
 
 

บทท่ี 5 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 

  เมื่อเกิดการผสมขามระหวางขาวปาบรรพบุรษ (Oryza rufipogon Griff.) กับขาวปลูก  
(O. sativa L.) จะทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนยีนที่ควบคุมความแตกตางระหวางขาวทัง้สองชนิดซึ่งมี
ความแตกตางทางพันธุกรรมกันอยางมาก ทําใหไดลูกผสมที่มีการกระจายตัวเปนหลายลักษณะ จาก
การศึกษาการกระจายตัวของลูกผสมชั่วที่ 2 ที่ไดจากการการผสมขามระหวางขาวทั้งสองชนิด พบวา
ลูกผสมมีการกระจายตัวของลักษณะทางสัณฐานและสรีระที่แตกตางกัน ซ่ึงสามารถจําแนกการ
ควบคุมการทางพันธุกรรมไดเปนแบบอยางงาย (simple genetics control) และแบบซับซอน (poly 
genes)  

ลักษณะที่ถูกควบคุมดวยพนัธุกรรมอยางงายที่พบทั้งหมดเปนลักษณะทีม่ีการถายทอดแบบ
ลักษณะทางคณุภาพ (qualitative inheritance) ไดแกลักษณะทรงกอ ความยาวเกสรตัวผู การมีหาง 
การปรากฏของสีบนสวนตางๆของตนขาว (สีกาบใบ สีขอ สีปลอง สียอดดอก สีเกสรตัวเมีย สีหาง 
สีเยื่อหุมเมล็ด) และเปอรเซ็นตรวงของเมล็ด ซ่ึงทั้งหมดเปนลักษณะทางคุณภาพยกเวน เปอรเซ็นต
รวงของเมล็ดที่เปนลักษณะทางปริมาณแตมีการถายทอดลักษณะแบบลักษณะทางคุณภาพ โดย
พบวาลักษณะเหลานี้ถูกควบคุมดวยยีนนอยคู จํานวน 1-3 คู และมีการแสดงออกของยีนเปนทั้งแบบ
ขมสมบูรณ (complete dominant) และขมขามคู (epistasis)  

ลักษณะที่มีการถายทอดแบบลักษณะทางคุณภาพที่พบทั้งหมดถูกควบคุมดวยจํานวนยีน
นอยคูที่มีลักษณะปาเปนลักษณะเดน จึงทําใหสามารถจําแนกและคัดเลือกความแตกตางไดงาย
ดวยตาเปลา ดังนั้นเมื่อเกิดการคัดเลือกในระบบเพาะปลูก มนุษยก็จะคัดเลือกตนที่มีลักษณะปลูก
โดยเฉพาะลักษณะไมรวงและนําไปปลูกในฤดูกาลตอไป  ซ่ึงลักษณะปลูกสวนใหญที่พบจะมี
พันธุกรรมเปนลักษณะดอย (homozygous recessive) มีผลทําใหตนคัดเลือกมาไมมีการกระจายตัว
ของลักษณะปา และเกิดการละทิ้งลักษณะปาโดยไมไดตั้งใจ เรียกกระบวนการนี้วา automatic 
selection (Harlan, 1992) เมื่อทําการจัดกลุมลิงเกจ (linkage group) ของลักษณะทางคุณภาพ
ลักษณะซึ่งประกอบดวย สีกาบใบ สีปลอง สียอดดอก สีเกสรตัวเมีย การมีหาง สีหาง และสีเยื่อหุม
เมล็ดสามารถพบกลุมความสัมพันธ 1-2 กลุม ซ่ึงแตละกลุมลิงเกจมีความสัมพันธกันโดยมี
ระยะทางระหวางยีนที่ควบคุมแตละลักษณะอยูใกลกัน  
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ลักษณะทางปริมาณ (quantitative inheritance) เปนลักษณะที่ถูกควบคุมดวยพันธกุรรม
แบบซับซอนไมสามารถแยกความแตกตางไดดวยตาเปลามีการกระจายตัวของลักษณะเปน
แบบตอเนื่อง (continuous distribution) อยูระหวางพนัธุพอแม และกระจายอยูนอกเหนือขอบเขต
พันธุพอแม (transgressive segregation) สําหรับจํานวนดอกยอยตอรวงพบวาลูกผสมมีการกระจาย
สวนใหญอยูในชวงของขาวปาแสดงใหเหน็ถึงอิทธิพลของลักษณะปาที่มีผลตอลักษณะนี้  

