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บทคัดย่อ 

 ข้าวเป็นพืชวันสั ้น เมื ่อได้ร ับช่วงแสงน้อยกว่า 12 ชั ่วโมงต่อวันจะส่งเสริมการออกดอก  
แต่จะยับยั้งการออกดอกในสภาพวันยาวที่มีช่วงแสงมากกว่า 12 ชั่วโมงต่อวัน วันออกดอกของข้าว  
ถือว่าเป็นลักษณะทางการเกษตรที่สำคัญ หากข้าวมีวันออกดอกที่เหมาะสมก็จะสามารถเพิ่มผลผลิตของ
ข้าวให้สูงขึ้นได้ ดังนั้นบทความสัมมนานี้จะอภิปรายเกี่ยวกับการออกดอกของข้าว อิทธิพลของช่วงแสง  
ต่อการออกดอก ยีนที่ควบคุมวันออกดอก ปฏิสัมพันธ์ระหว่างยีนควบคุมวันออกดอก และการใช้ประโยชน์
ของยีนควบคุมวันออกดอกในการปรับปรุงพันธุ์ข้าว ข้าวสามารถจำแนกตามลักษณะการตอบสนองต่อช่วง
แสงได้ 3 ประเภทใหญ่ ๆ คือ ข้าวชนิดไม่ไวต่อช่วงแสง ข้าวไวต่อช่วงแสงอย่างอ่อนและข้าวไวต่อช่วงแสง 
โดยข้าวไม่ไวต่อช่วงแสงจะมีพื้นที่ปลูกมากในเขตชลประทานภาคกลาง และข้าวชนิดไวต่อช่วงแสงจะมี
พื้นที่ปลูกมากในพื้นที่นาอาศัยน้ำฝนภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย ปัจจุบันมีรายงาน
การโคลนยีนที่เกี่ยวข้องกับลักษณะการออกดอกมากกว่า 70 ยีน ยีนควบคุมวันออกดอกแต่ละยีนมีการ
แสดงออกในสภาพวันสั้นและวันยาว ยีนที่มีบทบาทต่อการออกดอกของข้าวมีหลายยีนในวิถีพันธุกรรม 
(Genetic pathway) ยีนดังกล่าวมีปฏิส ัมพันธ์ซ ึ ่งเกี ่ยวข้องกับการควบคุมการออกดอกของข้าว   
ในสภาพวันสั ้นจะเร่งการออกดอกโดยส่งเสริมการแสดงออกของยีน Hd3a ผ่าน Hd1 และ Ehd1 
ในสภาพวันยาวยีน Hd1 จะทำหน้าที่ยับยั้งการออกดอก การแสดงออกของยีนดังกล่าวถูกควบคุมโดย
ปัจจัยต่าง ๆ เช่น ยีน Ghd7 และ DTH8 และโปรตีนต่าง ๆ จะมีการทำงานที่มีปฏิสัมพันธ์กัน นอกจาก
นี้ปฎิสัมพันธ์ระหว่างยีนควบคุมวันออกดอกมีผลต่อระดับความไวต่อช่วงแสงของข้าวไวต่อช่วงแสง ซึ่งจะมี
การแสดงออกที่แตกต่างกัน การออกดอกของข้าวจะเกิดขึ้นเมื่อ florigen protein ที่ได้จากยีน Hd3a 
และ RFT1 ถูกกระตุ้นบริเวณใบข้าวก่อนจะส่งไปที่ shoot apical meristem ซึ่งจะเกิดการออกดอก  
จากการค้นพบยีนควบคุมวันออกดอกที่หลากหลาย องค์ความรู้เกี ่ยวกับการทำงานของยีนดังกล่าว  
นำมาสู่การประยุกต์ใช้ในงานปรับปรุงพันธุ์ข้าวโดยมีเทคนิคที่สำคัญ 3 เทคนิค ได้แก่ การผนวกยีน  
พันธุวิศวกรรม และ การปรับแต่งยีน ซึ่งเปิดโอกาสให้นักปรับปรุงพันธุ์ได้ออกแบบพันธุ์ข้าวให้สามารถ 
รวมยีนควบคุมวันออกดอก ทำให้ข้าวสามารถปรับตัวและออกดอกในสภาพแวดล้อมที่จำเพาะได้ 

คำสำคัญ:  ข้าว, ช่วงแสง, ยีนควบคุมวันออกดอก, การออกดอกของข้าว  
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พันธุกรรมควบคุมการออกดอกของข้าว 
 

