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บทคัดยอ 
ศึกษาพันธุกรรมควบคุมลักษณะการตอบสนองตอชวงแสงในขาวพันธุดีเดนของประเทศไทยจํานวน 4 พันธุ 

โดยการผสมระหวางพันธุที่ตอบสนองตอชวงแสง หรือพันธุไวแสง คือ ขาวดอกมะลิ 105 กับพันธุไมไวแสง 3 พันธุ คือ 
สุพรรณบุรี 1 หอมนิล และ กข 21 แลวนําลูกผสมชั่วท่ี 2 และพันธุพอ – แม ไปปลูกในสภาพวันยาว (ก.พ. – ก.ค. 
2553) ที่แปลงทดลองของคณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
กรุงเทพฯ ตรวจสอบการออกดอกของลูกผสมชั่วท่ี 2 และทดสอบสัดสวนระหวางตนไมไวแสง : ตนไวแสง ใชไคสแควร 
(chi-square; χ2) เปนคาสถิติในการทดสอบ โดยลูกผสมชั่วที่ 2 ตนใดออกดอกในสภาพวันยาวแสดงวาไมไวแสง สวน
ตนที่ไมออกดอกแสดงวาไวแสง ผลการทดลองพบวาลูกผสมชั่วที่ 2 ของคูผสมขาวดอกมะลิ 105 × สุพรรณบุรี 1 มีตน
ออกดอก 70 ตน ไมออกดอก 107 ตน สัดสวนระหวางจํานวนตนไมไวแสง : จํานวนตนไวแสงเปน 7 : 9 แสดงวามียีน
หลัก 2 ยีนซ่ึงควบคุมการไวแสงในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ขมยีนควบคุมการไมไวแสงในพันธุสุพรรณบุรี 1 และยีน
ขม 2 ตําแหนงนี้มีปฏิกิริยาขมขามตําแหนงดวย (epistasis) สวนลูกผสมชั่วท่ี 2 ของคูผสมขาวดอกมะลิ 105 × หอม
นิล และขาวดอกมะลิ 105 × กข 21 พบวามีจํานวนตนออกดอก 128 และ 120 ตน และตนไมออกดอก 30 และ 53 ตน 
ตามลําดับ สัดสวนระหวางจํานวนตนไมไวแสง: จํานวนตนไวแสงเปน 3: 1 ทั้ง 2 คูผสม แสดงวาขาวพันธุหอมนิล และ 
กข 21 มียีนหลัก 1 ยีน ซึ่งควบคุมการไมไวแสงขมสมบูรณ (complete dominant) ตอยีนไวแสงในพันธุขาวดอกมะลิ 
105 การท่ีผลการทดลองที่ไดจาก 2 คูผสมนี้แตกตางจากคูผสมแรก อาจเปนเพราะวาขาวพันธุหอมนิล และ กข 21 มี
ยีนขัดขวาง (inhibitor allele) การแสดงผลของยีนหลัก 2 ยีน ซึ่งควบคุมการไวแสงท่ีมีอยูในพันธุขาวดอกมะลิ 105 ทํา
ใหยีนหลัก 2 ยีน ซึ่งเปนยีนเดนควบคุมการไวแสงในพันธุขาวดอกมะลิ 105 ไมสามารถแสดงผลออกมาได ทําให
ลูกผสมระหวางขาวดอกมะลิ 105 × หอมนิล และขาวดอกมะลิ 105 × กข 21 แสดงลักษณะการไมไวแสงขมการ      
ไวแสง 
 

คําสําคัญ : ขาวพันธุดีเดน พันธุไวแสง – ไมไวแสง พันธุกรรมควบคุมลักษณะการตอบสนองตอชวง 
 

Abstract 
Genetics of photoperiod sensitivity in 4 elite cultivars of Thai rice were studied. KDML 105, a 

