
 
 

บทท่ี 5 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 

  เมื่อเกิดการผสมขามระหวางขาวปาบรรพบุรษ (Oryza rufipogon Griff.) กับขาวปลูก  
(O. sativa L.) จะทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนยีนที่ควบคุมความแตกตางระหวางขาวทัง้สองชนิดซึ่งมี
ความแตกตางทางพันธุกรรมกันอยางมาก ทําใหไดลูกผสมที่มีการกระจายตัวเปนหลายลักษณะ จาก
การศึกษาการกระจายตัวของลูกผสมชั่วที่ 2 ที่ไดจากการการผสมขามระหวางขาวทั้งสองชนิด พบวา
ลูกผสมมีการกระจายตัวของลักษณะทางสัณฐานและสรีระที่แตกตางกัน ซ่ึงสามารถจําแนกการ
ควบคุมการทางพันธุกรรมไดเปนแบบอยางงาย (simple genetics control) และแบบซับซอน (poly 
genes)  

ลักษณะที่ถูกควบคุมดวยพนัธุกรรมอยางงายที่พบทั้งหมดเปนลักษณะทีม่ีการถายทอดแบบ
ลักษณะทางคณุภาพ (qualitative inheritance) ไดแกลักษณะทรงกอ ความยาวเกสรตัวผู การมีหาง 
การปรากฏของสีบนสวนตางๆของตนขาว (สีกาบใบ สีขอ สีปลอง สียอดดอก สีเกสรตัวเมีย สีหาง 
สีเยื่อหุมเมล็ด) และเปอรเซ็นตรวงของเมล็ด ซ่ึงทั้งหมดเปนลักษณะทางคุณภาพยกเวน เปอรเซ็นต
รวงของเมล็ดที่เปนลักษณะทางปริมาณแตมีการถายทอดลักษณะแบบลักษณะทางคุณภาพ โดย
พบวาลักษณะเหลานี้ถูกควบคุมดวยยีนนอยคู จํานวน 1-3 คู และมีการแสดงออกของยีนเปนทั้งแบบ
ขมสมบูรณ (complete dominant) และขมขามคู (epistasis)  

ลักษณะที่มีการถายทอดแบบลักษณะทางคุณภาพที่พบทั้งหมดถูกควบคุมดวยจํานวนยีน
นอยคูที่มีลักษณะปาเปนลักษณะเดน จึงทําใหสามารถจําแนกและคัดเลือกความแตกตางไดงาย
ดวยตาเปลา ดังนั้นเมื่อเกิดการคัดเลือกในระบบเพาะปลูก มนุษยก็จะคัดเลือกตนที่มีลักษณะปลูก
โดยเฉพาะลักษณะไมรวงและนําไปปลูกในฤดูกาลตอไป  ซ่ึงลักษณะปลูกสวนใหญที่พบจะมี
พันธุกรรมเปนลักษณะดอย (homozygous recessive) มีผลทําใหตนคัดเลือกมาไมมีการกระจายตัว
ของลักษณะปา และเกิดการละทิ้งลักษณะปาโดยไมไดตั้งใจ เรียกกระบวนการนี้วา automatic 
selection (Harlan, 1992) เมื่อทําการจัดกลุมลิงเกจ (linkage group) ของลักษณะทางคุณภาพ
ลักษณะซึ่งประกอบดวย สีกาบใบ สีปลอง สียอดดอก สีเกสรตัวเมีย การมีหาง สีหาง และสีเยื่อหุม
เมล็ดสามารถพบกลุมความสัมพันธ 1-2 กลุม ซ่ึงแตละกลุมลิงเกจมีความสัมพันธกันโดยมี
ระยะทางระหวางยีนที่ควบคุมแตละลักษณะอยูใกลกัน  
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ลักษณะทางปริมาณ (quantitative inheritance) เปนลักษณะที่ถูกควบคุมดวยพันธกุรรม
แบบซับซอนไมสามารถแยกความแตกตางไดดวยตาเปลามีการกระจายตัวของลักษณะเปน
แบบตอเนื่อง (continuous distribution) อยูระหวางพนัธุพอแม และกระจายอยูนอกเหนือขอบเขต
พันธุพอแม (transgressive segregation) สําหรับจํานวนดอกยอยตอรวงพบวาลูกผสมมีการกระจาย
สวนใหญอยูในชวงของขาวปาแสดงใหเหน็ถึงอิทธิพลของลักษณะปาที่มีผลตอลักษณะนี้  