บทนำ 
 วันออกดอก (Heading date) เป็นลักษณะทางการเกษตรที่สำคัญ ซึ่งบ่งชี้ถึงการปรับตัวต่อ 
สภาพพ้ืนที่ และฤดูกาลของการปลูกข้าว วันออกดอกของข้าวเป็นผลมาจากอิทธิพลของปัจจัยภายนอก 
เช่น ช่วงแสง อุณหภูมิ และความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร โดยเฉพาะช่วงแสง เป็นปัจจัยที่
สำคัญที่สุดที่มีอิทธิพลต่อการออกดอกของข้าวไวต่อช่วงแสง เนื่องจากสามารถเกิดขึ้นได้ในทุกระยะการ
เจริญเติบโตของข้าว มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระยะการเจริญเติบโตของข้าวจากระยะการเจริญเตบิโต
ทางลำต้นและใบ ไปสู่การออกดอกและการให้ผลผลิต  
 พันธุ์ข้าวที่ใช้ปลูกในพ้ืนที่นาอาศัยน้ำฝนส่วนใหญ่เป็นข้าวไวต่อช่วงแสง ซึ่งจะมีการออกดอก
เมื ่อได้ร ับช่วงแสงน้อยกว่าช่วงแสงวิกฤต (12 ชั ่วโมงต่อวัน) ปัจจุบันการเปลี ่ยนแปลงของ 
สภาพภูมิอากาศเป็นปัจจัยที่ทำให้วันเริ่มต้นและสิ้นสุดฤดูฝนมีความแปรปรวนสูง ส่งผลให้ผลผลิต
ข้าวนาน้ำฝนลดลง 30 ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ การเปลี่ยนแปลงวันเริ่มต้นและสิ้นสุดฤดูฝน ส่งผลต่อการ
พัฒนาทางด้านการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าว กล่าวคือ ปริมาณน้ำฝนจะเป็นตัวบง่บอก 
วันปลูกของข้าวนาอาศัยน้ำฝนซึ่งการปลูกล่าช้า จะส่งผลให้ข้าวมีระยะเวลาการสะสมอาหารที่สั้น  
และจะออกดอกเร็วเกินไป เนื ่องจากได้ร ับช่วงแสงในการกระตุ ้นการออกดอกที ่เหมาะสม  
ส่งผลให้ผลผลิตต่ำกว่าปกติ ในขณะเดียวกัน การปลูกเร็วเกินไปก็จะส่ งผลให้ข้าวมีระยะการ
เจริญเติบโตจนถึงระยะเก็บเกี่ยวนานเกินไป ทำให้มีความเสี่ยงจากภัยพิบัติในช่วงเวลาการปลูก 
(Zhou et al., 2019) ลักษณะการตอบสนองต่อช่วงแสงของข้าวจึงเป็นลักษณะที ่สำคัญใน
กระบวนการผลิตข้าวนาอาศัยน้ำฝนมาก การออกดอกของข้าวเป็นลักษณะทางปริมาณที่ถูกควบคุม
ด้วยพันธุกรรม และสามารถผันแปรขึ้นกับสภาพแวดล้อมโดยเฉพาะช่วงแสงเข้ามาเกี ่ยวข้อง  
ดังนั้นวัตถุประสงค์ของสัมมนานี้คือ การอภิปรายการออกดอกของข้าว อิทธิพลของช่วงแสงที่มี
ผลต่อการออกดอก ยีนที่ควบคุมการออกดอก ปฏิสัมพันธ์ระหว่างยีนควบคุมวันออกดอก 
และการใช้ประโยชน์จากยีนควบคุมวันออกดอกของข้าว 
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การออกดอกของข้าว 
 ก า ร เ จ ร ิ ญ เ ต ิ บ โ ต ขอ งข ้ า ว  ส าม า ร ถแบ ่ ง ออก เป ็ น  3 ร ะ ยะ ใหญ ่  ๆ  ไ ด ้ แ ก ่   
1) ระยะการเจริญเติบโตทางลำต้นและใบ ที ่เร ิ ่มตั ้งแต่เมล็ดงอกไปจนถึงการแตกกอสูงสุด  
2) ระยะสืบพันธุ ์ โดยเริ ่มตั ้งแต่การออกดอกและการผสมเกสรของข้าว และ 3) ระยะสุกแก่  
ที ่เร ิ ่มตั ้งแต่การสะสมน้ำหนักในเมล็ด ตั ้งแต่ระยะการสร้างน้ำนม ไปจนถึงระยะเก็บเกี ่ยว  
การออกดอกของข้าว จะผันแปรขึ ้นอยู ่กับพันธุกรรม (พันธุ ์ข้าว) และช่วงแสง (สิ ่งแวดล้อม)  
ซึ่งการตอบสนองต่อช่วงแสงของข้าว จะนำไปสู่การพัฒนาตาดอก และการออกดอกต่อไป 
 ข้าว (Oryza zativa) จัดเป็นพืชวันสั้น สามารถแบ่งตามการตอบสนองต่อช่วงแสงได้ 3 
ประเภทได้แก่ 1) ข้าวไม่ไวต่อช่วงแสง (non-photosensitive) 2) ข้าวไวต่อช่วงแสงอย่างอ่อน 
(weakly photosensitive) 3) ข้าวไวต่อช่วงแสง (photosensitive) โดยในข้าวไม่ไวต่อช่วงแสง  
การเข้าสู่ระยะสืบพันธุ์ ช่วงแสงไม่มีอิทธิพลในการกระตุ้นการออกดอก กล่าวคือ ข้าวจะออกดอก
ตามอายุ และความสมบูรณ์พันธุ์ ส่วนการออกดอกของข้าวไวต่อช่วงแสงนั้น ข้าวจะต้องได้รับช่วง
แสงน้อยกว่าช่วงแสงวิกฤต (น้อยกว่า12 ชั่วโมงต่อวัน) ส่วนข้าวไวต่อช่วงแสงอย่างอ่อน ข้าวจะมีการ
เจริญเติบโตทางลำต้นอยู่ในช่วง 30-60 วัน และจะมีการสร้างตาดอกก่อนที่จะมีช่วงแสงน้อยกว่า 12 
ชั่วโมง (Vergard and Chang, 1985) ในประเทศไทยนิยมปลูกข้าวไวต่อช่วงแสง ส่วนใหญ่อยู่ใน
ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งมีพื้นที่การปลูกข้าวอาศัยน้ำฝนประมาณ 14 และ 37 
ล้านไร่ ตามลำดับ คิดเป็น 22 เปอร์เซ็นต์ และ 60 เปอร์เซ็นต์ ของพื้นที่ปลูกข้าวนาอาศัยน้ำฝน
ทั ้งหมดตามลำดับ ส่วนในภาคกลางนิยมปลูกข้าวพันธุ ์ไม่ไวต่อช่วงแสง เช่น พันธุ์ชัยนาท 1 
สุพรรณบุรี 1 สุพรรณบุรี 60 และ 90 พิษณุโลก 2 พิษณุโลก 60-2 หอมสุพรรณบุรี ปทุมธานี 1 และ 
กข 10 เป็นต้น (สำนักเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) การปลูกข้าวไม่ไวต่อช่วงแสงจะสามารถปลูกได้ 
3-4 รอบต่อปี เนื่องจากมีระบบชลประทานที่เอื้อตอ่การเพาะปลูก ข้าวสายพันธุ์ปรับปรุงของกรมการ
ข้าวแสดงในตารางที่ 1 จะเห็นว่าสัดส่วนของข้าวพันธุ์ไม่ไวต่อช่วงแสงจะมีมากกว่าข้าวพันธุ์ไวต่อช่วง
แสง เนื่องจากต้องการเพิ่มปริมาณผลผลิตข้าวต่อปีให้มากขึ้น และสามารถปลูกได้หลายครั้งใน 1 ปี  
ข้าวไม่ไวต่อช่วงแสง จึงถูกพัฒนาและส่งเสริมในเขตชลประทานภาคกลางเป็นส่วนใหญ่  

ชนานาท และคณะ (2562) ศึกษาอิทธิพลของวันปลูกที่แตกต่างกันของข้าวขาวดอกมะลิ 
105 และ กข6 ที ่เป็นข้าวไวต่อช่วงแสง นิยมปลูกในพื ้นที ่นาอาศัยน้ำฝน ภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของไทย พบว่า ข้าวทั้งสองพันธุ์ ถึงแม้จะมีวันปลูกที่แตกต่างกัน แต่ก็จะมีการ
ออกดอกในช่วงวันที่ 10 ตุลาคม – 25 ตุลาคม โดยช่วงระยะเวลาดังกล่าวเป็นช่วงสิ้นสุดของมรสุม 
และม ีความยาวช ่วงแสงต ่อว ันส ั ้นกว ่าช ่วงแสงว ิกฤต ซ ึ ่ งบ ่งบอกว ่าข ้าวไวต ่อช ่วงแสง 
เป็นลักษณะของพันธุ์ข้าวที่เหมาะสมสำหรับนาอาศัยน้ำฝน เพราะลักษณะการตอบสนองต่อช่วงแสง 



3 

 

เป็นการปรับตัวของข้าวให้เข้ากับสภาพมรสุมในพื้นที ่นาอาศัยน้ำฝน และการสิ้นสุดของฤดูฝน   
เป็นต้น 