photoperiod – sensitive cultivar was used as a female parent in crossing with 3 photoperiod – insensitive 
cultivars including Suphanburi 1, Homnil and RD 21. Three segregated F2 populations and their parents 
were grown under long-day condition (Feb – Jul, 2010) at the experimental field of the Department of Plant 
Production Technology, Faculty of Agricultural Technology, King Monkut’s Institute of Technology 
Ladkrabang, Bangkok. The numbers of heading (photoperiod – insensitive) and non – heading 
(photoperiod – sensitive) F2 – plants of each population were recorded, and Chi – square (χ2) was used  
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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as a test statistic for the proportion of the number of heading : non – heading. The results showed that the 
photoperiod – insensitive and photoperiod – sensitive in the F2 of KDML 105 × Suphanburi 1 was 70 and 
107 plants , fitting to the expected ratio of 7 : 9, indicating that the KDML 105 carried 2 major dominant 
photoperiod – sensitive alleles and these 2 major genes also expressed interallelic interaction. The 
segregation in F2 populations of KDML 105 × Homnil, and KDML 105 × RD 21 were 128 : 30 and 120 : 53 
plants, respectively, supporting a segregation ratio of 3 : 1, indicating that the Homnil and RD 21 carried 1 
major dominant photoperiod – insensitive allele. The results found in these 2 crosses were contrasted to 
the first cross, suggesting that the Homnil and RD 21 also carried an inhibitor allele to the 2 major 
dominant photoperiod – sensitive alleles in the KDML 105. 
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คํานํา 
 ชวงแสง (photoperiod) มีผลตอการเจริญเติบโตของพืชหลายรูปแบบ แตผลของชวงแสงตอขาวท่ีสําคัญคือ 
ผลตอการออกดอก ซึ่งอาจแบงพันธุขาวตามการตอบสนองตอชวงแสงออกเปน 2 กลุมคือ กลุมพันธุขาวท่ีไม
ตอบสนองตอชวงแสง ขาวกลุมน้ีมีอายุออกดอกตามกําหนดเวลาท่ีคอนขางแนนอนไมขึ้นกับชวงแสงหรือฤดูกาลจึง
สามารถปลูกไดตลอดท้ังป อีกกลุมคือ พันธุที่ตอบสนองตอชวงแสงหรือพันธุไวแสง ขาวกลุมนี้ปลูกไดเฉพาะในบาง
ฤดูกาลเทานั้น โดยระดับการตอบสนองตอชวงแสง (degree of sensitivity) ของขาวในกลุมนี้มีความหลากหลายมาก 
(Cervantes, 1985; Liang and Lui, 1983) ขาวพันธุพื้นเมืองในแหลงปลูกตางๆ สวนใหญ ตอบสนองตอชวงแสงใน
ลักษณะที่เปนพืชวันส้ัน (short-day plant) พนัธุเหลานี้เม่ือทําการปลูกในสภาพวันยาว อายุการออกดอกจะชากวาอายุ
ออกดอกปกติ ในบางพันธุอายุการออกดอกจะยืดออกไปมาก แตในบางพันธุอายุการออกดอกจะยืดออกไปเพียง
เล็กนอยเทาน้ัน หรือในบางพันธุอาจไมมีการออกดอก โดยท่ัวไปแลวขาวพันธุไวแสงจะตองไดรับชวงแสงส้ันกวาชวง
แสงวิกฤติ (critical day length) ของแตละพันธุเปนระยะเวลาหน่ึงที่แนนอน ขาวพันธุไวแสงเหลานี้จึงจะเร่ิมการสราง
ชอดอก (floral initiation) และมีกําหนดวันออกดอกที่แนนอน เชน ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ปลูกในประเทศไทยออก
ดอกประมาณวันที่ 24 – 25 ตุลาคม กข 6 วันที่ 20 – 21 ตุลาคม พลายงามปราจีน วันที่ 24 – 25 พฤศจิกายน เปนตน 
(วัชระ, 2539) อายุการออกดอกของขาวเปนลักษณะที่ซับซอนขึ้นกับพันธุกรรม สภาพแวดลอม และปฏิกิริยาระหวาง
พันธุกรรมกับสภาพแวดลอม Monton (1987) รายงานวายีนท่ีเก่ียวของกับอายุการออกดอกของขาวมีดวยกันอยาง
นอย 3 กลุมประกอบดวย 1) ยีนควบคุมการเจริญเติบโตทางลําตน (genetics of basic vegetative phase) 2) ยีน
ควบคุมการตอบสนองตอชวงแสง (genetics of photoperiod sensitivity) และ 3) ยีนควบคุมชวงแสงวิกฤต (genetics 
of critical daylength) โดยปฏิกิริยาของยีนแตละยีนตออายุการออกดอกของขาวแตละพันธุแตกตางกัน ยีนบาง
ตําแหนงอาจเปนยีนหลัก (major gene) ควบคุมการออกดอกของขาวบางพันธุแตอาจเปนเพียงยีนเสริม (modifying 
gene) ในการควบคุมการออกดอกของขาวพันธุอื่น นักวิจัยหลายกลุมรายงานวาการตอบสนองตอชวงแสงในขาวพันธุ
ตางๆ ถูกควบคุมดวยยีนนอยคู (Chandraratna, 1955; Poonyarit et al., 1986; Okumoto et al., 1996; Lou et al., 
2001; Tsai, 2010; สุพรรษา และคณะ, 2552) แตก็มีนักวิจัยบางสวนรายงานวาการตอบสนองตอชวงแสงของขาวถูก
ควบคุมดวยยีนหลายยีน (Chandraratna, 1964) ขณะที่นักวิจัยหลายกลุมรายงานวาการไวแสงขมการไมไวแสง 
(Poonyarit et al., 1989; Okumoto et al., 1996; Lou et al., 2001, 2003) แตก็มีนักวิจัยบางกลุมรายงานผลตรงขาม
กันคือรายงานวาการไมไวแสงขมการไวแสง (Kuriyama,1965; Sampath and Seshu,1961) ขณะที่ Li (1981) ศึกษา
การถายทอดพันธุกรรมควบคุมการตอบสนองตอชวงแสงของขาวที่ปลูกในประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีนจํานวน
หลายพันธุ และรายงานวาในบางคูผสมการไวแสงขมการไมไวแสง แตในบางคูผสมพบวาการไวแสงถูกขมโดยการไม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไวแสง ประภา และคณะ (2539) รายงานวาสามารถชักนําพันธุขาวดอกมะลิ 105 ใหเกิด somaclonal variation ใน
หลอดทดลอง และสามารถคัดเลือกสายพันธุที่ไมตอบสนองตอชวงแสงได (photoperiod insensitive R2 /R3lines) 

การศึกษาพันธุกรรมควบคุมลักษณะการออกดอกในขาวพันธุดีเดนจะชวยในการวางแผนปรับปรุงพันธุขาว
ในอนาคต เน่ืองจากขาวพันธุดีเดนในอนาคตจะตองเปนพันธุที่ไมตอบสนองตอชวงแสงเพื่อใหสามารถปลูกไดตลอด
ทั้งป ขณะเดียวกันขาวพันธุดีเหลานี้ควรจะมีลักษณะดีบางประการที่ไดรับการถายทอดมาจากพันธุที่ตอบสนองตอชวง
แสง การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาพันธุกรรมควบคุมลักษณะการตอบสนองตอชวงแสงในขาวพันธุดีเดนบาง
พันธุ เพ่ือใชเปนขอมูล สําหรับวางแผนการปรับปรุงพันธุขาวของประเทศไทยในอนาคต 
 

อุปกรณและวิธีการ 
1. พืชทดลอง 

ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 สุพรรณบุรี 1 หอมนิล และ กข 21 
2. อุปกรณ 

