
ประสบผลส าเร็จจากการคัดเลือกสูงกวําการคัดเลือกลักษณะท่ีมีอัตราพันธุกรรมต่ า หรืออาจกลําวได๎
วําอัตราพันธุกรรมในลักษณะตํางๆ ท่ีต๎องการปรับปรุง เป็นข๎อมูลส าคัญชํวยให๎นักปรับปรุงพันธุ์
สามารถเลือกใช๎วิธีการคัดเลือกสายพันธุ์ได๎อยํางมีประสิทธิภาพและเหมาะสมส าหรับการคัดเลือกเพื่อ
ปรับปรุงลักษณะตํางๆ ให๎ได๎ตามวัตถุประสงค์ท่ีต๎องการ 

1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 1.2.1เพื่อศึกษาลักษณะท่ีสัมพันธ์กับการทนแล๎งและประเมินความสามารถในการทนแล๎ง 
(drought tolerant capacity) และศักยภาพในการให๎ผลผลิต (yield potential) ของข๎าวพันธุ์
พื้นเมืองและข๎าวไรํ ท้ังพันธุ์ที่เกษตรกรนิยมปลูกและพันธุ์ที่กรมการข๎าวแนะน า   
 1.2.2 เพื่อศึกษาพันธุกรรมควบคุมลักษณะและอัตราการถํายทอดพันธุกรรมในลักษณะท่ี
สัมพันธ์กับการทนแล๎งองค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตของข๎าวไรํพันธุ์บาเกียวและ IR-1552 
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1.3 ผลท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 1.3.1 ได๎ข๎อมูลลักษณะท่ีสัมพันธ์กับการทนแล๎ง (drought tolerant related traits) ผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลิตของข๎าวพันธุ์พื้นเมืองและข๎าวไรํท้ังพันธุ์ท่ีเกษตรกรนิยมปลูกและพันธุ์ท่ีกรมการ
ข๎าวแนะน า เชํน ความยาวรากสูงสุด น้ าหนักรากแห๎ง สัดสํวนระหวํางน้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎ง 
การสูญเสียน้ าผํานทางปากใบ (stomatal conductance) เป็นต๎น 
 13 .2  ไ ด๎ ผลการประ เมิ น คํา คว ามแปรปรวน เนื่ อ ง จาก พัน ธุ กร รม ควบ คุม ลักษณะ 
(geneticsvariance)ท่ีสัมพันธ์กับการทนแล๎งผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตในประชากรข๎าวลูกผสม
ช่ัวที่ 2-4 และอัตราการถํายทอดพันธุกรรมควบคุมลักษณะ (heritability) จากข๎าวพันธุ์พํอแมํ เชํน บา
เกียวและ IR1552 สํูลูกผสมช่ัวที่ 3-4  
 1.3.3 ได๎สายพันธุ์ข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 4 ท่ีมีลักษณะตํางๆ ดีเดํนสามารถปรับตัวตํอสภาพแวดล๎อมได๎
ดี ทนทานตํอการกระทบแล๎ง มีศักยภาพในการให๎ผลผลิตสูง เพื่อเข๎าสํูการคัดเลือกและพัฒนาให๎เป็น
ข๎าวสายพันธุ์แท๎ (pure line) ท่ีมีลักษณะตํางๆ ดีเดํนตํอไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



5 

 
 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
  น้ าเป็นปัจจัยพื้นฐานท่ีจ าเป็นตํอการเจริญเติบโตของพืชหรือส่ิงมีชีวิตทุกชนิด โดยน้ าท่ีพืชใช๎
เพื่อการด ารงชีพและการเจริญเติบโตได๎จากน้ าท่ีอยูํในดินแทบท้ังส้ิน ซึ่งน้ าในดินท่ีเป็นประโยชน์ตํอพืช
อยูํในชํวง field capacity-permanent wilting point (FC-PWP) การเปล่ียนแปลงของสภาพ
ภูมิอากาศของโลกมีผลกระทบท้ังทางตรงและทางอ๎อมตํอการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชทุกชนิด
รวมถึงข๎าวท่ีเป็นพืชอาหารหลักของมนุษย์Challinor and Wheeler (2008) กลําววําการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ีสํงผลให๎บรรยากาศบนพื้นโลกมีอุณหภูมิสูงขึ้นท าให๎ข๎าวเกิดสภาวะ
เครียดจากสภาพแวดล๎อม (environmental stress) ซึ่งมีผลตํอการเจริญเติบโตและผลผลิตของข๎าว
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศอาจกํอให๎เกิดปัญหาความแห๎งแล๎งจากการท้ิงชํวงของฝนเป็นระยะ
เวลานาน หรือเกิดเหตุการณ์น้ าทํวมฉับพลัน (flash flooding) ท่ีอาจเกิดเพิ่มมากขึ้นในฤดูมรสุม เป็น
ต๎น ท้ังนี้ปัญหาในการผลิตพืชท่ีเกิดจากความแห๎งแล๎งจะทวีความรุนแรงมากขึ้นเมื่อสภาพอากาศมี
อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น Peng et al. (2015)และSmitamana (2015)รายงานสอดคล๎องกันวําเมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มสูงขึ้น 1oC จะมีผลท าให๎ผลผลิตข๎าวลดลงประมาณ10%  สํวนผลกระทบทางอ๎อมคือการระบาด
ของโรคและแมลงศัตรูพืชจะมีความถ่ีและความรุนแรงเพิ่มขึ้น การกระจายของศัตรูพืชและพาหะโรค
พืชจะขยายวงกว๎างขึ้น Xiong (2015) รายงานวําหากสภาวะอากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้น 2oC จะท าให๎
วงจรชีวิตของแมลงศัตรูพืชพัฒนาครบวงจรได๎เร็วขึ้นและสามารถท าลายผลผลิตข๎าวให๎เสียหาย
ระหวําง 8-23% ท้ังนี้ผลกระทบแล๎งตํอการเจริญเติบโต และผลผลิตของพืชยํอมแตกตํางกันตามชนิด 
พันธุ์ ระยะการเจริญเติบโตของพืชและระดับความรุนแรงของการขาดน้ า โดยปัญหาการขาดน้ าจะพบ
ได๎เสมอในพื้นท่ีปลูกพืชท่ีอาศัยเฉพาะน้ าฝน 
 ภาวะกระทบแล๎งในพืช หมายถึง สภาวะท่ีพืชขาดน้ าหรือมีน้ าปริมาณน๎อย ไมํเพียงพอกับความ
ต๎องการของพืชPantuwanet al. (2000) รายงานวําผลกระทบแล๎งตํอการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของข๎าวนอกจากขึ้นกับระดับความรุนแรงในการกระทบแล๎ง (severity of drought stress) แล๎วยัง
ขึ้นกับระยะการเจริญเติบโตของข๎าวขณะท่ีกระทบแล๎งด๎วย ดังนี้  1) การกระทบแล๎งในระยะ
เจริญเติบโตทางล าต๎น (Vegetative phase หรือ early drought) คือ ระยะเมล็ดเริ่มงอก – ระยะท่ี
ข๎าวเริ่มมีการแตกกอแตํยังแตกกอได๎ไมํเต็มท่ี เชํน ในพื้นท่ีท่ีสภาพดินช้ันบนมีความช้ืนต่ าประมาณ 10-
11% ซึ่งความช้ืนดินระดับนี้ถือวําเป็นสภาพความแห๎งแล๎งในพื้นท่ีปลูกความแห๎งแล๎งในระยะนี้จะท า
ให๎กระบวนการงอกของเมล็ดข๎าวช๎าลงประมาณ 1 สัปดาห์ เปอร์เซ็นต์ความงอกลดต่ าเหลือประมาณ 
64 % และยังสํงผลกระทบให๎ผลผลิตลดลงกวํา 30 % เมื่อเปรียบเทียบกับข๎าวท่ีปลูกในดินท่ีมีน้ า
เพียงพอการขาดน้ าในระยะนี้สํงผลตํอสัณฐานวิทยาของข๎าวเชํน การแผํขยายของใบข๎าว การม๎วนใบ 
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พื้นท่ีหรือจ านวนใบตาย ความสูง และการแตกกอ เป็นต๎น 2) การกระทบแล๎งในระยะท่ีข๎าวแตกกอ
เต็มท่ี – ระยะข๎าวตั้งท๎องหรือระยะสืบพันธุ์ (Reproductive phase) Bernier et al. (2008) รายงาน
วําหากข๎าวกระทบแล๎งในชํวงนี้จะสํงผลกระทบตํอขบวนการทางสรีรวิทยาท่ีเกี่ยวกับการสืบพันธุ์ สํงผล
ตํอความเป็นหมันและจ านวนดอกตํอชํอรวงของข๎าวซึ่งจะสํงผลร๎ายแรงตํอผลผลิตของข๎าวเพราะจะท า
ให๎เปอร์เซ็นต์ความเป็นหมันของดอกข๎าวเพิ่มขึ้นท าให๎จ านวนเมล็ดตํอรวงน๎อยลงความแห๎งแล๎งใน
ระยะนี้จึงมีผลกระทบตํอผลผลิตของข๎าวมากท่ีสุดและ 3) ผลกระทบแล๎งในระยะสะสมน้ าหนักในเมล็ด 
(Grain filling phase หรือ late drought) ซึ่งเป็นสภาพความแห๎งแล๎งท่ีเกิดขึ้นหลังจากท่ีข๎าวออก
ดอกแล๎วจะมีผลตํอผลผลิตน๎อยเมื่อเปรียบเทียบกับผลการกระทบแล๎งใน 2 ระยะแรกของการ
เจริญเติบโต โดยเฉพาะการกระทบแล๎งในชํวงหลังของระยะนี้ ท้ังนี้เพราะอาหารสํวนใหญํท่ีข๎าวเก็บ
สะสมไว๎ที่ล าต๎นถูกสํงล าเลียงไปเก็บสะสมไว๎ที่เมล็ดแล๎วผลกระทบเพียงเล็กน๎อยท่ีอาจเกิดขึ้นคือขนาด
ของเมล็ดข๎าวเล็กลงสํงผลท าให๎น้ าหนักตํอเมล็ดลดลง 
 2.1 สรีรวิทยาการเจริญเติบโตเพื่อสร้างผลผลิตภายใต้ภาวะแห้งแล้งหรือขาดน้ า 
  ปัญหาส าคัญมากท่ีสุดในการปลูกข๎าวไรํคือความแปรปรวนของปริมาณน้ าฝนและการกระจาย
ตัวของน้ าฝนในรอบปีท่ีสํงผลตํอศักยภาพการสร๎างผลผลิตของข๎าวไรํซึ่งลักษณะสรีรวิทยาส าหรับการ
ปรับตัวภายใต๎สภาวะแห๎งแล๎งของข๎าวไรํอาจปรับตัวในลักษณะทนแล๎ง  (tolerance) หรือการ
หลีกเล่ียงแล๎ง (avoidance) โดยท่ัวไปลักษณะการทนแล๎งของข๎าวท่ีมีการศึกษาและรายงานเป็นการ
หลีกเล่ียงแล๎งมากกวําการทนแล๎งลักษณะทนแล๎งมักจะเกี่ยวข๎องกับคําศักย์ของน้ าในใบ (leaf water 
potential, LWP) ท่ีถูกรักษาให๎อยูํในระดับท่ีต่ ากวําพันธุ์ไมํทนแล๎งโดยยังคงให๎ผลผลิตสูงใกล๎เคียงกับ
ผลผลิตในสภาพมีน้ าอยํางพอเพียงท้ังนี้ขึ้นกับระยะการเจริญเติบโตของข๎าวขณะกระทบแล๎งหรือขาด
น้ าพืชทนแล๎งสามารถรักษาความเตํงและขนาดของเซลล์ไว๎ได๎โดยการปรับคํา LWP ให๎ลดลงโดยเพิ่ม
ความเข๎มข๎นของสารละลายในเซลล์ (หรือลดคํา osmotic potential) กลไกการปรับตัวดังกลําวนี้
เรียกวํา osmotic adjustmentซึ่งเป็นการปรับตัวให๎ทนแล๎งท่ีส าคัญอยํางหนึ่งนอกเหนือจากการเพิ่ม
ความสามารถในการดูดน้ าโดยการเพิ่มความยาวรากให๎หยั่งลึกเป็นต๎น Mackill (1990) พบวํา ปริมาณ 
proline ในเซลล์มีความสัมพันธ์อยํางมากกับความทนทานตํอสภาวะเครียดของพืชซึ่งอาจเกิดจาก
ความเย็น ความเค็ม อุณหภูมิสูงและขาดน้ าฯลฯ ในสภาวะขาดน้ าอยํางรุนแรงนั้นพันธุ์ข๎าวไรํมักจะมี
ความสามารถในการปรับ osmotic adjustment ได๎ดีกวําข๎าวนาสวน (Indica lowland type) 
เนื่องจากข๎าวไรํสามารถรักษา LWP ในสภาวะขาดน้ าให๎อยูํในระดับต่ าได๎ดีกวําข๎าวนาสวน 
(Turner,1982) Hsiao et al. (1984) รายงานวํา พันธุ์ข๎าวท่ีสามารถปรับ osmotic adjustment ได๎
ดีจะสามารถยืดเวลาเกิดการม๎วนใบและการแห๎งตายของใบข๎าวให๎ยืดออกไปได๎นานขึ้นท าให๎มีการ
สังเคราะห์แสงเป็นปกติและเพิ่มความต๎านทานของปากใบท าให๎การคายน้ าลดลงอีกด๎วย 
  Fukoshimaet al. (1985) พบวําอัตราการสังเคราะห์แสงลดลงตามระดับความช้ืนในดินท่ี
ลดลงพันธุ์ข๎าวนาสวนจะรักษาความสมดุลของน้ าในพืชและการสังเคราะห์แสงได๎ดีมากในสภาพน้ าขัง
แตํอํอนแออยํางมากในระดับขาดน้ าปานกลาง–รุนแรงซึ่งตรงข๎ามกับข๎าวไรํนอกจากนี้กลไกทาง
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สรีรวิทยาท่ีเกี่ยวข๎องกับการสูญเสียน้ าจากใบข๎าวคือการเปดดปดดปากใบการม๎วนใบและการสร๎างไข
เคลือบผิวใบสํวนใหญํแล๎วน้ าจะระเหยออกทางปากใบแตํในสภาวะขาดน้ าปากใบจะปดดดังนั้นในขณะท่ี
พืชขาดน้ า พืชจะมีการสูญเสียน้ าทางผิวใบโดยตรงพันธุ์ข๎าวทนแล๎งจะมีช้ันไขเคลือบผิวใบมากกวําข๎าว
พันธุ์ไมํทนแล๎งและในขณะท่ีปากใบปดดเพื่อรักษาน้ านั้นท าให๎เกิดผลเสียคือ ท าให๎อัตราการแลกเปล่ียน
ก๏าซ CO2 ลดลง ท าให๎การสังเคราะห์แสงลดลงสํวนกลไกการเปดดปดดของปากใบนั้นขึ้นอยูํกับความเตํง
ของเซลล์ปากใบซึ่งจะเปล่ียนแปลงตามคํา osmotic potential Culteret al. (1980) พบวําข๎าวทน
แล๎งจะมีการขยายขนาดของใบและในภาวะกระทบแล๎งจะสามารถรักษา turgor pressure ภายในใบ
ได๎ดีมีอัตราการสังเคราะห์แสงคํอนข๎างคงท่ีมีประสิทธิภาพการใช๎น้ าสูง และอัตราการคายน้ าต่ า 
  ลักษณะอายุส้ันเป็นการหลีกเล่ียงสภาวะแห๎งแล๎งของข๎าวแตํลักษณะไวแสงเป็นกลไกท่ีส าคัญ
ของข๎าวนาน้ าฝนเพื่อไมํให๎เกิดปัญหาขาดน้ าในระยะออกดอก-สะสมน้ าหนักในเมล็ดข๎าวไวแสง
สํวนมากจึงมีวันออกรวงสอดคล๎องกับฤดูฝนบริเวณพื้นท่ีปลูก กลําวคือ มักจะออกรวงในชํวงท่ีมีฝนตก
มากท่ีสุดของรอบปีหรือออกรวงกํอนหมดฤดูฝนประมาณ 3-4 สัปดาห์ เพื่อให๎มีปริมาณน้ าฝนเพียงพอ
ในระยะสะสมแป้งในเมล็ด Mackill (1990) รายงานวําวันออกรวงเป็นลักษณะส าคัญมากท่ีสํงผล
กระทบตํอผลผลิตของข๎าวนาน้ าฝน Cooper and Shu (1996) แนะน าวําการปรับปรุงพันธุ์ข๎าวทน
แล๎งเพื่อใช๎ปลูกในสภาพนาน้ าฝนควรพิจารณาระดับความรุนแรงและชํวงเวลาท่ีเกิดสภาวะแห๎งแล๎ง
ควบคํูกันไปด๎วยสํวนการม๎วนใบข๎าวเป็นผลกระทบของการขาดน้ ามากกวําเป็นกลไกทนแล๎งข๎าวพันธุ์
ทนแล๎งมักจะมีการม๎วนใบหลังจากประสบภาวะขาดน้ าเป็นเวลานานกวําพันธุ์ไมํทนแล๎งและระดับการ
ม๎วนใบก็แตกตํางกันตามพันธุ์ในข๎าวไรํทนแล๎งบางพันธุ์แม๎วํามีอาการม๎วนใบแตํคํา LWP ยังคงสูงกวํา
พันธุ์ข๎าวนาสวนในระดับการขาดน้ าเดียวกันอยํางไรก็ตามข๎าวท่ีมีการม๎วนใบงํายมักให๎ผลผลิตต่ า 
(Dingkuhnet al., 1989) บุญหงส์ (2548) รายงานวํา ลักษณะบางประการของพืชท่ีสัมพันธ์กับการ
ทนแล๎ง เชํน ระบบรากลึกและหนา ใบแคบและหนา มีการปดดปากใบเร็ว ต๎นสูงปานกลางและมีไขปก
คลุมตามล าต๎น อายุคํอนข๎างส้ัน มีปริมาณโพลีน (proline) สะสมในเซลล์สูง เป็นต๎น 
2.2 ผลการขาดน้ าต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช 
  การปลูกพืชนอกเขตชลประทานและอาศัยเฉพาะน้ าฝนเพียงอยํางเดียว จะพบได๎เสมอวํา
เกษตรกรมักจะได๎ผลผลิตต่ ากวําการปลูกพืชชนิดเดียวกันในเขตชลประทานท่ีสามารถจัดการน้ าได๎ 
เนื่องจาก ปริมาณและการกระจายของน้ าฝนเป็นปัจจัยจ ากัดการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช 
Srividhya et al. (2011) รายงานวําผลกระทบแล๎งอาจท าให๎ผลผลิตข๎าวเสียหาย 15-50% ท้ังนี้ขึ้นอยูํ
กับระดับความรุนแรงของการขาดน้ าและระยะการเจริญเติบโต (growth phase) ของข๎าวขณะท่ีขาด
น้ า Oktem et al. (2003) ศึกษาผลของการจัดการน้ าตํอการเจริญเติบโตและผลผลิตของข๎าวโพด
หวานท่ีปลูกในเขตกึ่งแห๎งแล๎ง (semi-arid) ท่ีประเทศตุรกี ใน 2 ฤดูปลูกระหวํางปี ค.ศ. 1998-1999 
พบวําการให๎น้ าแบบน้ าหยดทุกๆ 2 วัน ในปริมาณท่ีเทํากับปริมาณการคายระเหยของน้ าจากดินเป็น
วิธีท่ีดีท่ีสุดท าให๎ข๎าวโพดหวานมีการเจริญเติบโตและให๎ผลผลิตสูงสุดเฉล่ีย 2 ฤดูปลูกเทํากับ 13.4 ตัน/
เฮกตาร์ ขณะท่ีการให๎น้ าแบบน้ าหยดทุกๆ 8 วัน ซึ่งเป็นความถี่ในการให๎น้ าท่ีน๎อยท่ีสุด พบวําข๎าวโพด
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หวานให๎ผลผลิตเฉล่ีย 2 ฤดูปลูกเพียง 7.9 ตัน/เฮกตาร์ Howell et al. (1997)  ศึกษาปริมาณการ
ระเหยน้ าจากดินและปริมาณการให๎น้ าท่ีเหมาะสมส าหรับการปลูกข๎าวสาลี ข๎าวฟ่าง และข๎าวโพดใน
เขตพื้นท่ีราบสูงในรัฐเท็กซัส ซึ่งต้ังอยูํบริ เวณภาคตะวันตกเฉียงใต๎ของสหรัฐอเมริกา รายงานวํา
ข๎าวโพดท่ีปลูกในบริเวณนี้ใช๎น้ าเฉล่ียวันละ 12.4 มม. และใช๎น้ าตลอดฤดูปลูก (seasonal water 
consumption) เทํากับ 973 มม. และเนื่องจากพื้นท่ีบริเวณนี้มีปริมาณน้ าฝนในฤดูกาลเพาะปลูกน๎อย
มาก Nilsen and Orcutt (1996) รายงานวําการให๎น้ าปริมาณ 644 มม. ตลอดฤดูเพาะปลูกท าให๎
ข๎าวโพดไรํให๎ผลผลิตสูงถึง 15.5 ตัน/เฮกตาร์ ปฏิสัมพันธ์  (interaction) ระหวํางการขาดน้ าการ
เจริญเติบโตและการให๎ผลผลิตของพืชเป็นกระบวนการท่ีซับซ๎อนขึ้นกับชนิดของพืชความผันแปรทาง
พันธุกรรมภายในพืชชนิดนั้นๆ ระยะการเจริญเติบโตและความรุนแรงของการขาดน้ าซึ่งเขาได๎สรุปการ
ตอบสนองตํอการขาดน้ าท่ีมีตํอการเจริญเติบโตของพืชเป็นสองทางคือการตอบสนองในทางลบ 
(negative feedbacks) และในทางบวก (positive feedbacks) การตอบสนองในทางลบเริ่มจากเมื่อ
เกิดการขาดน้ าจะท าให๎การเจริญเติบโต และจ านวนใบลดลง ท าให๎พื้นท่ีใบลดลง พื้นท่ีในการรับแสงจึง
ลดลง สํงผลให๎อัตราการสังเคราะห์แสงลดลง สํวนการตอบสนองในทางบวกเมื่อเกิดภาวะขาดน้ า คือ
ท าให๎การขยายตัวของเซลล์ช๎าลงเกิดการสะสมสารละลาย (solute accumulation) ในเซลล์มากขึ้น 
(สัดสํวนของน้ าภายในเซลล์ลดลง) ท าให๎ osmotic potential ภายในเซลล์ลดลง (ติดลบมากขึ้น) น้ า
จะซึมผํานผนังเซลล์เข๎าไปสะสมภายในเซลล์เพิ่มขึ้น เนื่องจากน้ าจะเคล่ือนท่ีจากบริเวณท่ีมี osmotic 
potential สูงกวําไปท่ีท่ีมีosmotic potential ต่ ากวําเสมอ ดังนั้นเมื่อกระทบแล๎งจะท าให๎เกิดการ
สะสมสารละลายในเซลล์  เพิ่มขึ้น ท าให๎ osmotic potential ภายในเซลล์ลดลง ท าให๎น้ าจาก
ภายนอกซึมผํานผนังเซลล์เข๎าไปสะสมภายในเซลล์เพิ่มขึ้น เป็นกลไกลดความเสียหายจากภาวะการ
ขาดน้ าท้ังนี้การขาดน้ าในระยะเริ่มต๎นของการเจริญเติบโตจะท าให๎พื้นท่ีใบลดลงเป็นผลให๎พื้นท่ีในการ
รับธาตุคาร์บอนลดลงแตํหากมีการขาดน้ าในชํวงการพัฒนาชํอดอกจะท าให๎จ านวนดอกลดลงและ
ความสามารถในการเจริญพันธุ์ถูกยับยั้ง (Nilsen and Orcutt, 1996) 
  Weerathaworn et al. (1992) ท าการทดลองเปรียบเทียบความส าคัญของน้ าบริเวณ 
topsoil และ subsoil ท่ีมีตํอการเจริญเติบโตของล าต๎นและรากของข๎าวโพด พบวําน้ าบริเวณ topsoil 
มีอิทธิพลตํอการเจริญเติบโตและพัฒนาการของข๎าวโพดมากกวําน้ าบริเวณ subsoil หากดินบริเวณ 
topsoil มีความช้ืนลดลงจาก 10 เป็น 5 %จะท าให๎การเจริญเติบโตและสะสมน้ าหนักแห๎งของสํวนท่ี
อยูํเหนือดินลดลง 20 % และท าให๎น้ าหนักแห๎งของรากลดลงประมาณ 10 % นอกจากนั้นยังท าให๎
อัตราสํวนระหวํางน้ าหนักแห๎งล าต๎นใบตํอน้ าหนักแห๎งรากลดลง 21- 24 % 
  Ne Smith and Ritchie (1992) ศึกษาผลการขาดน้ าในดินในระยะเวลาส้ันและระยะเวลา
ยาวนานในชํวงกํอนออกดอกตํอผลผลิตของข๎าวโพดรายงานวําการขาดน้ าในดินในชํวงกํอนออกดอก
เป็นเวลานานจะท าให๎ข๎าวโพดสูญเสียผลผลิตไประหวําง 15 - 25 % ซึ่งการลดลงของผลผลิตเกิดจาก
จ านวนเมล็ดท่ีมีการพัฒนาลดลง Harder et al. (1982) ศึกษาผลจากการขาดน้ าในระยะหลังการออก
ไหม(after silking) ตํอผลผลิตของข๎าวโพด รายงานวําการขาดน้ ามีอิทธิพลตํอน้ าหนักของเมล็ดท าให๎