ตารางที่ 1 การจำแนกพันธุ์ข้าวปรับปรุงในประเทศไทย โดยอาศัยการตอบสนองต่อช่วงแสง 

ข้าวไม ่ไวต่อ
ช่วงแสง  

กข1, กข3, กข7, กข9, กข11, กข21, กข23, กข25, กข29 (ช ัยนาท 80), กข31 
(ปทุมธานี 80), กข33 (หอมอุบล 80), กข37, กข39, กข41, กข43, กข47, กข49, กข
53, กข55, กข57, กข61, กข63, กข65, กข69, กข71, กข77, กข79, กข81, กข83, 
กข2, กข4, กข10, กข22, กข14, กข17, หอมสุพรรณบุรี, สุพรรณบุรี 1, สุพรรณบุรี 
60, สุพรรณบุรี 90, หอมคลองหลวง 1, ชัยนาท 1, ชัยนาท 2, พิษณุโลก 2, พิษณุโลก 
60-2, หอมคลองหลวง 1 

ไวต่อช่วงแสง
อย่างอ่อน 

กข5, กข20 

ไวต่อช่วงแสง กข13, กข15, กข27, กข35, กข51, กข59, กข67, กข73, กข75, กข79, กข6, กข8, 
กข12, กข16, กข18, ขาวดอกมะลิ 105, ขาวตาแห้ง 17, ชุมแพ60, เขี ้ยวงู 8974, 
เหนียวสันปาตอง, เหนียวอุบล 1, เหนียวอุบล 2  

ที่มา: กรมการข้าว (2559) 

 

ที่มา: ดดัแปลงจาก Vergard and Chang. (1985) 
ภาพที่ 1 ระยะการเจริญเติบโตทางลำต้นที่แตกต่างกันของข้าวไวต่อช่วงแสง และข้าวไม่ไวต่อช่วง -

แสง ที่ได้รับช่วงแสง 12 และ 16 ชั่วโมงต่อวัน 
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 การจำแนกชนิดของข้าวตามการตอบสนองต่อช่วงแสง จะใช้ระยะการเจริญเติบโตทางลำต้น 
ที ่แบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) basic vegetative phase (BVP) และ 2) photoperiod-sensitive 
phase (PSP) มาใช้จำแนกชนิดของข้าวไวต่อช่วงแสงและข้าวไม่ไวต่อช่วงแสง ในข้าวไม่ไวต่อช่วง
แสง จะมีระยะ BVP และ PSP ที่มีความคงที่ตามลักษณะจีโนไทป์ของพันธุ์ ช่วงแสงไม่มีอิทธิพลต่อ
การออกดอก แม้ว่าจะอยู่ในสภาพวันยาวหรือวันสั้น ส่วนข้าวไวต่อช่วงแสงนั้น หากปลูกในสภาพ 
ว ันส ั ้น การเปล ี ่ยนแปลงจากระยะการเจร ิญเต ิบโตทางใบและลำต ้นไปส ู ่ระยะส ืบพ ันธุ์  
จะถูกกระตุ้นเมื่อได้รับช่วงแสงที่น้อยกว่า 12 ชั่วโมงต่อวัน แต่ถ้าหากปลูกในสภาพวันยาว จะมีการ
เจริญเติบโตทางด้านลำต้นและใบไปเรื่อย ๆ ไม่มีการออกดอก จนกว่าจะได้รับช่วงแสงที่น้อยกว่าช่วง
แสงวิกฤต  
 การจำแนกระดับความไวต่อช่วงแสงของข้าว สามารถทดสอบโดยการปลูกข้าวโดยการปลูก
ข้าวในสภาพวันสั้นและวันยาว จากนั้นบันทึกวันออกดอกของข้าวโดยนับตั้งแต่วันปลูกจนถึงวันข้าว
ออกดอก ในสภาพวันสั้นและวันยาวแล้วนำมาคำนวณระดับความไวต่อช่วงแสง (photoperiod 
sensitive index, PSI) โดยใช้สูตร  

PSI = (1- (F1-F2))/(SD2-SD1) 

โดย F1 และ F2 คือช่วงระยะเวลาวันออกดอกที่ 50 เปอร์เซ็นต์ ของวันปลูกที่ 1 และ 2 
ตามลำดับ SD1 และ SD2 คือ วันที่ตกกล้าของวันปลูกที่ 1 และ 2 ตามลำดับ  

จากค่า PSI สามารถนำมาจัดจำแนกระดับความไวต่อช่วงแสงได้ 3 กลุ ่มใหญ่ ๆ คือ  
1) ระหว่าง 0.00-0.30 เป็นกลุ ่มไม่ไวต่อช่วงแสง 2) 0.30-0.70 เป็นกลุ ่มไวต่อช่วงแสงแบบอ่อน  
3) 0.07-1.00 เป็นกลุ่มไวต่อช่วงแสง  

Immark et al. (1996) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างวันปลูกและวันออกดอกของข้าวที่ปลูก
ในพื้นที่นาอาศัยน้ำฝนภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทยและลาวจำนวน 35 พันธุ์ แล้วคำนวณ
ออกมาเป ็นระดับความไวต่อช ่วงแสง (PSI) พบว ่าสามารถจ ัดกลุ ่มข ้าวได ้ 5 กลุ ่ม ได ้แก่   
1) ไม่ไวต่อช่วงแสง (insensitive) ที่มีระดับความไวต่อช่วงแสงตั้งแต่ 0.0-0.1 เช่น พันธุ์ Lemont  
2) ไม่ไวต่อช่วงแสง (insensitive) ที่มีระดับความไวต่อช่วงแสงตั้งแต่ 0.1-0.3 เช่น พันธุ์ กข23 และ 
กข10 เป็นต้น 3) ไวต่อช่วงแสงอย่างอ่อน (weakly sensitive) มีระดับความไวต่อช่วงแสงตั้งแต่  
0.3-0.7 เช ่นสายพันธ ุ ์  IR57514-PMI-5-B-1-2 และเหล ืองบ ุญมา เป ็นต ้น 4) ไวต ่อช ่วงแสง  
(strongly sensitive) มีระดับความไวต่อช่วงแสงตั้งแต่ 0.7-0.8 เช่นพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และ  
กข6 เป็นต้น 5) ไวต่อช่วงแสง (strongly sensitive) มีค่าระดับความไวต่อช่วงแสงตั้งแต่ 0.8-0.9 
เช่น พันธุ์เชียงแสน, ขาวหลวง, อีเหนียว และจำปาทอง เป็นต้น (ตารางที่ 2) ระดับความไวต่อ 
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ช่วงแสงมีผลทำให้วันออกดอกของข้าวแตกต่างกัน โดยข้าวในกลุ่มไม่ไวต่อช่วงแสง (Group 1 และ 
Group 2) จะมีวันออกดอกอยู่ในช่วงตั้งแต่ 80 – 110 วันหลังปลูก ข้าวในกลุ่มไวต่อช่วงแสงอย่าง
อ่อน (Group 3) จะมีวันออกดอกอยู่ในช่วงตั้งแต่ 100 – 130 วันหลังปลูก และข้าวในกลุ่มไวต่อช่วง
แสงอย่างมาก (Group 4 และ Group 5) จะมีวันออกดอกอยู่ในช่วงตั้งแต่ 130 – 140 วันหลังปลูก 
เป็นต้น (ภาพที่ 2)  