2.1.1 กระถางขนาด 14 นิ้ว 
2.1.2 วัสดุอุปกรณที่ใชในการผสมเกสร ประกอบดวย กรรไกร ปากคีบ แวนขยายแบบสวมหัว กระดาษแกว 

คลิบหนีบกระดาษ และจานทดลอง  
2.1.3 อุปกรณอื่นๆ เชน ตูควบคุมการเจริญเติบโต ตูอบ เวอรเนียรคาลิเปอร และแผนปายชื่อ  

3. การผสมพันธุเพ่ือผลิตลูกผสมช่ัวที่ 1 (ก.ย. – ธ.ค. 2551) 
 ปลูกขาวพันธุที่กําหนดใหเปนพันธุพอ – แม จํานวน 4 พันธุ ดังนี้ 1) พันธุแม คือ ขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งเปน
พันธุที่ตอบสนองตอชวงแสง 2) พันธุพอ ซ่ึงเปนพันธุที่ไมตอบสนองตอชวงแสงประกอบดวย สุพรรณบุรี 1 หอมนิล 
และ กข 21 โดยกําหนดวันปลูกใหพันธุพอ – แม ออกดอกพรอมๆ กัน นอกจากนี้ไดปลูกพันธุพอจํานวน 4 รุน แตละรุน
หางกันประมาณ 5 วัน เพื่อใหแนใจวาเม่ือพันธุแมพรอมรับการผสมจะมีละอองเกสรจากพันธุพอเพื่อการผสมอยาง
เพียงพอ ทั้งนี้กอนปลูกไดนําเมล็ดพันธุแชน้ําประมาณ 12 ชั่วโมง แลวนําไปเก็บไวในที่มีแสงสลัวเปนเวลาประมาณ 24 
ชั่วโมง กอนนําไปหวานเพาะ เม่ือตนกลามีอายุประมาณ 25 วัน จึงคัดเลือกตนกลาที่แข็งแรงมีขนาดสม่ําเสมอยายลง
ปลูกในกระถางขนาดเสนผานศูนยกลาง 14 นิ้ว โดยการปกดําจํานวน 5 กอตอกระถาง ใชตนกลาจํานวน 1 ตนตอกอ 
ใสปุย 2 คร้ัง คร้ังแรกใชปุยสูตร 16-20-0 อัตรา 1.25 กรัมตอกระถาง (25 กก./ไร) หลังยายกลา 1 สัปดาห คร้ังที่ 2 ที่
อายุ 4 สัปดาหหลังการยายกลาใชปุยสูตร 46-0-0 อัตรา 0.5 กรัมตอกระถาง (10 กก./ไร) เม่ือขาวพันธุพอ – แม ออก
ดอก ไดทําการผสมพันธุสรางลูกผสมชั่วที่ 1 (F1-hybrid) จํานวน 3 คูผสม ประกอบดวย 
 1. ขาวดอกมะลิ 105 × สุพรรณบุรี 1 ผสมไดเมล็ดลูกผสม (F1 – hybrid seed) จํานวน 23 เมล็ด 
 2. ขาวดอกมะลิ 105 × หอมนิล ผสมไดเมล็ดลูกผสมจํานวน 16 เมล็ด 
 3. ขาวดอกมะลิ 105 × กข 21 ผสมไดเมล็ดลูกผสมจํานวน 16 เมล็ด 
4. การตรวจสอบการออกดอกของลูกผสมช่ัวที่ 1 และผลิตเมล็ดลูกผสมช่ัวที่ 2 (ส.ค. – ธ.ค. 2552) 