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



9 

 
 

ผลผลิตลดลง 20 % Neidhart (1994) พบวําผลผลิตตํอต๎นของข๎าวโพดพันธุ์สุวรรณ 1, สุวรรณ 3 
และ KTX 2602ลดลง 13, 11 และ 9 กรัมตํอ 100 มลิลิเมตรของน้ าท่ีหายไปตามล าดับแสดงวําความ
ไวตํอการขาดน้ าของพันธุ์ KTX 2602 มีน๎อยกวําพันธุ์สุวรรณ 1 และสุวรรณ 3 Stegman (1982) 
รายงานวําเมื่อเกิดภาวะขาดน้ าท่ีระยะสร๎างดอกผลผลิตของข๎าวโพดลดลง38%แตํหากเกิดภาวะขาด
น้ าในระยะสร๎างเมล็ดผลผลิตจะลดลง 69 % De-Souza et al. (1997) รายงานวําข๎าวโพดท่ีขาดน้ า
ในระยะกํอนออกไหม ระยะก าลังออกไหม และระยะหลังออกไหมท าให๎ผลผลิตลดลง 25%, 50% 
และ 21% ตามล าดับ สํวนการขาดน้ าในระยะสร๎างเมล็ดในถั่วเหลืองท าให๎ขนาดเมล็ดลดลง 8 - 20 % 
  
2.3 ดัชนีชี้วัดสภาวะแล้งหรือภาวะการขาดน้ า 
  เมื่อพืชได๎รับน้ าไมํเพียงพอหรือกระทบแล๎ง พืชจะมีการปรับตัวเพื่อให๎สามารถด ารงชีพอยูํได๎ 
โดยการเปล่ียนแปลงลักษณะทางสรีระวิทยาตํางๆ ซึ่งการปรับตัวเปล่ียนแปลงลักษณะทางสรีระวิทยา
ตําง ๆ เหลํานี้สามารถใช๎เป็นดัชนีช้ีวัดสภาวะแล๎งหรือภาวะการขาดน้ าได๎ ดังนี้ 
  2.3.1 ปริมาณคลอโรฟิลล์ (Chlorophyll content) 
  คลอโรฟดลล์จัดเป็นรงควัตถุชนิดหนึ่งท่ีมีสีเขียวตามธรรมชาติท่ีสะสมอยูํในใบของพืชมีบทบาท
ส าคัญในการสังเคราะห์ด๎วยแสงเมื่อพืชขาดน้ าเป็นเวลานานคําดัชนีความเขียวของคลอโรฟดลล์ท่ีสะสม
อยูํในใบพืชจะเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับกลํุมควบคุมท่ีได๎รับน้ าตามปกติ Ndjiondjop et al. (2012) 
ประเมินความทนแล๎งของพืชโดยการบันทึกความเขียวของใบหรือปริมาณคลอโรฟดลล์ในใบด๎วยเครื่อง 
SPAD 502 พบวํา พันธุ์พืชท่ีมีปริมาณคลอโรฟดลล์สูงจะมีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์ด๎วยแสงสูง
และเมื่อพืชประสบความแห๎งแล๎งปริมาณน้ าในใบจะลดลงประสิทธิภาพการท างานของคลอโรฟดลล์ก็
ลดลงด๎วยพันธุ์ข๎าวที่สามารถรักษาสภาพและปริมาณของคลอโรฟดลล์ได๎ดีจะได๎รับผลกระทบจากสภาพ
ความแห๎งแล๎งน๎อยกวําพันธุ์ท่ีรักษาสภาพและปริมาณของคลอโรฟดลล์ได๎ไมํดี  เนื่องจากกระบวนการ
สังเคราะห์ด๎วยแสงยังสามารถเกิดข้ึนได๎ปกติ 
  2.3.2 การม้วนใบ (Leaf rolling)  
  ลักษณะการม๎วนของใบหรือการพับของใบเป็นลักษณะท่ีพืชตอบสนองเมื่อประสบความแห๎ง
แล๎งเพื่อให๎มีการสูญเสียน้ าลดลงเชํนในข๎าวมีการปรับตัวโดยการม๎วนใบซึ่งเป็นกลไกท่ีจะลดการสูญเสีย
น้ าและลดพื้นท่ีการคายน้ า Fukai (1999) และปรียานุช และคณะ  (2556) รายงานท านองเดียวกันวํา
การม๎วนใบหรือพับใบนี้เป็นเพียงการตอบสนองในระยะส้ันๆของข๎าวหากข๎าวกระทบแล๎งเป็นเวลานาน
อาจเกิดอาการเห่ียวถาวรจนถึงขั้นท าให๎ต๎นข๎าวตายได๎งานทดลองของกิตติชัย และคณะ (2556) และ 
Kumar et al. (2008) ใช๎ลักษณะการม๎วนของใบเพื่อประเมินการปรับตัวเมื่อข๎าวกระทบแล๎งรายงาน
วําสามารถใช๎ลักษณะนี้ในการคัดเลือกข๎าวพันธุ์ทนแล๎งได๎ Srividhya et al. (2011) รายงานวําการ
กระทบแล๎งในระยะการเจริญเติบโตทางล าต๎นมีผลอยํางมากกับลักษณะทางสัณฐานวิทยาของข๎าว โดย
คะแนนการม๎วนของใบข้ึนอยูํกับระดับความแห๎งแล๎งและความสามารถในการรักษาปริมาณน้ าภายใน
เซลล์ของพืช ซึ่งจะแตกตํางกันตามชนิดและสายพันธุ์ของพืช  
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  2.3.3 ใบตาย (Drought score) 
  เมื่อข๎าวกระทบแล๎งเป็นเวลานานใบข๎าวจะเหี่ยวถาวรเนื่องจากเกิดการสูญเสียน้ าในเซลล์
เนื้อเยื่อของใบข๎าวจะแสดงอาการแห๎งตายอาการใบตายจะเริ่มจากบริเวณปลายใบกํอนอาการใบตาย
จะท าให๎ใบสูญเสียพื้นท่ีในการสังเคราะห์ด๎วยแสงอาหารท่ีจะสํงไปเล้ียงสํวนตํางๆของต๎นข๎าวจึงลด
น๎อยลงหรือการเจริญเติบโตของต๎นข๎าวอาจหยุดชะงักได๎อาการใบตายจะรุนแรงหากข๎าวกระทบแล๎ง
เป็นระยะเวลานาน (Pantuwan et al., 2004)  
  2.3.4 ศักย์ของน้ าในใบ (Leaf water potential)  
  การรักษาศักย์ของน้ าในใบเป็นการตอบสนองท่ีส าคัญของข๎าวอีกรูปแบบหนึ่งเมื่อข๎าวกระทบ
แล๎งซึ่งศักย์ของน้ าในใบเป็นการวัดสถานะของน้ าท้ังหมดในต๎นพืช  Pantuwan et al., (2004) 
รายงานวํา ในสภาวะท่ีต๎นข๎าวขาดน้ าการรักษาน้ าเอาไว๎ในล าต๎นและการใช๎น้ าให๎เกิดประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุดเป็นส่ิงจ าเป็นข๎าวพันธุ์ใดท่ีมีความสามารถในการรักษาน้ าเอาไว๎ได๎ดีก็สามารถมีชีวิตอยูํได๎นาน  
Jongdee et al. (2002) ศึกษาความแตกตํางของผลผลิตข๎าวในสภาพแล๎งโดยใช๎ศักย์ของน้ าในใบเป็น
ลักษณะในการคัดเลือกรํวมกับลักษณะอื่นๆรายงานวํา พันธุ์ท่ีรักษาศักย์ของน้ าในใบได๎ดีจะท าให๎
เปอร์เซ็นต์การเป็นหมันของดอกต่ า 
  2.3.5 ความสามารถในการฟื้นตัวหลังได้รับน้ า (Recovery)  
  Pantuwan et al. (2000) ศึกษาการตอบสนองของข๎าวนาสวนตํอสภาพแล๎งโดยใช๎
ความสามารถในการฟื้นตัวหลังจากการกระทบแล๎งแล๎วได๎รับน้ าเป็นดัชนีหนึ่งท่ีใช๎ในการคัดเลือก  
รายงานวําความสามารถในการฟื้นตัวมีสหสัมพันธ์กับการม๎วนใบและอาการใบตายโดยหลังจากท่ีข๎าว
กระทบแล๎งความช้ืนในดินลดลงท าให๎ข๎าวไมํสามารถดูดน้ าขึ้นไปใช๎ในล าต๎นได๎ข๎าวจะเริ่มแสดงอาการ
เหี่ยวและเมื่อขาดน้ าเป็นระยะเวลานานจะท าให๎เนื้อเยื่อของใบข๎าวเริ่มแสดงอาการตายแตํหลังจาก
กลับมาได๎รับน้ าต๎นข๎าวจะมีการดูดน้ าเข๎าไปในล าต๎นเพื่อท าให๎กระบวนการสังเคราะห์ด๎วยแสงเกิดขึ้น
ใหมํ 
 2.4 ดัชนีทนแล้ง (Drought tolerance index)  
  ดัชนีทนแล๎งเป็นคําท่ีได๎จากการเปรียบเทียบลักษณะใดลักษณะหนึ่งของข๎าวระหวํางข๎าวท่ี
กระทบกับความแห๎งแล๎งกับข๎าวที่ได๎รับน้ าปกติโดยดัชนี้ทนแล๎งหาได๎จากคําลักษณะใดลักษณะหนึ่งใน
สภาพแห๎งแล๎งตํอลักษณะเดียวกันนั้นในสภาพที่ได๎รับน้ าปกติสามารถใช๎ค านวณได๎ในหลายลักษณะคํา
ดัชนีจะเป็นตัวบํงบอกการเปล่ียนแปลงในลักษณะดังกลําวเมื่อได๎รับผลกระทบจากความแห๎งแล๎งวํา
เพิ่มสูงขึ้นหรือลดลงจากสภาพที่ได๎รับน้ าปกติมากน๎อยอยํางไรคําดัชนีสูงหรือต่ า ขึ้นอยูํกับลักษณะท่ีใช๎ 
เชํน ลักษณะการม๎วนใบจะสูงขึ้นมีคํามากกวํา 1 แตํเมื่อกระทบแล๎งแล๎วผลผลิตจะลดลงคําดัชนี
ผลผลิตจะน๎อยกวํา 1 แตํมีข๎าวบางพันธุ์เมื่อกระทบแล๎งผลผลิตกลับสูงกวําในสภาพท่ีได๎รับน้ าปกติคํา
ดัชนีทนแล๎งจึงมากกวํา 1 คําดัชนีทนแล๎งจึงเป็นอีกลักษณะท่ีมีการน ามาใช๎ในการคัดเลือกข๎าวทนแล๎ง 
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 2.5 อัตราพันธุกรรม  
  อัตราพันธุกรรม (heritability) เป็นสัดสํวนระหวํางความแปรปรวนเนื่องจากพันธุกรรม 
(variation due to genetic cause) ตํอความแปรปรวนของลักษณะปรากฏท่ีตรวจวัดได๎ท้ังหมด 
(phenotypic variance) (ความแปรปรวนเนื่องจากพันธุกรรมรวมกับความแปรปรวนเนื่องจาก
สภาพแวดล๎อม) คําท่ีได๎จะถูกน ามาใช๎เป็นข๎อมูลประกอบการก าหนดวิธีการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์
ในลักษณะท่ีต๎องการ (desirable traits) ได๎อยํางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ คําอัตราพันธุกรรมเป็น
ตัวก าหนดรูปแบบหรือวิธีการคัดเลือกเพื่อปรับปรุงลักษณะใดลักษณะหนึ่ง และสามารถใช๎คาดหมาย
ผลส าเร็จในการปรับปรุงลักษณะใดลักษณะหนึ่งวําจะสามารถปรับปรุงให๎มีคําเฉล่ียเพิ่มขึ้นหรือลดลง
ได๎มากน๎อยเพียงใด (พีระศักด์ิ, 2525) โดยลักษณะท่ีมีอัตราพันธุกรรมสูง การปรับปรุงลักษณะนี้ก็
ยํอมจะมีโอกาสประสบความส าเร็จสูงและคัดเลือกได๎งําย แตํหากลักษณะใดมีอัตราพันธุกรรมต่ าการ
ปรับปรุงลักษณะดังกลําวก็จะมีโอกาสประสบความส าเร็จน๎อยลง ท้ังนี้อัตราพันธุกรรมแบํงออกเป็น 2 
แบบ ดังนี้  
  2.5.1 อัตราพันธุกรรมแบบกว้าง  
  อัตราพันธุกรรมแบบกว๎าง (broad-sense heritability: h2

bs) หมายถึง สัดสํวนของความ
แปรปรวนของลักษณะปรากฏท่ีเกิดจากผลของพันธุกรรมทุกรูปแบบ (h2

bs is the proportion of 
phenotypic variance that is due to genetics cause) ท้ังผลของยีนแบบผลบวก แบบขํมและขํม
ข๎ามต าแหนํง เป็นคําท่ีบํงบอกถึงสัดสํวนความสัมพันธ์ระหวํางคําท่ีปรากฏ (phenotypic value) กับ
คําจีโนไทป์ (genotypic value) ของลักษณะใดลักษณะหนึ่งในประชากร สมการทั่วไป ดังนี้ 

                                                          h2
bs   =   2

G 

                          2
P 

      

                            =    2
A+

2
D+

2
I 

                                              
2
G+

2
E 

                โดยท่ี  2
G = ความแปรปรวนเนื่องจากพันธุกรรมทุกรูปแบบ  

       2
P = ความแปรปรวนของลักษณะปรากฎ 

       2
A = ความแปรปรวนเนื่องจากปฏิกิริยาของยีนตํอลักษณะแบบผลบวก  

       2
D = ความแปรปรวนเนื่องจากปฏิกิริยาของยีนตํอลักษณะแบบขํม 

       2
I = ความแปรปรวนเนื่องจากปฏิกิริยาระหวาํงยีนตํางต าแหนํงตํอลักษณะ 

       2
E = ความแปรปรวนเนื่องจากสภาพแวดล๎อม 
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  2.5.2 อัตราพันธุกรรมแบบแคบ  
  อัตราพันธุกรรมแบบแคบ  (narrow-sense heritability: h2

ns) หมายถึง สัดสํวนของความ
แปรปรวนของลักษณะปรากฏท่ีเป็นผลเนื่องมาจากอิทธิพลของยีนแบบผลบวก (additive genetic 
effect) สมการท่ัวไป ดังนี้ 

h2
ns =     2

A 

             2
P 

      h2
ns =     2

A 

              2
G+

2
E 

    

  โดยท่ี    2
A =ความแปรปรวนเนื่องจากปฏิกิริยาของยีนตํอลักษณะแบบผลบวก 

   
2
G=ความแปรปรวนเนื่องจากพันธุกรรมทุกรูปแบบ 

   
2
P= ความแปรปรวนของลักษณะปรากฎ 

   
2
E=ความแปรปรวนเนื่องจากสภาพแวดล๎อม 

  
2.6 วิธีการประเมินอัตราพันธุกรรม 
  อัตราพันธุกรรมในลักษณะใดลักษณะหนึ่งสามารถประเมินได๎หลายวิธี การเลือกใช๎วิธีการ
ประเมินขึ้นอยูํกับวัตถุประสงค์หรือการน าไปใช๎ประโยชน์และชนิดของเช้ือพันธุกรรม ( genetic 
materials) ท่ีมีอยูํของแตํละโครงการวิจัย ดังนี้ 
  2.6.1 ประเมินจากองค์ประกอบความแปรปรวน (Variance component method) 
  การหาอัตราพันธุกรรมจากการวิเคราะห์หาคําความแปรปรวน (mean square) ของลักษณะ

ปรากฏ (2
P) ความแปรปรวนเนื่องจากผลของยีน (2

G) และความแปรปรวนเนื่องจาก

สภาพแวดล๎อม หรือ error variance (2
E) ซึ่งองค์ประกอบของความแปรปรวนเหลํานี้สามารถ

ค านวณได๎ตามวิธีการของแตํละแผนการทดลอง (experimental design) แผนการผสมพันธุ์ (mating 
design) หรือขึ้นกับความสัมพันธ์ระหวํางพืชท่ีน ามารํวมทดสอบ (covariance of relatives) โดย
อาศัยหลักการพื้นฐานวํา ความแปรปรวนท้ังหมดท่ีสามารถตรวจวัดช่ังตวงได๎ (phenotypic 
variance) เกิดจากอิทธิพลของ 2 ปัจจัย คือ 1) เกิดจากความแปรปรวนทางพันธุกรรม (genetic 
variance) และ 2) เกิดจากสภาพแวดล๎อม (environmental deviation variance or non-genetic 
variance or error variance) อัตราพันธุกรรมท่ีประเมินได๎โดยวิธีนี้เป็นอัตราพันธุกรรมแบบกว๎าง 
(Broad sense heritability) 
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  2.6.2 ประเมินจากสัมประสิทธิ์รีเกรซชั่นระหว่างลูกกับพ่อ-แม่ (Parent-offspring 
regression) 
  สัมประสิทธิ์รีเกรสช่ัน (b) ระหวํางลูกกับคําเฉล่ียของพํอ-แมํ (regression coefficient of 
offsprings on midparents) (กรณีพํอและแมํมีคําสัมประสิทธิ์การผสมเลือดชิดเทําๆ กัน) หรืออาจ
หาได๎จากคําสัมประสิทธิ์รีเกรสช่ันระหวํางลูกกับพํอหรือแมํข๎างใดข๎างหนึ่ง ท้ังนี้เพราะในทางพันธุ
ศาสตร์ปริมาณ (quantitative genetic) สามารถพิสูจน์ได๎วําโควาเรียนซ์ (covariance) ระหวํางพํอ
กับลูกหรือแมํกับลูกหรือระหวํางลูกกับคําเฉล่ียของพํอ-แมํ (กรณีพํอและแมํมีคําสัมประสิทธิ์การผสม
เลือดชิดเทํากัน) มีคําเทํากับความแปรปรวน (variance) เนื่องจากปฏิกิริยาของยีนตํอลักษณะแบบ

เป็นผลบวก (additive genetic variance: 2
A) อัตราพันธุกรรมท่ีประเมินด๎วยวิธีนี้เป็นอัตรา

พันธุกรรมอยํางแคบ (narrow sense heritability: h2
ns) โดยสมการ การประเมินอัตราพันธุกรรม

จากคําสัมประสิทธิ์รีเกรสช่ันระหวํางลูกกับพํอ-แมํ เป็นดังนี้ 
   
   ในพืชผสมตัวเอง           h2

ns = bOP 

 

        โดย h2
ns ในพืชผสมตัวเองเป็นอัตราพันธุกรรมหรืออัตราการถํายทอดพันธุกรรมแบบเป็น

ผลบวกจากพํอ-แมํ (ซึ่งเป็นต๎นเดียวกัน) สํูลูก   
    
   สํวนพืชผสมข๎าม  h2

ns = 2bOP 
 
        โดย h2

ns ในพืชผสมข๎าม เป็นอัตราพันธุกรรมหรืออัตราการถํายทอดพันธุกรรมแบบเป็นผลบวก
จากพํอหรือแมํฝ่ายใดฝ่ายหนึ่งไปสํูลูก สํวนอีกฝ่ายอาจเป็นละอองเกสรจากต๎นอื่นๆ ในประชากร 
    ท้ังนี้สัมประสิทธิ์รีเกรสช่ันระหวํางลูกกับพํอ-แมํยังขึ้นกับคําสัมประสิทธ์การผสมเลือดชิด 
(coefficient of inbreeding) ของพํอ-แมํด๎วย Smith and Kinman (1965) แนะน าวําหากเป็นพืช
ผสมตัวเอง หรือพืชท่ีมี 2 เพศอยูํในต๎นเดียวกัน กรณีนี้การหาคําสัมประสิทธิ์รีเกรสช่ันระหวํางลูกกับ
พํอ-แมํ ควรจะต๎องน าคําสหสัมพันธ์ระหวํางลูกกับพํอ-แมํ มาพิจารณาด๎วย ตามข๎อเสนอของเขา 
สมการในการประเมินอัตราพันธุกรรมในพืชผสมตัวเองโดยวิธีนี้ เป็นดังนี้ 
 
 อัตราพันธุกรรมในพืชผสมตัวเอง h2

ns    =  bOP 

        2ryx 
 
 โดยสหสัมพันธ์ระหวํางลูกช่ัวที่ 2 กับพํอ-แมํช่ัวที่ 1 (ryx or  rF2/F1)  =  1/2  
 และสหสัมพันธ์ระหวํางลูกช่ัวที่ 3 กับพํอ-แมํช่ัวที่ 2 (ryx or  rF3/F2 ) =  3/4  
 และสหสัมพันธ์ระหวํางลูกช่ัวที่ 4 กับพํอแมํช่ัวที่ 3 (ryx or  rF4/F3)   =  7/8   
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     นอกจากนี้ยังมีวิธีอื่นๆ ท่ีสามารถใช๎ในการประเมินอัตราพันธุกรรม เชํน ประเมินจาก
สหสัมพันธ์ระหวํางพํอแมํกับลูก (Parent-offspring correlation) ประเมินจากการทดสอบลูกผสม
กลับ (Backcross method) และประเมินจากความก๎าวหน๎าจากการคัดเลือก ( Realized 
heritability) เป็นต๎น 
   