 
ตารางที่ 2 การจำแนกชนิดของข้าวตามความไวต่อช่วงแสง  

Group 
Photoperiod 
sensitivity  

Coefficient Cultivar 

1 Insensitive 0.0-0.1 Lemont 
2 Insensitive 0.1-0.3 RD23, RD10, IR43450-SKN-506-2-2-1-1, IR49766-

KKN-54-B-B-6-1, IR43049-CPA-510-3-3-1-1 
3 Weakly 

sensitive 
0.3-0.7 NSG19, Leuang Bun-ma, Khao Strok, IR57514-

PMI-5-B-1-2, IR43062-PMI-B-15-1-2-2, 
BKNBR82027-NSR-8-1 

4 Strongly 
sensitive  

0.7-0.8 KDML105, RD6, Lum Narai, Puang Suwan, E-
Nawn, Leuang Samer, Jumpah Tawng, IR52532-
SKN-23-B-1-2, IR57546-PMI-1-B-2-2, IR43506-
UBN-520-2-1-1 

5 Strongly 
sensitive  

0.8-0.9 KPM148, LPT123, Chiangsaen, Khao Luang, Tah 
Tae, E-Pad, Leum Dem, Leang Dawk Koon, 
Khao Yai, Daeng Noi, Chabah Sarahn, Taw 
Chaw Daw 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Immark et al. (1996) 
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ที่มา: ดัดแปลงจาก Immark et al. (1996) 
ภาพที่ 2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความไวต่อช่วงแสง และวันออกดอกซึ่งสามารถจำแนกไดเ้ป็น 3 

กลุ ่มใหญ่ ๆ คือ ไม่ไวต่อช่วงแสง (Group 1 และ Group 2) ไวต่อช่วงแสงอย่างอ่อน 
(Group 3) และไวต่อช่วงแสง (Group 4 และ Group 5) 

 

อิทธิพลของช่วงแสงต่อการออกดอกของข้าว 
 ช่วงแสงเป็นปัจจัยภายนอกที่เป็นปัจจัยสำคัญในการออกดอกของข้าวการตอบสนองต่อช่วง
แสงของข้าวแบ่งได้เป็น 4 ขั ้นตอน ได้แก่ 1) การรับช่วงแสง (light receptor) 2) สัญญาณจาก  
light receptor ผ่านไปยัง circadian clock 3) สัญญาณผ่านไปยังยีนควบคุมวันออกดอกโดยตรง 
และ 4) สัญญาณทำงานร่วมกับยีนที่อยู่ใน flower meristem (Cao et al., 2021)  
 นันทยา (2554) รายงานการศึกษาผลของช่วงแสงตอ่การกำเนดิชอ่ดอกของข้าวขาวดอกมะลิ 
105 อายุ 20 วันหลังปลูก นำไปเข้าสู่วิธีการทดลองโดยใช้ช่วงแสง 10, 11, 12 และ 12.40 ชั่วโมง 
ต่อวัน พบว่า เมื่อข้าวได้รับช่วงแสง 10 และ 11 ชั่วโมงต่อวัน ข้าวจะมีการกำเนิดตาดอกเมื่อข้าวมี
อายุ 37 วันหลังปลูก และข้าวที่ได้รับช่วงแสง 12 และ 12.40 ชั่วโมงต่อวัน ข้าวจะมีการกำเนิดตา
ดอกเมื่อข้าวมีอายุ 82 วันหลังปลูก นอกจากนี้ยังพบว่าข้าวขาวดอกมะลิ 105 จะมีการกำเนิดตาดอก
เมื่อได้รับช่วงแสงที่สั้นกว่าช่วงแสงวิกฤต (11.52 ชั่วโมงต่อวัน) ทั้งนี้เนื่องจากข้าวขาวดอกมะลิ 105 
เป็นพืชไวต่อช่วงแสง จะมีการออกดอกเมื่อได้รับช่วงแสงที่น้อยกว่า 12 ชั่วโมงต่อวัน 
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 ข้าวแต่ละพันธุ์มีการตอบสนองต่อช่วงแสงที่แตกต่างกัน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากมีพื้นฐานทาง
พันธุกรรมของยีนที่ควบคุมลักษณะวันออกดอกที่แตกต่างกัน จึงส่งผลให้วันออกดอกของข้าว  
แต่ละสายพันธุ์แตกต่างกันออกไป  
 