นําเมล็ดลูกผสมช่ัวที่ 1 จํานวน 3 คูผสม (ขาวดอกมะลิ 105 × สุพรรณบุรี 1, ขาวดอกมะลิ 105 × กข 21 
และขาวดอกมะลิ 105 × หอมนิล) และพันธุพอ – แม มาเพาะใน Petri-dishes โดยวางเมล็ดบนกระดาษกรองชุบน้ํา
จนชุม แลวนําไปวางในตูควบคุมการเจริญเติบโต (growth chamber) อุณหภูมิ 25 – 28 องศาเซลเซียส ประมาณ 5 
วัน แลวยายตนออนที่สมบูรณลงปลูกในถาดเพาะเมล็ดที่บรรจุดินผสมจํานวน 1 ตนตอหลุม ปฏิบัติดูแลรักษาตนกลา
จนอายุประมาณ 4 สัปดาห จึงยายลงปลูกในกระถางขนาดเสนผานศูนยกลาง 14 นิ้วโดยแตละกระถางปกดําตนพอ – 
แม และลูกผสมช่ัวที่ 1 อยางละ 1 ตน ใสปุย 3 คร้ังคือ คร้ังที่ 1 เม่ือขาวมีอายุ 2 สัปดาห หลังยายปลูกใสปุยสูตร 16-
20-0 อัตรา 2 กรัมตอกระถาง (40 กก./ไร) คร้ังที่ 2 เมื่อขาวมีอายุ 4 สัปดาห หลังยายปลูกใสปุยสูตร 46-0-0 อัตรา 0.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กรัมตอกระถาง (10 กก./ไร) คร้ังที่ 3 เม่ือขาวมีอายุ 6 สัปดาห หลังยายปลูก ใสปุยสูตร 46-0-0 อัตรา 0.5 กรัมตอ
กระถาง (10 กก./ไร) ฉีดพนสารเคมีปองกันกําจัดหนอนกอ จํานวน 2 คร้ัง หลังยายปลูก 2 และ 5 สัปดาห เก็บเก่ียว
เมล็ดหลังระยะสุกแกทางสรีรวิทยาประมาณ 5-7 วันโดยเก็บเมล็ดแยกเปนรายตน ซึ่งการปลูกลูกผสมชั่วที่ 1 ในครั้งนี้
เปนการปลูกในสภาพมีชวงแสงนอยกวา 12 ชั่วโมง/วัน (ฤดูนาป) มีวัตถุประสงคหลักเพื่อผลิตเมล็ดชั่วที่ 2 สําหรับ
การศึกษาพันธุกรรมควบคุมลักษณะการตอบสนองตอชวงแสงในฤดูถัดไป อยางไรก็ตามคณะผูวิจัยไดจดบันทึกขอมูล
อายุการออกดอกของลูกผสมช่ัวที่ 1 และพันธุพอ – แม ไว เพื่อใชประกอบการศึกษาพันธุกรรมควบคุมลักษณะการ
ตอบสนองตอชวงแสงรวมกับขอมูลที่ไดจากลูกผสมชั่วที่ 2 ในฤดูถัดไป 
5. การตรวจสอบการออกดอกของลูกผสมช่ัวที่ 2 (ก.พ. – ก.ค. 2553) 
 ตรวจสอบการออกดอกของลูกผสมช่ัวท่ี 2 เปรียบเทียบกับพันธุพอ – แม เพื่อศึกษาพันธุกรรมควบคุม
ลักษณะการตอบสนองตอชวงแสง โดยการปลูกทดสอบในสภาพวันยาวหรือนอกฤดูฝนคือ ปลูกทดสอบระหวางเดือน
กุมภาพันธ – กรกฎาคม 2553 โดยการสุมเมล็ดจากพันธุพอ – แมฝายละ 100 เมล็ด และเมล็ดลูกผสมชั่วที่ 2 จํานวน 
300 เมล็ด/คูผสม นําเมล็ดพันธุไปแชน้ําประมาณ 12 ชั่วโมง จากนั้นจึงนําขึ้นมาหุมในท่ีมีแสงสลัวเปนเวลาประมาณ 
24 ชั่วโมง แลวจึงนําไปปลูกในแปลงเพาะกลา เม่ือตนกลามีอายุประมาณ 4 สัปดาห คัดเลือกตนพอ-แม และลูกผสม
ชั่วที่ 2 ที่มีลักษณะแข็งแรงสมบูรณ ยายลงปกดําในแปลงนาจํานวน 50, 50 และ 200 ตนตอคูผสม ตามลําดับ โดยปก
ดําจํานวน 1 ตน/กอ ระยะระหวางตน 15 ×15 ซม. ใสปุย 3 คร้ัง คือ คร้ังที่ 1 หลังปกดํา 2 สัปดาห ใสปุยสูตร 16-20-0 
อัตรา 40 กก./ไร คร้ังที่ 2 หลังปกดํา 4 สัปดาห ใสปุยสูตร 46-0-0 อัตรา 10 กก./ไร คร้ังที่ 3 หลังปกดํา 6 สัปดาห  ใส
ปุย 46-0-0 อัตรา 10 กก./ไร ฉีดพนสารเคมีปองกันกําจัดหนอนกอ จํานวน 2 คร้ัง หลังยายปลูก 2 และ 5 สัปดาห  
6. การจดบันทึกขอมูล และการวิเคราะหผลการทดลอง 

6.1 อายุการออกดอก นับจากวันท่ีเร่ิมเพาะเมล็ดถึงวันท่ีขาวแตละกอมีชอดอกแรกโผลพนกาบใบธง (วัน) 
โดยตรวจนับอายุการออกดอกของลูกผสมชั่วที่ 1 และพันธุพอ – แม ซึ่งปลูกในสภาพวันส้ัน (ฤดูนาป) จนกระทั่งขาว
ออกดอกครบทุกกอ จดบันทึกจํานวนกอท่ีออกดอกในชวงระยะเวลาตางๆ สวนอายุการออกดอกของลูกผสมช่ัวที่ 2 
และพันธุพอ – แม ซึ่งปลูกในสภาพวันยาว (นอกฤดูนาป) ไดทําการตรวจนับจนกระท่ังขาวมีอายุ 110 วัน จดบันทึก
จํานวนกอที่ออกดอกในชวงระยะเวลาตางๆ โดยกําหนดวาขาวกอใดที่มีอายุครบ 110 วัน แลวยังไมออกดอกถือวาขาว
กอน้ันไวแสง ทั้งน้ีเนื่องจากขาวพันธุไมไวแสงพันธุปลูกในประเทศไทยปจจุบันไมมีพันธุใดที่มีอายุออกดอกนานกวา 
110 วัน 

6.2 การทดสอบสัดสวน ระหวางตนที่มีการออกดอกและไมออกดอกในสภาพวันยาว ในกลุมประชากรช่ัวท่ี 2 
แตละประชากร เพ่ือศึกษาพันธุกรรมควบคุมลักษณะและการถายทอดลักษณะการตอบสนองตอชวงแสงของขาวพันธุ
พอ – แม จํานวน 4 พันธุ โดยคาสถิติที่ใชในการทดสอบคือไคสแควร (Chi-square) และเนื่องจากขอมูลการออกดอก-
ไมออกดอกแยกออกเปน 2 กลุม (กระจายไมตอเน่ือง) ประกอบกับคา degree of freedom (df) ในการทดสอบ = 1 
จึงตองปรับขอมูลใหมีการกระจายแบบตอเนื่องกอนการทดสอบ โดยใชสูตรการทดสอบดังนี้ (ไพศาล, 2535) 
 
 
  โดยที่ i  = 1 และ 2 (กลุมของขอมูล) 

O = คาสังเกต (observed number) 
E = คาคาดหมาย (expected number) 

 