2.7 ลักษณะของข้าวพันธุ์ทนแล้งและพันธุ์ข้าวไร่ที่ดี 
  ข๎าวพันธุ์ใดพันธุ์หนึ่งจะมีความสามารถในการทนแล๎งได๎ดีเพียงใดขึ้นอยูํกับคําดัชนีการทนแล๎ง 
(drought tolerance index) ท่ีส าคัญ 4 ลักษณะคือ 1) สัดสํวนระหวํางรากกับสํวนตํางๆ ของล าต๎นท่ี
อยูํเหนือดิน (root/shoot ratio) 2) ปริมาณหรือน้ าหนักรากแห๎ง/ต๎น (root dry weight) 3) ความ
ยาวราก (longest root) และรวมถึงทิศทางการเจริญของราก และ 4) คําการชักน าของปากใบ 
(stomatal conductance) ข๎าวพันธุ์ทนแล๎งจะต๎องเป็นพันธุ์ท่ีมีคําดัชนีการทนแล๎งสูง 3 ลักษณะ
ประกอบด๎วย 1) สัดสํวนระหวํางรากกับสํวนตํางๆ ของล าต๎นท่ีอยูํเหนือดิน 2) ปริมาณหรือน้ าหนักราก
แห๎ง/ต๎น และ 3) ความยาวรากสูงสุด สํวนคําการชักน าของปากใบซึ่งเป็นคําท่ีแสดงถึงปริมาณการคาย
ระเหยน้ า (transpiration) ผํานทางปากใบ (หรืออาจหมายถึง คําการดูดซับก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2 uptake) ทางปากใบ) ของข๎าวพันธุ์ทนแล๎งต๎องมีคําต่ ากวําพันธุ์ ไมํทนแล๎ง นอกจาก
ความสามารถในการทนแล๎งได๎ดีหรือดีกวําข๎าวนาสวนท่ัวๆ ไปแล๎ว ข๎าวพันธุ์ทนแล๎งและข๎าวไรํพันธุ์ดี
ควรมีลักษณะตํางๆ ดังนี้ ต๎นสูงประมาณ 100-120 เซนติเมตร ใบมีลักษณะยาว ใบสํวนบนตรง -
คํอนข๎างตรง มีการเจริญเติบโตเร็วและแข็งแรง  แตกกอปานกลาง -ดีมาก ลักษณะฟางแข็ง ทนแล๎ง
และสามารถฟื้นได๎ดีหลังจากการขาดน้ า ทนตํอการหักล๎ม  ต๎านทานโรคไหม๎ โรคใบจุดสีน้ าตาล แมลง
บั่ว ไส๎เดือนฝอยรากกุด  ทนทานตํอดินท่ีมีปัญหา เชํน ดินมีความอุดมสมบูรณ์ต่ า ทนเค็ม ทนตํอสภาพ
ดินกรด สามารถแขํงขันกับวัชพืชได๎ดี  กรณีเป็นพันธุ์ข๎าวไวแสงควรออกดอกในเดือนกันยายน หรือไมํ
ช๎ากวํากลางเดือนตุลาคม สํวนข๎าวพันธุ์ท่ีไมํไวตํอชํวงแสงควรมีอายุ 100-140 วัน (บุญหงส์, 2546) 
ลักษณะรวงข๎าวยาวโผลํพ๎นใบธงและมีคอรวงยาว แตํละกอควรมีจ านวนรวง 5-8 รวงตํอกอ และติด
เมล็ด 150-200 เมล็ดตํอรวง มีคุณภาพเมล็ดดี เมล็ดยาวเรียว ไมํรํวงงําย ข๎าวกล๎องมีขนาดยาว
ประมาณ 7.3 มิลลิเมตร กว๎าง 2.2-2.4 มิลลิเมตร และหนาประมาณ 1.7 มิลลิเมตร เมล็ดไมํมีท๎องไขํ  
มีคุณภาพการสีท่ีดี คุณภาพหุงต๎มดี และมีกล่ินหอม (บุญหงส์, 2546) 
 
2.8 ลักษณะประจ าพันธุ์ข้าวที่ใช้ในงานทดลอง 
  2.8.1 ข้าวพันธุ์ IR-1552 เป็นข๎าวจากสถาบันวิจัยข๎าวนานาชาติ (International Rice 
Research Institute; IRRI) ประเทศฟดลิปปดนส์ คณะผ๎ูวิจัยได๎รับเมล็ดข๎าวพันธุ์ IR-1552 จาก
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตบางพระ ลักษณะเป็นข๎าวกลํุมอินดิกา (indica) 
เป็นข๎าวเจ๎า ต๎นสูงประมาณ 54 เซนติเมตร อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 120 วัน ไมํไวตํอชํวงแสง มีขนท่ีใบ 
แผํนใบสีมํวงปนเขียว กาบใบสีมํวง มุมยอดแผํนใบต้ังตรง ล้ินใบสีขาวรูปรํางแหลม หูใบสีเขียวอํอน ข๎อ
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ตํอใบสีมํวง ข๎อปล๎องสีเขียวเส๎นมํวง ทรงกอต้ัง ยอดเกสรตัวเมียเป็นสีมํวงด า ยอดดอกสีน้ าตาลปน
เหลืองเข๎ม กลีบรองดอกสีฟาง ล าต๎นคํอนค๎างแข็ง ลักษณะใบธงต้ังตรง คอรวงส้ัน และมีลักษณะเดํน
คือ ความสามารถทนตํอสภาพความแห๎งแล๎งได๎ดี  
  2.8.2 ข้าวพันธุ์บาเกียว (Baguio) เป็นข๎าวที่เก็บรักษาพันธุ์ที่สถาบันวิจัยข๎าวนานาชาติ 
(IRRI) คณะผ๎ูวิจัยได๎รับเมล็ดข๎าวพันธุ์บาเกียว จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยา
เขตบางพระ ลักษณะเป็นข๎าวกลํุมอินดิกา (indica) เป็นข๎าวเจ๎าพื้นเมือง ต๎นสูงประมาณ 88.5 
เซนติเมตรไวตํอชํวงแสงปานกลาง อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 108 วัน มีขนท่ีใบ แผํนใบและกาบใบสีเขียว 
ใบสํวนยอดต้ังตรง ล้ินใบสีขาวรูปรํางแหลม หูใบสีเขียวอํอน ข๎อตํอใบสีเขียวอํอน ข๎อปล๎องสีเขียว ทรง
กอตั้ง คอรวงยาว รวงจับกันแนํ เมล็ดมีขน เปลือกเมล็ดสีเหลือง เมล็ดในสีขาว รูปรํางเมล็ดคํอนข๎าง
ยาว ปรับตัวเข๎ากับสภาพแวดล๎อมตํางๆ ได๎ดี และมีความสามารถในการทนแล๎งได๎ดี   
  2.8.3 ข้าวพันธุ์เหนียวด าลืมผัว (Niaw Dum Luem Phua) เป็นพันธุ์ที่ได๎จากการรวบรวม
พันธุ์โดยศูนย์วิจัยข๎าวพิษณุโลก เก็บรวบรวมพันธุ์ข๎าวเหนียวนาปีของกลํุมชาติพันธุ์ชาวม๎ง จังหวัดตาก 
ปลูกเปรียบเทียบกับข๎าวที่ปลูกจากแหลํงเดิม (อ าเภอพบพระ) และคัดเลือกพันธุ์ให๎บริสุทธิ์ ระหวํางปี 
2534-2538 (กรมการข๎าว, 2560) ลักษณะเป็นข๎าวกลํุมจาวานิกา (Javanica) เป็นข๎าวเหนียวพื้นเมือง 
ต๎นสูงประมาณ 151 เซนติเมตร ไวตํอชํวงแสง มีขนท่ีใบ แผํนใบและกาบใบสีเขียว มุมยอดแผํนใบตก 
ล้ินใบสีขาวรูปรํางแหลม หูใบสีเขียวอํอน ข๎อตํอใบสีเขียวอํอน ข๎อปล๎องสีเขียว ทรงกอต้ัง คอรวงยาว 
รวงคํอนข๎างแนํน เปลือกเมล็ดสีฟาง เมล็ดในสีมํวง ผลผลิตประมาณ 350 กิโลกรัมตํอไรํ  
  2.8.4 ข้าวพันธุ์ กข6 (RD6) เป็นพันธุ์ข๎าวเหนียวหอม ไวตํอชํวงแสงได๎รับการปรับปรุงพันธุ์
จากข๎าวเจ๎าพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 โดยใช๎รังสีแกมมาท่ี 20 กิโลแรด ท่ีส านักงานพลังงานปรมาณูเพื่อ
สันติแหํงประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2508 ปลูกและคัดเลือกข๎าวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีฉายรังสีช่ัวท่ี 2 (M2 
population) ท่ีสถานีทดลองข๎าวบางเขน ปลูกช่ัวท่ี 3 ท่ีสถานีทดลองข๎าวพิมาย จังหวัดนครราชสีมา 
ฯลฯ คัดเลือกได๎ข๎าวสายพันธุ์ดีท้ังสายพันธุ์ข๎าวเจ๎าและข๎าวเหนียว ปลูกทดสอบผลผลิตระหวํางสถานี
และในนาเกษตรกรในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือระหวํางปี พ.ศ. 2514-2519 ผลปรากฏ
วําสายพันธุ์ KDML105’65-G3U-68-254 ซึ่งเป็นสายพันธุ์ข๎าวเหนียว ข๎าวหุงสุกนุํมเหนียว มีกล่ินหอม 
และมีคุณภาพการหุงต๎มรับประทานดี ให๎ผลผลิตเฉล่ียสูงสุดเป็นอันดับหนึ่งและให๎ผลผลิตสูงกวําพันธุ์
เหนียวสันป่าตอง ซึ่ ง เป็นพันธุ์ข๎ าว เหนียวท่ีนิยมปลูกกันแพรํหลายในภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ กรมวิชาการเกษตรจึงพิจารณาให๎เป็นพันธุ์รับรอง และแนะน าให๎เกษตรกรปลูก 
เมื่อวันท่ี 4 พฤษภาคม พ.ศ. 2520 (กรมการข๎าว, 2562) ลักษณะเป็นข๎าวพันธุ์ไวตํอชํวงแสง ต๎นสูง
ประมาณ 160 เซนติเมตร ทรงกอแผํ ปล๎องสีเหลืองอํอน ต๎นแข็งแรงไมํล๎มงําย ใบสีเขียวจาง มีขน
เล็กน๎อย กาบใบสีเขียว ใบธงคํอนข๎างส้ัน การแกํของใบเร็วปานกลาง กลีบรองดอกมีขนาดส้ัน สีฟาง 
รวงยาวปานกลาง คอรวงยาว จ านวนรวงตํอตารางเมตรเฉล่ีย 146 รวง จ านวนเมล็ดดีตํอรวงเฉล่ีย 
109 เมล็ด เมล็ดยาวเรียว มีเปลือกสีน้ าตาล เมล็ดมีขนส้ัน ยอดเมล็ดสีน้ าตาลขนาดเมล็ดข๎าวเปลือก
ยาว 10.59 มิลลิเมตร กว๎าง 2.79 มิลลิเมตรและหนา 2.02 มิลลิเมตร น้ าหนัก 1,000 เมล็ดเฉล่ีย 
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26.11 กรัม คิดเป็นน้ าหนักข๎าวเปลือก 10.84 กิโลกรัมตํอถัง ข๎าวกล๎องสีขาว ขนาดเมล็ดข๎าวกล๎องยาว
เฉล่ีย 7.25 มิลลิเมตร กว๎าง 2.26 มิลลิเมตรและหนา1.80 มิลลิเมตรผลผลิตเฉล่ีย 670 กิโลกรัมตํอไรํ 
วันเก็บเกี่ยวประมาณวันท่ี 21 พฤศจิกายน ระยะพักตัวของเมล็ดประมาณ 5 สัปดาห์ คุณภาพหุงต๎มดี 
เป็นข๎าวเหนียวนุํม มีกล่ินหอม ไมํต๎านทานโรคขอบใบแห๎ง เพล้ียกระโดดสีน้ าตาลและแมลงบั่ว  เป็น
พันธุ์ท่ีเหมาะสมส าหรับการปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือ ปลูกได๎เฉพาะฤดูนาปี 
ลักษณะเดํน ให๎ผลผลิตสูงและทนแล๎งดีกวําพันธุ์เหนียวสันป่าตอง คุณภาพการหุงต๎มดี มีกล่ินหอม 
และตอบสนองตํอการใช๎ปุ๋ยดี 
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บทที่ 3 

  วิธีการด าเนินงานวิจัย  
3.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
      3.1.1 ข๎าวไรํพันธุ์ที่กรมการข๎าวแนะน า และพันธุ์พื้นเมืองดีเดํน จ านวน 10 พันธุ์ ดังนี้ เล็บนก 
นุสรา เหนียวด าลืมผัว ขุนวาง ภูเขาทอง ซิวเกล้ียง สามเดือน พญาลืมแกง ซิวแมํจัน และดอก
พะยอม พันธุ์เปรียบเทียบได๎แกํ IR1552 และบาเกียว เป็นพันธุ์ทนแล๎งมาตรฐาน และพันธุ์ขาวดอก
มะลิ 105 เป็นข๎าวนาสวน-ทนแล๎งปานกลาง รวมท้ังหมด 13 พันธุ์ และสายพันธุ์ท่ีใช๎ในการสร๎าง
ประชากรลูกผสม จ านวน 4 พันธุ์ ประกอบด๎วย บาเกียว IR1552 เหนียวด าลืมผัว และกข6 
      3.1.2  อุปกรณ์และเครื่องมือวิทยาศาสตร์ 
 3.1.2.1 กระถางขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 14 นิ้ว กรรไกรForcep ถุงกระดาษไข ปาก
คีบ คลิปหนีบกระดาษ ไม๎ไผํ เชือกป่าน ดินสอ 
 3.1.2.2 ต๎ูควบคุมสภาพแวดล๎อมในระหวํางการเจริญเติบโต (growth chamber) 
 3.1.2.3 ต๎ูอบ (hot air oven) ส าหรับอบตัวอยํางเพื่อลดความช้ืน 
3.2 สถานที่ด าเนินงานวิทยานิพนธ ์

3.2.1 แปลงทดลองคณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล๎าเจ๎าคุณทหาร
ลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 

3.2.2 แปลงทดลองคณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยราชมงคล
ตะวันออก วิทยาเขตบางพระ จังหวัดชลบุรี  

3.2.3 ห๎องปฏิบัติการเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์ คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกล๎าเจ๎าคุณทหารลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 
3.3 ระยะเวลาด าเนินงาน 

เดือนกรกฎาคม 2558-ธันวาคม 2562 
3.4 วิธีด าเนินการทดลอง  
 การศึกษาการทนแล๎งและความสามารถในการให๎ผลผลิตของข๎าวไรํพันธุ์ท่ีกรมการข๎าว
แนะน า และพันธุ์พื้นเมืองดีเดํนเพื่อก าหนดพันธุ์แมํในการผลิตลูกผสม จากนั้นท าการผสมข๎าม
ระหวํางสายพันธุ์ที่มีลักษณะดีเดํน 4 พันธุ์ ผสมได๎เมล็ดลูกผสมช่ัวท่ี 1 (F1-hybrid seeds) จ านวน 
4 คํูผสม จึงท าการปลูกขยายลูกผสมช่ัวท่ี 2 (multiplied F2-progenies) แล๎วน าลูกผสมช่ัวท่ี 2 
แตํละคํูผสมไปจัดระยะปลูก (space planted) 1 ต๎น/หลุม และเก็บผลผลิตและจดบันทึกข๎อมูล
เป็นรายกอ จากนั้นน าลูกผสมท่ีได๎ไปปลูกทดลองเพื่อศึกษาพันธุกรรมควบคุมลักษณะทนแล๎ง และ
การศึกษาพันธุกรรมควบคุมลักษณะการเจริญเติบโต ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต โดยมีล าดับ
การทดลองดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.4.1 การศึกษาลักษณะการทนแล้งของข้าวไร่พันธุ์แนะน าพันธุ์พื้นเมืองและพันธุ์ทนแล้ง 
 ฤดูปลูกที่ 1 (สิงหาคม-ตุลาคม 2560)  
 ศึกษาลักษณะการทนแล๎งของข๎าวไรํพันธุ์แนะน า พันธุ์พื้นเมืองดีเดํนและพันธุ์ทนแล๎ง 

เพื่อก าหนดพันธุ์แมํในการผลิตลูกผสมท าการทดลองต๎นฤดูฝนปี พ.ศ. 2560 อาศัยน้ าฝนเพียงอยําง
เดียว (ส.ค.-ต.ค.) ท่ีคณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล๎าเจ๎าคุณทหาร
ลาดกระบัง กรุงเทพฯ ใช๎แผนการทดลองแบบสํุมสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; 
CRD) จ านวน 3 ซ้ า ปลูกทดลองด๎วยเมล็ดข๎าวงอกในกระถางเส๎นผําศูนย์กลาง 14 นิ้ว ท่ีใสํดินผสม
ระหวํางดินรํวนเหนียว: ดินทราย: ดินใบก๎ามปู (Samenca sp.) อัตราสํวน 1:1:1  จ านวน 20 กก./
กระถาง ปลูกเมล็ดงอก 3 เมล็ด/หลุม 3 หลุม/กระถาง จ านวน 5 กระถาง/หนํวยทดลอง หลังต๎นกล๎า
อายุ 14 วัน ถอนให๎เหลือ 1 ต๎น/หลุม ใสํปุ๋ยสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไรํ (3.125 ก./กระถาง) 
หลังปลูก 14 วัน และสูตร 46-0-0 อัตรา 10 กก./ไรํ (1.25 ก./กระถาง) หลังปลูก 30 วัน และเมื่อข๎าว
มีอายุ 40 วัน หลังปลูก สํุมบันทึกคําการไหลของน้ าผํานปากใบ (stomatal conductance ) จากใบท่ี 
2 นับจากใบยอดท่ีแผํขยายเต็มท่ีของล าต๎นหลัก ตรวจวัดในชํวงเวลา 10:00–12:00 น. ด๎วยเครื่อง 
Steady State Porometer รุํน LI-1600 จากนั้นใช๎น้ าฉีดล๎างรากและบันทึกความยาวราก น้ าหนัก
ราก-ต๎นสด และน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 80˚C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง แล๎วบันทึกน้ าหนักรากแห๎งและน้ าหนัก
ต๎นแห๎งจ านวน 10 กอ/หนํวยทดลอง  