ยีนท่ีควบคุมลักษณะวันออกดอกในข้าว  
 การออกดอกของข้าวถูกควบคุมโดยพันธุกรรม หรือยีนควบคุมวันออกดอก (heading date) 
และมีความผันแปรมากน้อยตามสภาพแวดล้อม โดยเฉพาะอย่างยิ่งช่วงแสง ในปัจจุบันมีรายงาน 
การโคลนยีนที ่ เก ี ่ยวข ้องก ับว ันออกดอกในข้าว 75 ยีน (ตารางที ่  3) (Zhou et al., 2021)  
ยีนควบคุมวันออกดอกในข้าวถือว่าเป็นปัจจัยภายใน (endogenous factor) ที่ทำให้เกิดการออก
ดอกของข้าว Yano et al. (2001) ค้นหาตำแหน่งวันออกดอก โดยใช้ประชากร F2 BC1F5 และ 
BC4F2 ที่ได้จากคู่ผสม Nipponbare X Kasalath พบว่ามียีนควบคุมวันออกดอกของข้าวอยู ่ทั่ว
โครโมโซมของข ้าวยกเว ้น โครโมโซมท ี ่  1, 5, 9 และ 11 โดยม ีย ีน Heading date (Hd1)  
บนโครโมโซม 6 เป็นยีนหลัก ยีนควบคุมลักษณะวันออกดอกของข้าว มีการทำงานทั้งยับยั้งและ
ส่งเสริมการออกดอก เช่น ยีนที่ยับยั้งการออกดอกในวันยาว อาทิ Photoperiod sensitivity 5 
(SE5), (Grains number Plant height and Heading date 7 (Ghd7) และ Day to heading 7 
(DTH7) ส ่ วนย ีนท ี ่ ส ่ ง เสร ิมการออกดอกในว ันยาว  เช ่น  Early heading date 3 (Ehd3),  
Day to heading 2 (DTH2) และ Rice flowering locus T 1 (RFT1) ยีนที่ส่งเสริมการออกดอกทัง้
ในวันสั้นและวันยาวเช่น Heading date 18 (Hd18) และยีนที่ยับยั้งการออกดอกในวันยาวและ
ส่งเสริมการออกดอกในวันสั้นเช่น Heading date 1 (Hd1) เป็นต้น 
 การศึกษายีนควบคุมลักษณะวันออกดอกของข้าวในระดับโมเลกุล พบว่า ข้าวไวต่อช่วงแสง
และข้าวไม่ไวต่อช่วงแสงมีการแสดงออกแตกต่างกัน เจนจิรา และคณะ (2560) เปรียบเทียบลักษณะ
เช ิงโมเลก ุลของย ีน AP2 ซ ึ ่งกำหนดโปรตีน APETALA 2 ที ่ม ีบทบาทสำคัญในการควบคุม 
การออกดอกของข้าวไวต่อช่วงแสง ซึ ่ง AP2 เป็นยีนที ่ม ีว ิว ัฒนาการที ่แยกจากกันระหว่าง 
ข ้าวไวต ่อช ่วงแสงและข ้าวไม ่ ไวต ่อช ่วงแสง โดยทำการโคลนย ีนกำหนดโปรต ีน  AP2  
ในข้าวที่ไวต่อช่วงแสง ได้แก่ ขาวดอกมะลิ 105 และเหลืองใหญ่ และข้าวที่ไม่ไวต่อช่วงแสง ได้แก่  
กข7 และ สุพรรณบุรี 1 แล้วนำมาเปรียบเทียบลักษณะเชิงโมเลกุลของยีนกำหนดโปรตีน AP2 พบว่า 
ในข้าวไวต่อช่วงแสงจะเป็น อะลานีน ซึ่งเป็นกรดอะมิโนที่ไม่มีขั ้วและไม่ไวต่อการเกิดปฏิกิริยา  
แต่ในข้าวไม่ไวต่อช่วงแสงจะเป็น ทรีโอนีน ซึ่งเป็นกรดอะมิโนที่มีขั้วและไวต่อการเข้าทำปฏิกิริยากับ
โปรตีนอื่น เมื่อตรวจสอบการแสดงออกของยีน AP2 ในการตอบสนองต่อช่วงแสง โดยเปรียบเทียบ
ระหว ่างขาวดอกมะลิ 105 และ กข7 ในสภาพว ันส ั ้นและว ันยาว ด ้วยว ิธ ี  RT-PCR พบว่า 
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การแสดงออกของย ีน AP2 น ั ้นม ีการตอบสนองต ่อช ่วงแสงท ั ้ งในข ้าวท ี ่ ไว ต ่อช ่วงแสง 
และไม่ไวต่อช่วงแสง ซึ่งชี้ให้เห็นว่าการแสดงออกของยีน AP2 ในระดับ mRNA ของข้าวทั้ง 2 พันธุ์ 
มีการตอบสนองตอ่ช่วงแสงเหมือนกัน แต่โปรตีนที่ได้จากการแปลรหัสมีความไวในการทำงานต่างกัน  
 ยุพเยาว์ และคณะ (2557) รายงานลำดับเบสของยีน Hd1 ในข้าวไทยที่ไม่ไวต่อชว่งแสงได้แก่ 
พ ิษณุโลก 2 แพร ่ 1 กข21 และสุร ินทร์ 1 พบว ่า ม ีการขาดหายไปของดีเอ ็นเอความยาว  
4 คู่เบส บนตำแหน่งเอกซอน 2 จึงทำให้เกิดการเลื่อนของรหัสพันธุกรรม เป็นผลทำให้ยีน Hd1 
สูญเสียการทำงาน จึงทำให้ข้าวไม่ตอบสนองต่อช่วงแสง  
 Roongsattham et al. (2006) ใช้เครื่องหมาย AFLP ตรวจสอบความแตกตา่งของยีน Hd1, 
Hd3a และ Hd6 โดยใช้เอนไซม์ตัดจำเพาะ HpaII และ MspI พบว่า ทั้งในสภาพวันสั้นและวันยาว 
ไม่พบความแตกต่างของขนาดแถบดีเอ็นเอ ซึ่งบ่งบอกว่า ยีนดังกล่าวแปลรหัสได้เป็นโปรตีน Hd1, 
Hd3a และ Hd6 ธรรมดา ทั ้งนี ้ความแตกต่างของข้าวไวต่อช่วงแสงและไม่ไวต่อช่วงแสงอาจ
เนื่องมาจากลำดับนิวคลีโอไทด์ที่แตกต่างกันบนตำแหน่ง 5' region 
 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างยีนควบคุมวันออกดอกต่อการออกดอกในข้าว 
 เนื่องจากยีนที่ควบคุมการออกดอกของข้าวมีหลายยีน และแต่ละยีนมีการตอบสนองต่อช่วง
แสงที่แตกต่างกัน การทราบปฏิสัมพันธ์ระหว่างยีนควบคุมวันออกดอกจะช่วยทำให้ทราบถึงกลไก 
การออกดอกของข้าวมากขึ้น  
 Wang et al. (2019) ศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างยีน Ghd8 และ Ghd7 โดยใช้ประชากร 
near isogenic line (NLD) และประชากรข้าวพันธุ์พ้ืนเมอืง พบว่า Ghd8 ควบคุมการแสดงออกของ
ยีน Ghd7 ผ่าน GHD8-OsHAP5b-HD1 regulatory complex ส่งผลให้ Ghd7 ยับยั้งการแสดงออก
ของยีน Ehd1 จึงเกิดการกระตุ้นการทำงานของยีน Hd3a ดังนั้นจึงส่งผลให้ข้าวออกดอกช้ากว่าปกติ  
 Zhang et al. (2021) ศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างยีน Ghd7 Ghd8 PRR37 และ Hd1 ใน
ประชากร NLD ในสภาพวันสั ้นและวันยาว พบว่า วันออกดอกในประชากรที่มีการกระจายตัว  
มีความแปรปรวนสูงมากตั้งแต ่95 วันในสภาพวันยาว และ 42 วันในสภาพวันสั้น โดยพบว่าในสภาพ
วันสั ้นจะมีปฏิสัมพันธ์ระหว่าง ยีน Ghd7, Ghd8 และ PRR37 ที ่ม ีย ีน Hd1 เป็นยีนพื ้นฐาน 
(background)   
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ตารางที่ 3 การโคลนยีนที่เกี่ยวข้องกับการออกดอกของข้าว  
Gene 
symbol 

Effect Description Reference 

SE13 LD promotion Encodes phytochromobilin synthase, an 
orthologue of Arabidopsis HY2, a key enzyme in 
phytochrome chromophore biosynthesis 

Saito et al. 
(2011) 

DTH2 LD promotion Encodes a CONSTANS-like protein that 
probably acts independently of Hd1 and Ehd1 

Wu et al. (2013) 

HDR1 LD repression Encodes a homologue of the ligand of the 
SNF1/AMPK/SnRK1 kinase PpSKI in moss 

Sun et al. (2016) 

Ehd4 SD/LD 
promotion 

Encodes an Oryza-genus-specific CCCH-type 
zinc finger protein 

Gao et al. 
(2013) 

DTH3 SD/LD 
promotion 

Encodes a typical MIKC-type MADS-box protein 
OsMADS50, the putative SOC1/AGL20 
orthologue in rice 

Lee et al. 
(2004), Bian et 
al. (2011) 