       (  Oi – Ei  – 0.5)2 
Ei 

∑χ 2   =     
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ผลการทดลองและวิจารณ 
1. อายุการออกดอกของลูกผสมช่ัวที่ 1 และพันธุพอ – แม 
 เม่ือนําลูกผสมช่ัวที่ 1 จากท้ัง 3 คูผสม (ขาวดอกมะลิ 105 × สุพรรณบุรี 1 ขาวดอกมะลิ 105 × กข 21 และ      
ขาวดอกมะลิ 105 × หอมนิล) ไปปลูกในฤดูนาประหวางเดือนสิงหาคม – ธันวาคม 2552  ซึ่งเปนสภาพวันส้ัน 
เนื่องจากขณะท่ีตนกลามีอายุ 30 วัน ในชวงตนเดือนกันยายน ชวงแสงหรือชวงเวลากลางวันในแปลงปลูกซ่ึงอยูใน
กรุงเทพฯ นอยกวา 12 ชั่วโมง/วัน ผลปรากฏวาพันธุขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งไวแสงมีวันออกดอกท่ีแนนอนคือออกดอก
ระหวางวันที่ 26–29 ตุลาคมเม่ือนับอายุออกดอกต้ังแตวันเพาะกลา (9 สิงหาคม 2552) พันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูก
ในคร้ังนี้มีอายุออกดอกระหวาง 76 – 79 วัน สวนพันธุพอซึ่งไมไวแสงพันธุสุพรรณบุรี 1 หอมนิล และ กข 21 มีอายุออก
ดอกประมาณ 90 – 95, 60 – 65 และ 90 – 95 วัน ตามลําดับ (Table 1) โดยขาวพันธุพอ – แมทั้ง 4 พันธุ ซึ่งเปนพันธุ
แทมีอายุการออกดอกคอนขางสมํ่าเสมอ คือแตละตนภายในแตละพันธุมีอายุการออกดอกใกลเคียงกันมาก ขณะท่ี
ลูกผสมชั่วท่ี 1 ของท้ัง 3 คูผสม มีอายุการออกดอกคอนขางสมํ่าเสมอเชนกัน และมีอายุการออกดอกอยูระหวางอายุ
การออกดอกของพันธุพอ – แม (Table 1) ซึ่งขอมูลการออกดอกท่ีไดจากการทดลองในฤดูนี้ยังไมสามารถใชอธิบาย
พันธุกรรมควบคุมลักษณะการตอบสนองตอชวงแสงในขาวท้ัง 4 พันธุนี้ได เน่ืองจากเปนการปลูกทดสอบในสภาพวัน
ส้ัน ประกอบกับอายุการออกดอกของลูกผสมชั่วที่ 1 ทั้ง 3 คูผสม กระจายอยูระหวางอายุการออกดอกของพันธุพอ – 
แม โดยไมโนมเอียงไปหาพันธุพอ – แมฝายใดฝายหนึ่ง อยางไรก็ตามขอมูลการออกดอกของลูกผสมชั่วที่ 1 ในฤดูนี้
สามารถใชประกอบการศึกษาพันธุกรรมควบคุมลักษณะการตอบสนองตอชวงแสงรวมกับขอมูลการออกดอกของ
ลูกผสมชั่วที่ 2 ที่ปลูกตรวจสอบในฤดูถัดไปซึ่งมีชวงแสงมากกวา 12 ชั่วโมง/วัน  
 

Table 1 Days to flowering of the F1-hybrid, photoperiod sensitive female (KDML105) and photoperiod 
insensitive male parents under short-day condition. 

Number of heading plant F1, parents Ave. days  
to flowering 60-63 64-67 68-71 72-75 76-79 80-83 84-87 88-91 92-95 

Total 

KDML105 (female)            77.8 - - - - 21 2 - - - 23 
Suphanburi 1 (male)    92.8 - - - - - - - 4 19 23 
F1 – hybrid 85.2 - - - - - 4 17 2 - 23 
KDML105 (female)      77.0 - - - 2 14 - - - - 16 
Homnil (male)              62.0 14 2 - - - - - - - 16 
F1 – hybrid 68.0 - 8 6 2 - - - - - 16 
KDML105 (female)      76.3 - - - 5 11 - - - - 16 
RD 21 (male)               92.3 - - - - - - -    5 11 16 
F1 – hybrid 69.8 - 1 13 2 - - - - - 16 
 