ความแตกตางทางพันธุกรรมระหวางคูผสมในลักษณะความสูงจํานวนวันออกดอก 
เปอรเซ็นตเมล็ดดี และรูปรางเมล็ด สําหรับลักษณะความสูง พบลักษณะตนเตีย้จํานวนมากใน
ประชากรลูกผสมระหวางขาวปาและขาวปลูกสุพรรณบุรี 1 เมื่อเทียบกบัลูกผสมในคูผสมอื่น เนื่องจาก
ขาวปลูกสุพรรณบุรี 1 ซ่ึงเปนขาวปรับปรุงพันธุสมัยใหม ที่ไดรับการปรับปรุงพันธุมาใหมีลักษณะ
ตนเตี้ยเมื่อเทียบกับขาวปลูกพันธุอ่ืนๆสวนใหญ (กรมวิชาการเกษตร 2546) ลักษณะจํานวนวนัออก
ดอกพบวาลูกผสมที่ไดจากขาวปลูกพันธุแมขาวมะลิ 105 และปทุมธานี 60 ออกดอกใกลเคยีง
กับขาวปามากกวาและเริ่มการออกรวงลาชากวาลูกผสมที่ไดจากขาวปลูกสุพรรณบุรี 1 เนื่องจากขาว
ปลูกขาวดอกมะลิ 105 และปทุมธานี 60 เปนขาวพันธุไวแสงสามารถออกรวงไดก็ตอเมื่อไดรับ
ชวงแสงที่เหมาะสมมีลักษณะเชนเดยีวกนักับขาวปา ซ่ึงแตกตางจากขาวปลูกพันธุไมไวแสงที่
สามารถออกรวงไดตามปกตเิมื่อตนขาวมกีารเจริญทางลําตนเต็มที่เชน พันธุสุพรรณบุรี 1 จึงพบวา
ลูกผสมที่ไดจากขาวปาและขาวปลูกพันธุไวแสงจะมีการกระจายตัวของลักษณะนอยกวาลูกผสมที่
ไดจากขาวปาและขาวปลูกพันธุไมไวแสง และสามารถพบไดในกรณีที่ขาวปลกูพันธุไมไวแสงมี
การเจริญเติบโตจนถึงชวงระยะออกรวงที่ไมตรงกับชวงแสงที่เหมาะสมตอการออกรวงของขาว
ปา ลักษณะเปอรเซ็นตเมล็ดดีที่พบมีการกระจายตัวของลูกผสมสวนใหญไปทั้งทางขาวปาพันธุพอ
และพันธุแมรวมถึงกระจายตัวอยูกึ่งกลางระหวางพันธุพอแม สวนขนาดของเมล็ดพบมีการ
กระจายตัวเกือบทั้งหมดจดัอยูในกลุมเมล็ดเรียวยกเวนลูกผสมในคูผสมระหวางขาวปาและขาว
ปลูกปทุมธานี 60 ที่พบวามีบางเมล็ดที่อยูในกลุมเมล็ดปอมซึ่งอาจเกดิจากพนัธุกรรมของขาวปาที่
เปน heterozygote ทําใหพบทั้งเมล็ดเรียวและเมล็ดปอมอยูในลูกผสมและในสภาพธรรมชาติยัง
ปรากฏพันธุกรรมของลักษณะเมล็ดปอมในขาวปา  

