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บทคดัย่อ 

การถ่ายทอดพันธุกรรมของลักษณะฝกั
ตา้นทานการแตกของฝกังาซึง่ไดศ้กึษาในประชากร
ลูกรุ่นที่ 2 ของงา 3 คู่ผสม โดยการทดสอบ chi-
square (2-test) พบว่าการกระจายตวัของต้นงามี
อตัราสว่น ของฝกัตา้นทานการแตก:ฝกัแตก เท่ากบั 
15:1 และ 9:7 ในคู่ผสมฝกัต้านทานการแตก x ฝกั
ตา้นทานการแตก (C plus 1 x KUsr6661) และ ฝกั
ต้านทานการแตก x ฝกัไม่แตก (C plus 1 x 
UCR5001) ตามล าดับ ผลการศึกษาแสดงว่ า
ลักษณะการแตกของฝกั ควบคุมด้วยยีน 2 คู่ 
ปฏิกิริยาของยีนเป็นการข่มของยีนต่างต าแหน่ง 
(epistasis) แบบ duplicate dominant epistasis 
และ duplicate recessive epistasis ตามล าดบั 
ส าหรบัคู่ผสม ฝกัต้านทานการแตก x ฝกัแตก (C 
plus 1 x KUAOX25) มอีตัราส่วน ของฝกัต้านทาน
การแตก:ฝกัแตก ใกล้เคียงกับ 9:7 แสดงว่า
ปฏิกิริยาของยีนในคู่ผสมนี้ไม่เป็นแบบ duplicate 
recessive epistasis อัตราพันธุกรรมแบบแคบ
(narrow sense heritability) ของลักษณะฝกั 

 

ตา้นทานการแตกของทัง้ 3 คู่ผสม สามารถถ่ายทอด
จากประชากรลูกรุ่นที่ 2 ไปยงัลูกรุ่นที่ 3 ได้ใน
อัต ราส่ วนที่ สู ง เท่ า กับ  0.74,  0.73 และ  0.68 
ตามล าดบั ผลการศกึษานี้แสดงว่าการปรบัปรุงพนัธุ์
งาเพื่อเพิ่มผลผลิตโดยคัดเลือกสายพันธุ์งา ที่มี
ระดบัความต้านทานการแตก หรอืมเีมลด็คงอยู่ใน
ฝกัสงูสามารถท าได ้ 

 

ABSTRACT 
Inheritance of shatter resistant capsule 

in sesame was studied in F2 populations of 
three crosses of sesame using chi-square test 
for goodness of fit. The ratios obtained for 
shatter resistance:shattering are 15:1 and 9:7 
for the cross between shatter resistance x 
shatter resistance (C plus 1 x KUsr6661) and 
between shatter resistance x indehiscence (C 
plus 1 x UCR5001), respectively. The results 
indicated that shatter resistance is caused by 
two pairs of genes with duplicate dominant 
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epistasis and duplicate recessive epistasis, 
respectively. But the cross between shatter 
resistance x shattering (C plus 1 x KUAOX 25) 
is nearest to 9:7 model, suggesting that the 
genetic control is not duplicate recessive 
epistasis. The shatter resistance in the three 
crosses was highly heritable with narrow sense 
heritability of 0.74, 0.73 and 0.68, respectively. 
The results suggested that improvement of 
sesame lines for high seed yield with high 
shatter resistant capsules or high seed 
retention in capsules could be successful. 
 

ค าส าคัญ: การถ่ายทอดพันธุกรรม, งา, ฝกั
ตา้นทานการแตก, ฝกัไม่แตก idid, ฝกัแตก 
Keywords: inheritance, sesame, shatter 
resistant capsule, indehiscence capsule idid, 
shattering capsule 
 

บทน า 
งาเป็นราชนิีพชืน ้ามนั เนื่องจากเมลด็งามี

คุณค่าทางอาหารสูง และที่รู้จ ักกันมาก คือมี
แคลเซียมสูง น ้ามนังามีคุณภาพดี มกีรดไขมนัไม่
อิม่ตวั (unsaturated fatty acid) ที่ส าคญัอยู่สูง 
ไดแ้ก่ กรดโอลอิกิ (oleic fatty acid) และกรดลโิน  
ลอิกิ (linoleic fatty acid) นอกจากนี้เมลด็งายงัมี
สาร lignan ที่มคีุณสมบตัิใช้ในทางการแพทย์ และ
เครื่องส าอาง สาร lignan ทีส่ าคญัในงา คอื เซซามนิ 
(sesamin) และเซซาโมลนิ (sesamolin) คุณสมบตัิ
ของเซซามนิ เช่น ป้องกนัการเกดิมะเรง็ ลดความ
ดนัโลหติ และท าใหผ้วิอ่อนนุ่ม เป็นตน้ ส าหรบัเซซา
โมลนิมอียู่ในงาเท่านัน้ มคุีณสมบตัชิ่วยป้องกนัการ
เกิดออกซิเดชัน ท าให้สามารถเก็บน ้ามนังาไว้ได้
นาน ไม่มีกลิ่นเหม็นหืน และเมื่อน าเมล็ดงามาคัว่ 
สกดัเป็นน ้ามนัจะท าใหม้กีลิน่หอม (วาสนา, 2550) 