2. อายุการออกดอกของลูกผสมช่ัวที่ 2 และพันธุพอ – แม 
 ปลูกลูกผสมช่ัวที่ 2 และพันธุพอ – แม ระหวางเดือนกุมภาพันธ – กรกฎาคม 2553 เพ่ือตรวจสอบอายุการ
ออกดอกของลูกผสมช่ัวท่ี 2 จํานวน 3 ประชากรเปรียบเทียบกับพันธุพอ – แม ในสภาพการปลูกที่มีชวงแสงยาวนาน
กวา 12 ชั่วโมง/วัน (สภาพวันยาว) คือหลังจากยายกลาในชวงกลางเดือนมีนาคม ขาวที่ปลูกไดรับชวงแสงมากกวา 12 
ชั่วโมง/วัน ไปตลอดอายุการเจริญเติบโต ตรวจนับและบันทึกการออกดอกไปจนกระทั่งขาวมีอายุ 110 วัน จึงหยุดการ
ตรวจนับ เน่ืองจากไมมีขาวไมไวแสงพันธุปลูกพันธุใดในประเทศไทยในปจจุบันที่มีอายุการออกดอกนานกวา 110 วัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลการตรวจสอบแสดงใน Table 2 และ Table 3 พบวาในสภาพชวงแสงมากกวา 12 ชั่วโมง/วัน พันธุขาวดอกมะลิ 
105 ซึ่งเปนพันธุแมไมออกดอกแมวาจะใชเวลาในการตรวจสอบนานถึง 110 วัน ก็ไมพบการออกดอกของขาวพันธุนี้
แตอยางใด สอดคลองกับพฤติกรรมการออกดอกของขาวไวแสงพันธุอื่นๆ เชน พันธุ Naizar Shail Aman จากประเทศ
อินเดียซ่ึงเปนพันธุที่ไวตอชวงแสงมาก (strongly photoperiod-sensitive variety) ขาวพันธุนี้ถูกพัฒนาขึ้นมาสําหรับ
ใชปลูกในฤดูหนาวซึ่งเปนฤดูกาลที่มีชวงแสงส้ันมาก การนําขาวพันธุนี้ไปปลูกในชวงตนฤดูฝนท่ีประเทศไตหวัน พบวา
ขาวพันธุนี้จะไมมีการออกดอก (Tsai, 2010) เปนตน สวนพันธุสุพรรณบุรี 1 มีอายุการออกดอกระหวาง 83 – 110 วัน 
แตสวนใหญคือ 20 ตนจาก 35 ตนมีอายุออกดอก 97 – 103 วัน (Table 2) ขณะท่ีพันธุสุพรรณบุรี 1 ซึ่งปลูกในสภาพ
วันส้ันในฤดูกอนหนาน้ี (สิงหาคม – ธันวาคม 2552) สวนใหญคือ 19 ตนจาก 23 ตน มีอายุออกดอก 92 – 95 วัน 
(Table 1) ซึ่งเร็วกวาการปลูกในสภาพวันยาวประมาณ 5 – 8 วัน ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาฤดูกาลเพาะปลูกมี
อิทธิพลตออายุการออกดอกของขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 ซึ่งเปนขาวไมไวแสงดวยเชนกัน  แตอิทธิพลของฤดูกาลมีผลตอ
อายุการออกดอกของขาวพันธุไมไวแสงนอยมากเม่ือเปรียบเทียบกับขาวพันธุไวแสง เชน ขาวดอกมะลิ 105 สวนขาว
พันธุหอมนิล และ กข 21 ซึ่งเปนพันธุไมไวแสงเม่ือเจริญเติบโตถึงกําหนดเวลาก็มีการออกดอกเปนปกติ โดยอายุการ
ออกดอกของพันธุหอมนิลอยูระหวาง 62 – 82 วัน สวนพันธุ กข 21 อยูระหวาง 76 – 96 วัน ซึ่งสอดคลองกับรายงาน
ของ นิรนาม (2554) ที่รายงานวาขาวหอมนิลเปนขาวพันธุเบา (early variety) มีอายุเก็บเก่ียวประมาณ 95 – 105 วัน 
และกรมการขาว (2554) รายงานวาขาวพันธุ กข 21 เปนขาวพันธุหนัก (late variety) มีอายุเก็บเก่ียว 120 – 130 วัน\ 
 

Table 2 Days to flowering of F2 populations, photoperiod sensitive female (KDML 105) and photoperiod 
insensitive male parents under long-day condition. 

Number of heading plant 
F2, parents No. of 

standing

Ave. 
days to 

flowering 55-61 62-68 69-75 76-82 83-89 90-96 97-103 104-110 
Total 

KDML105 (female)         50 - - - - - - - - -   0 
Suphanburi 1 (male)      35 98.6 - - - - 2 8 20 5 35 
F2 – population             177 80.8 1 - 43 4 3 1 13 5 70 
KDML105 (female)         50 - - - - - - - - -   0 
Homnil (male)                 32 69.8 - 15 12 5 - - - -  32 
F2 – population             158 78.7 2 14 35 39 17 19 - 2 128 
KDML105 (female)         50 - - - - - - - - -   0 
RD 21 (male)                  47 88.5 - - - 11 8 28 -     -  47 
F2 – population             173 74.2 - 56 27 8 10 14 1 4 120 
 

การออกดอกของลูกผสมชั่วที่ 2 ระหวางขาวดอกมะลิ 105 × สุพรรณบุรี 1 จํานวน 177 ตน พบวามีตนที่ออก
ดอกซึ่งจัดวาเปนตนที่ไมไวแสง (photoperiod-insensitive) จํานวน 70 ตน และมีตนที่ไมออกดอกซึ่งจัดวาเปนตนที่ไว
แสง (photoperiod-sensitive) จํานวน 107 ตน (Table 3) และอายุการออกดอกของลูกผสมชั่วที่ 2 กระจายระหวาง 
55 – 110 วัน (Table 2 and Figure 1a) สวนการออกดอกของลูกผสมช่ัวที่ 2 ระหวางขาวดอกมะลิ 105 × หอมนิล 
จํานวน 158 ตน พบวามีตนไมออกดอก (ไวแสง) 30 ตน ตนที่ออกดอก (ไมไวแสง) 128 ตน ขณะท่ีลูกผสมช่ัวท่ี 2 
ระหวางขาวดอกมะลิ 105 × กข 21 จํานวน 173 ตน มีตนไมออกดอก 53 ตน ตนที่ออกดอก 120 ตน (Table 3) และ
อายุการออกดอกของลูกผสมชั่วที่ 2 ระหวาง 2 คูผสมนี้ มีการกระจายกวางกวาอายุการออกดอกของพันธุพอ (Figure 
1b and 1c) เชนเดียวกับลูกผสมชั่วที่ 2 ระหวางขาวดอกมะลิ 105 × สุพรรณบุรี 1 เน่ืองจากพันธุกรรมควบคุมการออก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดอกในลูกผสมช่ัวที่ 2 มีความแปรปรวน (segregation) ดังน้ันอายุการออกดอกของลูกผสมช่ัวที่ 2 จึงมีการกระจาย
มากกวาพันธุพอซ่ึงเปนพันธุแททั้ง 3 พันธุ เน่ืองจากอายุการออกดอกของพันธุแทเกิดจากผลของสภาพแวดลอมเพียง
อยางเดียว 
 

Table 3 Number of heading, non-heading individuals and chi-square test for 3 : 1 and 7 : 9 ratio in F2 
 populations. 