ในระหวางกระบวนการผสมขามระหวางขาวปาและปลูก จะทําใหเกิดแลกเปลี่ยนยีน
ระหวางขาวทัง้ 2 ชนิดและเกิดการรวมตัวกัน (recombination) อยางอิสระของยีนทีค่วบคุมลักษณะ 
ความแตกตางระหวางปาและปลูก สามารถใหลูกผสมที่มีการกระจายตัวเปนลักษณะทั้งชนิดที่
มีลักษณะเหมือนกับพันธุพอแม (parental type) และชนิดที่มีลักษณะก้ํากึ่งระหวางพันธุพอแม
(intermidate type) หรือ spontanea form ที่มีการกระจายตัวของลักษณะแตกตางกันออกไป 
(Chitrakon, 1995 และ Oka, 1988)  เมื่อนําประชากรลูกผสมชั่วที่ 2 ที่ไดจากการผสมขาม
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ระหวางขาวทัง้ 2 ชนิดมาจดักลุมตามลักษณะสีกาบใบ สีปลอง สียอดดอก สีเกสรตัวเมีย ความยาว
เกสรตัวผู การมีหาง สีหางและสีเยื่อหุมเมล็ด พบวาสวนใหญมีการกระจายตัวของลูกผสมอยูใน
กลุมลักษณะทีเ่หมือนกับขาวปาและกลุมทีม่ีลักษณะก่ํากึง่ระหวางขาวปาและปลูกโดยไมพบตนทีม่ี
ลักษณะเหมือนขาวปลูกพนัธุแมเลย ยกเวนในคูผสมระหวางขาวสุพรรรบุรี 1 กบัขาวปาที่มีการ
กระจายตัวของลูกผสมที่อยูในกลุมลักษณะก้ํากึ่งระหวางขาวปาและขาวปลูกเทานัน้ แสดงใหเหน็
วาลูกผสมที่ไดจากคูผสมระหวางขาวปาและขาวปลูกสุพรรณบุรี 1 มีโอกาสที่จะปรับตวัเขาสูลูกผสม
ชนิด spontanea form และกลายเปนขาววัชพืชไดเร็วกวาลูกผสมในคูผสมอื่น เนื่องจากขาววัชพืช
เกิดจากการปรบัตัวของขาวลูกผสมที่มีลักษณะก้ํากึ่งระหวางขาวปาและขาวปลูกหรือ spontanea 
form ที่สามารถอยูรอดในสภาพแปลงปลูกขาว พรอมกับเกิดการปรับตัวใหมีลักษณะคลายคลึง
กับขาวปลูกมากที่สุด โดยไมทิ้งลักษณะปาบางประการที่สามารถสรางความเสียหายใหแกผลผลิต
ขาว  อีกทั้งการปรากฏลูกผสมชนิด recombinant type จํานวนมากในลูกผสมชั่วที่ 2 เปนการยืนยนั
ไดวาขาววัชพชืมีโอกาสเพิ่มการระบาดและแพรกระจายอยางรวดเรว็ภายในไมกี่ฤดูกาลของการ
เพาะปลูกสอดคลองกับ จรรยา (2548) ที่พบวามกีารแพรระบาดของขาววัชพืชในเขตภาคกลาง
เพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ภายในระยะเวลาไมกีป่ นอกจากนีย้ังพบวาลูกผสมชั่วที่ 2 มีอัตราการงอกของ
เมล็ดสูงกวาขาวปาซ่ึงแสดงใหเห็นความสามารถในการปรับตัวของอัตราการงอกทีสู่งใกลเคียง
กับขาวปลูกภายในไมกี่ช่ัวลูกผสม สอดคลองกับพฤติกรรมของขาววัชพืชที่มีความแข็งแรงสามารถ
ในการปรับตวัตอการอยูรอดไดอยางรวดเรว็  
 สําหรับการศึกษาในระดับดเีอ็นเอพบวาขาวปาและขาวปลูกสามารถใหความแตกตางทาง
พันธุกรรม (polymorphism) โดยการใชเครื่องหมายโมเลกุล (molecular markers) และพบ 
polymorphism จํานวนมากทั่วทั้ง โครโมโซม 12 แทง (Xiong et al., 1999 และ Cai and Morishima, 
2002) ซ่ึงโดยทั่วไปแลวพนัธุขาวปาและขาวปลูกสามารถให polymorphism ไดมากกวาระหวาง
พันธุขาวปลูกดวยกันเนื่องจากมีพื้นฐานทางพันธุกรรม (genetics background) ที่แตกตางกัน
มากกวา ดังเชนการทดลองนี้ที่พบ polymorphism ระหวางขาวปาและขาวปลูก 3 พันธุคิดเปน
เปอรเซ็นตทั้งหมดเทากับ 77.3-84.9 และมีคามากกวา polymorphism ระหวางพันธุขาวปลูกดวยกัน
ที่มีเปอรเซ็นตของการเกิด polymorphism เทากับ 36.4 เปอรเซ็นต (เพ็ญนภา, 2550) สําหรับ
ตําแหนง polymorphism ที่เกิดขึน้นีส้ามารถนําไปหาตําแหนงยนีของลักษณะที่เราตองการศึกษา
และสามารถพัฒนาเพื่อการทาํแผนที่ยีนตอไป ดังเชน Xiong et al (1999) ใชเครื่องหมายทาง
โมเลกุลจํานวน 348 ตัวที่ให polymorphism ระหวางขาวปาและขาวปลูกทั่วโครโมโซมทั้ง 12 แทง 
นําไปหาตําแหนงยีนที่ควบคมุลักษณะความแตกตางระหวางขาวปาและขาวปลูกจํานวน 44 QTLs 
ที่กระจายอยูทัว่บนโครโมโซมขาวทั้ง 12 แทง 