SE14 LD repression Encodes a JmjC domain-containing protein that 
functions in demethylation of H3K4me3 
in RFT1 

Yokoo et al. 
(2014) 

PHYA LD repression Encodes photoreceptor phytochrome A Takano et al. 
(2005) 

Hd6 LD repression Encodes the alpha subunit of protein kinase 
CK2 

Takahashi et al. 
(2001) 

Hd16 LD repression Encodes a casein kinase-I protein Dai & Xue 
(2010), Hori et 
al. (2013) 

HAF1 SD/LD 
promotion 

Encodes a RING-finger ubiquitin ligase Yang et al. 
(2015) 

Hd17 SD/LD 
promotion 

Encodes a homologue of Arabidopsis ELF3 
protein 

Matsubara et al. 
(2012), Saito et 
al. (2012) 

RFT1 LD promotion Encodes a rice florigen Komiya et al. 
(2008) 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Zhou et al. (2021)  

https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0077
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0077
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0105
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0089
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0022
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0022
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0114
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0114
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0092
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0092
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0090
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0090
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0111
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0111
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0044
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0044
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ตารางที่ 3 การโคลนยีนที่เกี่ยวข้องกับการออกดอกของข้าว (ต่อ) 
Gene 
symbol 

Effect Description Reference 

Hd3a SD promotion Encodes a florigen that is an orthologue of 
Arabidopsis FT 

Kojima et al. 
(2002) 

Hd1 SD 
promotion/LD 
repression 

Encodes the homologue of Arabidopsis 
CONSTANS 

Yano et al. 
(2000) 

SE5 SD/LD 
repression 

Encodes an enzyme implicated in 
phytochrome chromophore biosynthesis 

Andrés et al. 
(2009) 

Ghd7 LD repression Encodes a CCT domain protein Xue et al. 
(2008) 

DTH7 LD repression Encodes pseudoresponse regulator protein 
OsPRR37 

Koo et al. 
(2013), Yan et 
al. (2013), 
Gao et al. 
(2014) 

Ehd3 LD promotion Encodes a plant homeodomain finger-
containing protein 

Matsubara et al. 
(2011) 

Hd18 SD/LD 
promotion 

Encodes a histone acetylase related to 
Arabidopsis FLOWERING LOCUS D 

Shibaya et al. 
(2016) 

DTH8 SD 
promotion/LD 
repression 

Encodes the AP3 subunit of heme activator 
protein (HAP) complex 

Wei et al. 
(2010), Yan et 
al. (2011) 

Ehd2 SD/LD 
promotion 

Encodes the Cys2/His2-type zinc finger 
transcription factor, an orthologue of maize 
INDETERMINATE1 

Matsubara et al. 
(2008), Wu et 
al. (2008) 

Ehd1 SD/LD 
promotion 

Encodes a B-type response regulator Doi et al. (2004) 

DHD1 SD/LD 
repression 

Encodes a GRAS family protein Zhang et al. 
(2019) 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Zhou et al. (2021)  

https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0043
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0043
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0113
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0113
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0001
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0001
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0107
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0107
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0064
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0064
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0080
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0080
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0017
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0115
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.17158#nph17158-bib-0115
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 Cai et al. (2019) ศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างยีน EH7 และ DTH8 .ในสภาพวันยาวพบว่า 
EH7 ร่วมกับยีน DTH8 และ Hd1 ลดการแสดงออกของยีน Ehd1 ทำให้เกิดการกระตุ้นการทำ
แสดงออกของยีน RFT1/Hd3a ทำให้ข้าวออกดอก นอกจากนี้ยังพบว่า ในสภาพวันยาว ยีน Hd1  
จะถูกยับยั ้งการแสดงออกโดยมีย ีน Ghd7/DTH8 (HGD-complex) ทำให้เก ิดการยับยั ้งการ
แสดงออกของยีน Ehd1 ซึ่งจะไปกระตุ้นการทำงานของยีน Hd3a/RFT1 จึงทำให้ข้าวออกดอก  
ส่วนในสภาพวันสั้น ยีน Hd1 จะส่งเสริมการทำงานของยีน Hd3a/RFT1 โดยตรง  
 ในขณะเดียวกัน Zong et al. (2021) พบว่า ปฏิสัมพันธ์ของยีน Ghd7,DTH8 และ Hd1 
ส่งผลให้ข้าวมีความไวต่อชว่งแสง (photosensitive index ; PI) (ภาพที่ 2) ที่แตกต่างกัน ยกตัวอย่าง
เช่น สายพันธุ์ข้าวที่มีระดับความไวต่อช่วงแสงอย่างอ่อน (weakly photosensitive) ยีนควบคุม 
วันออกดอกสามารถอยู่ในรูป Hd1/ghd7/dth8, hd1/Ghd7/dth8 และ hd1/ghd7/DTH8 เป็นต้น 
สายพันธุ์ข้าวที่มีระดับความไวต่อช่วงแสงปานกลาง (moderate) ยีนควบคุมวันออกดอกจะอยู่ใน
รูปแบบ hd1/Ghd7/DTH8, Hd1/ghd7/DTH8 และ Hd1/Ghd7/dth8 สายพันธุ ์ข ้าวที ่มีระดับ
ความไวต่อช่วงแสงอย่างมาก (strong, very strong) ยีนควบคุมวันออกดอกจะอยู ่ในรูปแบบ 
Hd1/Ghd7/DTH8 ทั้งนี ้จะพบว่ายีน Hd1 มีบทบาทสำคัญในการจะกระตุ้นการทำงานของยีน 
Ehd1/Hd3a/RFT1 ในสภาพวันสั้นทำให้ข้าวออกดอกได้ 
 จากการศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างยีนควบคุมวันออกดอกที่ตอบสนองต่อช่วงแสงในสภาพ 
วันสั้นและวันยาว จะพบว่ามียีนควบคุมวันออกดอกที่หลากหลายมาก และมีการตอบสนองต่อช่วง
แสงในสภาพวันสั้นและวันยาวที่ต่างกัน Zhou et al. (2021) รายงานว่าในขั้นตอนสุดท้ายของ
โครงข่ายของยีนควบคุมวันออกดอกจะพบว่า กลุ่มยีนที่เป็นตัวกระตุ้นให้เกิดการออกดอกจะมีเพียง 
2 ยีน คือ Ehd3/FRT1 (ภาพที่ 3) ซึ่งมีการสร้าง florigen protein ของยีน Ehd3 และ FRT1 ท่ี
บริเวณใบข้าว ก่อนจะส่งสัญญาณไปที่ shoot apical meristem (SAM) ทำให้เกิดการออกดอกที่
สมบ ูรณ ์  จากน ั ้น  MADS-box transcription factor family genes จะเข ้ ามาควบค ุมการ
เปลี่ยนแปลงจากระยะการเจริญเติบโตทางลำต้นไปสู่ระยะสืบพันธุ์ต่อไป 
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ที่มา: ดัดแปลงจาก Zong et al. (2021) 