ความแตกตางทางพันธุกรรมระหวางคูผสมในลักษณะความสูงจํานวนวันออกดอก 
เปอรเซ็นตเมล็ดดี และรูปรางเมล็ด สําหรับลักษณะความสูง พบลักษณะตนเตีย้จํานวนมากใน
ประชากรลูกผสมระหวางขาวปาและขาวปลูกสุพรรณบุรี 1 เมื่อเทียบกบัลูกผสมในคูผสมอื่น เนื่องจาก
ขาวปลูกสุพรรณบุรี 1 ซ่ึงเปนขาวปรับปรุงพันธุสมัยใหม ที่ไดรับการปรับปรุงพันธุมาใหมีลักษณะ
ตนเตี้ยเมื่อเทียบกับขาวปลูกพันธุอ่ืนๆสวนใหญ (กรมวิชาการเกษตร 2546) ลักษณะจํานวนวนัออก
ดอกพบวาลูกผสมที่ไดจากขาวปลูกพันธุแมขาวมะลิ 105 และปทุมธานี 60 ออกดอกใกลเคยีง
กับขาวปามากกวาและเริ่มการออกรวงลาชากวาลูกผสมที่ไดจากขาวปลูกสุพรรณบุรี 1 เนื่องจากขาว
ปลูกขาวดอกมะลิ 105 และปทุมธานี 60 เปนขาวพันธุไวแสงสามารถออกรวงไดก็ตอเมื่อไดรับ
ชวงแสงที่เหมาะสมมีลักษณะเชนเดยีวกนักับขาวปา ซ่ึงแตกตางจากขาวปลูกพันธุไมไวแสงที่
สามารถออกรวงไดตามปกตเิมื่อตนขาวมกีารเจริญทางลําตนเต็มที่เชน พันธุสุพรรณบุรี 1 จึงพบวา
ลูกผสมที่ไดจากขาวปาและขาวปลูกพันธุไวแสงจะมีการกระจายตัวของลักษณะนอยกวาลูกผสมที่
ไดจากขาวปาและขาวปลูกพันธุไมไวแสง และสามารถพบไดในกรณีที่ขาวปลกูพันธุไมไวแสงมี
การเจริญเติบโตจนถึงชวงระยะออกรวงที่ไมตรงกับชวงแสงที่เหมาะสมตอการออกรวงของขาว
ปา ลักษณะเปอรเซ็นตเมล็ดดีที่พบมีการกระจายตัวของลูกผสมสวนใหญไปทั้งทางขาวปาพันธุพอ
และพันธุแมรวมถึงกระจายตัวอยูกึ่งกลางระหวางพันธุพอแม สวนขนาดของเมล็ดพบมีการ
กระจายตัวเกือบทั้งหมดจดัอยูในกลุมเมล็ดเรียวยกเวนลูกผสมในคูผสมระหวางขาวปาและขาว
ปลูกปทุมธานี 60 ที่พบวามีบางเมล็ดที่อยูในกลุมเมล็ดปอมซึ่งอาจเกดิจากพนัธุกรรมของขาวปาที่
เปน heterozygote ทําใหพบทั้งเมล็ดเรียวและเมล็ดปอมอยูในลูกผสมและในสภาพธรรมชาติยัง
ปรากฏพันธุกรรมของลักษณะเมล็ดปอมในขาวปา  

