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บทคัดย่อ 
ปัจจบุนัข้าวได้รับผลกระทบโดยตรงจากอณุหภูมิทีสู่งขึน้ท าให้ข้าวติดเมล็ดและให้ผลผลิตลดลง 

โดยเฉพาะการท านาปรังในฤดรู้อน จงึได้ท าการศกึษาผลกระทบของอณุหภูมิสงู (45⁰C) ที่มีตอ่ลกัษณะการติด
เมล็ด ความมีชีวิตของละอองเกสร และความยาวรวง  ในข้าวเจ้าหอมนลิพนัธ์ุกลาย M9962 ซึง่เป็นสายพนัธ์ุที่ทน
ร้อน พนัธ์ุสินเหล็ก (ไมท่นร้อน) พนัธ์ุ Nagina22 (N22; พนัธ์ุทนร้อนของ IRRI) และพนัธ์ุเจ้าหอมนลิ wild type 
ผลการทดลองพบวา่ M9962 และ N22 มีเปอร์เซ็นต์การติดเมล็ดสงูกวา่สินเหล็กอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ทัง้นี ้
เนื่องมาจากความมีชีวิตของละอองเกสรในสายพนัธ์ุทนร้อนยงัคงสูงในสภาพร้อน นอกจากนีย้งัได้สร้างประชากร
ชัว่ที่สอง (F2) ที่เกิดจากการผสมระหวา่งพนัธ์ุสินเหล็ก x M9962 เพื่อศกึษาการกระจายตวัของการติดเมล็ดของ
ประชากร F2 พบวา่ ลกัษณะการติดเมล็ดมีการกระจายตวัแบบเบ้ขวา โดยประชากรดงักลา่วจะใช้ในการหา
ต าแหนง่ของยีนที่ควบคมุลกัษณะการติดเมล็ดในอณุหภูมิสูงตอ่ไป 

 
 ABSTRACT  

At present, the higher air temperature condition had direct affect to decrease seed set and 
grain yield in rice, especially during dry season in summer. In this experiment, the effect of high 
temperature (45⁰C) on seed set, pollen viability and panicle length in M9962 (heat tolerant), Sinlek 
(non-heat tolerant), Nagina22 (N22; heat tolerant from IRRI) and Jao Hom Nin wild type were studied. 
The results showed that M9962 and N22 gave significant high %seed set comparing with Sinlek. 
Because of pollen viability in heat tolerant lines were still high under heat stress. Moreover, the F2 
population from Sinlek x M9962 was used to study the segregation of seed set trait. This found that 
seed set trait was right skew This population will be used for mapping seed set trait and identifying 
the genes under high air temperature in the future. 
Key Words: high temperatures, rice, seed set, pollen viability, F2 population 
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ค าน า 

 

การปลูกข้าวของประเทศไทยในปัจจบุนั เกษตรกรในเขตภาคกลางสามารถปลูกข้าวได้ทัง้ปีโดยอาศยั

น า้ฝนและระบบน า้ชลประทาน แตปั่จจบุนัเนื่องจากสภาวะอากาศที่แปรปรวนเนื่องมาจากปัญหาโลกร้อน การ

ปลูกข้าวในเขตชลประทานในช่วงฤดูร้อน (มีนาคม – เมษายน) จึงประสบกบัภัยแล้งและอุณหภูมิท่ีสูงขึน้

โดยเฉพาะในชว่งที่ข้าวก าลงัเข้าสู่ระยะการเจริญพนัธ์ุ (reproductive stage) ซึง่ส่งผลโดยตรงตอ่ผลผลิตโดยเป็น

ส่ิงที่ไมส่ามารถหลีกเล่ียงได้ (ศนูย์ภูมิอากาศแหง่ชาติ กรมอตุนุิยมวิทยา,2555) ในระยะการสืบพนัธ์ุของข้าวเป็น

ชว่งที่วิกฤติที่สุดตอ่สภาพอณุหภูมิสูง (≥35 องศาเซลเซียส) (Satake and Yoshida, 1978) โดยมีผลกระทบต่อ