ภาพที่ 3 (a) แสดงปฏิสัมพันธ์ระหว่างยีนควบคุมวันออกดอก Hd1, Ghd7 และ DTH8 ที่ส่งผลต่อการออก
ดอกและความไวต่อช่วงแสง (PI) (b) เส้นทางการทำงานของยีน Hd1 อย่างง่าย ทั้งในสภาพวัน
สั้นและวันยาว  

  

Reproductive phase Vegetative phase 

Hd1 Hd3a/RFT1 Ghd7/DTH8 
(HGD-complex) 

Hd3a/RFT
1 

Ehd1 
SD LD 

(b) 
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ที่มา: ดัดแปลงจาก Zhou et al. (2021) 

ภาพที่ 3 แสดงการเส้นทางการทำงานของยีนควบคุมวันออกดอกในข้าว โดยเริ่มจาก Circadian clock 
(รูปนาฬิกา) ในวงรี คือ ยีนควบคุมวันออกดอกที่สำคัญ ลูกศร หมายถึงการกระตุ้นการแสดงออก 
เส้นปลายทู่หมายถึงยับยั้งการแสดงออก ข้าวมี florigen genes 2 ชนิด ได้แก่ Hd3a และ RFT1 
ในสภาพวันสั้น การออกดอกของข้าว เป็นผลมาจากการแสดงออกของยีน Hd3a ผ่านยีน Hd1 
และ Ehd1 ซึ่งถูกยับยั้งหรือกระตุ้นการแสดงออกด้วยยีนที่เก่ียวข้องกับการออกดอกหลายตำแหน่ง 
ในสภาพวันสั้น Hd1 สามารถถูกกระตุ้นการทำงานโดย OsGI ในสภาพวันยาว ยีน Hd1 จะเป็นยีน
ยับยั้งการออกดอก ซึ่งการเปลี่ยนจากการกระตุ้นการแสดงออกมาเป็นการยับยั้งการแสดงออก เป็น
ผลเนื่องจากถูกควบคุมด้วยหลายปัจจัย เช่น Ghd7 และ DTH8 รวมไปถึงโปรตีนต่างๆ florigen 
protein Hd3a และ RFT1 ถูกส่งถ่ายไปยัง shoot apical meristem (SAM) หลังจากที ่ถูก
กระตุ ้นให้สร้างขึ ้นในใบ ใน SAM จะมีการสร้าง florigen activation complex (FAC) และ
กระตุ้นการแสดงออกของ MADS-box transcription factor family gens ซึ่งเป็นยีนที่ควบคุม
ให้มีการเปลี่ยนจากระยะการเจริญเติบโตทางลำต้น ไปสู่การระยะสืบพันธุ์ ซึ่งนำไปสู่การออกดอก  

Leaf 

             

          Activation 

          Inhibition 
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การประยุกต์ใช้ในงานปรับปรุงพันธุ์ข้าว 
 การปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้มีวันออกดอกที่เหมาะสม สามารถเพิ่มผลผลิตของข้าวให้สูงขึ้นได้
ประเทศไทยเป็นประเทศที่ตั้งอยู่บนเส้นศูนย์สูตร ช่วงแสงที่มีผลต่อการออกดอกของข้าวไวต่อช่วง
แสงจะเริ ่มในช่วงต้นเดือนตุลาคม ซึ ่งเป็นระยะเวลาที่มีช่วงแสงสั ้นกว่าช่วงแสงวิกฤตน้อยกว่า  
12 ชั่วโมงต่อวัน การพัฒนาสายพันธุ์ข้าวในปัจจุบันพบว่า มีการมุ่งเน้นไปที่การพัฒนาพันธุ์ข้าวไม่ไว-
ต่อช่วงแสงเป็นส่วนใหญ่ เนื่องจากสามารถกำหนดและวางแผนการผลิตได้ดีกว่าข้าวไวต่อช่วงแสง 
ข้าวไม่ไวต่อช่วงแสงจึงถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือใช้ส่งเสริมในพื้นที่นาชลประทานภาคกลางเป็นส่วนใหญ่  
 วราภรณ์ และคณะ (2551) อ้างโดย สุพรรษา (2553) รายงานการพัฒนาข้าว กข6 ซึ่งเป็น
ข้าวไวต่อช่วงแสงที่ปลูกในพื้นที่นาอาศัยน้ำฝนภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ ไทย  
ให้มีลักษณะไม่ไวต่อช่วงแสง โดยมีสายพันธุ์ให้คือ Taichung 65 มียีน hd1 ที่มีการหายไปของลำดับ
เบสจำนวน 4 คู่เบส บนตำแหน่งเอกซอน 2 ควบคุมลักษณะไม่ไวต่อช่วงแสง และมีสายพันธุ์รับคือ 
กข6 ที่มียีน Hd1 ควบคุมลักษณะการออกดอกในวันสั้น และยั้บยั้งการออกดอกในวันยาว ใช้วิธกีาร
ปรับปรุงพันธุ์แบบผสมกลับ และใช้เครื่องหมายโมเลกุลช่วยคัดเลือกยีน  hd1 จนได้พันธุ์ แม่โจ้ 2  
ซึ่งเป็นข้าวเหนียวต้นเตี้ยไม่ไวต่อช่วงแสง สามารถปลูกในฤดูนาปรังได้  
 สำหรับในต่างประเทศนั้นพบว่ามีการใช้ประโยชน์จากยีนควบคุมวันออกดอกในการพัฒนา
สายพันธุ ์ข้าวลูกผสม 3 สายทาง โดยนิยมใช้ยีน Hd3a ในการพัฒนาพันธุ ์ลูกผสม 3 สายทาง  
ซึ่งยีน Hd3a ทำให้เพิ่มความดีเด่นของพันธุ์ลูกผสมได้ดีมาก ซึ่งอาจเนื่องมาจากยีนดังกล่าวทำให้ข้าว
ลูกผสมมีวันออกดอกที่เหมาะสม และมีลักษณะทางการเกษตรที่ดี นอกจากนี้การแสดงออกดอกของ
ยีนควบคุมวันออกดอก Hd3a มีความเกี่ยวข้องกับลักษณะทางการเกษตรอื่น ๆ ในข้าว แต่อย่างไร 
ก็ตามการศึกษาทางด้านนี้ยังคงไม่แพร่หลายนัก (Zhou et al., 2021)  
 ปัจจุบันการพัฒนาสายพันธุ์ข้าวให้มีวันออกดอกที่เหมาะสมในประเทศไทยยังมีไม่มากนัก 
อาจเนื ่องมาจากไม่ได้มีพื ้นที ่ทางภูมิศาสตร์ที ่แตกต่างกันมาก แต่สำหรับในต่างประเทศ เช่น  
ประเทศจีน ที ่มีพื ้นที ่ทางภูมิศาสตร์แตกต่างกัน บางพื้นที ่อยู ่ในละติจูดที ่สูงไม่เหมาะสำหรับ  
การปลูกข้าว ในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้สามารถปลูกได้ในทุกพื้นที่ มีวันออกดอกที่เหมาะสมจงึได้มี
การเสนอ 3 เทคโนโลยีได้แก่ 1) การผนวกยีน และการใช้เครื่องหมายโมเลกุลช่วยในการคัดเลือก  
(gene pyramiding) 2) การใช้พันธุวิศวกรรม (genetic engineering) และ 3) การปรับแต่งยีน 
(CRISPR-cas gene editing) โดยในปัจจุบันไดม้ีการนำ CRISPR-cas9 มาใช้ศึกษาการแสดงออกของ
ยีนควบคุมวันออกดอกเป็นจำนวนมาก ซึ ่งเทคนิค CRISPR-cas9 มีความแตกต่างจากเทคนิค 
พันธุวิศวกรรมคือ พันธุวิศวกรรมจะใช้ยีนที่สนใจจากสิ่งมีชีวิตอื่นและถ่ายเข้าไปในข้าวโดยใช้ T-DNA 
แต่สำหรับ CRISPR-cas9 เป็นการเปลี่ยนแปลงลำดับนิวคลีโอไทด์ของยีนเป้าหมายในข้าว เช่น  
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การหยุดการแสดงออกของยีนเป้าหมาย ( targeted gene knockout) การเพิ ่มยีนเป้าหมาย 
(targeted insertion) หรือการแทนที่ของลำดับนิวคลีโอไทด์ (base replacement) จึงเป็นการ
กลายในระดับนิวคลีโอไทด์ของยีนเปา้หมายในข้าว ซึ่งสามารถถ่ายทอดพันธุกรรมไปยังชั่วรุน่ถัดไปได้ 
(Zhou et al., 2021) ตัวอย่างงานวิจัยที่มีการใช้ประโยชน์จากองค์ความรู้ของยีนควบคุมวันออก
ดอกแสดงในตารางที่ 4 ดังนั้นความก้าวหน้าของเทคโนโลยีชีวภาพในอนาคตจะช่วยให้นักปรับปรุง
พันธุ ์ข ้าวได้ทราบถึงกระบวนการทาง Metabolomics ของยีนควบคุมวันออกดอกที ่มีความ
หลากหลายและซับซ้อน การทราบและเข้าใจถึงกลไกการทำงานของยีนควบคุมวันออกดอกจะ
สามารถลดข้อจำกัดของการปรับปรุงพันธุ์ข้าว เปิดโอกาสให้นักปรับปรุงพันธุ์ข้าวได้ออกแบบพันธุ์
ข ้าวให้สามารถมีวันออกดอกที ่เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมจำเพาะ โดยการผนวกยีนควบคุม  
วันออกดอกต่าง ๆ ให้สามารถปลูกและปรับตวัไดทุ้กสภาพภูมิศาสตร์ทั่วโลก รวมไปถึงได้เห็นลักษณะ
ที่แปลกใหม่ของข้าวที่แตกต่างจากปัจจุบัน โดยลักษณะที่แปลกใหม่ดังกล่าวจะต้องเป็นลักษณะที่
สร้างความมั่นคงทางอาหารให้แก่มนุษยชาติในอนาคตอันใกล้ 