 78 

การหาตําแหนงยีนที่ควบคุมลักษณะความแตกตางระหวางขาวปาและขาวปลูกของการ
ทดลองนี้ ศึกษาในประชากรลูกผสมชั่วที่ 2 ระหวางขาวปาปราจีนบุรีกับขาวปลูกสุพรรณบุรี 1  
โดยคัดเลือก RM280 ที่ตั้งอยูบนแขนขางยาว (long arm) บนโครโมโซมแทงที่ 4 ที่มีความสัมพันธ
กับลักษณะการรวงเมล็ด (Li et al., 2006) มาทดสอบในประชากรลูกผสมโดยใชวิธีการ bulk 
segregant analysis (Masojc´, 2002) ซ่ึงสามารถให polymorphism ระหวางกลุมประชากรที่เปน
ตัวแทนของลักษณะรวงและไมรวงได จากนั้นนํา RM 280 และ micosatellite markers ที่อยูใกลเคยีง
ไดแก RM131 และ RM303 นําไปศกึษา ในลูกผสมชั่วที่ 2 แตละตนเพื่อหาความสัมพันธของ
ตําแหนงยีนกบัลักษณะทางปริมาณ ทําใหพบตําแหนงยีน (QTLs) ที่ควบคุมลักษณะการรวงของ
เมล็ด ตั้งอยูชวงบริเวณ RM131-303  เปนตาํแหนงเดียวกบัที่มีการศึกษาในพันธุขาวตางประเทศและ
เปนที่ตั้งของยนี SHA1 locus (Li et al., 2006 และ Lin et al., 2006) สวน RM280 ที่พบวาไมมี
ความสัมพันธกับลักษณะรวงของเมล็ดในคูผสมนี้ ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงการใชลูกผสมที่มีพันธุกรรม
ของพันธุพอแมที่แตกตางกนัทําใหไดผลของความสัมพันธระหวาง marker กับลักษณะที่แตกตาง
กัน. 