ข้าวในระยะตัง้ท้อง (booting) ระยะออกรวง (heading) และระยะผสมเกสร (flowering) มีผลท าให้ช่อดอกข้าว

เป็นหมนั มีละอองเกสรที่ผิดปกติ ความมีชีวิตของละอองเกสรและความงอกของละอองเกสรลดลง อบัละออง

เกสรไมแ่ตก และส่งผลให้การติดเมล็ดบนรวงลดลง (Matsui et al., 2000, 2001; Prasad et al., 2006) ดงันัน้จงึ

ได้คดักรองหาข้าวหอมนิลสายพนัธ์ุกลายรุ่น M5 ที่ผ่านการฉายรังสี fast neutron ของศูนย์วิทยาศาสตร์ข้าว 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ านวน 12,000 สายพนัธ์ุท่ีสามารถติดเมล็ดได้ดีในสภาพ

อณุหภูมิที่สูงได้ท่ี 40-45 องศาเซลเซียส   ซึ่งพบว่าสายพนัธ์ุ M9962 มีการติดเมล็ดที่สูงภายใต้สภาพดงักล่าว  

(สุไลมาน และคณะ, 2557) จงึได้น ามาศกึษาเปรียบเทียบการติดเมล็ด ความมีชีวิตของละอองเกสร และความ

ยาวรวงกบัพนัธ์ุที่ไมท่นร้อน คือ พนัธ์ุสินเหล็ก และเปรียบเทียบกบั Nagina22 (N22) ซึง่เป็นพนัธ์ุข้าวทนร้อนของ 

IRRI (Jagadish et al. 2010) นอกจากนี ้ยงัศกึษาการกระจายตวัของประชากรในรุ่น F2 ที่เกิดจากคูผ่สมระหวา่ง

สายพนัธ์ุ M9962 (ทนร้อน) x พนัธ์ุสินเหล็ก (อ่อนแอ) เพื่อดูการกระจายตวัของการติดเมล็ดและใช้ค้นหายีนที่

ควบคมุการแสดงออกของการติดเมล็ดในอณุหภูมิสูงตอ่ไป 

 

อุปกรณ์และวธีิการ 

อุปกรณ์ 

1. สายพนัธ์ุ M9962 พนัธ์ุสินเหล็ก พนัธ์ุเจ้าหอมนลิ และพนัธ์ุ Nagina22 

2. โรงเรือนจ าลองสภาพอณุหภูมิสงู 40-45 องศาเซลเซียส  

3. กระถางขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 20 เซนติเมตร 

4. เคร่ืองตรวจวดัอณุหภูมิ ความชืน้สมัพทัธ์ และความเข้มแสง พร้อมอปุกรณ์บนัทกึข้อมลูอตัโนมติั 

5. อปุกรณ์ ส าหรับการท าหมนัเกสรตวัผู้  

    5.1 กรรไกร                             5.2 ถงุคลุมชอ่ดอกตวัเมีย                   5.3 ดินสอ 

    5.4 เคร่ืองดดูเกสรตวัผู้              5.5 คลิปหนบีกระดาษ                        5.6 ห้องควบคมุแสง 
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6. อปุกรณ์การทดสอบความมีชีวิตของละอองเกสร 

    6.1 กล้องจลุทรรศน์                6.2 หลอด tube ขนาด 1.5 mL                  6.3 ปากคีบ 

    6.4 ethanol 75%                   6.5 กระจกสไลด์                                      6.6 สารย้อมสีไอโอดีน 

7. โปรแกรมวเิคราะห์ทางสถิติ R program 

8. โปรแกรมวเิคราะห์ทางสถิติ STATGRAPHICS 

 