ในระหวางกระบวนการผสมขามระหวางขาวปาและปลูก จะทําใหเกิดแลกเปลี่ยนยีน
ระหวางขาวทัง้ 2 ชนิดและเกิดการรวมตัวกัน (recombination) อยางอิสระของยีนทีค่วบคุมลักษณะ 
ความแตกตางระหวางปาและปลูก สามารถใหลูกผสมที่มีการกระจายตัวเปนลักษณะทั้งชนิดที่
มีลักษณะเหมือนกับพันธุพอแม (parental type) และชนิดที่มีลักษณะก้ํากึ่งระหวางพันธุพอแม
(intermidate type) หรือ spontanea form ที่มีการกระจายตัวของลักษณะแตกตางกันออกไป 
(Chitrakon, 1995 และ Oka, 1988)  เมื่อนําประชากรลูกผสมชั่วที่ 2 ที่ไดจากการผสมขาม
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ระหวางขาวทัง้ 2 ชนิดมาจดักลุมตามลักษณะสีกาบใบ สีปลอง สียอดดอก สีเกสรตัวเมีย ความยาว
เกสรตัวผู การมีหาง สีหางและสีเยื่อหุมเมล็ด พบวาสวนใหญมีการกระจายตัวของลูกผสมอยูใน
กลุมลักษณะทีเ่หมือนกับขาวปาและกลุมทีม่ีลักษณะก่ํากึง่ระหวางขาวปาและปลูกโดยไมพบตนทีม่ี
ลักษณะเหมือนขาวปลูกพนัธุแมเลย ยกเวนในคูผสมระหวางขาวสุพรรรบุรี 1 กบัขาวปาที่มีการ
กระจายตัวของลูกผสมที่อยูในกลุมลักษณะก้ํากึ่งระหวางขาวปาและขาวปลูกเทานัน้ แสดงใหเหน็
วาลูกผสมที่ไดจากคูผสมระหวางขาวปาและขาวปลูกสุพรรณบุรี 1 มีโอกาสที่จะปรับตวัเขาสูลูกผสม
ชนิด spontanea form และกลายเปนขาววัชพืชไดเร็วกวาลูกผสมในคูผสมอื่น เนื่องจากขาววัชพืช
เกิดจากการปรบัตัวของขาวลูกผสมที่มีลักษณะก้ํากึ่งระหวางขาวปาและขาวปลูกหรือ spontanea 
form ที่สามารถอยูรอดในสภาพแปลงปลูกขาว พรอมกับเกิดการปรับตัวใหมีลักษณะคลายคลึง
กับขาวปลูกมากที่สุด โดยไมทิ้งลักษณะปาบางประการที่สามารถสรางความเสียหายใหแกผลผลิต
ขาว  อีกทั้งการปรากฏลูกผสมชนิด recombinant type จํานวนมากในลูกผสมชั่วที่ 2 เปนการยืนยนั
ไดวาขาววัชพชืมีโอกาสเพิ่มการระบาดและแพรกระจายอยางรวดเรว็ภายในไมกี่ฤดูกาลของการ
เพาะปลูกสอดคลองกับ จรรยา (2548) ที่พบวามกีารแพรระบาดของขาววัชพืชในเขตภาคกลาง
เพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ภายในระยะเวลาไมกีป่ นอกจากนีย้ังพบวาลูกผสมชั่วที่ 2 มีอัตราการงอกของ
เมล็ดสูงกวาขาวปาซ่ึงแสดงใหเห็นความสามารถในการปรับตัวของอัตราการงอกทีสู่งใกลเคียง
กับขาวปลูกภายในไมกี่ช่ัวลูกผสม สอดคลองกับพฤติกรรมของขาววัชพืชที่มีความแข็งแรงสามารถ
ในการปรับตวัตอการอยูรอดไดอยางรวดเรว็  
 สําหรับการศึกษาในระดับดเีอ็นเอพบวาขาวปาและขาวปลูกสามารถใหความแตกตางทาง
พันธุกรรม (polymorphism) โดยการใชเครื่องหมายโมเลกุล (molecular markers) และพบ 
polymorphism จํานวนมากทั่วทั้ง โครโมโซม 12 แทง (Xiong et al., 1999 และ Cai and Morishima, 
2002) ซ่ึงโดยทั่วไปแลวพนัธุขาวปาและขาวปลูกสามารถให polymorphism ไดมากกวาระหวาง
พันธุขาวปลูกดวยกันเนื่องจากมีพื้นฐานทางพันธุกรรม (genetics background) ที่แตกตางกัน
มากกวา ดังเชนการทดลองนี้ที่พบ polymorphism ระหวางขาวปาและขาวปลูก 3 พันธุคิดเปน
เปอรเซ็นตทั้งหมดเทากับ 77.3-84.9 และมีคามากกวา polymorphism ระหวางพันธุขาวปลูกดวยกัน
ที่มีเปอรเซ็นตของการเกิด polymorphism เทากับ 36.4 เปอรเซ็นต (เพ็ญนภา, 2550) สําหรับ
ตําแหนง polymorphism ที่เกิดขึน้นีส้ามารถนําไปหาตําแหนงยนีของลักษณะที่เราตองการศึกษา
และสามารถพัฒนาเพื่อการทาํแผนที่ยีนตอไป ดังเชน Xiong et al (1999) ใชเครื่องหมายทาง
โมเลกุลจํานวน 348 ตัวที่ให polymorphism ระหวางขาวปาและขาวปลูกทั่วโครโมโซมทั้ง 12 แทง 
นําไปหาตําแหนงยีนที่ควบคมุลักษณะความแตกตางระหวางขาวปาและขาวปลูกจํานวน 44 QTLs 
ที่กระจายอยูทัว่บนโครโมโซมขาวทั้ง 12 แทง 
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การหาตําแหนงยีนที่ควบคุมลักษณะความแตกตางระหวางขาวปาและขาวปลูกของการ
ทดลองนี้ ศึกษาในประชากรลูกผสมชั่วที่ 2 ระหวางขาวปาปราจีนบุรีกับขาวปลูกสุพรรณบุรี 1  
โดยคัดเลือก RM280 ที่ตั้งอยูบนแขนขางยาว (long arm) บนโครโมโซมแทงที่ 4 ที่มีความสัมพันธ
กับลักษณะการรวงเมล็ด (Li et al., 2006) มาทดสอบในประชากรลูกผสมโดยใชวิธีการ bulk 
segregant analysis (Masojc´, 2002) ซ่ึงสามารถให polymorphism ระหวางกลุมประชากรที่เปน
ตัวแทนของลักษณะรวงและไมรวงได จากนั้นนํา RM 280 และ micosatellite markers ที่อยูใกลเคยีง
ไดแก RM131 และ RM303 นําไปศกึษา ในลูกผสมชั่วที่ 2 แตละตนเพื่อหาความสัมพันธของ
ตําแหนงยีนกบัลักษณะทางปริมาณ ทําใหพบตําแหนงยีน (QTLs) ที่ควบคุมลักษณะการรวงของ
เมล็ด ตั้งอยูชวงบริเวณ RM131-303  เปนตาํแหนงเดียวกบัที่มีการศึกษาในพันธุขาวตางประเทศและ
เปนที่ตั้งของยนี SHA1 locus (Li et al., 2006 และ Lin et al., 2006) สวน RM280 ที่พบวาไมมี
ความสัมพันธกับลักษณะรวงของเมล็ดในคูผสมนี้ ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงการใชลูกผสมที่มีพันธุกรรม
ของพันธุพอแมที่แตกตางกนัทําใหไดผลของความสัมพันธระหวาง marker กับลักษณะที่แตกตาง
กัน. 