3.4.2 การทดสอบศักยภาพการให้ผลผลิตในสภาพไร่ของข้าวไร่และข้าวพันธุ์เปรียบเทียบ 
  ฤดูปลูกที ่2 (สิงหาคม-ธันวาคม 2560) ดินรํวนทราย 
  ทดสอบศักยภาพในการให๎ผลผลิตของข๎าวไรํ และข๎าวพันธุ์เปรียบเทียบรวม 13 พันธุ์/สาย
พันธุ์ในสภาพไรํ โดยวางแผนการทดลองแบบสํุมในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block 
Design; RCBD) จ านวน 3 ซ้ า ท าการเตรียมดินโดยไถดะลึก 15-20 เซนติเมตร ตากดินท้ิงไว๎ 5-7 วัน 
จากนั้นไถพรวน 1-2 ครั้ง ยํอยดินให๎มีขนาดเล็ก และขึ้นแปลงเป็นรูปหลังเตําเพื่อให๎มีการระบายน้ าท่ีดี 
จากนั้นท าการปลูกสายพันธุ์ข๎าวเป็นแถว โดยมีระยะหํางระหวํางแถว 25 เซนติเมตร และระยะ
ระหวํางหลุม 25 เซนติเมตร ขุดหลุมปลูกลึก 3-5 เซนติเมตร แล๎วจึงหยอดเมล็ดพันธุ์ 5-8 เมล็ด/หลุม 
การให๎น้ าในระยะการเจริญเติบโตทางล าต๎น (vegetative growth stage) คือต้ังแตํเริ่มปลูกอายุ 60 
วัน ปลํอยให๎ข๎าวไรํงอกและเจริญเติบโตโดยอาศัยเฉพาะน้ าฝนและความช้ืนจากธรรมชาติเทํานั้น และ
เมื่อต๎นข๎าวเข๎าสํูระยะการสืบพันธุ์ (reproductive growth stage) หรือข๎าวเริ่มต้ังท๎องต้ังแตํอายุ 60 
วัน เป็นต๎นไปท าการให๎น้ าเสริมแบบพํนฝอย (sprinkler irrigation) เมื่อฝนท้ิงชํวงนานเกิน 2 สัปดาห์ 
(ตลอดการทดลองให๎น้ าเสริม 3 ครั้ง) การใสํปุ๋ย ครั้งท่ี 1 ใสํปุ๋ยสูตร 16-20-0 อัตรา 20 กก./ไรํ ท่ีอายุ
16-18 วันหลังงอก ครั้งท่ี 2 ใสํปุ๋ยสูตร 46-0-0 อัตรา 10 กก./ไรํ รํวมกับสูตร 15-15-15 อัตรา 10
กก./ไรํ ท่ีอายุ 45 วันหลังงอก (หลังใสํครั้งท่ี 1 ประมาณ 4 สัปดาห์) และครั้งท่ี 3 ใสํปุ๋ยสูตรและอัตรา
เหมือนกับการใสํปุ๋ยครั้งท่ี 2 ท่ีอายุ 75 วันหลังงอก (หลังใสํครั้งท่ี 2 ประมาณ 4 สัปดาห์) การควบคุม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วัชพืชในแปลงทดลองหลังการปลูก โดยใช๎แรงงานคนเข๎าไปถอนวัชพืชบริเวณรอบๆ กอข๎าวและในกอ
ข๎าว ท่ีอายุ 16-18, 45 และ 60 วันหลังงอก ตามล าดับ 
 3.4.3 การผสมพันธุ์เพื่อสร้างลูกผสมชั่วที่ 1 
  ฤดูปลูกที่ 3 ปลูกข๎าวพันธุ์ที่ก าหนดให๎เป็นพันธุ์พํอ-แมํ (มกราคม-เมษายน 2560) จ านวน 4 
พันธุ์ ดังนี้ 1) พันธุ์แมํ คือ บาเกียว และ IR1552 ซึ่งเป็นพันธุ์ที่มีคุณสมบัติในการทนแล๎งและให๎ผลผลิต
สูง 2) พันธุ์พํอ คือ เหนียวด าลืมผัว และกข6 เป็นสายพันธุ์ข๎าวเหนียว ข๎าวหุงสุกนุํมเหนียว มีกล่ินหอม 
โดยก าหนดวันปลูกให๎พันธุ์พํอ-แมํ ออกดอกพร๎อม ๆ กัน นอกจากนี้ได๎ท าการปลูกพันธุ์พํอจ านวน 5 
รุํน แตํละรุํนหํางกันประมาณ 5 วัน เพื่อให๎แนํใจวําเมื่อพันธุ์แมํพร๎อมรับการผสมจะมีละอองเกสรจาก
พันธุ์พํอเพื่อใช๎ในการผสมอยํางเพียงพอ ท้ังนี้กํอนท าการปลูกได๎น าเมล็ดพันธุ์ดังกลําวไปแชํน้ า
ประมาณ 12 ช่ัวโมง และหุ๎ม 24 ช่ัวโมง จากนั้นน าเมล็ดพันธุ์ไปหวํานในแปลงเพาะกล๎า เมื่อต๎นกล๎ามี
อายุประมาณ 22 วันจึงได๎มีการคัดเลือกต๎นกล๎าท่ีมีความแข็งแรงมีขนาดสม่ าเสมอและย๎ายลงปักด าใน
กระถางขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 14 นิ้ว โดยท าการปักด า 1 ต๎น/หลุม ใสํปุ๋ย 3 ครั้ง ครั้งแรกใสํปุ๋ยสูตร 
16-20-0 อัตรา 1.25 กรัม/กระถาง (25 กก./ไรํ) หลังย๎ายกล๎าปักด า 2-3วัน ครั้งท่ี 2 ใสํปุ๋ยสูตร 16-
20-0 อัตรา 1.25 กรัม/กระถาง (25 กก./ไรํ) ท่ีอายุ 25-30วัน หลังใสํปุ๋ยครั้งแรก และครั้งท่ี 3 ใช๎ปุ๋ย
สูตร 46-0-0 อัตรา 0.5 กรัม/กระถาง (10 กก./ไรํ) ท่ีอายุ 25-30 วัน หลังใสํปุ๋ยครั้งท่ี 2 และเมื่อข๎าว
พันธุ์พํอ-แมํออกดอกได๎ท าการผสมพันธุ์สร๎างลูกผสมช่ัวท่ี 1 (F1-hybrid) จ านวน 4 คํูผสม 
ประกอบด๎วย 
  1. บาเกียว × เหนียวด าลืมผัว       ผสมได๎เมล็ดลูกผสม (F1-hybrid seed) จ านวน 17 เมล็ด 
  2. บาเกียว × กข6                       ผสมได๎เมล็ดลูกผสม (F1-hybrid seed) จ านวน 17 เมล็ด 
  3. IR-1552 × เหนียวด าลืมผัว               ผสมได๎เมล็ดลูกผสม (F1-hybrid seed) จ านวน 20 เมล็ด 
  4. IR-1552 × กข6                      ผสมได๎เมล็ดลูกผสม (F1-hybrid seed) จ านวน 30 เมล็ด 
 3.4.4 การศึกษาพันธุกรรมควบคุมลักษณะการทนเล้ง 
 ฤดูปลูกที่ 4 (กรกฎาคม-ตุลาคม 2561) ท าการศึกษาพันธุกรรมควบคุมลักษณะการทนเล๎งใน
ประชากรลูกผสมระหวํางคํูผสม บาเกียว × เหนียวด าลืม และ IR-1552 × เหนียวด าลืมผัว ท าการ
ทดลองต๎นฤดูฝนปี พ.ศ. 2561 อาศัยน้ าฝนเพียงอยํางเดียว (ส.ค.-ก.ย.) ท่ีคณะเทคโนโลยีการเกษตร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล๎าเจ๎าคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพฯ ใช๎แผนการทดลองแบบสํุมสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design; CRD) จ านวน 3 ซ้ า ปลูกทดลองด๎วยเมล็ดข๎าวงอกในกระถาง
เส๎นผําศูนย์กลาง 14 นิ้ว ท่ีใสํดินผสมระหวํางดินรํวนเหนียว: ดินทราย: ดินใบก๎ามปู (Samenca sp.) 
อัตราสํวน 1:1:1  จ านวน 20 กก./กระถาง ปลูกเมล็ดงอก 3 เมล็ด/หลุม 3 หลุม/กระถาง จ านวน 5 
กระถาง/หนํวยทดลอง เมื่อต๎นกล๎าอายุ 14 วัน ถอนแยกเหลือ 1 ต๎น/หลุม ใสํปุ๋ยสูตร 15-15-15 อัตรา 
25 กก./ไรํ (3.125 ก./กระถาง) หลังปลูก 15 วัน และสูตร 46-0-0 อัตรา 10 กก./ไรํ (1.25 ก./
กระถาง) หลังปลูก 30 วัน และเมื่อข๎าวมีอายุ 40 วัน หลังปลูก สํุมบันทึกคําการไหลของน้ าผํานปากใบ 
(stomatal conductance) จากใบท่ี 2 นับจากใบยอดท่ีแผํขยายเต็มท่ีของล าต๎นหลัก ตรวจวัดในชํวง
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เวลา 10:00–12:00 น. ด๎วยเครื่อง Steady State Porometer รุํน LI-1600 จากนั้นใช๎น้ าฉีดล๎างราก
และบันทึกความยาวราก น้ าหนักราก-ต๎นสด และน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 80˚C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง แล๎ว
บันทึกน้ าหนักรากแห๎ง และน้ าหนักต๎นแห๎งจ านวน 10 กอ/หนํวยทดลอง 
3.5 การจดบันทึกข้อมูล 
 3.5.1 บันทึกข๎อมูลผลการทดลองท่ี 1 เพื่อเปรียบเทียบดัชนีช้ีวัดลักษณะทนแล๎ง 4 ลักษณะ
ได๎แกํ ความยาวรากสูงสุด น้ าหนักรากแห๎ง สัดสํวนน้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎ง คําการไหลของน้ า
ผํานปากใบ (stomatal conductance) 

  3.5.2 จดบันทึกข๎อมูลผลผลิตเละองค์ประกอบผลผลิตประชากรช่ัวรุํนท่ี 2 เป็นรายกอ เพื่อ
ประเมินศักยภาพการให๎ผลผลิตของแตํละกอ เพื่อใช๎ประกอบการคัดเลือกเป็นต๎นพํอส าหรับการผสม
กับพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 เพื่อสร๎างลูกผสม 3 ทาง ส าหรับการคัดเลือกสายพันธุ์ดีเดํนตํอไป 

   3.5.1.1 การเจริญเติบโต 
    (1) ความสูง วัดความสูงของต๎นข๎าวจากโคนต๎นบริเวณผิวดินถึงรอยตํอ

ระหวํางแผํนใบและกาบใบธง (เซนติเมตร) โดยเลือกวัดจากต๎นท่ีมีความสูงมากท่ีสุดในแตํละกอ 
    (2) น้ าหนักกอแห๎ง โดยการตัดต๎น (ฟางข๎าว) แล๎วหํอด๎วยกระดาษ

หนังสือพิมพ์ มัดด๎วยเชือกฟางให๎แนํน กํอนจะน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 
ช่ัวโมง หรือจนกวําน้ าหนักแห๎งจะคงท่ี แล๎วน าไปช่ังน้ าหนักแห๎ง 

    (3) จ านวนรวงตํอกอ นับจ านวนรวงตํอกอแล๎วจดบันทึก  
    (4) วัดความยาวของรวงในแตํละกอ แล๎วบันทึกเพื่อหาคําเฉล่ีย 
    (5) นับจ านวนแขนงของรวงข๎าว แล๎วจดบันทึกเพื่อหาคําเฉล่ีย 
   3.5.1.2 ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิต 
    (1) การคัดแยกเมล็ดและนับจ านวนเมล็ด การนวดเมล็ดข๎าวเปลือกออกจาก

รวงแล๎วน าเมล็ดข๎าวเปลือกไปลอยน้ า คัดแยกเมล็ดดีและเมล็ดลีบ ผ่ึงให๎แห๎งแล๎วน าใสํถุงกระดาษสี
น้ าตาล จากนั้นน าไปอบในต๎ูอบไอร๎อน (Hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 
ช่ัวโมง วัดความช้ืน ช่ังน้ าหนักเมล็ดดี และท าการนับจ านวนเมล็ดดี จ านวนเมล็ดลีบ และจ านวนเมล็ด
ท้ังหมด  

    (2) น้ าหนัก 100 และ 1,000 เมล็ด สํุมเมล็ดท่ีมีความช้ืนประมาณ 15% 
ของแตํละกอจ านวน 100 เมล็ด (ด๎วยเครื่องวัดความช้ืนในเมล็ด Steinlite SB-900) ช่ังน้ าหนักหนํวย
เป็นกรัมแล๎วปรับข๎อมูลให๎มีหนํวยเป็นกรัมตํอ 1,000 เมล็ด 

    (3) วัดความช้ืนของเมล็ดดี จ านวน 250 กรัม ด๎วยเครื่องวัดความช้ืนใน
เมล็ด Steinlite SB-900)     

(4) ผลผลิตข๎าวเปลือกตํอกอ (กรัม/กอ) น ารวงข๎าวมานวด แยกแขนงชํอรวง
ออกและน าเมล็ดข๎าวเปลือกตํอกอ ไปช่ังหาน้ าหนักแห๎ง ท่ีมีความช้ืนประมาณ 15% แล๎วจดบันทึก
ข๎อมูล 
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  (5) การค านวณผลผลิตและเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีตามสูตรท่ี (3.1) และสูตรที ่
 (3.2) ดังนี้ 

 

3.6 การวิเคราะห์ข้อมูลผลการทดลอง  
 

3.6.1 วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) และเปรียบเทียบคําเฉล่ียโดยใช๎
วิธี Least Significant Difference: LSD 
 3.6.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลผลการทดลองในแต่ละสภาพแวดล้อม 
ตามแผนการทดลองแบบสํุมในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Completely Block Design; RCBD) 
ตามสมการท่ี (3.3) ดังนี้ 
           

                                        ijjiij EBTY                        (3.3)                                
 

  3.6.3 วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) ของข๎อมูลผลการทดลอง
ลักษณะตํางๆ ตามแผนการทดลองแบบ RCBD (Gomez and Gomez, 1983) และเปรียบเทียบ
ความแตกตํางระหวํางคําเฉล่ียโดยวิธี DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) โดยรูปแบบข๎อมูล 
(statistic model) ตามแผนการทดลองแบบสํุมสมบูรณ์ในบล็อกตามสมการท่ี (3.4) ดังนี้ 

 
                                      Yij = µ+Ti+Bj+eij                             (3.4)                                      

   
โดยท่ี   i = 1, 2, 3,……., n (จ านวนพันธุ์)  
    j = 1, 2, 3,……., n (จ านวนซ้ าของการทดลอง)  
                            Yij = คําสังเกตท่ีได๎รับอิทธิพลของพันธุ์ที่ i ในซ้ าท่ี j  
               μ = คําเฉล่ียรวมท้ังหมดทุกพันธุ์ในทุกซ้ า 
                                       Ti = อิทธิพลของพันธุ์ที่ i  
                                                    Bj = อิทธิพลของซ้ าท่ี j  
                                                    eij = ความคลาดเคล่ือนของงานทดล 
 

 
 
 
 

เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี (%)  = 
จ าวนเมล็ดดีเฉล่ีย/รวง 

 
 
 
 
 

× 100                          (3.1)                              จ าวนเมล็ดท้ังหมดเฉล่ีย/รวง 

 
 
 

 
 

 
ผลผลิต (กก./ไร)ํ    = 

 
ผลผลิต (กรัม/กอ) × 40,000 

  
 
 

 

                                          
                                (3.2) 

1,000 
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 ก าหนดให๎ประชากรช่ัวรุํนท่ี 2 เป็นอิทธิพลสํุม (random effect) การวิเคราะห์ความแปรปรวน
และคํา expected mean square (EMS) ได๎แสดงในตารางท่ี 3.1 

ตารางที่ 3.1 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนลักษณะตํางๆ ตามแผนการทดลองแบบสํุมสมบูรณ์ใน
บล็อก 

source of variation df MS EMS F 
replications (r) (r-1) M1 e

2+ g2
R M1 / M3 

genotypes (g) (g-1) M2        e
2+ 2

G M2 / M3 
Error (g-1) (r-1) M3        2

e 
total                                (gr-1) 

 
หมายเหตุ  r  = จ านวนซ้ าของงานทดลอง 
   g  = จ านวนสายพันธุ์ 
   M1  = mean square ของซ้ างานทดลอง 
   M2   = mean square ของสายพันธุ์ 
   M3  = mean square ของความคลาดเคล่ือนงานทดลอง 
   e

2  = ความแปรปรวนอันเนื่องมาจากความคลาดของงานทดลอง 
   

2
R  = ความแปรปรวนอันเนื่องมาจากซ้ าของงานทดลอง 

   
2
G  = ความแปรปรวนอันเนื่องมาจากสายพันธุ์ 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
 

4.1 การศึกษาลักษณะการทนแล้งของข้าวไร่พันธุ์แนะน า พันธุ์พ้ืนเมืองและพันธุ์ทนแล้ง 
      (การทดลองท่ี 1)  
 ข๎าวไรํพันธุ์ที่กรมการข๎าวแนะน า และพันธุ์พื้นเมืองดีเดํนจ านวน 10 พันธุ์ดังนี้ เล็บนก นุสรา 
เหนียวด าลืมผัว ขุนวาง ภูเขาทอง ซิวเกล้ียง สามเดือน พญาลืมแกง ซิวแมํจัน และดอกพะยอม พันธุ์
เปรียบเทียบได๎แกํ IR1552 และบาเกียว เป็นพันธุ์ทนแล๎งมาตรฐานและพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 เป็น
ข๎าวนาสวน-ทนแล๎งปานกลาง รวมท้ังหมด 13 พันธุ์ลักษณะท่ีใช๎เป็นดัชนีช้ีวัดการทนแล๎งในการศึกษา
นี้มี 4 ลักษณะประกอบด๎วย ความยาวรากสูงสุดน้ าหนักรากแห๎ง สัดสํวนระหวํางน้ าหนักรากแห๎ง/
น้ าหนักต๎นแห๎งและคําการไหลของน้ าผํานปากใบท่ีอายุ 40 วันหลังปลูกระหวํางพันธุ์ท่ีรํวมทดสอบ 
พบวํา ความยาวรากสูงสุด สัดสํวนระหวํางน้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎ง และคําการไหลของน้ า
ผํานปากใบท่ีอายุ 40 วันหลังปลูกระหวํางพันธุ์ท่ีรํวมทดสอบ มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทาง
สถิติ(p≤0.01) สํวนน้ าหนักรากแห๎งพบวําไมํแตกตํางกัน (ตารางท่ี 4.1) 

ตารางที่ 4.1 ความแปรปรวนในลักษณะดัชนีการทนแล๎งของข๎าวไรํ 10 พันธุ์พันธุ์เปรียบเทียบ 3 พันธุ์ปลูก
ทดสอบในฤดูฝนปี 2560 (ส.ค.-ธ.ค.) พื้นท่ีดินรํวนทราย  

                                             Mean Square 
 
Source of variance 

 
df 

Longest root 
length (cm) 

Root dry 
wt (g/hill) 

Root/shoot 
dry wt ratio 

Stomatal conductant 
mmol/ m-2/s-1 

Replications 2 1,874.14 ** 7,446.56ns 0.612** 1.145** 

Genotypes (G) 12 124.94** 496.43ns 0.040** 0.076** 
Error 12 17.20 24.04 0.016 0.0006 

          ** = significant difference at p<0.01. 
 4.1.1 ความยาวรากสูงสุด 

ผลการทดลองพบวํา ความยาวรากสูงสุด ระหวํางพันธุ์ ท่ีรํวมทดสอบมีความแตกตํางกัน 
(p≤0.01) โดยพันธุ์บาเกียวมีความยาวรากมากท่ีสุดเทํากับ 50.00 ซม. รองลงมาคือ พันธุ์IR1552 และ
ขุนวางมีรากยาวท่ีสุด44.10 และ 43.23 ซม.ตามล าดับ ขณะท่ีพันธุ์ดอกพะยอม เล็บนก พญาลืมแกง 
ซิวแมํจัน ภูเขาทอง สามเดือน ขาวดอกมะลิ 105 นุสรา และซิวเกล้ียง เป็นกลํุมพันธุ์ท่ีมีความยาวราก
ปานกลาง มีรากยาวท่ีสุดเทํากับ 38.53 36.47 35.00 34.03 33.77 33.60 32.17 29.50 และ27.63 
ซม. ตามล าดับ โดยพันธุ์เหนียวด าลืมผัวมีความยาวรากน๎อยท่ีสุดเพียง 23.63 ซม.  
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 4.1.2 น้ าหนักรากแห้ง 
การเจริญเติบโตของรากตรวจวัดในรูปน้ าหนักรากแห๎ง ผลการทดลอง พบวําข๎าวท่ีรํวม

ทดสอบ 13 พันธุ์มีน้ าหนักรากแห๎งท่ีอายุ 40 วันหลังปลูกไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ (ตารางท่ี 
4.2) โดยข๎าวไรํพันธุ์นุสรา เหนียวด าลืมผัว และขุนวาง มีน้ าหนักรากแห๎งคํอนข๎างสูงเมื่อเปรียบเทียบ
กันกับข๎าวพันธุ์อื่นๆ เทํากับ 25.48 25.06 และ 24.59 กรัม/กอ ตามล าดับ ขณะท่ีพันธุ์พญาลืมแกงมี
น้ าหนักรากแห๎งต่ าท่ีสุด เทํากับ 17.03 กรัม/กอ แตํไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติกับพันธุ์อื่นๆ  
 4.1.3  สัดส่วนระหว่างน้ าหนักรากแห้ง/น้ าหนักต้นแห้ง 
 สัดสํวนระหวํางน้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎ง เป็นลักษณะทางสรีระท่ีส าคัญท่ีสัมพันธ์กับ
การทนแล๎งของพันธุ์ข๎าว โดยข๎าวที่มีสัดสํวนระหวํางน้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎งสูงมีแนวโน๎มทน
แล๎งดีกวําพันธุ์ที่มีสัดสํวนระหวํางน้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎งต่ า ผลการทดลอง พบวําข๎าวพันธุ์บา
เกียว IR1552 และขุนวางมีสัดสํวนระหวํางน้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎งสูงสุด 3อันดับแรกเทํากับ 
0.61 0.53 และ0.51ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.2) ขณะท่ีข๎าวพันธุ์เหนียวด าลืมผัว สามเดือน ขาวดอกมะลิ 
105 พญาลืมแกง ซิวแมํจัน และนุสรา มีสัดสํวนระหวํางน้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎งสูงปานกลาง
เทํากับ 0.49 0.49 0.48 0.47 0.46 และ0.45 ตามล าดับ สํวนข๎าวพันธุ์ภูเขาทองซิวเกล้ียง และเล็บนก 
มีสัดสํวนระหวํางน้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎งต่ าเทํากับ 0.37 0.37 และ 0.35 ตามล าดับ 
 4.1.4  ค่าการไหลของน้ าผ่านปากใบ 

คําการไหลของน้ าผํานออกทางปากใบ เป็นคําท่ีบํงบอกถึงปริมาตรน้ าท่ีมีการคายระเหยผําน
ทางปากใบ ด๎วยเหตุนี้พืชใดท่ีมีการสูญเสียน้ าผํานออกทางปากใบต่ า จัดเป็นพันธุ์ท่ีปรับตัวตํอสภาวะ
ขาดน้ าได๎ดีหรือทนแล๎งได๎ดีกวําพันธุ์ที่มีคําการสูญเสียน้ าผํานปากใบสูง ผลการทดลองพบวํา ข๎าวพันธุ์
บาเกียว IR1552 และขุนวาง มีคําการสูญเสียน้ าผํานปากใบต่ าท่ีสุดใน 3 อันดับ และไมํแตกตํางกัน
ในทางสถิติเทํากับ 1.39 1.41 และ1.43 ตามล าดับ แตํน๎อยกวํา (p<0.01) การสูญเสียน้ าทางปากใบ
ของข๎าวพันธุ์อื่นๆ ท่ีมีคําการสูญเสียน้ าผํานปากใบมีคําอยูํระหวําง 1.50-1.78 mmol/m-2/s-1 (ตาราง
ท่ี 4.2) 
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ตารางที่ 4.2 ความยาวราก น้ าหนักรากแห๎ง น้ าหนักต๎นแห๎ง สัดสํวนน้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎ง 
และคําการไหลของน้ าผํานปากใบของข๎าวไรํและข๎าวพันธุ์เปรียบเทียบรวม 13 พันธุ์ทดสอบในฤดูฝน 
(ส.ค.- ต.ค.) ปี 2560 

Varieties Longest root 
length (cm) 

Root dry      
wt (g/hill) 

Root/shoot 
dry wt ratio 

Stomatal conductant 
mmol/ m-2/s-1 

IR1552 44.10ab    19.30 0.53ab 1.41hi 
Baguio 50.00a      21.41     0.61a                             1.39i 
Leb Nok 36.47abcde    17.39     0.35d   1.62cde 
Noot Sara 29.50cde    25.48     0.45abcd 1.61fg 
Niaw Dum Luem Phua 23.63e    25.06     0.49abcd 1.50hg 
Khun Wang 43.23abc    24.59     0.51abcd  1.43ghi 
Phukaothong 33.77bcde    20.45     0.37cd                 1.78b 
Sew Gliang 27.63ed    16.89     0.37cd                 1.71a 
Sam Deuan 33.60bcde    22.20     0.49abcd 1.52fg 
Pa-yah Leum Gaeng 35.00bcde    17.03     0.47abcd  1.71bc 
Sew Mae Jan 34.03bcde    21.41     0.46bcd 1.52fg 
Dawk Pa Yawm 38.53abcd    18.80     0.44abcd  1.61de 
Khao Dawk Mali 105 32.17bcde    20.55     0.48abcd    1.70bcd 
F-test ** ns ** ** 
C.V. (%) 13.47 21.11 12.58 1.62 

 
Means within column followed by the same letter indicated a significant difference 
between varieties by DMRT, ** = significant difference at p<0.01.: ns = not significance 
difference 
 
4.2 การเจริญเติบโต ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข้าวไร่และข้าวพันธุ์เปรียบเทียบ 13 
พันธุ์ (การทดลองที่ 2) 
 4.2.1ความแปรปรวนในลักษณะการเจริญเติบโตผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต 
 ความแปรปรวนในลักษณะการเจริญเติบโต และองค์ประกอบผลผลิตของข๎าวไรํ 10 พันธุ์และ
ข๎าวพันธุ์เปรียบเทียบ 3 พันธุ์ ปลูกทดสอบในฤดูฝนปี 2560 (ส.ค. -ธ.ค.) พื้นท่ีดินรํวนทรายผลการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะการเจริญเติบโตและองค์ประกอบผลผลิตของข๎าวท้ัง 13 พันธุ์ 
พบวํา ความแปรปรวนระหวํางพันธุ์มีความแตกตํางกันทางสถิติ (p<0.01) ท้ังในลักษณะการ
เจริญเติบโตผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตท้ัง 10 ลักษณะ ประกอบด๎วย ความสูงต๎น น้ าหนักกอ
แห๎ง จ านวนรวง/กอ ความยาวรวง จ านวนแขนงระแง๎ชํอรวง/รวง จ านวนเมล็ดท้ังหมด/รวง จ านวน
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เมล็ดดี/รวง เปอร์เซ็นต์ข๎าวเต็มเมล็ด น้ าหนัก 1,000 เมล็ดและผลผลิตข๎าวเปลือก (ก./กอ) (ตารางท่ี 
4.4 และ 4.5) ผลการทดลองยังพบวํา ความแปรปรวนระหวํางซ้ าในลักษณะการเจริญเติบโต ผลผลิต
และองค์ประกอบผลผลิตท้ัง 10 ลักษณะไมํมีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงวําพื้นท่ีทดลองมีความสม่ าเสมอ 
อิทธิพลของซ้ า จึงไมํมีนัยส าคัญตํอผลการทดลอง 
 