การทดสอบลักษณะทางฟีโนไทป์ 
 

วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 3 ซ า้ โดยปลูกข้าวสายพนัธ์ุกลาย M 9962 (M6) (ทนร้อน) 
พนัธ์ุสินเหล็ก (ไมท่นร้อน)  พนัธ์ุ Nagina 22 (N22: ทนร้อนจาก IRRI),และเจ้าหอมนิล wild type (พนัธ์ุควบคุม) 
ในกระถางขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 20 เซนติเมตร จ านวน 20 กระถางต่อสายพนัธ์ุในสภาพแปลงทดลอง  เม่ือ
ข้าวเร่ิมเข้าระยะตัง้ท้อง (R2) น าข้าวจ านวนคร่ึงหนึ่ง เข้าสู่โรงเรือนที่ควบคุมอุณหภูมิสูง  จนถึงระยะเก็บเก่ียว 
(R9) โดยปล่อยให้ข้าวอีก 10 กระถางที่เหลือเจริญเติบโตต่อไปในแปลงธรรมชาติ โดยในสภาพโรงเรือนจะ
ควบคมุให้มีอณุหภูมิในเวลากลางวนัอยูร่ะหวา่ง 40-45 องศาเซลเซียส นาน 6 ชัว่โมง ตัง้แต่ 10.00 - 16.00 น. 
และให้อณุหภูมิกลางคืนเทา่กบัอณุหภูมิตามธรรมชาติ ท าการทดลองระหวา่งเดือนมีนาคม – สิงหาคม 2557 โดย
เก็บข้อมลู ดงันี ้
                         
                  1. ความมีชีวิตของละอองเกสร (%) ด้วยการย้อมสีไอโอดีน (I2KI stain) โดยวิธีของ Hu et al. (2009) 
                  2. ความยาวรวง (ซม.)  
                  3. การติดเมล็ดตอ่รวง (%)  

เปอร์เซ็นต์การติดเมล็ด      =  จ านวนเมล็ดดี   

 

การศึกษาการกระจายตวัของการติดเมล็ดในประชากรข้าวช่ัวที่สองที่เกดิจากคู่ผสมระหว่างสายพันธ์ุ 

M9962 (ทนร้อน) กับ พันธ์ุสินเหล็ก (อ่อนแอ) 

               ผสมข้าวทัง้สองสายพนัธ์ุโดยใช้วิธีการผสมข้าวแบบ Hand emasculation โดยใช้สายพนัธ์ุ M9962 

เป็นแม ่และพนัธ์ุสินเหล็กเป็นพอ่ เพือ่สร้างประชากรในชัว่ท่ี 1 (F1) จากนัน้ปล่อยให้ผสมตวัเองเพื่อสร้างประชากร

ในชัว่ท่ี 2 (F2) แล้วน าประชากรชัว่ท่ี 2 จ านวน 150 ต้น มาศกึษาการกระจายตวัของการติดเมล็ดในสภาพ

อณุหภูมิสูงในโรงเรือนจ าลองสภาพอณุหภูมิสูงที่ 40 – 45 องศาเซลเซียส บนัทกึผลการติดเมล็ดในทกุต้นและ

น ามาสร้างกราฟการกระจายตวัเพือ่ใช้ในการวเิคราะห์ผลตอ่ไป 

 

 

 

X100 
เมล็ดดี + เมล็ดลีบ 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 

สภาพอุณหภูมิตามธรรมชาตแิละในโรงเรือน ช่วงเดือนมีนาคม – สิงหาคม 2557             

 ในเดือนมีนาคม ถงึ สิงหาคม พ.ศ. 2557 สภาพอณุหภูมิอากาศ ณ แปลงวิจยัข้าว ศนูย์วิทยาศาสตร์ข้าว

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม มีอณุหภูมิอากาศเฉล่ียในชว่งเวลา 10.00 - 16.00 

น. อยูท่ี่ 34.88 องศาเซลเซียส สว่นในสภาพโรงเรือนจ าลองสภาพอณุหภูมิสูง มีอณุหภูมิเฉล่ียอยูท่ี่ 42.12 องศา

เซลเซียส  

 

ผลของการศึกษาลกัษณะทางฟีโนไทป์ 

ความยาวรวงของทัง้ 4 พนัธ์ุ/สายพนัธ์ุไมไ่ด้รับผลกระทบจากอณุหภูมิสูง โดยยงัคงมีคา่เฉล่ียความยาว

รวงไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) ทัง้ที่ปลูกในสภาพธรรมชาติและสภาพอณุหภูมิสงู โดยสายพนัธ์ุ M9962 มี

ความยาวรวง 22 ซม.ทัง้สองสภาพอณุหภูมิ ส่วนพนัธ์ุสินเหล็กมีความยาวรวง 28 ซม.(ธรรมชาติ) และ 27 ซม.