No. of F2- Plants χ 2  

F2-population 
Heading 

(Photoperiod- 
insensitive) 

Non-heading 
(Photoperiod-

sensitive) 
Total 3 : 1 ratio 

7 : 9 
ratio 

P 

F2 (KMDL105 × Suphanburi 1)   70 107 177    116.76** 1.10ns 0.50 < P < 0.25 
F2 (KMDL105 × Homnil) 128 30 158        2.73ns     - 0.10 < P < 0.05 
F2 (KMDL105 × RD 21) 120 53 173        2.64ns  - 0.25 < P < 0.10 

ns = expected ratio is acceptable 
** = expected ratio is non-acceptable 
 

3. สัดสวนระหวางจํานวนตนที่ออกดอกกับไมออกดอกในลูกผสมช่ัวที่ 2 
เนื่องจากมีนักวิจัยหลายกลุมรายงานวาการตอบสนองตอชวงแสงของขาวถูกควบคุมดวยยีนนอยคู ซึ่ง

ลักษณะท่ีถูกควบคุมดวยยีนนอยคูสามารถศึกษาพฤติกรรมของยีนควบคุมลักษณะไดโดยการทดสอบสัดสวนของ
ลักษณะที่ปรากฏในลูกผสมช่ัวที่ 2 โดยใชคาไคสแควรเปนคาสถิติในการทดสอบ (test statistic) (ไพศาล, 2527; 
Allard, 1960; Sleper and Poehlman, 2006) ผลการตรวจสอบอายุการออกดอกของลูกผสมชั่วที่ 2 ในสภาพวันยาว 
พบวาลูกผสมชั่วท่ี 2 บางสวนสามารถออกดอกในสภาพวันยาวได แสดงวาลูกผสมช่ัวท่ี 2 กลุมนี้ไมตอบสนองตอชวง
แสงหรือไมไวแสง ขณะที่ลูกผสมชั่วที่ 2 บางสวนไมออกดอกแสดงวากลุมนี้ไวแสง สัดสวนระหวางจํานวนตนไมไวแสง 
: ไวแสง ในลูกผสมชั่วที่ 2 ของคูผสมระหวางขาวดอกมะลิ 105 × สุพรรณบุรี 1 (70 : 107 ตน) เปน 7 : 9 แสดงวาใน
คูผสมนี้ลักษณะการไวแสงขมการไมไวแสง โดยมียีนขม 2 ตําแหนง และยีน 2 ตําแหนงนี้มีปฏิกริยาขมขามคู 
(epistasis) สัดสวนระหวางจํานวนตนไมไวแสง : ไวแสง ในลูกผสมชั่วที่ 2 จึงเปน 7 : 9 ผลการทดลองท่ีไดจากคูผสมนี้
สอดคลองกับรายงานวิจัยหลายฉบับที่รายงานวาการไวแสงขมการไมไวแสง (Poonyarit et al., 1989; Okumoto et 
al., 1996; Lou et al., 2001) โดย Poonyarit et al. (1989) ศึกษาพันธุกรรมควบคุมลักษณะการตอบสนองตอชวงแสง
ในลูกผสมช่ัวท่ี 2 จากคูผสมระหวางขาวพันธุไมไวแสง และพันธุไวแสงระดับตางๆ ต้ังแตไวแสงเล็กนอย (weakly or 
slightly photoperiod-sensitive variety) – ไวแสงมาก (strongly photoperiod-sensitive variety) รายงานวาพันธุ-
กรรมควบคุมการไวแสงในขาวมีความแปรปรวนต้ังแตไมขม (non-dominant) ขมบางสวน (partially dominant) และ
ขมเกิน (over-dominant) ตอการไมไวแสง นอกจากนี้ Poonyarit et al. (1986) ศึกษาพันธุกรรมควบคุมการไวแสงใน
ขาวพันธุน้ําสะกุย 19 (Nam Sagui 19) ซึ่งเปนพันธุที่ไวแสงเล็กนอย และพันธุพวงไร (Puang Rai) กับพันธุ Sac Nua 
ซึ่งเปนพันธุที่ไวแสงมาก รายงานวาขาวทั้ง 3 พันธุนี้มียีน Se-1 เปนยีนขม (dominant gene) ทําใหขาว 3 พันธุนี้ไวแสง 
แตระดับความไวแสงแตกตางกัน เน่ืองจากผลของยีนอีกตําแหนง คือยีน Se-3(t) โดยรายงานวาพันธุที่มียีน 2 ตําแหนง
นี้เปนยีนขมทั้งคู (Se-1 Se-1 Se-3(t) Se-3(t)) จะทําใหชวงแสงวิกฤติส้ันลงมาก ซึ่งขาวพันธุพวงไร และSac Nua มียีน
ขม 2 ตําแหนงนี้ (Se-1 Se-1 Se-3(t) Se-3(t)) ขมบางสวน (partially dominant) ตอยีน se-1 se-1 se-3(t) se-3(t)    
ทําใหขาว 2 พันธุนี้ตองการชวงแสงส้ันมากจึงจะออกดอก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Figure 1 Frequency distributions for number of days to heading of F2 populations and parents in 3 rice 

crosses. 
 