ตารางที่ 4.3 ความแปรปรวนในลักษณะการเจริญเติบโตของข๎าวไรํและข๎าวพันธุ์เปรียบเทียบ 13 พันธุ์
ปลูกทดสอบในฤดูฝนปี 2560 (ส.ค.-ธ.ค.) พื้นท่ีดินรํวนทราย  

                                             Mean Square 
 

Source of variance 
 

df 
Plant 

ht.(cm) 
Straw dry 
wt (g/hill) 

No. of 
panicles/hill 

Panicles 
length (cm) 

No. of 1st 
branches 

Replications 2 5,011.91 ns 6,924.03 ns 1,687.11 ns 301.11 ns 205.36 ns 

Genotypes (G) 12 417.65** 577.00** 140.59** 25.09** 17.11** 
Error 12 16.57 137.79 10.85 1.60 1.24 

  ** = significant difference at p<0.01; ns = not significance difference.  
  
ตารางที่ 4.4  ความแปรปรวนในลักษณะผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข๎าวไรํและข๎าวพันธุ์ 
เปรียบเทียบ 13 พันธุ์ปลูกทดสอบในฤดูฝนปี 2560 (ส.ค.-ธ.ค.) พื้นท่ีดินรํวนทราย  

                                             Mean Square 
 
Source of variance 

 
df 

No. of 
spikelets/ 
panicle 

No. of filled 
grains/panicle 

Percentage of 
filled grain (%) 

1,000 grain 
wt (g) 

Grain yield 
(g/hill) 

Replications 2 66,309.77 ns 48,811.10 ns 2,110.92 ns 1,313.08 ns 27,019 ns 

Genotypes (G) 12 5,525.81** 4,067.59** 175.91** 109.42** 2,251.66** 
Error 12 171.56 130.42 22.88 4.58 164.66 

    ** = significant difference at p<0.01; ns = not significance difference.  
 
4.2.2 การเจริญเติบโต 

  ผลการศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตท่ีศึกษาท้ัง 5 ลักษณะ ประกอบด๎วย ความสูง
ต๎น น้ าหนักกอแห๎ง จ านวนรวง/กอ ความยาวรวง และจ านวนแขนงระแง๎ชํอรวง มีความแตกตํางทาง
สถิติ (p<0.01) โดยข๎าวพันธุ์ขุนวาง มีความสูงเฉล่ียสูงสุด 102.66 เซนติเมตร สํวนพันธุ์เล็บนกท่ีมีการ
สะสมน้ าหนักแห๎งกอข๎าว เฉล่ีย 92.91 กรัม/กอ โดยพันธุ์บาเกียวจ านวนรวง/กอมากท่ีสุด  31.06 รวง 
ขณะท่ีพันธุ์เล็บนก มีความยาวรวง และจ านวนแขนงระแง๎ชํอรวง เฉล่ียมากท่ีสุด 30.22 เซนติเมตร 
และ 13.67 ตํอรวง (ตารางท่ี 4.5) 
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4.2.3 ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต  
 ผลการศึกษาลักษณะผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตท่ีศึกษาท้ัง 5 ลักษณะ ประกอบด๎วย 
จ านวนเมล็ดท้ังหมด/รวง จ านวนเมล็ดดี/รวง เปอร์เซ็นต์ข๎าวเต็มเมล็ด น้ าหนัก 1 ,000 เมล็ด และ
ผลผลิตข๎าวเปลือก (กรัม/กอ) มีความแตกตํางกัน (p<0.01) โดยข๎าวพันธุ์บาเกียว มีจ านวนเมล็ด
ท้ังหมด/รวง จ านวนเมล็ดดี/รวง เฉล่ียสูงสุดเทํากับ 158.32 และ 132.65 เมล็ด/รวง ตามล าดับ 
ขณะท่ีข๎าวพันธุ์ซิวแมํจันและพันธุ์บาเกียว มีเปอร์เซ็นต์ข๎าวเต็มเมล็ดไมํแตกตํางกันมมีคําเทํากับ 83.41 
และ83.08 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และพบวําข๎าวพันธุ์ พญาลืมแกง เป็นพันธุ์ที่มีขนาดเมล็ดโตกวําพันธุ์
อื่นๆ มีน้ าหนัก 1,000 เมล็ด มีคําเฉล่ียสูงท่ีสุด เทํากับ 40.26 กรัม นอกจากนี้ยังพบวําข๎าวพันธุ์บา
เกียวให๎ผลผลิตข๎าวเปลือกสูงสุด เทํากับ 139.13 กรัม/กอ (ตารางท่ี 4.6) 
 4.2.4 การเจริญเติบโตในสภาพไร่ 

ผลการทดลอง พบวํา ข๎าว 13 พันธุ์ที่รํวมทดสอบมีลักษณะความสูงต๎นและน้ าหนักฟางแห๎งมี
ความแตกตํางกัน (p≤0.01) ท้ังนี้ความสูงต๎นเป็นลักษณะประจ าพันธุ์ของข๎าวแตํละสายพันธุ์  ข๎าวพันธุ์ 
IR1552 เป็นพันธุ์ต๎นเต้ียมีความสูงเพียง 59.10 เซนติเมตร ข๎าวท่ีรํวมทดสอบท้ัง 12 พันธุ์มีล าต๎นสูง
ปานกลาง ระหวําง 93.83-102.63 เซนติเมตร ซึ่งลักษณะต๎นเต้ียเป็นลักษณะท่ีดี มักจะทนทานตํอการ
หักล๎มได๎ดีกวําข๎าวพันธุ์ต๎นสูงสํวนน้ าหนักฟางแห๎ง ผลการทดลอง พบวํา ข๎าวพันธุ์เล็บนก มีน้ าหนัก
ฟางแห๎งสูงท่ีสุด 92.91 กรัม/กอ รองลงมาคือ ข๎าวพันธุ์บาเกียว สามเดือน ภูเขาทอง ซิวเกล้ียง ขาว
ดอกมะลิ 105 ซิวแมํจัน นุสรา ดอกพยอม ขุนวาง พญาลืมแกง เหนียวด าลืมผัว และ IR1552  มี
น้ าหนักฟางแห๎ง เทํากับ 65.72 64.49 64.61 62.82 62.05 56.24 55.63 48.63 48.12 46.98 
41.16 และ 40.51 กรัม/กอ ตามล าดับ ผลการทดลองพบวําน้ าหนักฟางแห๎งมีความผันแปรตาม
ลักษณะของความสูงของล าต๎นและการแตกกอซึ่งวัดจากจ านวนรวง/กอ (ตารางท่ี 4.5) 
 4.2.5 องค์ประกอบผลผลิต 

การปลูกทดสอบผลผลิตในพื้นท่ีดินรํวนทราย ไมํมีคันดินเพื่อกักเก็บน้ า และตลอดระยะในการ
เจริญเติบโตนั้นอาศัยน้ าฝน น้ าค๎าง และความช้ืนของดินใช๎ในการเจริญเติบโตและให๎ผลผลิต ผลการ
ทดสอบ พบวํา ข๎าวพันธุ์ข๎าวที่รํวมทดสอบมีจ านวนรวง/กอ ความยาวรวง จ านวนแขนงชํอรวง (ตาราง
ท่ี 4.5) จ านวนเมล็ดดี/รวง จ านวนเมล็ดลีบ/รวง เปอร์เซ็นต์ข๎าวเต็มเมล็ด น้ าหนัก 1,000 เมล็ด 
(ตารางท่ี 4.6) แตกตํางกัน (p≤0.01) โดยข๎าวพันธุ์ดอกพยอม มีจ านวนรวง/กอน๎อยท่ีสุด 6.80 รวง/
กอขณะท่ีข๎าวบาเกียว และIR1552 ซึ่งเป็นข๎าวพันธุ์ทนแล๎งแตกกอมากมีจ านวนรวง เทํากับ 31.06 
และ 21.20 รวง/กอ ตามล าดับ ในกลํุมข๎าวไรํท่ีปลูกทดสอบท้ัง 10 พันธุ์ ข๎าวพันธุ์เหนียวด าลืมผัว 
แตกกอดีท่ีสุด เทํากับ 15.80 รวง/กอ รองลงมาคือ ข๎าวพันธุ์พญาลืมแกง ซิวเกล้ียง นุสรา สามเดือน 
ขุนวาง ซิวแมํจัน เล็บนก ภูเขาทอง และ ดอกพะยอม มีจ านวนรวง/กอ เทํากับ 13.60 11.60 9.66 
9.36 9.06 8.80 8.66 7.66 และ 6.80 รวง/กอ ตามล าดับ ขณะท่ีข๎าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 มี
จ านวนเทํากับ 8.60 รวง/กอ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความยาวรวงของข๎าวไรํ 10 พันธุ์ มีคําแตกตํางกัน (p≤0.01) ระหวําง20.63-30.22 ซม. โดย
ข๎าวพันธุ์ IR1552 มีความยาวรวงส้ันท่ีสุดเทํากับ 20.63 ซม. ข๎าวพันธุ์เล็บนก มีความยาวรวงยาวท่ีสุด
เทํากับ 30.22 ซม. รองลงมาคือข๎าวพันธุ์ นุสรา ภูเขาทอง สามเดือน ซิวแมํจัน เหนียวด าลืมผัว ขุนวาง 
ซิวเกล้ียง ขาวดอกมะลิ 105 บาเกียว และดอกพะยอม มีความยาวรวง เทํากับ29.70 28.34 26.32 
25.82 25.65 24.93 24.59 24.56 24.09 และ 20.63  ซม. ตามล าดับ ผลการทดลองในตารางท่ี 4.6 
พบวํานอกจาก IR1552 แล๎วข๎าวพันธุ์อื่นๆ ท่ีรํวมทดสอบมีรวงยาวไมํน๎อยกวํา 24.0 ซม. ซึ่งกลํุมพันธุ์
ข๎าวไรํที่ปลูกทดสอบ พันธุ์ดอกพะยอม มีจ านวนแขนงชํอรวง/รวงสูงสุด (12.67 แขนง/รวง) รองลงมา 
พันธุ์นุสรา ดอกพะยอม ภูเขาทอง และสามเดือน มีจ านวนแขนงชํอรวง เทํากับ12.26 12.67 12.07 
และ10.04 แขนง/รวง ตามล าดับ 

จ านวนดอก/รวง (No. of spikelets/panicle) มีความแปรปรวนระหวําง 128.51-158.32  
ดอก/รวง โดยข๎าวพันธุ์บาเกียว และซิวแมํจัน มีจ านวนดอก/รวงสูงสุดเทํากับ 158.32 และ 152.93 
ดอก/รวง ตามล าดับ และจ านวนเมล็ดข๎าวเต็มเมล็ด เทํากับ 21.61-132.65 ดอก/รวง โดยข๎าวพันธุ์ 
บาเกียว มีจ านวนดอกเทํากับ 158.32 ดอก/รวง และจ านวนเมล็ดเต็มเมล็ดเทํากับ 132.65 เมล็ด/รวง 
มีคําสูงสุดและสูงกวําทุกพันธุ์ ขณะท่ีข๎าวพันธุ์ ขาวดอกมะลิ 105 ความยาวรวงคํอนข๎างส้ัน (24.56 
ซม.) แตํจ านวนดอก/รวง ปานกลางมีคําเทํากับ  74.11 ดอก/รวง และมีเมล็ดข๎าวเต็มเมล็ด 44.84 
เมล็ด/รวง  สํวนเปอร์เซ็นต์ข๎าวเต็มเมล็ด พบวํามีความแปรปรวนอยูํระหวําง 60.52-83.41 % โดยข๎าว
พันธุ์ ซิวแมํจัน และบาเกียวมีเปอร์เซ็นต์ข๎าวเต็มเมล็ดสูง เทํากับ 83.41 และ 83.08 % ตามล าดับ 
(มากกวํา 80 %) แสดงวําได๎รับผลกระทบจากภาวะกระทบแล๎งหลังการผสมเกสรคํอนข๎างน๎อย และ
พบวําเหนียวด าลืมผัวเป็นข๎าวไรํที่มีลักษณะเมล็ดคํอนข๎างใหญํและมีน้ าหนักเมล็ดมาก น้ าหนัก 32.96 
กรัม/1,000 เมล็ด สูงกวําพันธุ์อื่นๆ (p≤0.01) 

4.2.6 ผลผลิต 
 ผลการทดลองพบวํา พันธุ์ข๎าวที่ปลูกทดสอบผลผลิตแสดงศักยภาพการให๎ผลผลิตแตกตํางทาง
สถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง (p≤0.01) โดยข๎าวพันธุ์ บาเกียว เป็นพันธุ์ท่ีแสดงศักยภาพในการให๎ผลผลิต
สูงสุด 139.12 กรัม/กอ ซึ่งสูงกวําพันธุ์อื่ นทุกพันธุ์ รองลงมา ข๎าวพันธุ์พญาลืมแกง และIR1552 
ผลผลิตเทํากับ 78.67 และ 72.52 กรัม/กอ ตามล าดับ กลํุมข๎าวไรํท่ีปลูกทดสอบนั้นแสดงศักยภาพใน
การให๎ผลผลิตใกล๎เคียงกัน ได๎แกํ ข๎าวพันธุ์ ดอกพะยอม ซิวแมํจันทร์ และสามเดือน  ให๎ผลผลิตเทํากับ 
56.75 54.76 และ 50.52 กรัม/กอ ตามล าดับ  ข๎าวพันธุ์ ภูเขาทอง 2 เป็นพันธุ์ที่แสดงศักยภาพในการ
ให๎ผลผลิตต่ าสุดในกลํุมข๎าวไรํท่ีท าการปลูกทดสอบ  โดยให๎ผลผลิตเทํากับ 35.65 กรัม/กอ สํวนข๎าว
พันธุ์ ขาวดอกมะลิ 105 ให๎ผลผลิต 51.42 กรัม/กอ สูงเป็นอันดับท่ี 6 จากพันธุ์ที่รํวมทดสอบ 13 พันธุ์ 
การท่ีพันธุ์บาเกียวให๎ผลผลิตสูงกวําพันธุ์อื่น เนื่องจากแตกกอมาก (31.06 รวง/กอ) และเปอร์เซ็นต์
ข๎าวเต็มเมล็ดสูง (83.09%) สํวนข๎าวพันธุ์ พญาลืมแกงซึ่งให๎ผลผลิตสูงเป็นล าดับท่ี 2 เนื่องจากรวงมี
ขนาดใหญํ ติดดอกมากถึง 113.02 เมล็ด/รวง และเมล็ดมีขนาดใหญํ มีน้ าหนัก1 ,000 เมล็ดสูงถึง 
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40.26 กรัม สํวนข๎าวพันธุ์ ภู เขาทอง 2 ซึ่งให๎ผลผลิตต่ าสุด เนื่องจากมีการแตกกอน๎อย (7.67 รวง/กอ) 
และเมล็ดมีขนาดเล็ก น้ าหนัก 1,000 เมล็ดเพียง 21.30 กรัม    
 
ตารางที่ 4.5 การเจริญเติบโตและองค์ประกอบผลผลิตของข๎าวไรํและข๎าวพันธุ์เปรียบเทียบ 13 พันธุ์
ปลูกทดสอบบนดินรํวนทราย 

Varieties Plant 
height 
(cm) 

Straw dry 
wt (g/hill) 

No. of 
panicles/hill 

Panicles 
length (cm) 

No. of 1st 

branches 

IR1552 59.10c 40.51b 21.20b 20.63d 8.05cde 
Baguio 97.06a 65.72b 31.06a 24.09c 9.22cd 
Leb Nok 101.46a 92.91a 8.66cd 30.22a 13.67a 
Noot Sara 98.80a 55.63b 9.66cd 29.70a 12.26ab 
Niaw Dum Luem Phua 102.63a 41.16b 15.80bc 25.65bc 7.10de 
Khun Wang 102.66a 48.12b 9.066cd 24.93c 6.59e 
Phukaothong 101.10a 64.61b 7.66d 28.34ab 12.07ab 
Sew Gliang 93.83ab 62.82b 11.60cd 24.59c 8.30cde 
Sam Deuan 99.63a 64.49b 9.36cd 26.32bc 10.04bc 
Pa-yah Leum Gaeng 87.30b 46.98b 13.60cd 25.09c 7.27de 
Sew Mae Jan 97.83 56.24b 8.80cd 25.82bc 7.59cde 
Dawk Pa Yawm 101.53a 48.63b 6.80d 20.63d    12.67a 
Khao Dawk Mali 105 101.40a 62.05b 8.60cd 24.56c      9.83bc 

F-test ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 4.25 20.34 26.45 4.98 11.62 

** = Significant difference at 0.01 level. 
Means within a column followed by the same letters indicated a significant difference 
between varieties by DMRT 
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ตารางที่ 4.6 ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข๎าวไรํ และข๎าวพันธุ์เปรียบเทียบ 13 พันธุ์ ปลูก
ทดสอบบนดินรํวนทราย 

Varieties No. of 
spikelets/ 
panicle 

No. of filled 
grains/panicle 

Percentage of 
filled grain 

(%) 

1,000 
grain wt 

(g) 

Grain 
yield 

(g/hill) 
IR1552 128.51b 95.43cd 69.81bcde 23.23de 72.52bc 
Baguio 158.32a 132.65a 83.08a 27.36cd 139.13a 
Leb Nok 97.29c 70.58de 72.85abc 22.13e 45.94cd 
Noot Sara 75.70cd 49.57efg 65.79cde 21.33e 42.13d 
Niaw Dum Luem Phua 138.12ab 107.41abc 77.02ab 32.96b 39.77d 
Khun Wang 33.99e 24.47gh 71.84bcd 30.60bc 46.20cd 
Phukaothong 97.44c 60.44ef 61.85de 21.30e 35.65d 
Sew Gliang 33.55e 21.61h 64.46cde 33.40b 40.48d 
Sam Deuan 66.50d 43.31fgh 65.53cde 21.63e  50.52bcd 
Pa-yah Leum Gaeng 143.53ab 98.66bc 68.81bcde 40.26a 78.67b 
Sew Mae Jan 152.93ab 121.56ab 83.41a 22.76de 54.76bcd 
Dawk Pa Yawm 75.19cd 46.47efgh 61.85de 22.30e 56.75bcd 
Khao Dawk Mali 105 74.11cd 44.84efgh 60.52e 24.93de 51.42bcd 

F-test ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 13.35 16.18 6.85 8.08 22.12 

** = Significant difference at 0.01 level. 
Means within a column followed by the same letters indicated a significant difference 
between varieties by DMRT 
4.3 ความแปรปรวนทางพันธุกรรมและอัตราพันธุกรรม   

อัตราพันธุกรรม (heritability)หรืออัตราการถํายทอดทางพันธุกรรมหมายถึง สัดสํวนอิทธิพล
ของยีนตํอลักษณะปรากฏ โดยอัตราการถํายทอดทางพันธุกรรมเป็นคําท่ีแสดงอิทธิพลของพันธุกรรม 
(genetic inheritance or genetic effect) ตํอลักษณะใดลักษณะหนึ่งท่ีท าการศึกษาลักษณะใดมีคํา
อัตราพันธุกรรมสูงแสดงวําลักษณะดังกลําวนี้ได๎รับอิทธิพลจากยีนมาก เนื่องจากยีนเป็นตัวถํายทอด
ลักษณะจากพํอแมํไปยังลูกหลาน การศึกษาอัตราพันธุกรรมในลักษณะดัชนีการทนแล๎ง 4 ลักษณะ 
ประกอบด๎วย ความยาวรากสูงสุด  น้ าหนักรากแห๎งสัดสํวนระหวํางน้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎ง 
และคําการไหลของน้ าผํานปากใบ ของข๎าว 2 คํูผสม ซึ่งคําดังกลําวจัดเป็นคําพารามิเตอร์ทางสรีรวิทยา
ในการคัดเลือกสายพันธุ์ข๎าวท่ีสามารถทนทานตํอการกระทบแล๎งได๎ดี ดังรายละเอียดตํอไปนี้ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.7 ความแปรปรวนทางพันธุกรรมของพอํ-แมํ และลูกผสมช่ัวที่ 2(F2-progenies)ในลักษณะ
ดัชนีช้ีวัดการทนแล๎งของข๎าว 2 คํูผสม 

                                     Mean Square 
 

Source of variance 
 

df       
Longest 

root length 
(cm) 

Root dry 
wt 

(g/hill) 

Root/shoot 
dry wt ratio 

Stomatal conductant 
mmol/ m-2/s-1 

Replications 1     
Baguio×Niaw Dum Luem Phua 49 9.10** 12.05**    0.0254** 42.96** 
IR1552×Niaw Dum Luem Phua 49 6.61** 10.15**    0.0146** 36.08** 
Error 98     4.84 4.53     0.0188 10.44 

** = Significant difference at 0.01 level. 
 

  4.3.1 อัตราพันธุกรรมในลักษณะความยาวรากสูงสุด(ซม.) 
   อัตราพันธุกรรมในลักษณะความยาวรากสูงสุดหรืออิทธิพลของยีน (genetic effect) 
ในการควบคุมหรือถํายทอดลักษณะความยาวราก พบวําคําอัตราพันธุกรรมอยูํในชํวง 65.27–
57.72 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4.8)คํูผสมระหวํางข๎าวพันธุ์บาเกียว×เหนียวด าลืมผัว และข๎าวพันธุ์ 
IR1552×เหนียวด าลืมผัวมีคําอัตราพันธุกรรมสูงใกล๎เคียงกัน คือ 65.27 และ57.72เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ แสดงวําสัดสํวนของความแปรปรวนของลักษณะท่ีปรากฏเนื่องจากลักษณะทาง
พันธุกรรม ได๎แกํ อิทธิพลยีนแบบบวกสะสม (additive gene effects) การขํมต าแหนํงเดียวกัน 
(dominant gene effects) และการขํมระหวํางยีนตํางต าแหนํง (epistasis gene effects) ซึ่ง
อัตราพันธุกรรมแบบกว๎าง (broad-sense heritability) เป็นคําท่ีบอกถึงสัดสํวนความสัมพันธ์
ระหวํางลักษณะปรากฏ (phenotypic value) กับจีโนไทป์ (genotypic value) ของลักษณะใน
ประชากร    

  4.3.2 อัตราพันธุกรรมในลักษณะน้ าหนักรากแห้ง (กรัม/กอ) 

   น้ าหนักรากแห๎ง (กรัม/กอ) พบวํ าอัตราพันธุกรรมอยูํในชํวง 78.52 – 76.39 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4.8)คํูผสมระหวํางข๎าวพันธุ์บาเกียว×เหนียวด าลืมผัว และข๎าวพันธุ์IR1552×
เหนียวด าลืมผัว มีคําอัตราพันธุกรรมสูงใกล๎เคียงกัน คือ 78.52 และ76.39 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
แสดงวําสัดสํวนของความแปรปรวนของลักษณะท่ีปรากฏเนื่องจาก ลักษณะทางพันธุกรรม ได๎แกํ 
อิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม (additive gene effects) การขํมกันของยีนต าแหนํงเดียวกัน 
(dominant gene effects) และการขํมกันระหวํางยีนตํางต าแหนํง (epistasis gene effects) ซึ่ง
อัตราพันธุกรรมแบบกว๎าง (broad-sense heritability) เป็นคําท่ีบอกถึงสัดสํวนความสัมพันธ์
ระหวํางลักษณะปรากฏ (phenotypic value) กับจีโนไทป์ (genotypic value) ของลักษณะใน
ประชากร 
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  4.3.3 อัตราพันธุกรรมในลักษณะสัดส่วนน้ าหนักรากแห้ง/น้ าหนักต้นแห้ง 