นอกจากนี้ยังพบ QTL ที่อยูติดกับ QTL ของลักษณะการรวงของเมล็ด ไดแก QTLs ของ
ลักษณะเปอรเซ็นตเมล็ดดี และตามดวย QTL ของลักษณะความสูงที่อยูหางจาก QTL ของการรวง
ของเมล็ดเทากบั 12-13 cM ตามลําดับ ซ่ึง QTLs ของทั้ง 3 ลักษณะทางปริมาณที่ถูกพบนี้ตั้งอยูใน 
linkage group เดยีวกัน ซ่ึงการคัดเลือกในกระบวนการวิวัฒนาการของขาว (Domestication rice )
การรวงของเมล็ดถือไดวาเปนลักษณะที่สําคัญที่สุด (Halan, 1992) ดังนั้นเมื่อเกดิการคัดเลือกอยาง
เขมขนโดยมนษุย กจ็ะใหลักษณะที่มีตําแหนงยนีที่ควบคุมอยูใกลกับยีนที่ควบคุมลักษณะรวงของ
เมล็ดถูกคัดเลือกออกไปดวย ดังเชนการทดลองนี้ที่พบ QTLs ของ เปอรเซ็นตเมล็ดดีและความสูงอยู
ใกลกับ QTL ลักษณะรวงของเมล็ดและเปน linkage group ดังนั้นเมื่อเกิดการแตกหกัและรวมตัวกนั
ใหมของยนี จะทําใหยีนที่อยูในบริเวณ linkage group เดียวกันหรืออยูใกลกนัติดตามกันไปกับยีนที่
ควบคุมลักษณะที่ถูกคดัเลือกเรียกกระบวนการที่เกดิขึน้นีว้า selective sweep หรือ genetics 
hitchhiking มีผลทําใหความแปรปรวน (variation) ในประชากร ลดนอยลง (Kim and Stephan, 
2002) 

การกระจายตวัทางพันธุกรรมของลูกผสมที่ไดจากการผสมขามระหวางขาวปาและขาว
ปลูก มีประโยชนมากในงานปรับปรุงพันธุ เนื่องขาวปาเปนแหลงพันธุกรรมยีนที่เปนประโยชน
หลายอยางเชน ยีนตานทานโรค (Khush and Ling, 1974) และแมลง (Rongbai et al., 2001) ยีนที่
ชวยเพิ่มผลผลิต (Xiao et al. 1996) ดังนั้นเมื่อเกดิการผสมขามทําใหเกิดความแปรปรวนทาง
พันธุกรรมโดยเฉพาะอยางยิง่สําหรับขาวปลูกที่พบวาปจจุบันเหลือแหลงพันธุกรรมอยูนอยหรือไม
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เหลือเลย ซ่ึงในบางครั้งยงัอาจกอใหเกดิลักษณะทางพันธุกรรมใหม ที่มีลักษณะทีด่ีและไมเคย
ปรากฏในพันธุพอแมมากอน นอกจากการกระจายตัวทางพันธุกรรมของลูกผสมจะมีประโยชนตอ
การการปรับปรุงพันธุขาวแลว บางครั้งก็อาจกอใหเกดิปญหารายแรง เนื่องจากการกระจายตวัของ
ลักษณะในลกูผสมที่เกิดขึ้นสามารถพบทั้งลักษณะดแีละไมดใีนลูกผสม ซ่ึงหากลักษณะที่ไมดีที่
เกิดขึ้นไดรับววิัฒนาการคูขนานกับพนัธุปลูกในระบบปลูกขาวอยางเขมขน (Harlan, 1992) ขาว
เหลานี้ก็จะเกดิการปรับตัวและสามารถกลายเปนขาววัชพืชที่รายแรง (weedy rice) และแพรกระจาย
กลายเปนปญหาที่สรางความเสียหายแกเกษตรกรในปจจุบัน ดังนัน้ความเขาใจในการทํางานและ
การแสดงออกของยีนที่ควบคุมลักษณะความแตกตางระหวางขาวปาและขาวปลูก รวมถึงตําแหนง
ของยีนที่ควบคุมลักษณะที่สําคัญทั้งที่เปนประโยชนและเปนโทษยอมมีความสําคัญตอการศึกษา
การปรับตัวของขาวในกระบวนการวิวัฒนาการขาว และการใชประโยชนในโครงการปรับปรุงพันธุ
รวมถึงการจัดการเพื่อแกไขปญหาขาววัชพืชตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