นอกจากนี้ยังพบ QTL ที่อยูติดกับ QTL ของลักษณะการรวงของเมล็ด ไดแก QTLs ของ
ลักษณะเปอรเซ็นตเมล็ดดี และตามดวย QTL ของลักษณะความสูงที่อยูหางจาก QTL ของการรวง
ของเมล็ดเทากบั 12-13 cM ตามลําดับ ซ่ึง QTLs ของทั้ง 3 ลักษณะทางปริมาณที่ถูกพบนี้ตั้งอยูใน 
linkage group เดยีวกัน ซ่ึงการคัดเลือกในกระบวนการวิวัฒนาการของขาว (Domestication rice )
การรวงของเมล็ดถือไดวาเปนลักษณะที่สําคัญที่สุด (Halan, 1992) ดังนั้นเมื่อเกดิการคัดเลือกอยาง
เขมขนโดยมนษุย กจ็ะใหลักษณะที่มีตําแหนงยนีที่ควบคุมอยูใกลกับยีนที่ควบคุมลักษณะรวงของ
เมล็ดถูกคัดเลือกออกไปดวย ดังเชนการทดลองนี้ที่พบ QTLs ของ เปอรเซ็นตเมล็ดดีและความสูงอยู
ใกลกับ QTL ลักษณะรวงของเมล็ดและเปน linkage group ดังนั้นเมื่อเกิดการแตกหกัและรวมตัวกนั
ใหมของยนี จะทําใหยีนที่อยูในบริเวณ linkage group เดียวกันหรืออยูใกลกนัติดตามกันไปกับยีนที่
ควบคุมลักษณะที่ถูกคดัเลือกเรียกกระบวนการที่เกดิขึน้นีว้า selective sweep หรือ genetics 
hitchhiking มีผลทําใหความแปรปรวน (variation) ในประชากร ลดนอยลง (Kim and Stephan, 
2002) 