(อณุหภูมิสูง) พนัธ์ุเจ้าหอมนลิมีความยาวรวง 25 ซม.(ธรรมชาติ) และ 23 ซม.(อณุหภูมิสูง) และพนัธ์ุ N22 มี

ความยาวรวง 21 ซม.(ธรรมชาติ) และ 19 ซม.(อณุหภูมิสูง) (Figure 1)   
 

 
Figure 1 Panicle lengths of the four rice lines, M9962, Sinlek, Jao Hom Nin and N22, grown in the field  

under ambient condition and under heat stressed condition. 

 

อยา่งไรก็ตาม สภาพอณุหภูมิสูง มีผลท าให้การติดเมล็ดในข้าวพนัธ์ุสินเหล็กและข้าวเจ้าหอมนลิ wild 

type ซึง่เป็นพนัธ์ุที่ไมท่นร้อนมีเปอร์เซ็นต์การติดเมล็ดลดลง โดยที่สภาพอณุหภูมิสงูพนัธ์ุสินเหล็กมีการติดเมล็ด

ลดลงเกือบ 60% ซึง่ในสภาพธรรมชาติมีอตัราการติดเมล็ด 61.44% แตเ่ม่ืออยูใ่นสภาพอณุหภูมิสงูมีอตัราการ

ติดเมล็ดเพียง 5.33% ในขณะทีข้่าวสายพนัธ์ุ  M9962 และ N22 ยงัคงมีการติดเมล็ดในสภาพอณุหภูมิสูงไม่

แตกตา่งจากสภาพในธรรมชาติ โดยในสายพนัธ์ุ M9962 มีอตัราการติดเมล็ด 83.11% (อณุหภูมิปกติ) และ 
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79.36% (อณุหภูมิสงู) ส่วนในพนัธ์ุ N22 มีอตัราการติดเมล็ด 90.67% (อณุหภูมิปกติ) และ81.96% (อณุหภูมิสูง) 

(Figure 2) 

 

 
Figure 2 Percentage of seed set of the four rice lines, M9962, Sinlek, Jao Hom Nin and N22, grown in 

the field under ambient condition and under heat stressed condition. 

 

จากนัน้จงึท าการศกึษาความมีชีวิตของละอองเกสร พบวา่ ในข้าวสายพนัธ์ุทนร้อนนัน้ความมีชีวิตของ

ละอองเกสรในสภาพธรรมชาติและสภาพอณุหภูมิสงูแตกตา่งกนัไมเ่กิน 20-30 เปอร์เซน็ต์ ในขณะที่พนัธ์ุออ่นแอ

เปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของละอองเกสรนัน้กลบัลดลงอยา่งชดัเจน โดยพนัธ์ุสินเหล็กในสภาพปกติละอองเกสรมี

ชีวิต 86.76% แตกตา่งกบัอณุหภูมิสงูทีล่ะอองเกสรมีชีวิตเพียง 41.96% ซึง่ลดลงเกือบ 45% ในขณะทีส่ายพนัธ์ุ 

M9962 กบัพนัธ์ุ N22 ความมีชีวิตของละอองเกสรในสภาพอณุหภูมิสงูของทัง้สองสายพนัธ์ุไมมี่ความแตกตา่งกนั

ทางสถิติ (p>0.05) ซึง่สายพนัธ์ุ M9962 ละอองเกสรมีชีวิต 72.35% และพนัธ์ุ N22 มีละอองเกสรชวีิต 69.88% 

(Figure 3) ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Matsui et al., (2000, 2001), Prasad et al., (2006) และ Hu et al., 

(2009) ซึง่ได้รายงานวา่ สภาพอณุหภูมิทีสู่งขึน้ส่งผลท าให้ความมีชีวิตของละอองเกสร การผลิตละอองเกสร การ

แตกของอบัละอองเกสรลดลง การงอกของละอองเกสรลดลงส่งผลตอ่ความสามารถในการผสมเกสรของดอกข้าว