   สัดสํวนน้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎ง พบวําอัตราพันธุกรรมอยูํในชํวง 70.16 – 
63.98 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4.8) คํูผสมระหวํางข๎าวพันธุ์ บาเกียว×เหนียวด าลืมผัว และข๎าวพันธุ์ 
IR1552×เหนียวด าลืมผัวมีคําอัตราพันธุกรรมสูงใกล๎เคียงกัน คือ 70.16 และ63.98 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ แสดงวําสัดสํวนของความแปรปรวนของลักษณะท่ีปรากฏเนื่องจากลักษณะทาง
พันธุกรรม ได๎แกํ อิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม (additive gene effects) การขํมต าแหนํง
เดียวกัน (dominant gene effects) และการขํมกันระหวํางยีนตํางต าแหนํง (epistasis gene 
effects) ซึ่งอัตราพันธุกรรมแบบกว๎าง (broad-sense heritability) เป็นคําท่ีบอกถึงสัดสํวน
ความสัมพันธ์ระหวํางลักษณะปรากฏ (phenotypic value) กับจีโนไทป์ (genotypic value) ของ
ลักษณะในประชากร 

  4.3.4 อัตราพันธุกรรมในลักษณะการควบคุมค่าการไหลของน้ าผ่านปากใบ 

   คําการไหลของน้ าผํานปากใบ พบวําอัตราพันธุกรรมอยูํในชํวง 80.45  – 77.56 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4.8)คํูผสมระหวํางข๎าวพันธุ์ บาเกียว×เหนียวด าลืมผัว และข๎าวพันธุ์ IR1552×
เหนียวด าลืมผัวมีคําอัตราพันธุกรรมสูงใกล๎เคียงกัน คือ 80.45 และ77.56 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ
แสดงวําสัดสํวนของความแปรปรวนของลักษณะท่ีปรากฏเนื่องจากลักษณะทางพันธุกรรม ได๎แกํ 
อิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม (additive gene effects) การขํมต าแหนํงเดียวกัน (dominant 
gene effects) และการขํมกันระหวํางยีนตํางต าแหนํง (epistasis gene effects) ซึ่งอัตรา
พันธุกรรมแบบกว๎าง(broad-sense heritability) เป็นคําท่ีบอกถึงสัดสํวนความสัมพันธ์ระหวําง
ลักษณะปรากฏ (phenotypic value) กับจีโนไทป์ (genotypic value) ของลักษณะในประชากร 

 

ตารางที่ 4.8 คําอัตราพันธุกรรมแบบกว๎าง (broad-sense heritability  hbs
2) ลักษณะความยาว

ราก น้ าหนักรากแห๎ง น้ าหนักต๎นแห๎ง สัดสํวนรากแห๎ง/ต๎นแห๎ง ลักษณะการคายน้ าผํานปากใบ ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) จ านวน 2 คํูผสม 

Heritability 
(hbs

2) % 
Longest 

root length 
(cm) 

Root dry      
wt (g/hill) 

Shoot dry 
wt (g/hill) 

  Root/shoot 
dry wt ratio 

Stomatal 
conductant 

mmol/ m-2/s-1 
บาเกียว×เหนียวด าลืมผัว 65.27 78.52 70.16 70.16 80.45 
IR1552×เหนียวด าลืมผัว 57.72 76.39 63.98 63.98 77.56 

hbs
2 = broad-sense heritability  hbs

2 
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4.4  ความแปรปรวนทางพันธุกรรมและอัตราพันธุกรรม การเจริญเติบโต ผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลิต 

อัตราพันธุกรรม (heritability) หรืออัตราการถํายทอดทางพันธุกรรม หมายถึง สัดสํวน
อิทธิพลของยีนตํอลักษณะปรากฏ โดยอัตราการถํายทอดทางพันธุกรรมเป็นคําท่ีแสดงอิทธิพลของ
พันธุกรรม (genetic inheritance or genetic effect) ตํอลักษณะใดลักษณะหนึ่งท่ีท าการศึกษา
ลักษณะใดมีคําอัตราพันธุกรรมสูงแสดงวําลักษณะดังกลําวนี้ได๎รับอิทธิพลจากยีนมาก เนื่องจากยีนเป็น
ตัวถํายทอดลักษณะจากพํอแมํไปยังลูกหลาน การศึกษาอัตราพันธุกรรมในท้ังในลักษณะการ
เจริญเติบโตผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตท้ัง 10 ลักษณะ ประกอบด๎วย ความสูงต๎น น้ าหนักกอ
แห๎ง จ านวนรวง/กอ ความยาวรวง จ านวนแขนงระแง๎ชํอรวง/รวง จ านวนเมล็ดท้ังหมด/รวง จ านวน
เมล็ดดี/รวง เปอร์เซ็นต์ข๎าวเต็มเมล็ด น้ าหนัก 100 เมล็ดและผลผลิตข๎าวเปลือก (ก./กอ) (ตารางท่ี 4.9 
และ 4.10) ของข๎าว 4 คํูผสม ซึ่งคําดังกลําวจัดเป็นคําพารามิเตอร์ทางสรีรวิทยาในการคัดเลือกสาย
พันธุ์ข๎าวที่สามารถปรับตัวให๎ทนทานตํอสภาวะแล๎งได๎ดี ดังรายละเอียดตํอไปนี้ 
 
ตารางที่ 4.9 ความแปรปรวนทางพันธุกรรมของพอํ-แมํ และลูกผสม F2 (F2-progenies) ในลักษณะ

การเจริญเติบโตของข๎าว 4 คํูผสม 
                                                           Mean Square 

 
Source of variance 

 
df 

Plant ht.  
(cm) 

Straw dry 
wt (g/hill) 

No. of 
panicles/hill 

Panicles 
length 
(cm) 

No. of 1st 
branches 

Replications 1      
Variety 3      
Baguio × Niaw Dum Luem Phua 49 145.52ns 645.72** 3.22** 11.09** 2.45 ** 
Baguio × RD6 49 122.58 ns 518.92** 1.22** 10.38 ** 2.19** 
IR1552 × Niaw Dum Luem Phua 49 136.33 ns 55.73** 3.51** 4.61** 0.74** 
IR1552 × RD6 49 95.75 ns 61.96** 4.18** 10.29** 0.24** 
Error 196 15.26 17.46 1.94 6.33 0.85 

** = significant difference at p<0.01; ns = not significance difference.   
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ตารางที่ 4.10 ความแปรปรวนทางพันธุกรรมของพํอ-แมํ และลูกผสม F2 (F2-progenies) ในลักษณะ
ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข๎าว 4 คํูผสม 

                                                                  Mean Square 
 

Source of variance 
 

df 
No. of 

spikelets/ 
Panicle 

No. of filled 
grains/panicle 

Percentage of 
filled grain 

(%) 

100 grain 
wt (g) 

Grain yield 
(g/hill) 

Replications 1      
Variety 3      
Baguio × Niaw Dum Luem Phua 49 1,537.81** 164.65** 115.41** 0.289** 148.91** 
Baguio ×RD6 49 523.41** 136.33** 61.77** 0.258** 99.21** 
IR1552 × Niaw Dum Luem Phua 49 1,198** 268.46** 611.01** 0.146** 100.70** 
IR1552 × RD6 49 445.23** 106.56** 77.13** 0.076** 40.44** 
Error 196 15.26 17.46 6.33 0.85 38.86 

** = significant difference at p<0.01. 
 
  4.4.1 ความสูงต้น (ซม.) 
  อัตราพันธุกรรมในลักษณะความสูงต๎นหรืออิทธิพลของยีน (genetic effect) ในการ
ควบคุมหรือถํายทอดลักษณะความสูงต๎น พบวําคําอัตราพันธุกรรมอยูํในชํวง 94.50 – 86.24 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4.11)คํูผสมระหวํางบาเกียว×เหนียวด าลืมผัว บาเกียว×กข6 IR1552×เหนียว
ด าลืมผัว และ IR1552×กข6  มีคําอัตราพันธุกรรมสูงใกล๎เคียงกัน คือ 94.50 88.92 89.92 และ
86.24 เปอร์เซ็นต์ แสดงวําสัดสํวนของความแปรปรวนของลักษณะท่ีปรากฏ เนื่องจากลักษณะทาง
พันธุกรรม ได๎แกํ อิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม (additive gene effects) การขํมต าแหนํง
เดียวกัน (dominant gene effects) และการขํมระหวํางยีนตํางต าแหนํง (epistasis gene 
effects) ซึ่งอัตราพันธุกรรมแบบกว๎าง (broad-sense heritability) เป็นคําท่ีบอกถึงสัดสํวน
ความสัมพันธ์ระหวํางลักษณะปรากฏ (phenotypic value) กับจีโนไทป์ (genotypic value) ของ
ลักษณะในประชากร 
  4.4.2 น้ าหนักกอแห้ง (กรัม/กอ) 
  อัตราพันธุกรรมในลักษณะน้ าหนักกอแห๎งหรืออิทธิพลของยีน (genetic effect) ใน
การควบคุมหรือถํายทอดลักษณะน้ าหนักกอแห๎ง พบวําคําอัตราพันธุกรรมอยูํในชํวง 97.36 – 
76.13 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4.11)คํูผสมระหวําง บาเกียว×เหนียวด าลืมผัว บาเกียว×กข6 
IR1552×เหนียวด าลืมผัว และ IR1552×กข6  มีคําอัตราพันธุกรรมสูงใกล๎เคียงกัน คือ 97.36 
96.74 76.13 และ78.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แสดงวําสัดสํวนของความแปรปรวนของลักษณะท่ี
ปรากฏ เนื่องจากลักษณะทางพันธุกรรม ได๎แกํ อิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม (additive gene 
effects) การขํมต าแหนํงเดียวกัน (dominant gene effects) และการขํมระหวํางยีนตํางต าแหนํง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



35 

 
 

(epistasis gene effects) ซึ่งอัตราพันธุกรรมแบบกว๎าง (broad-sense heritability) เป็นคําท่ี
บอกถึงสัดสํวนความสัมพันธ์ระหวํางลักษณะปรากฏ (phenotypic value) กับจีโนไทป์ 
(genotypic value) ของลักษณะในประชากร  
  4.4.3 จ านวนรวงต่อกอ  
  อัตราพันธุกรรมในลักษณะจ านวนรวงตํอกอหรืออิทธิพลของยีน (genetic effect) ใน
การควบคุมหรือถํายทอดลักษณะจ านวนรวงตํอกอ พบวําคําอัตราพันธุกรรมอยูํในชํวง 62.35 – 
38.59 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4.11) คํูผสมระหวําง บาเกียว×เหนียวด าลืมผัว IR1552×เหนียวด าลืม
ผัว และIR1552×กข6 มีคําอัตราพันธุกรรมสูงใกล๎เคียงกัน คือ 62.35 52.55 และ56.91 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ สํวนคํูผสม บาเกียว×กข6 มีคําอัตราพันธุกรรมท่ีสูงปานกลาง เทํากับ 22.48 เปอร์เซ็นต์ 
แสดงวําสัดสํวนของความแปรปรวนของลักษณะท่ีปรากฏเนื่องจากลักษณะทางพันธุกรรม ได๎แกํ 
อิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม (additive gene effects) การขํมต าแหนํงเดียวกัน (dominant 
gene effects) และการขํมระหวํางยีนตํางต าแหนํง (epistasis gene effects) ซึ่งอัตราพันธุกรรม
แบบกว๎าง (broad-sense heritability) เป็นคําท่ีบอกถึงสัดสํวนความสัมพันธ์ระหวํางลักษณะ
ปรากฏ (phenotypic value) กับจีโนไทป์ (genotypic value) ของลักษณะในประชากร 
  4.4.4 ความยาวรวง (ซม.) 
  อัตราพันธุกรรมในลักษณะความยาวรวงหรืออิทธิพลของยีน (genetic effect) ในการ
ควบคุมหรือถํายทอดลักษณะความยาวรวง พบวําคําอัตราพันธุกรรมอยูํในชํวง 63.63 – 42.13 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4.11) คํูผสมระหวําง บาเกียว×เหนียวด าลืมผัว  บาเกียว×กข6 IR1552×
เหนียวด าลืมผัว และIR1552×กข6  มีคําอัตราพันธุกรรมสูงใกล๎เคียงกัน คือ 63.63 61.92 42.13 
และ61.34 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แสดงวําสัดสํวนของความแปรปรวนของลักษณะท่ีปรากฏ 
เนื่องจากลักษณะทางพันธุกรรม ได๎แกํ อิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม (additive gene effects) 
การขํมต าแหนํงเดียวกัน (dominant gene effects) และการขํมระหวํางยีนตํางต าแหนํง 
(epistasis gene effects) ซึ่งอัตราพันธุกรรมแบบกว๎าง (broad-sense heritability) เป็นคําท่ี
บอกถึงสัดสํวนความสัมพันธ์ระหวํางลักษณะปรากฏ (phenotypic value) กับจีโนไทป์ 
(genotypic value) ของลักษณะในประชากร 
  4.4.5 จ านวนแขนงระแง้ช่อรวง 
  อัตราพันธุกรรมในลักษณะจ านวนแขนงระแง๎ชํอรวงตํอรวง หรืออิทธิพลของยีน 
(genetic effect) ในการควบคุมหรือถํายทอดลักษณะจ านวนแขนงระแง๎ชํอรวงตํอรวง พบวําคํา
อัตราพันธุกรรมอยูํในชํวง 74.22 – 22.48 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4.11) คํูผสมระหวําง บาเกียว×
เหนียวด าลืมผัว บาเกียว×กข6 และIR1552×เหนียวด าลืมผัว  มีคําอัตราพันธุกรรมสูงใกล๎เคียงกัน 
คือ 74.22 72.04 และ46.64 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ สํวนคํูผสม IR1552×กข6 มีคําอัตราพันธุกรรม
ท่ีต่ า เทํากับ 22.48 เปอร์เซ็นต์ แสดงวําสัดสํวนของความแปรปรวนของลักษณะท่ีปรากฏเนื่องจาก
ลักษณะทางพันธุกรรม ได๎แกํ อิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม (additive gene effects) การขํม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ต าแหนํงเดียวกัน (dominant gene effects) และการขํมระหวํางยีนตํางต าแหนํง (epistasis 
gene effects) ซึ่งอัตราพันธุกรรมแบบกว๎าง (broad-sense heritability) เป็นคําท่ีบอกถึงสัดสํวน
ความสัมพันธ์ระหวํางลักษณะปรากฏ (phenotypic value) กับจีโนไทป์ (genotypic value) ของ
ลักษณะในประชากร 

 
ตารางที่ 4.11 คําอัตราพันธุกรรมแบบกว๎าง (broad-sense heritability  hbs

2) ลักษณะความสูง
ต๎น น้ าหนักแห๎งกอข๎าว จ านวนรวง/กอ ความยาวรวง แขนงชํอรวง/รวง ของประชากรข๎าวลูกผสม
ช่ัวที่ 2 (F2 population) จ านวน 4 คํูผสม 

Heritability 
(hbs

2) % 
ความสูงต๎น 

(ซม.) 
น้ าหนักแห๎ง

กอข๎าว  
จ านวน 
รวง/กอ 

ความยาวรวง แขนงชํอรวง 

บาเกียว×เหนียวด าลืมผัว     90.50 97.36 62.35 63.63 74.22 
บาเกียว×กข6 88.92 96.74 38.59 61.92 72.04 
IR1552×เหนียวด าลืมผัว 89.92   76.13       52.55 42.13 77.56 
IR1552×กข6 86.24 78.00 56.91 61.34 22.48 

เฉล่ีย 88.89 87.05 52.60 57.25 53.84 
  hbs

2 = broad-sense heritability  hbs
2 

 
  4.4.6 จ านวนเมล็ดทั้งหมด/รวง 
   อัตราพันธุกรรมในลักษณะจ านวนเมล็ดท้ังหมด/รวง หรืออิทธิพลของยีน (genetic 

effect) ในการควบคุมหรือถํายทอดลักษณะจ านวนเมล็ดท้ังหมด/รวง พบวําคําอัตราพันธุกรรมอยูํ
ในชํวง 96.29 – 86.33 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4.12) คํูผสมระหวําง บาเกียว×เหนียวด าลืมผัว บาเกียว×
กข6 IR1552×เหนียวด าลืมผัว และ IR1552×กข6  มีคําอัตราพันธุกรรมสูงใกล๎เคียงกัน คือ 96.29 
90.20 93.80 และ86.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แสดงวําสัดสํวนของความแปรปรวนของลักษณะท่ี
ปรากฏ เนื่องจากลักษณะทางพันธุกรรม ได๎แกํ อิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม ( additive gene 
effects) การขํมต าแหนํงเดียวกัน (dominant gene effects) และการขํมระหวํางยีนตํางต าแหนํง 
(epistasis gene effects) ซึ่งอัตราพันธุกรรมแบบกว๎าง (broad-sense heritability) เป็นคําท่ีบอกถึง
สัดสํวนความสัมพันธ์ระหวํางลักษณะปรากฏ (phenotypic value) กับจีโนไทป์ (genotypic value) 
ของลักษณะในประชากร  

  4.4.7 จ านวนเมล็ดดี/รวง 
   อัตราพันธุกรรมในลักษณะจ านวนเมล็ดดี/รวง หรืออิทธิพลของยีน (genetic effect) 
ในการควบคุมหรือถํายทอดลักษณะจ านวนเมล็ดดี/รวง พบวําคําอัตราพันธุกรรมอยูํในชํวง 94.90 – 
56.57 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4.12) คํูผสมระหวําง บาเกียว×เหนียวด าลืมผัว บาเกียว×กข6 IR1552×
เหนียวด าลืมผัว และ IR1552×กข6  มีคําอัตราพันธุกรรมสูงใกล๎เคียงกัน คือ 94.90 59.57 93.55 และ
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84.36 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แสดงวําสัดสํวนของความแปรปรวนของลักษณะท่ีปรากฏ เนื่องจาก
ลักษณะทางพันธุกรรม ได๎แกํ อิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม (additive gene effects) การขํมต าแหนํง
เดียวกัน (dominant gene effects) และการขํมระหวํางยีนตํางต าแหนํง (epistasis gene effects) 
ซึ่งคําอัตราพันธุกรรมอยํางกว๎าง (broad-sense heritability) เป็นคําท่ีบอกถึงสัดสํวนความสัมพันธ์
ระหวํางลักษณะปรากฏ (phenotypic value) กับจีโนไทป์ (genotypic value) ของลักษณะใน
ประชากร 

   4.4.8 เปอร์เซ็นต์ข้าวเต็มเมล็ด (%) 
   อัตราพันธุกรรมในลักษณะเปอร์เซ็นต์ข๎าวเต็มเมล็ด หรืออิทธิพลของยีน (genetic 

effect) ในการควบคุมหรือถํายทอดลักษณะเปอร์เซ็นต์ข๎าวเต็มเมล็ด พบวําคําอัตราพันธุกรรมอยูํในชํวง 
96.12 – 92.99 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4.12) คํูผสมระหวําง บาเกียว×เหนียวด าลืมผัว บาเกียว×กข6 
IR1552×เหนียวด าลืมผัว และ IR1552×กข6  มีคําอัตราพันธุกรรมสูงใกล๎เคียงกัน คือ 96.12 92.99 
93.69 และ94.30 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แสดงวําสัดสํวนของความแปรปรวนของลักษณะท่ีปรากฏ 
เนื่องจากลักษณะทางพันธุกรรม ได๎แกํ อิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม (additive gene effects) การ
ขํมต าแหนํงเดียวกัน (dominant gene effects) และการขํมระหวํางยีนตํางต าแหนํง (epistasis gene 
effects) ซึ่งอัตราพันธุกรรมแบบกว๎าง (broad-sense heritability) เป็นคําท่ีบอกถึงสัดสํวน
ความสัมพันธ์ระหวํางลักษณะปรากฏ (phenotypic value) กับจีโนไทป์ (genotypic value) ของ
ลักษณะในประชากร 

4.4.9 น้ าหนัก 100 เมล็ด 
   อัตราพันธุกรรมในลักษณะน้ าหนัก 100 เมล็ด หรืออิทธิพลของยีน (genetic effect) 

ในการควบคุมหรือถํายทอดลักษณะน้ าหนัก 100 เมล็ด พบวําคําอัตราพันธุกรรมอยูํในชํวง 95.15 – 
83.84 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4.12) คํูผสมระหวําง บาเกียว×เหนียวด าลืมผัว บาเกียว×กข6 IR1552×
เหนียวด าลืมผัว และ IR1552×กข6  มีคําอัตราพันธุกรรมสูงใกล๎เคียงกัน คือ 95.15 94.61 90.86 และ
83.84 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แสดงวําสัดสํวนของความแปรปรวนของลักษณะท่ีปรากฏ เนื่องจาก
ลักษณะทางพันธุกรรม ได๎แกํ อิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม (additive gene effects) การขํมกันของ
ยีนต าแหนํงเดียวกัน (dominant gene effects) และการขํมระหวํางยีนตํางต าแหนํง (epistasis gene 
effects) ซึ่งอัตราพันธุกรรมแบบกว๎าง (broad-sense heritability) เป็นคําท่ีบอกถึงสัดสํวน
ความสัมพันธ์ระหวํางลักษณะปรากฏ (phenotypic value) กับจีโนไทป์ (genotypic value) ของ
ลักษณะในประชากร    

   4.4.10 ผลผลิตข้าวเปลือก (กรัม/กอ) 
  อัตราพันธุกรรมในลักษณะผลผลิตข๎าวเปลือก (กรัม/กอ) หรืออิทธิพลของยีน (genetic 

effect) ในการควบคุมหรือถํายทอดลักษณะผลผลิตข๎าวเปลือก (กรัม/กอ) พบวําคําอัตราพันธุกรรมอยูํ
ในชํวง 79.30 – 50.99 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4.12) คํูผสมระหวําง บาเกียว×เหนียวด าลืมผัว บาเกียว×
กข6 IR1552×เหนียวด าลืมผัว และ IR1552×กข6  มีคําอัตราพันธุกรรมสูงใกล๎เคียงกัน คือ 79.30 
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72.85 72.15 และ50.99 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แสดงวําสัดสํวนของความแปรปรวนของลักษณะท่ี
ปรากฏ เนื่องจากลักษณะทางพันธุกรรม ได๎แกํ อิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม ( additive gene 
effects) การขํมในต าแหนํงเดียวกัน (dominant gene effects) และการขํมระหวํางยีนตํางต าแหนํง 
(epistasis gene effects) ซึ่งอัตราพันธุกรรมแบบกว๎าง (broad-sense heritability) เป็นคําท่ีบอกถึง
สัดสํวนความสัมพันธ์ระหวํางลักษณะปรากฏ (phenotypic value) กับจีโนไทป์ (genotypic value) 
ของลักษณะในประชากร 