ตารางที่ 4 ตัวอย่างงานวิจัยที่มีการใช้ประโยชน์จากองค์ความรู้ยีนควบคุมวันออกดอกในข้าว 
Gene Chro. Function Marker/Vector Reference 

hd1 6 photo-insensitive RM8225 วัชรินทร์ และคณะ 
(2559) 

hd1 6 photo-insensitive Hd1exon2F+Hd1exon2R
+DoT65hd1exon2R 

สุพรรษา (2553) 

qDTH-2 2 later heading date M2-7 Wei et al. (2010) 

qDTH-3b 3 later heading date M3-3 Wei et al. (2010) 

qDTH-6 6 earlier heading date M6-3 Wei et al. (2010) 

qDTH-8 8 earlier heading date M8-2 Wei et al. (2010) 

Hd1 6 flowering in short day and 
delay flowering in long day 

HC20, HC27 Zhou et al. 
(2018) 

Hd-6-2 6 delay heading under long day 
and short daay 

PSM677-RM204 Hua et al. (2018) 

dth8 
mutant 

8 earlier flowering in long day pCXUN-Cas9, 
pYLCRISPR/Cas9Pubi-H 

Zhou et al. 
(2018) 

dhd4 
mutant 

2 slightly earlier flowering dhd4-crispr-2, dhd4-
crispr6 

Cai et al. (2020) 



16 

 

 
สรุป 

 ข้าวเป็นพืชวันสั้นที่จะมีการเปลี่ยนแปลงระยะการเจริญเติบโตทางใบและลำต้นไปสู่
ระยะสืบพันธุ ์ โดยการออกดอกของข้าวไวต่อช่วงแสงจะต้องได้ร ับช่วงแสงที ่น้อยกว่า  
12 ชั่วโมงต่อวัน ลักษณะการออกดอกของข้าวเป็นลักษณะทางปริมาณที่มีอิทธิพลของช่วงแสง
มาเป็นตัวกระตุ้นการทำงานของยีนควบคุมวันออกดอกของข้าวซึ ่งมีโครงข่ายที่ซับซ้อน  
ในสภาพวันสั ้น การออกดอกของข้าวถูกกระตุ้นโดยยีน Hd1 และ Ehd1 ในสภาพวันยาว  
ยีน Hd1 จะเปลี่ยนแปลงการการทำงานไปเป็นยับยั้งการออกดอกของข้าว โดยมียีน Ghd7 
DTH8 และโปรตีนอื่น ๆ ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงการทำงานของยีน Hd1 การออกดอก
ของข้าวจะเกิดขึ้นเมื่อ florigen protein ที่ได้จากยีน Hd3a และ RFT1 ถูกสร้างขึ้นบริเวณ 
ใบข้าว ก่อนจะส่งไปที่ shoot apical meristem ซึ่งจะเกิดการออกดอก จากนั้น MADS-box 
transcription factor family genes จะเข้ามามีบทบาทในการเปลี่ยนระยะการเจริญเติบโต
ทางลำต้นและใบไปสู ่ระยะสืบพันธุ์  จากองค์ความรู ้ เร ื ่องยีนควบคุมวันออกดอกและ
ความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพ มีการนำเสนอเทคโนโลยีในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้
มีวันออกดอกที่เหมาะสม 3 เทคโนโลยี ได้แก่ 1) การผนวกยีนและการใช้เครื่องหมายช่วย
คัดเลือก (gene pyramiding) 2) พันธุวิศวกรรม (genetic engineering) และ 3) การปรับแต่ง-

ยีน (CRISPR-cas gene editing) โดยเทคโนโลยีดังกล่าวจะเปิดโอกาสให้นักปรับปรุงพันธุ์ข้าว
ได้ออกแบบสายพันธุ์ข้าวให้มีวันออกดอกที่เหมาะสมและปลูกในพื้นที่ต่าง ๆ ที่มีลักษณะทาง
ภูมิศาสตร์ที่หลากหลายได้มากขึ้น 
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