ลดลง รวมถงึการพฒันาจนเป็นเมล็ดข้าวที่ไมส่มบรูณ์ท าให้ผลผลิตของข้าวลดลง 

 

ผลการศึกษาการกระจายตวัของลักษณะทนร้อนในประชากรช่ัวที่สองจากคู่ผสมระหว่างสายพันธ์ุ 

M9962 (ทนร้อน) และ พันธ์ุสินเหล็ก (ไม่ทนร้อน) 
 

การติดเมล็ดในประชากรชัว่ที่ 2 ที่เกิดจากการผสมระหวา่งสายพนัธ์ุ M9962 กบัพนัธ์ุสินเหล็กภายใต้

โรงเรือนจ าลองสภาพอณุหภูมิทีสู่ง (40-45 องศาเซลเซียส) พบวา่ ประชากร F2 จ านวน 153 ต้นมีอตัราการติด

เมล็ด (%) ต ่าสุดอยูท่ี่ 0% และมีอตัราการติดเมล็ดสงูทีสุ่ดอยูท่ี่ 63.94%  มีคา่เฉล่ียเทา่กบั 14.32% จากนัน้จงึ 
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Figure 3 Percentage of pollen viability of the four rice lines, M9962, Sinlek, Jao Hom Nin and N22,  

grown in the field under ambient condition and under heat stressed condition. 

 

วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม STATGRAPHICS พบวา่ การแสดงออกของลกัษณะการติดเมล็ดมีการกระจายตวัแบบ

เบ้ขวา เม่ือดจูากอตัราการการติดเมล็ดที่ 0% - 40.00% เป็นกลุ่มที่ออ่นแอ และอตัราการติดเมล็ดที่ 40.01% - 

63.94% เป็นกลุ่มที่ทนทาน โดยคิดเป็นอตัราส่วน 3 : 1 (Figure 4) ซึง่เป็นลกัษณะทีอ่อ่นแอตอ่อณุหภูมิสงู ซึง่

อาจเป็นไปได้วา่ลกัษณะทนร้อนที่พบในข้าวพนัธ์ุกลาย M9962 อาจเป็นลกัษณะที่ควบคมุด้วยยีนด้อยเพียงหนึง่

ตวั  

 
 

 

 

Figure 4 The distribution of seed set under heat stressed condition in the F2 population of the cross 

between M9962 x Sinlek. 
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สรุป 

สภาพอณุหภูมิที่สงูขึน้สง่ผลตอ่กระบวนการพฒันาผลผลิตของข้าวโดยในสายพนัธ์ุที่ไมท่นร้อนจะสง่ผล

โดยตรงตอ่การพฒันาเกสรตวัผู้  ท าให้ความมีชีวิตของละอองเกสรตวัผู้ลดต ่าลงและข้าวล้มเหลวในการสร้างเมล็ด

ที่สมบรูณ์ ซึง่แตกตา่งจากสายพนัธ์ุที่มีความทนร้อนทีย่งัสามารถสร้างละอองเกสรตวัผู้ทีส่มบรูณ์ได้และมี

เปอร์เซ็นต์การติดเมล็ดที่ไมแ่ตกตา่งจากในสภาพอณุหภูมิปกติมากนกั และเม่ือทดสอบการกระจายตวัของ

ลกัษณะทนร้อนในประชากรชัว่ที่ 2 ระหวา่งพนัธ์ุไมท่นร้อนและพนัธ์ุทนร้อน พบวา่ ลกัษณะนีอ้าจเป็นลกัษณะที่

ถกูควบคมุด้วยยีนด้อยเพียงหนึง่ตวั และข้อมลูที่ได้สามารถน าไปใช้ในการวางต าแหนง่ของยีนที่ควบคมุลกัษณะ

การติดเมล็ดในสภาพอณุหภูมิสงูเพือ่ใช้ส าหรับการคดัเลือกพนัธ์ุข้าวให้มีศกัยภาพในการให้ผลผลิตภายใต้

สภาวะอณุหภูมิสงูตอ่ไปในอนาคต  
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