 
ตารางที่ 4.12 คําอัตราพันธุกรรมแบบกว๎าง (broad-sense heritability hbs

2) ลักษณะจ านวนเมล็ด
ท้ังหมด/รวง จ านวนเมล็ดดี/รวง เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี น้ าหนัก 100 เมล็ด ผลผลิตข๎าวเปลือก ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) จ านวน 4 คํูผสม 

 
Heritability 

(hbs
2) % 

เมล็ด
ท้ังหมด/รวง 

จ านวน
เมล็ดดี/รวง 

เปอร์เซ็นต์ 
เมล็ดดี 

น้ าหนัก 100 
เมล็ด 

ผลผลิต
ข๎าวเปลือก 

บาเกียว×เหนียวด าลืมผัว 96.29 94.90 96.12 95.15 79.30 
บาเกียว×กข6 90.20 56.57 92.99 94.61 72.85 
IR1552×เหนียวด าลืมผัว 93.80 93.55 93.69 90.86 72.15 
IR1552×กข6 86.33 84.36 94.30 83.84 50.99 

เฉล่ีย 91.65 89.84 94.27 91.11 68.82 
hbs

2 = broad-sense heritability  hbs
2 
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บทที่ 5 

วิจารณ์และการอภิปรายผล 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
         5.1.1 ทดสอบการทนแล้งและความสามารถในการให้ผลผลิตของข้าวไร่พันธุ์พื้นเมืองและ
พันธุแ์นะน าเพื่อก าหนดพันธุแ์ม่ในการผลิตลูกผสม 

 ข๎าวไรํมักจะให๎ผลผลิตต่ าและผลผลิตมีความแปรปรวนสูง เนื่องจากการกระทบแล๎งใน
ชํวงเวลาใดเวลาหนึ่งระหวํางการเจริญเติบโตในสภาพไรํ ลักษณะการทนแล๎ง 4 ลักษณะ ประกอบด๎วย 
ความยาวรากสูงสุดน้ าหนักรากแห๎ง สัดสํวนระหวํางน้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎งและคําการไหล
ของน้ าผํานปากใบมีความแตกตํางทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญพันธุ์บาเกียว มีรากยาวสุด  50.00 ซม.
สัดสํวนระหวํางน้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎ง เป็นลักษณะสรีระวิทยาส าคัญอีกลักษณะท่ีสัมพันธ์
กับความสามารถทนแล๎งของพันธุ์ข๎าว โดยข๎าวพันธุ์ท่ีมีสัดสํวนน้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎งสูงมี
แนวโน๎มทนแล๎งได๎ดีกวําพันธุ์ท่ีมีสัดสํวนน้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎งต่ า(Pushpam et al. 2018) 
สัดสํวนน้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นสูงท่ีสุด 0.61และยังพบวํามีคําการไหลของน้ าผํานออกทางปากใบ
ต่ าสุดเทํากับ 1.39 mmol/m-2/s-1 ตามล าดับ โดยพันธุ์ท่ีมีคําการไหลของน้ าผํานออกจากปากใบต่ า
จะทนแล๎งได๎ดีกวําพันธุ์ท่ีสูญเสียน้ าออกทางปากใบสูง ยุธิดา และคณะ(2558) ท้ังนี้ดัชนีช้ีวัดการทน
แล๎งท้ัง 4 ลักษณะให๎ผลสอดคล๎องกัน กิตติชัยและคณะ (2556) รายงานวําน้ าหนักแห๎งของราก
สามารถใช๎เป็นเกณฑ์ในการประเมินและคัดเลือกพันธุ์ข๎าวไรํทนแล๎งได๎ สัดสํวนระหวํางน้ าหนักราก
แห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎ง เป็นลักษณะสรีระวิทยาส าคัญอีกลักษณะท่ีสัมพันธ์กับความสามารถทนแล๎งของ
พันธุ์ข๎าว โดยข๎าวพันธุ์ที่มีสัดสํวนน้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎งสูงมีแนวโน๎มทนแล๎งได๎ดีกวําพันธุ์ท่ีมี
สัดสํวนน้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎งต่ าขณะท่ี Kanbar et al. (2009) รายงานวํา ความยาวราก 
และน้ าหนักรากแห๎งมีความสัมพันธ์กับความสามารถในการทนแล๎งของข๎าวไรํ ท้ังนี้ข๎าวไรํสํวนใหญํจะมี
ระบบรากลึก และมีขนาดใหญํจึงทนแล๎งได๎ดีกวําข๎าวนาสวนท่ีมีระบบรากต้ืน กฤษฎาพร และคณะ 
(2561) ศึกษาลักษณะรากเปรียบเทียบระหวํางข๎าวไรํกับข๎าวนาสวน รายงานวํา ข๎าวไรํมีจ านวนรากลึก
สูงกวําข๎าวนาสวน MacMillan et al. (2006) รายงานวําการเจริญเติบโตและพัฒนาการของรากเป็น
ปัจจัยส าคัญท่ีสุดในการปรับตัวของพืชตํอสภาวะแห๎งแล๎ง เนื่องจากรากเป็นอวัยวะท่ีพืชทุกชนิดใช๎
ส าหรับการดูดน้ าและธาตุอาหารเพื่อเล้ียงสํวนตํางๆ ของล าต๎น ลักษณะท่ีส าคัญในการพิจารณา
คัดเลือกสายพันธุ์ท่ีทนแล๎งให๎ตรงตามวัตถุประสงค์ในการปรับปรุงพันธุ์  ให๎มีลักษณะทนแล๎งและมี
ประสิทธิภาพในการให๎ผลผลิตท่ีสูงในอนาคต 

5.1.2 การเจริญเติบโต ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต  
 จากการศึกษาการเจริญเติบโต ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข๎าวไรํท่ีกรมการข๎าว
แนะน า และพันธุ์พื้นเมืองดีเดํนจ านวน 10 พันธุ์เปรียบเทียบได๎แกํ IR1552 และบาเกียว เป็นพันธุ์ทน
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แล๎งมาตรฐาน พบวําพันธุ์บาเกียว ให๎ผลผลิตสูงสุดท้ัง 2 สภาพแวดล๎อม ในสภาพไรํพื้นท่ีดินเหนียวให๎
ผลผลิต 65.72 กรัม/กอ และในพื้นท่ีสภาพดินรํวนปนทรายให๎ผลผลิต 139.13 กรัม/กอ ขณะพันธุ์ข๎าว
ไรํอื่นๆBernier et al. (2008) รายงานวําหากข๎าวกระทบแล๎งในชํวงนี้จะสํงผลกระทบตํอขบวนการ
ทางสรีรวิทยาท่ีเกี่ยวกับการสืบพันธุ์ จะสํงผลตํอความเป็นหมันและจ านวนดอกตํอชํอรวงของข๎าว ซึ่ง
สํงผลตํอผลผลิตของข๎าว เพราะจะท าให๎เปอร์เซ็นต์ความเป็นหมันของดอกข๎าวเพิ่มขึ้น ท าให๎จ านวน
เมล็ดตํอรวงน๎อยลง Srividhya et al. (2011) รายงานวํา ผลกระทบแล๎งอาจท าให๎ผลผลิตข๎าวเสียหาย
15-50% ท้ังนี้ขึ้นอยูํกับระดับความรุนแรงของการขาดน้ าและระยะการเจริญเติบโต (growth phase) 
ขณะท่ีข๎าวขาดน้ า สอดคล๎องกับ Rang et al. (2011) ท่ีรายงานวําการกระทบแล๎งท าให๎ละอองเกสรมี
ความสมบูรณ์ลดลง สอดคล๎องกับ จุรีรัตน์และคณะ (2555) รายงานวําสภาวะแล๎งมีโอกาสเกิดขึ้นทุก
ชํวงระยะการเจริญเติบโตและในชํวงท่ีข๎าวก าลังพัฒนาชํอรวง -ระยะสร๎างน้ าหนักในเมล็ดจะสํงผล
กระทบตํอผลผลิตมากการที่ข๎าวไรํทั้ง 12 พันธุ์ เนื่องจากชํวงฤดูฝนท่ีระหวํางท าการทดลอง มีปริมาณ
น้ าฝนน๎อยกวําปกติ นอกจากนี้ในระยะท่ีข๎าวตั้งท๎อง (กลางเดือนตุลาคม ถึง ธันวาคม) ระยะเก็บเกี่ยว 
ฝนท้ิงชํวงตํอเนื่องเป็นเวลานาน ท าให๎ผลผลิตข๎าวไรํลดลง 

5.1.3 การศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของลักษณะทนแล้ง การเจริญเติบโต 
ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต  

อัตราพันธุกรรม (heritability) เป็นสัดสํวนระหวํางความแปรปรวนเนื่องจากพันธุกรรม 
(genetic) ตํอความแปรปรวนท้ังหมด คําท่ีได๎จะถูกน ามาใช๎เป็นตัวก าหนดวิธีการคัดเลือกในปรับปรุง
ลักษณะท่ีต๎องการอยํางถูกต๎องและมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้การคัดเลือกสายพันธุ์เพื่อใช๎เป็นพํอแมํ
พันธุ์ในการปรับปรุงพันธุ์ตํอไปได๎ (ไพศาล, 2527) คําอัตราพันธุกรรมเป็นตัวก าหนดความส าเร็จในการ
ปรับปรุงลักษณะใดลักษณะหนึ่งวําจะสามารถเพิ่มขึ้นหรือลดลงได๎มากน๎อยเพียงใด (พีระศักด์ิ , 2525) 
ลักษณะท่ีมีคําอัตราพันธุกรรมสูงการปรับปรุงลักษณะดังกลําวนั้นมีโอกาสประสบความส าเร็จสูง ถ๎าคํา
อัตราพันธุกรรมต่ าการปรับปรุงจะมีโอกาสประสบความส าเร็จน๎อยลง จากการศึกษาลักษณะ
พันธุกรรมของลักษณะทนแล๎งของข๎าว 2 คํูผสม ประกอบด๎วย 1) บาเกียว×เหนียวด าลืมผัว และ2) 
IR1552×เหนียวด าลืมผัว เพื่อศึกษาลักษณะทนแล๎ง 4 ลักษณะ ประกอบด๎วย ความยาวราก น้ าหนัก
รากแห๎ง สัดสํวนระหวํางรากแห๎ง/ต๎นแห๎ง และคําการไหลของน้ าผํานปากใบ เปรียบเทียบกับพันธุ์พํอ-
แมํ พันธุกรรมควบคุมลักษณะทนแล๎ง มีคําอัตราพันธุกรรมคํอนข๎างสูง ท้ัง 2 คํูผสมลักษณะท่ีศึกษา
ดังกลําว เป็นการแสดงถึง อิทธิพลการท างานของยีนแบบบวกสะสม (additive gene action) 
พันธุกรรมควบคุมลักษณะทนแล๎งของลูกผสมช่ัวท่ี 2 มีคําการกระจายตัวอยูํเหนือขอบเขตระหวําง
ลักษณะพํอ-แมํ (Transgreessive segretation) เนื่องจาก การกระจายตัวของยีนเกิดจากพันธุกรรม
และสภาพแวดล๎อม (กฤษฎา,2546) Himanshu et al.,2017 ประเมินความแปรปรวนทางพันธุกรรม
และเส๎นทางผลผลิตของข๎าวสายพันธุ์ทนแล๎ง พบวํา อัตราพันธุกรรม ลักษณะปริมาณคลอฟดลล์ และ
ปริมาณน้ าสัมพัทธ์ ท้ัง 2 สภาพภายใต๎ภาวะเครียดแล๎งและภาวะปกติมีคําอัตราพันธุกรรมสูง 
สอดคล๎องกับ Perween et al.,2020 ศึกษาความแปรปรวนทางพันธุกรรมและศักยภาพในการให๎ผล
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ผลิตข๎าวภายใต๎การได๎รับน้ าปกติและสภาวะแล๎ง พบวําลักษณะทางสรีรวิทยา และลักษณะคุณภาพ
ของผลผลิตมีคําอัตราพันธุกรรมสูง Tetwar et al.,2016 ศึกษาสายพันธุ์ข๎าวท่ีเหมาะสมท่ีสามารถ
ปลูกได๎ในเขตอาศัยน้ าฝน 45 สายพันธุ์ปลูก 3 สภาพ พบวํา อัตราพันธุกรรมของลักษณะมีคําอัตรา
พันธุกรรมสูง เชํนเดียวกับ Allah (2009) ศึกษาดัชนีการม๎วนใบและลักษณะรากข๎าว พบวํา คํูผสม 
IET1444 × Sakha 102 แสดงลักษณะผลผลิต/ต๎น ความยาวราก ความหนาราก และสัดสํวนราก
แห๎ง/ต๎นแห๎งมีคําคําการถํายทอดลักษณะพันธุกรรมของลักษณะตํางๆมีคําสูงเกือบทุกลักษณะ
จักรกฤษณ์,2558 รายงานวําคําอัตราพันธุกรรม เป็นการบํงบอกหรือก าหนดความส าเร็จของนัก
ปรับปรุงพันธุ์วํามีโอกาสประสบความส าเร็จมากหรือน๎อยเพียงใด บุญหงส์ (2546) ท าการพัฒนาพันธุ์
ข๎าวขาวดอกมะลิ 105 ให๎สามารถปลูกในสภาพไรํ เพื่อทนทานตํอสภาพแล๎ง โดยการผสมระหวํางข๎าว
ขาวดอกมะลิ 105 กับพันธุ์ดอกพะยอมซึ่งเป็นพันธุ์ต๎านทานแล๎ง โดยน าเมล็ดช่ัวแรก (F1) อาบด๎วยรังสี
แกมมา20 กิโลแรด จากนั้นน าอับละอองเรณูของต๎นลูก F1 ไปเพาะเล้ียงในอาหารสังเคราะห์จนพัฒนา
เป็นต๎นแล๎วน าสายพันธุ์ไปปลูกคัดเลือก พบวํา สายพันธุ์ท่ีทนแล๎ง มีการเจริญเติบโตและให๎ผลผลิตได๎
ดีกวําพันธุ์พํอแมํจ านวนท้ังหมด 20 สายพันธุ์ การถํายทอดลักษณะทางคุณภาพสํวนมากคําอัตรา
พันธุกรรมจะสูง เนื่องจากอิทธิพลของสภาพแวดล๎อมมีความเกี่ยวข๎องน๎อย และลักษณะเชิงปริมาณจะ
มีอิทธิพลของสภาพแวดล๎อมมากคําอัตราพันธุกรรมจึงมีคําต่ า (พีรศักดิ์,2525)ข๎อส าคัญในการปรับปรุง
พันธุ์คือ นักปรับปรุงพันธุ์ต๎องค านึงเสมอวํา ยีนแตํละตัวเมื่อไปอยูํในพื้นฐานพันธุกรรมท่ีตํางกัน อาจ
แสดงออกมาไมํเหมือนกัน การถํายทอดลักษณะใด ลักษณะหนึ่งไปหาสายพันธุ์ตํางๆท่ีมีพื้นฐานท่ี
แตกตํางกันอาจมีความจ าเป็นท่ีดีท่ีสุด (กฤษดา,2546) ขั้นตอนการปรับปรุงลักษณะท่ีนักปรับปรุงพันธุ์
ต๎องการเป็นพันธุ์ทนแล๎งและสามารถปรับตัวเข๎ากับสภาพแวดล๎อมท่ีไมํดีได๎ดีตามวัตถุประสงค์ในการ
ปรับปรุงพันธุ์การศึกษาการถํายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของลักษณะการเจริญเติบโต ผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลิตการถํายทอดลักษณะแตํลักษณะจากพํอแมํไปยังรุํนลูก สามารถแบํงออกได๎เป็น 2 
ประเภท คือ 1) การถํายทอดลักษณะทางคุณภาพ (qualitative) 2) การถํายทอดลักษณะทางปริมาณ 
(quantitative) จากการศึกษาอัตราพันธุกรรมของข๎าว 4 คํูผสม ประกอบด๎วย 1) บาเกียว×เหนียวด า
ลืมผัว 2) บาเกียว×กข6 3) IR1552×เหนียวด าลืมผัว และ4) IR1552×กข6 ลักษณะการเจริญเติบโต 
ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต ศึกษาอัตราพันธุกรรมแบบกว๎าง(broad-sense heritability hbs

2) 
จ านวน 10 ลักษณะ ประกอบด๎วย ลักษณะความสูงต๎น ความยาวรวง จ านวนแขนงชํอรวง จ านวน
รวง/กอ น้ าหนักแห๎งกอข๎าว (กรัม/กอ) จ านวนเมล็ดดี/รวง จ านวนเมล็ดท้ังหมด/รวง เปอร์เซ็นต์ข๎าว
เต็มเมล็ด น้ าหนัก 100 เมล็ด และผลผลิตข๎าวเปลือก (กรัม/กอ) ลักษณะดังกลําวมีคําอัตราพันธุกรรม
สูงเนื่องจากสัดสํวนการท างานของยีนเป็นแบบผลบวก (additive gene) ตํอลักษณะความแปรปรวน
ท้ังหมด (พีรศักดิ์ ,2548) ซึ่งลักษณะท่ีศึกษามีคําอัตราพันธุกรรมสูงแสดงวําอิทธิพลของสภาพแวดล๎อม
มีผลน๎อยกวําอิทธิพลของยีนท าให๎สามารถคัดเลือกวิธีท่ีงํายในการปรับปรุงลักษณะท่ีต๎องการศึกษา 
(Falconer and Mackay,1996),(Priyanka et al.,2019) ท าการศึกษาอัตราพันธุกรรม ระหวําง 
ASD16×Pusa Basmati 1พบวําอัตราพันธุกรรมทุกลักษณะมียีนควบคุมเป็นแบบผลบวกมีการ
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ตอบสนองตํอการคัดเลือกในช่ัวรุํนแรกๆ ท าให๎มีประสิทธิภาพในการปรับปรุงลักษณะตํางๆ Pavan 
Shakar et al.,(2016) และ Karthikeyan et al.,(2010) ได๎ศึกษาความสามารถความทนเค็มในข๎าว 
36 สายพันธุ์ พบวําทุกลักษณะมีคําคํอนข๎างสูงทุกลักษณะ เว๎นแตํจ านวนหนํอ/กอ มีคําการถํายทอด
ต่ าสอดคล๎องกับ Ali et al.,(2000); Padmaja et al.,(2008); Seyoun et al.,(2012) รายงานวําคํา
อัตราพันธุกรรมในลักษณะผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตสูง บํงบอกถึงอิทธิพลการท างานของยีน
แบบผลบวกตํอการแสดงออกของลักษณะ  Rashmi et al.,(2017) และ Saha et al.,(2019) พบวํา
การถํายทอดลักษณะสูง แสดงให๎เห็นวํา อิทธิพลการแสดงออกของฟีโนไทป์มากกวําอิทธิพลท่ีเกิดจาก
สภาพแวดล๎อมเชํนเดียวกับ Parimala et al.,(2020) ศึกษาอัตราพันธุกรรม สหสัมพันธ์ และเส๎นทาง
ผลผลิตของข๎าว พบวํา คําอัตราการถํายทอดสูง แสดงวํา อิทธิพลของยีนเป็นตัวควบคุมการท างานของ
ลักษณะมากกวําอิทธิพลของสภาพแวดล๎อม การศึกษาของ Khandappal et al.,(2016) กลําววํา
ความแปรปรวนของประชากรลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2) มีอิทธิพลของยีนมากกวําการควบคุมการแสดงออก
ของลักษณะ ท านองเดียวกัน Bisne et al.,(2009) พบวําพันธุกรรมควบคุมผลผลิตข๎าวทุกลักษณะ มี
คําอัตราพันธุกรรมสูงการแสดงออกของลักษณะเป็นการท างานแบบผลบวก  (additive gene) ท าให๎
ประสบความส าเร็จในการปรับปรุงพันธุ์ Kumar et al.,(2019) ประเมินลักษณะทางพันธุกรรมท าให๎
สามารถคัดเลือกลักษณะจีโนไทป์ท่ีต๎องการได๎ Harsha et al.,(2017) รายงานวําอัตราพันธุกรรมใน
ลักษณะมี่คําสูงเกิดจากการท างานของยีนตํอการแสดงออกของลักษณะดังนั้นอัตราพันธุกรรมจึงเป็น
คําหนึ่งท่ีได๎ก าหนดความส าเร็จในการปรับปรุงลักษณะท่ีต๎องการศึกษามากน๎อยเพียงใดเพื่อสามารถ
ชํวยในการพิจารณาคัดเลือกลักษณะสายพันธุ์เหมาะสมตามวัตถุประสงค์ท่ีต๎องการปรับปรุงตํอไปใน
อนาคต 
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บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผลการศึกษา 
6.1.1ข๎าวไรํที่กรมการข๎าวแนะน า และพันธุ์พื้นเมืองดีเดํนจ านวน 10 พันธุ์เปรียบเทียบ ได๎แกํ 

IR1552 และบาเกียว เป็นพันธุ์ทนแล๎งมาตรฐาน และพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 เป็นข๎าวนาสวน-ทนแล๎ง
ปานกลาง ดัชนีช้ีวัดการทนแล๎ง 4 ลักษณะ คือ ความยาวรากสูงสุด น้ าหนักรากแห๎ง สัดสํวนระหวําง
น้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎งและคําการไหลของน้ าผํานปากใบท่ีอายุ 40 วันหลังงอก พบวํา พันธุ์
บาเกียว มีดัชนีการทนแล๎งดีท่ีสุดเนื่องจากมีความยาวรากสูงสุด (50.00 ซม.) และสัดสํวนระหวําง
น้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎ง (0.61) สูงท่ีสุด ขณะท่ีการไหลของน้ าผํานปากใบ (1.39 mmol/m-

2/s-1) ต่ าท่ีสุด แสดงให๎เห็นวํา บาเกียว เป็นพันธุ์ข๎าวที่ทนแล๎งได๎ดีกวําหรือปรับตัวตํอสภาวะน้ าน๎อยได๎
ดีกวําพันธุ์อื่น ๆภายใต๎สภาวะเครียดแล๎ง (drought stress)  

6.1.2 ข๎าวไรํทั้ง 10 พันธุ์ ข๎าวพันธุ์รํวมกับ IR1552 และบาเกียว เป็นพันธุ์ทนแล๎งมาตรฐาน ท่ี
ปลูกทดสอบในแตํละสภาพแวดล๎อม พันธุ์บาเกียว ให๎ผลผลิตสูงสุดพื้นท่ีสภาพดินรํวนทรายให๎ผลผลิต 
139.13 กรัม/กอ ขณะท่ีพันธุ์ข๎าวไรํอื่นๆ ให๎ผลผลิตต่ ากวําพันธุ์บาเกียวท้ังหมด จึงสามารถจัดเป็นพันธุ์
ทนแล๎ง และมีศักยภาพในการให๎ผลผลิตสูงกวําพันธุ์อื่น ๆ 
 6.1.3 อัตราการถํายทอดลักษณะทนแล๎งของข๎าว 2 คํูผสม ประกอบด๎วย 1) ข๎าวพันธุ์บา
เกียว×เหนียวด าลืมผัว และ 2) ข๎าวพันธุ์ IR1552×เหนียวด าลืมผัว ดัชนีวัดการทนแล๎ง 4 ลักษณะ 
ความยาวรากสูงสุด น้ าหนักรากแห๎ง สัดสํวนระหวํางน้ าหนักรากแห๎ง/น้ าหนักต๎นแห๎งและคําการไหล
ของน้ าผํานปากใบ มีคําอัตราพันธุกรรมเฉล่ีย 61.49 – 79.00 เปอร์เซ็นต์ 
          6.1.4 อัตราการถํายทอดลักษณะการเจริญเติบโต ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต 4 คํูผสม 
ประกอบด๎วย 1) ข๎าวพันธุ์บาเกียว×เหนียวด าลืมผัว 2) ข๎าวพันธุ์ บาเกียว×กข6 3) ข๎าวพันธุ์ IR1552×
เหนียวด าลืมผัว และ4) ข๎าวพันธุ์ IR1552×กข6 ลักษณะการเจริญเติบโต 5 ลักษณะประกอบด๎วย 
ความสูงต๎น น้ าหนักกอแห๎ง จ านวนรวง/กอ ความยาวรวง และจ าแขนงระแง๎ชํอรวง โดยลักษณะการ
เจริญเติบโต มีคําอัตราพันธุกรรมเฉล่ีย 52.60 – 88.89 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับผลผลิตและองค์ประกอบ
ผลผลิต 5 ลักษณะ ได๎แกํ จ านวนเมล็ดท้ังหมด/รวง จ านวนเมล็ดดี/รวง เปอร์เซ็ นต์ข๎าวเต็มเมล็ด 
น้ าหนัก 100 เมล็ด และผลผลิตข๎าวเปลือก โดยลักษณะผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต มีคําอัตรา
พันธุกรรมเฉล่ีย 68.82 – 94.27 เปอร์เซ็นต์ 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะความยาวรากสูงสุด (ซม.) ของข๎าวไรํ
และข๎าวพันธุ์เปรียบเทียบรวม 13 พันธุ์ทดสอบในฤดูฝน (ส.ค.- ต.ค.) 