การกระจายตวัทางพันธุกรรมของลูกผสมที่ไดจากการผสมขามระหวางขาวปาและขาว
ปลูก มีประโยชนมากในงานปรับปรุงพันธุ เนื่องขาวปาเปนแหลงพันธุกรรมยีนที่เปนประโยชน
หลายอยางเชน ยีนตานทานโรค (Khush and Ling, 1974) และแมลง (Rongbai et al., 2001) ยีนที่
ชวยเพิ่มผลผลิต (Xiao et al. 1996) ดังนั้นเมื่อเกดิการผสมขามทําใหเกิดความแปรปรวนทาง
พันธุกรรมโดยเฉพาะอยางยิง่สําหรับขาวปลูกที่พบวาปจจุบันเหลือแหลงพันธุกรรมอยูนอยหรือไม
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เหลือเลย ซ่ึงในบางครั้งยงัอาจกอใหเกดิลักษณะทางพันธุกรรมใหม ที่มีลักษณะทีด่ีและไมเคย
ปรากฏในพันธุพอแมมากอน นอกจากการกระจายตัวทางพันธุกรรมของลูกผสมจะมีประโยชนตอ
การการปรับปรุงพันธุขาวแลว บางครั้งก็อาจกอใหเกดิปญหารายแรง เนื่องจากการกระจายตวัของ
ลักษณะในลกูผสมที่เกิดขึ้นสามารถพบทั้งลักษณะดแีละไมดใีนลูกผสม ซ่ึงหากลักษณะที่ไมดีที่
เกิดขึ้นไดรับววิัฒนาการคูขนานกับพนัธุปลูกในระบบปลูกขาวอยางเขมขน (Harlan, 1992) ขาว
เหลานี้ก็จะเกดิการปรับตัวและสามารถกลายเปนขาววัชพืชที่รายแรง (weedy rice) และแพรกระจาย
กลายเปนปญหาที่สรางความเสียหายแกเกษตรกรในปจจุบัน ดังนัน้ความเขาใจในการทํางานและ
การแสดงออกของยีนที่ควบคุมลักษณะความแตกตางระหวางขาวปาและขาวปลูก รวมถึงตําแหนง
ของยีนที่ควบคุมลักษณะที่สําคัญทั้งที่เปนประโยชนและเปนโทษยอมมีความสําคัญตอการศึกษา
การปรับตัวของขาวในกระบวนการวิวัฒนาการขาว และการใชประโยชนในโครงการปรับปรุงพันธุ
รวมถึงการจัดการเพื่อแกไขปญหาขาววัชพืชตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