ลูกผสมชั่วที่ 2 จากคูผสมระหวางขาวดอกมะลิ 105 × หอมนิล มีตนไมไวแสงตอตนไวแสงเทากับ 128 : 30 
ตน และคูผสมระหวางขาวดอกมะลิ 105 × กข 21 มีตนไมไวแสงตอตนไวแสงเทากับ 120 : 53 ตน เม่ือทดสอบสัดสวน
โดยคาไคสแควร ปรากฏวาสัดสวนระหวางตนไมไวแสงตอตนไวแสงเปน 3 : 1 ในทั้ง 2 คูผสม (Table 3) แสดงวาขาว
พันธุหอมนิล และ กข 21 มียีนหลัก (major gene) จํานวน 1 ยีนซ่ึงควบคุมลักษณะไมไวแสงขมลักษณะไวแสงในพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105 และเม่ือพิจารณารวมกับอายุการออกดอกของลูกผสมชั่วที่ 1 เปรียบเทียบกับพันธุพอ – แม ที่แสดง

2 2 

2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



วารสารเกษตรพระจอมเกลา 
 

21 

ใน Table 1 สามารถสรุปไดวา ยีนหลักซ่ึงควบคุมลักษณะไมไวแสงในขาวพันธุหอมนิล และ กข 21 แสดงลักษณะการ
ขมแบบขมบางสวน (partially dominant) ตอลักษณะไวแสงในพันธุขาวดอกมะลิ 105 เนื่องจากอายุการออกดอกของ
ลูกผสมชั่วที่ 1 กระจายอยูระหวางอายุการออกดอกของพันธุพอ – แม ผลการทดลองท่ีไดจาก 2 คูผสมนี้แตกตางจาก
ผลการทดลองที่ไดจากคูผสมแรก (ขาวดอกมะลิ 105 × สุพรรณบุรี 1 ที่พบวาการไวแสงขมการไมไวแสง) อยางไรก็
ตาม ผลการทดลองน้ีสอดคลองกับรายงานของ Kuriyama (1965) และ Sampath and Seshu (1961) ที่รายงานวา
การไมไวแสงขมการไวแสง ทั้งนี้อาจเปนไปไดวาขาวพันธุหอมนิล และ กข21 มียีนขัดขวาง (inhibitor allele) ขัดขวาง
การทํางานของยีนหลักซ่ึงควบคุมการไวแสงท่ีมีอยูในพันธุขาวดอกมะลิ105 ซึ่งอาจเปนยีน E1, E2, E3, Se-1, Hd1, 
Hd2, Hd3, Hd5 หรือ Hd6 โดยยีนขัดขวางการทํางานของยีนหลักเหลานี้อาจเปน i-E1, i-E2, i-E3, i-Se-1, i-Hd1,     
i-Hd2, i-Hd3, i-Hd5 และ i-Hd6 ตามลําดับ ทําใหยีนเดนซึ่งควบคุมการไวแสงในพันธุขาวดอกมะลิ 105 ไมสามารถ
แสดงผลออกมาได (non-expressed) ผลของยีนในลูกผสมระหวางขาวดอกมะลิ 105 × หอมนิล และขาวดอกมะลิ 
105 × กข 21 จึงปรากฎวาการไมไวแสงขมการไวแสง ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาอายุการออกดอกของขาวเปน
ลักษณะที่ซับซอน การศึกษาพันธุกรรมควบคุมลักษณะการตอบสนองตอชวงแสงในขาวพันธุตางๆ จะชวยใหการ
ปรับปรุงพันธุประสบผลสําเร็จไดงายขึ้น 
 

สรุป 
 การศึกษาพันธุกรรมควบคุมลักษณะการตอบสนองตอชวงแสงในขาวพันธุดีเดนจํานวน 4 พันธุ โดยการผสม
ระหวางขาวพันธุไวแสง (ขาวดอกมะลิ 105) กับพันธุไมไวแสง (สุพรรณบุรี 1 หอมนิล และ กข 21) แลวตรวจสอบ   
สัดสวนระหวางการไมไวแสง : การไวแสง ในลูกผสมชั่วที่ 2 ซึ่งปลูกในสภาพวันยาว พบวาสัดสวนระหวางการไมไวแสง 
: การไวแสงในลูกผสมระหวางขาวดอกมะลิ 105 × สุพรรณบุรี 1 เปน 7 :  9 แสดงวามียีนหลัก 2 ยีน ซึ่งควบคุมการไวแสง
ในพันธุ ขาวดอกมะลิ 105 ขมการไมไวแสงในพันธุสุพรรณบุรี 1 และยีน 2 ตําแหนงน้ีมีปฏิกิริยาขมขามตําแหนง
ระหวางกันดวย สวนในคูผสมระหวางขาวดอกมะลิ 105 × หอมนิล และขาวดอกมะลิ 105 × กข 21 พบวาสัดสวน
ระหวางการไมไวแสง: การไวแสง เปน 3 : 1 แสดงวาขาวพันธุหอมนิล และ กข 21 มียีนหลักจํานวน 1 ยีน ซึ่งควบคุมการ
ไมไวแสงขมการไวแสงในพันธุขาวดอกมะลิ 105 การท่ีผลการทดสอบท่ีไดจาก 2 คูผสมนี้ แตกตางจากคูผสมแรกอาจ
เปนเพราะวาขาวพันธุหอมนิล และ กข 21 มียีนขัดขวางการแสดงผลของยีนหลัก 2 ยีน ซึ่งควบคุมการไวแสงที่มีอยูใน
พันธุขาวดอกมะลิ 105 ทําใหยีนหลัก 2 ยีน ซึ่งเปนยีนเดนควบคุมการไวแสงในพันธุขาวดอกมะลิ 105 ไมสามารถ
แสดงผลออกมาได และเม่ือพิจารณารวมกับอายุการออกดอกของลูกผสมชั่วที่ 1 และพันธุพอ – แม พบวาการไมไวแสง
ในพันธุหอมนิล และ กข 21 ขมแบบขมบางสวนตอการไวแสงในพันธุขาวดอกมะลิ 105 
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