 
ตารางภาคผนวกที่ 2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะน้ าหนักรากแห๎ง (กรัม/กอ) ของข๎าวไรํ
และข๎าวพันธุ์เปรียบเทียบรวม 13 พันธุ์ทดสอบในฤดูฝน (ส.ค.- ต.ค.)  

 
ตารางภาคผนวกที่ 3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะสัดสํวนน้ าหนักรากแห๎ง/ต๎นแห๎ง ของ

ข๎าวไรํและข๎าวพันธุ์เปรียบเทียบรวม 13 พันธุ์ทดสอบในฤดูฝน (ส.ค.- ต.ค.) 

 
ตารางภาคผนวกที่ 4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะการคายน้ าผํานปากใบ mmol/ m-2/s-

1  ของข๎าวไรํและข๎าวพันธุ์เปรียบเทียบรวม 13 พันธุ์ทดสอบในฤดูฝน (ส.ค.- ต.ค.) 

Source of variance df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications 2 1,874.14 1874.14 7.26 0.001 
Genotypes (G) 12 447.40 124.94   
Error 12 2,321.54 17.20   
Total 28 4,643.08 C.V. (%) 13.47   

Source of variance df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications 2 7,446.56 7,446.56 20.64 0.001 
Genotypes (G) 12 625.27 496.43   
Error 12 8,071.83 24.04   
Total 26 16,143.54 C.V. (%) 21.11   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications 2 0.612 0.612 2.51 0.001 
Genotypes (G) 12 0.422 0.040   
Error 12 1.034 0.016   
Total 26 2.068 C.V. (%) 12.58   

Source of variance df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications 2 1.145 1.145 125.13 0.001 
Genotypes (G) 12 0.015 0.076   
Error 12 1.158 0.0006   
Total 26 3.318 C.V. (%) 1.62   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางภาคผนวกที่ 5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะความสูงต๎น (ซม.) ของข๎าวไรํและข๎าว
พันธุ์เปรียบเทียบ 13 พันธุ์ปลูกทดสอบพื้นท่ีดินรํวนปนทราย (ส.ค.- ต.ค.) 2560 

 
ตารางภาคผนวกที่ 6 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะน้ าหนักกอแห๎ง (ก./กอ) ของข๎าวไรํและ
ข๎าวพันธุ์เปรียบเทียบ 13 พันธุ์ ปลูกทดสอบพื้นท่ีดินรํวนปนทราย (ส.ค.- ต.ค.) 2560 

 
ตารางภาคผนวกที่ 7 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะจ านวนรวง/กอ  ของข๎าวไรํและข๎าว
พันธุ์เปรียบเทียบ 13 พันธุ์ปลูกทดสอบพื้นท่ีดินรํวนปนทราย (ส.ค.- ต.ค.) 2560 

 
ตารางภาคผนวกที่ 8 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะความยาวรวง (ซม.) ของข๎าวไรํและข๎าว
พันธุ์เปรียบเทียบ 13 พันธุ์ปลูกทดสอบพื้นท่ีดินรํวนปนทราย (ส.ค.- ต.ค.) 2560 

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications 2 5,011.91 5,011.91 25.20 0.001 
Genotypes (G) 38 430.83 417.65   
Error 38 5,442.74 16.57   
Total 78 10,885.48 C.V. (%) 4.25   

Source of variance df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications 2 6,924.03 6,924.03 4.19 0.001 
Genotypes (G) 38 3,582.61 577.00   
Error 38 10,506.65 137.79   
Total 78 21,013.29 C.V.(%) 20.34   

Source of variance df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications 2 1,687.11 1,687.11 12.96 0.001 
Genotypes (G) 38 282.14 140.59   
Error 38 1,969.25 10.85   
Total 78 3,938.50 C.V. (%) 26.45   

Source of variance df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications 2 301.11 301.11 15.62 0.001 
Genotypes (G) 38 41.78 25.09   
Error 38 342.90 1.60   
Total 78 685.79 C.V. (%) 4.98   
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ตารางภาคผนวกที่ 9 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะแขนงระแง๎ชํอรวง ของข๎าวไรํและข๎าว
พันธุ์เปรียบเทียบ 13 พันธุ์ปลูกทดสอบบนดินรํวนทราย พื้นท่ีดินรํวนปนทราย (ส.ค.- ต.ค.) 2560 

 
ตารางภาคผนวกที่ 10 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะจ านวนเมล็ดท้ังหมด/รวง ของข๎าวไรํ
และข๎าวพันธุ์เปรียบเทียบ 13 พันธุ์ ปลูกทดสอบพื้นท่ีดินรํวนปนทราย (ส.ค.- ต.ค.) 2560 

 
ตารางภาคผนวกที่ 11 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะจ านวนเมล็ดดี/รวง ของข๎าวไรํและ
ข๎าวพันธุ์เปรียบเทียบ 13 พันธุ์ปลูกทดสอบพื้นท่ีดินรํวนปนทราย (ส.ค.- ต.ค.) 2560 

 
ตารางภาคผนวกที่ 12 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะเปอร์เซ็นต์ข๎าวเต็มเมล็ด ของข๎าวไรํ
และข๎าวพันธุ์เปรียบเทียบ 13 พันธุ์ ปลูกทดสอบพื้นท่ีดินรํวนปนทราย (ส.ค.- ต.ค.) 2560 

Source of variance df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications 2 205.36 301.11 13.77 0.001 
Genotypes (G) 38 32.31 17.11   
Error 38 237.68 1.24   
Total 78 475.35 C.V. (%) 11.62   

Source of variance df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications 2 66,309.77 66,309.77 32.21 0.001 
Genotypes (G) 38 4,460.67 5,525.81   
Error 38 70,770.44 171.56   
Total 78 141,540.88 C.V. (%) 13.35   

Source of variance df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications 2 48,811.10 48,811.10 31.19 0.001 
Genotypes (G) 38 3,390.99 4,067.59   
Error 38 52,202.10 130.42   
Total 78 104,404.19 C.V. (%) 16.18   

Source of variance df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications 2 2,110.92 2,110.92 7.69 0.001 
Genotypes (G) 38 595.11 175.91   
Error 38 2,706.03 22.88   
Total 78 5,412.06 C.V. (%) 6.85   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะน้ าหนัก 1,000 ของข๎าวไรํและข๎าว
พันธุ์เปรียบเทียบ 13 พันธุ์ ปลูกทดสอบพื้นท่ีดินรํวนปนทราย (ส.ค.- ต.ค.) 2560 

 
ตารางภาคผนวกที่ 14 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะผลผลิตข๎าวเปลือก (กรัม/กอ) ของ
ข๎าวไรํและข๎าวพันธุ์เปรียบเทียบ 13 พันธุ์ปลูกทดสอบพื้นท่ีดินรํวนปนทราย (ส.ค.- ต.ค.) 2560 

 
ตารางภาคผนวกที่ 15  การวิเคราะห์ความแปรปรวน ในลักษณะความยาวราก (ซม.) ของประชากร
ข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว×เหนียวด าลืมผัว 

 
ตารางภาคผนวกที่ 16 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะน้ าหนักรากแห๎ง (กรัม/กอ) ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว×เหนียวด าลืมผัว 

 

Source of variance df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications 2 1,313.08 1,313.08 23.85 0.001 
Genotypes (G) 38 119.28 109.42   
Error 38 1,432.36 4.58   
Total 78 2,864.72 C.V. (%) 8.08   

Source of variance df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications 2 27,019.97 27,019.97 13.67 0.001 
Genotypes (G) 38 4,281.36 2,251.66   
Error 38 31,301.34 164.66   
Total 78 62,602.67 C.V. (%) 22.12   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 964.86 19.69 1.41 0.0738 
Error 49 1,394.14 13.94   
Total 98 2,359.00 C.V. (%) 10.67      

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 2,214.61 45.19 2.72 .0001 
Error 49 11,615.40 16.59   
Total 98 13,830.01 C.V. (%) 17.52      

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกที่ 17  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะสัดสํวนน้ าหนักรากแห๎ง/ต๎นแห๎ง ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว×เหนียวด าลืมผัว 

 
ตารางภาคผนวกที่ 18  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะการคายน้ าผํานปากใบ mmol/ m-

2/s-1 ของประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวท่ี 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว×เหนียวด าลืมผัว 

 
ตารางภาคผนวกที่ 19  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะความยาวราก (ซม.)  ของประชากร
ข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางIR1552×เหนียวด าลืมผัว 

 
ตารางภาคผนวกที่ 20  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะน้ าหนักรากแห๎ง (กรัม/กอ) ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางIR1552×เหนียวด าลืมผัว 

  

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 4.99 0.101 2.30 .0001 
Error 49 30.98 0.044   
Total 98 35.98 C.V. (%) 16.89     

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 2.90 0.059 1.27 0.1036 
Error 49 32.56 0.046   
Total 98 35.47 C.V. (%) 13.22       

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 884.45 18.05 1.58 0.0283 
Error 49 1,145.77 11.45   
Total 98 2030.23 C.V. (%) 10.15     

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 1,658.92 33.85 2.30 .0001 
Error 49 10,283.89 14.69   
Total 98 11,942.81 C.V. (%) 19.67   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกที่ 21 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะสัดสํวนน้ าหนักรากแห๎ง/ต๎นแห๎งของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางIR1552×เหนียวด าลืมผัว 

 
ตารางภาคผนวกที่ 22  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะการคายน้ าผํานปากใบ  
mmol/ m-2/s-1 ของประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางIR1552×เหนียวด าลืมผัว 

      
ตารางภาคผนวกที่ 23  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะความสูงต๎น (เซนติเมตร) ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว×เหนียวด าลืมผัว 

      
ตารางภาคผนวกที่ 24  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะน้ าหนักกอแห๎ง (กรัม/กอ) ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว×เหนียวด าลืมผัว 

 

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 3.96 0.080 2.42 .0001 
Error 49 23.40 0.033   
Total 98 27.37 C.V. (%) 18.18     

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 2.54 0.051 0.97 0.5311 
Error 49 37.38 0.053   
Total 98 39.92 C.V. (%) 14.30     

Source of variance df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 726.40 181.60 1.13 0.3547 
Error 49 7,235.60 160.79   
Total 98 7,962.00 C.V. (%) 13.48   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 23,240.57 5,810.14 10.83 .0001 
Error 49 24,137.65 536.39   
Total 98 47,378.22 C.V. (%) 20.71   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกที่ 25  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะจ านวนรวงตํอกอ ของประชากรข๎าว
ลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว×เหนียวด าลืมผัว 

 
ตารางภาคผนวกที่ 26  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะความยาวรวง (ซม.) ของประชากร
ข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว×เหนียวด าลืมผัว 

     
ตารางภาคผนวกที่ 27  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะแขนงระแง๎ชํอรวง ของประชากรข๎าว
ลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว×เหนียวด าลืมผัว 

 
ตารางภาคผนวกที่ 28  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะจ านวนเมล็ดท้ังหมดตํอรวง ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว×เหนียวด าลืมผัว 

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 20.32 5.08 2.61 0.0479 
Error 49 87.60 1.94   
Total 98 107.92 C.V. (%) 15.43   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 166.62 41.65 6.51 0.00003 
Error 49 288.00 6.40   
Total 98 454.62 C.V. (%) 8.15   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 8.80 2.20 0.72 0.5817 
Error 49 137.20 3.04   
Total 98 146.00 C.V. (%) 13.61   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 8,722.28 2,180.57 0.84 0.5099 
Error 49 117,461.10 2,610.24   
Total 98 126,183.38 C.V. (%) 26.58   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   ตารางภาคผนวกที่ 29 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะจ านวนเมล็ดดีตํอรวง ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว×เหนียวด าลืมผัว 

 
ตารางภาคผนวกที่ 30 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะเปอร์เซ็นต์ข๎าวเต็มเมล็ด ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว×เหนียวด าลืมผัว 

 
ตารางภาคผนวกที่ 31  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะน้ าหนัก 100 เมล็ด ของประชากร
ข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว×เหนียวด าลืมผัว 

 
ตารางภาคผนวกที่ 32 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะผลผลิตข๎าวเปลือก (กรัม/กอ) ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว×เหนียวด าลืมผัว 

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 15,281.72 3,820.43 2.36 0.0677 
Error 49 72,914.70 1,620.32   
Total 98 88,196.42 C.V. (%) 27.09   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 3.03 0.75 2.78 0.0381 
Error 49 12.27 0.27   
Total 98 15.30 C.V. (%) 13.99   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 2,449.26 612.31 5.10 0.0018 
Error 49 5,403.10 120.06   
Total 98 7,852.36 C.V. (%) 19.15   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 270.00 67.50 1.71 0.1653 
Error 49 1,780.63 139.56   
Total 98 2,050.64 C.V. (%) 26.23   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกที่ 33  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะความสูงต๎น (ซม.) ของประชากรข๎าว
ลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว×กข6 

 
ตารางภาคผนวกที่ 34 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะน้ าหนักกอแห๎ง (กรัม/กอ) ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว×กข6 

 
ตารางภาคผนวกที่ 35 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะจ านวนรวง/กอ ของประชากรข๎าว
ลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว × กข6 

 
ตารางภาคผนวกที่ 36  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะความยาวรวง (ซม.) ของประชากร
ข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว×กข6 

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 756.68 189.17 1.37 0.2586 
Error 49 6,203.50 137.85   
Total 98 6,960.18 C.V. (%) 12.68   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 436.07 109.01 0.16 0.9553 
Error 49 29,843.61 663.19   
Total 98 302,79.69 C.V. (%) 21.43   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 20.32 5.08 2.61 0.0479 
Error 49 87.60 1.94   
Total 98 107.92 C.V. (%) 15.43   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 28..86 7.21 1.09 0.3750 
Error 49 299.07 6.64   
Total 98 327.93 C.V. (%) 10.08   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกที่  37  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะแขนงระแง๎ชํอรวง/รวง ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว×กข6 

 
ตารางภาคผนวกที่ 38 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะจ านวนเมล็ดท้ังหมด/รวง ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว × กข6 

 
ตารางภาคผนวกที่ 39  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะจ านวนเมล็ดดี/รวง ของประชากร
ข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว×กข6 

ตารางภาคผนวกที่ 40 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะเปอร์เซ็นต์ข๎าวเต็มเมล็ด ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว×กข6 

 

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 45.52 11.38 3.44 0.0155 
Error 49 148.80 3.30   
Total 98 194.32 C.V. (%) 15.73   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 9,673.48 2,418.37 2.45 0.0598 
Error 49 44,441.90 987.59   
Total 98 54,115.38 C.V. (%) 21.55   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 4,023.40 1005.85 1.65 0.1779 
Error 49 27,401.10 608.91   
Total 98 31,424.50 C.V. (%) 22.33   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 3,344.97 836.24 12.59 .0001 
Error 49 2,989.29 66.42   
Total 98 6,334.27 C.V. (%) 10.64   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกที่ 41 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะน้ าหนัก 100 เมล็ด ของประชากรข๎าว
ลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว × กข6 

 

ตารางภาคผนวกที่ 42  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะผลผลิตข๎าวเปลือก (กรัม/กอ) ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางบาเกียว×กข6 

 
ตารางภาคผนวกที่ 43 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะความสูงต๎น (ซม.) ของประชากรข๎าว
ลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางIR1552×เหนียวด าลืมผัว 

 
ตารางภาคผนวกที่ 44 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะน้ าหนักแห๎งกอแห๎ง (กรัม/กอ ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางIR1552×เหนียวด าลืมผัว 

 

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 0.74 0.18 0.62 0.6535 
Error 49 13.69 0.30   
Total 98 14.44 C.V. (%) 18.81   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 7.32 1.83 1.15 0.3476 
Error 49 71.90 1.59   
Total 98 79.22 C.V. (%) 23.31   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 422.72 105.68 0.70 0.5980 
Error 49 6,822.00 151.60   
Total 98 7,244.72 C.V. (%) 13.12   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 2,495.96 623.99 8.52 .0001 
Error 49 3,294.05 73.20   
Total 98 382.88 C.V. (%) 20.23   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกที่ 45  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะจ านวนรวง/กอ ของประชากรข๎าว
ลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางIR1552×เหนียวด าลืมผัว 

 
ตารางภาคผนวกที่  46   การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะความยาวรวง (ซม.) ของประชากร
ข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางIR1552×เหนียวด าลืมผัว 

 
ตารางภาคผนวกที่ 47 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะแขนงระแง๎ชํอรวง/รวง ของประชากร
ข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางIR1552×เหนียวด าลืมผัว 

 
ตารางภาคผนวกที่  48  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะจ านวนเมล็ดท้ังหมด/รวง ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางIR1552×เหนียวด าลืมผัว 

 

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49  82.28 20.57 3.08 0.0252 
Error 49 300.60 6.68   
Total 98 382.88 C.V. (%) 22.83   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 157.44 39.36 3.59 0.0126 
Error 49 492.89 10.95   
Total 98 650.34 C.V. (%) 11.15   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 7.32 1.83 1.15 0.3476 
Error 49 71.90 1.59   
Total 98 79.22 C.V. (%) 12.22   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 4,755.72 1,188.93 0.76 0.5561 
Error 49 70,290.60 1,562.01   
Total 98 75,046.32 C.V. (%) 24.46   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกที่ 49  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะจ านวนเมล็ดดี/รวง ของประชากร
ข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางIR1552×เหนียวด าลืมผัว 

 
ตารางภาคผนวกที่ 50  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะเปอร์เซ็นต์เมล็ดดี ของประชากรข๎าว
ลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางIR1552×เหนียวด าลืมผัว 

 
ตารางภาคผนวกที่ 51  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะน้ าหนัก 100 ของประชากรข๎าว
ลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางIR1552×เหนียวด าลืมผัว 

 
ตารางภาคผนวกที่ 52  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะผลผลิตข๎าวเปลือก (กรัม/กอ) ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางIR1552×เหนียวด าลืมผัว 

 

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 11,730.68 2,932.67 2.29 0.0744 
Error 49 57,642.70 1,280.94   
Total 98 69,373.38 C.V. (%) 30.12   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 3,603.73 900.93 12.19 .0001 
Error 49 3,324.76 73.88   
Total 98 6,928.50 C.V. (%) 11.74   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 1.71 0.42 2.67 0.0444 
Error 49 7.24 0.16   
Total 98 8.95 C.V. (%) 14.09   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 1,395.98 348.99 1.86 0.1338 
Error 49 8,436.72 187.48   
Total 98 9,832.71 C.V. (%) 37.31   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกที่ 53 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะความสูงต๎น (ซม.) ของประชากรข๎าว
ลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางIR1552×กข6 

 
ตารางภาคผนวกที่ 54  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะน้ าหนักแห๎งกอข๎าว (กรัม/กอ) ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางIR1552×กข6 

 
ตารางภาคผนวกที่ 55 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะจ านวนรวง/กอของประชากรข๎าว
ลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางIR1552×กข6 

 
ตารางภาคผนวกที่ 56 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะความยาวรวง (ซม.) ของประชากร
ข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางIR1552×กข6 

 

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 1,351.08 337.77 3.04 0.0265 
Error 49 4,995.90 111.02   
Total 98 6,346.98 C.V. (%) 11.45   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 169.94 42.48 0.48 0.7519 
Error 49 4,002.49 88.94   
Total 98 4,172.44 C.V. (%) 22.75   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 45.32 11.33 1.54 0.2067 
Error 49 331.00 7.35   
Total 98 376.32 C.V. (%) 25.68   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 1.75 0.43 0.06 0.9933 
Error 49 334.32 7.42   
Total 98 336.08 C.V. (%) 10.17   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกที่ 57  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะแขนงระแง๎ชํอรวง/รวง ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางIR1552×กข6 

 
ตารางภาคผนวกที่ 58  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะจ านวนเมล็ดท้ังหมด/รวง ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางIR1552×กข6 

 
ตารางภาคผนวกที่ 59 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะจ านวนเมล็ดดี/รวง ของประชากรข๎าว
ลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางIR1552×กข6 

 
ตารางภาคผนวกที่ 60  การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะเปอร์เซ็นต์ข๎าวเต็มเมล็ด ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวํางIR1552×กข6 

 

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 4.40 1.10 0.99 0.4238 
Error 49 50.10 1.11   
Total 98 54.50 C.V. (%) 11.85   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 5,084.28 1,271.07 1.80 0.1463 
Error 49 31,848.70 707.74   
Total 98 36,932.98 C.V. (%) 24.63   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 3,095.92 773.98 1.47 0.2282 
Error 49 23,748.10 527.73   
Total 98 26,844.02 C.V. (%) 30.68   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 323.64 80.91 0.99 0.4231 
Error 49 3,680.65 81.79   
Total 98 4,004.29 C.V. (%) 13.14   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกที่ 61 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะน้ าหนัก 100 เมล็ด ของประชากรข๎าว
ลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวําง IR1552×กข6 

 
ตารางภาคผนวกที่ 62 การวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะผลผลิตข๎าวเปลือก (กรัม/กอ) ของ
ประชากรข๎าวลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2 population) ระหวําง IR1552×กข6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 0.38 0.096 1.06 0.3891 
Error 49 4.09 0.091   
Total 98 4.48 C.V. (%) 11.67   

Source of variance                                                                          df Sun of Square Mean Square F Value Pr>F 
Replications      
Genotypes (G) 49 527.77 131.94 1.66 0.1751 
Error 49 3,568.78 79.30   
Total 98 4,096.55 C.V. (%) 31.96   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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