ปจัจุบนัพื้นที่การปลูกงาลดลงทัง้ที่มคีวามต้องการ
ใชง้าเพิม่มากขึน้ เนื่องจากพนัธุง์าทีป่ลูกเป็นการคา้
ทัว่โลกเป็นพันธุ์ฝกัแตก (shattering) เมื่อสุกแก่ 
เป็นสาเหตุให้เมล็ดร่วงก่อนการเก็บเกี่ยว มีผลให้
ผลผลิตต่อไร่ของงาค่อนข้างต ่ า นอกจากนี้ ไม่
สามารถปลูกงาในพื้นที่ขนาดใหญ่ เนื่องจากไม่
สามารถน าเครื่องจกัรกลมาใช้ในการผลิตและเก็บ
เกีย่วงาได ้(Ashri, 1998; Langham and Weimers, 
2002; Langham et al., 2010) ส าหรบัการปรบัปรุง
พนัธุง์าเพื่อลดการสญูเสยีผลผลติ เนื่องจากการร่วง
ของเมล็ดงาที่ประสบความส า เร็จ คือ บริษัท 
Sesaco Corporation ตัง้อยู่ทีเ่มอืง San Antonio 
รฐัเทก็ซสั ประเทศสหรฐัอเมรกิา ไดพ้ฒันาสายพนัธุ์
งาฝกัต้านทานการแตกได้ (non-dehiscence or 
shatter resistance) และทางบรษิทัไดส้่งเสรมิพนัธุ์
งาฝกัต้านทานการแตก ให้เกษตรกรในรฐัอรโิซนา 
รัฐแคนซัส และรัฐเท็กซัส ฝกัต้านทานการแตก 
หมายถึง เมื่อฝกังาสุกแก่ปลายฝกัจะแยก แต่ผนัง
เปลอืกฝกัไม่แยกออกจากกนัตามความยาวตะเขบ็
ของฝกั เมลด็งาจะตดิอยู่กบัแกนกลาง (placenta) 
ของฝกั ท าให้เมลด็ไม่ร่วงหรอืร่วงเลก็น้อยจากฝกั
เมื่อคว ่าปลายฝกัลง และสามารถปล่อยใหต้น้และฝกั
แห้งอยู่ในแปลงจนถึงการเก็บเกี่ยวได้ (Langham 
and Wiemers, 2002; Langham et al., 2010) 
นอกจากนี้โครงการปรบัปรุงพนัธุง์า ภาควชิาพชืไร่
นา มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ไดพ้ฒันาสายพนัธุ์
งาที่ลดการร่วงของเมลด็เมื่อฝกัสุกแก่และแตก คอื 
พนัธุ์งาฝกัไม่แตก (non-shattering) ได้แก่ พนัธุ์ C 
plus1 และ C plus 2 และพนัธุง์าฝกัต้านทานการ
แตก ได้แก่ พนัธุ์ CM-07 และ CM-53 ให้แก่
เกษตรกรในปี พ.ศ. 2546, 2550, 2551 และ 2553 
ตามล าดบั ส าหรบัสายพนัธุฝ์กัไม่แตกทีพ่ฒันาได ้มี
ใบปกติ ผนังเปลือกฝกัไม่หนาและเหนียว เมื่อ
กะเทาะเมลด็ออกจากฝกัไดง้่าย เปลอืกหุม้เมลด็ไม่
เสยีหาย และลกัษณะฝกัไม่แตกน้ีไม่ไดค้วบคุมดว้ย
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ยีนด้อย idid ซึ่งแตกต่างจากพันธุ์ฝกัไม่แตกที ่
Langham (1946) ไดค้น้พบ และรายงานไว ้คอืผนงั
เปลอืกฝกัหนาและเหนียว กะเทาะเมลด็ออกจากฝกั
ไดย้าก และมใีบรปูถว้ย (วาสนา และสุรพล, 2546a; 
2546b; วาสนา และวชัร,ี 2550; วาสนา, 2550; 
จนิดารฐั และคณะ, 2551 และ Wongyai et al., 
2010) 

ส าหรบัการศกึษาพนัธุกรรมของฝกัไม่แตก
ที่ควบคุมด้วยยนีด้อย idid และฝกัไม่แตกที่พฒันา
โดยโครงการปรับปรุ งพันธุ์ ง ามห าวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์นัน้ จุฑามาศ และสมฤดี (2550) ใช้
เทคนิค SRAP พบว่า พนัธุกรรมของลกัษณะฝกัไม่
แตกทัง้ 2 แบบ ไม่มคีวามสมัพนัธ์กนั และยีนที่
ควบคุมลักษณะฝกัไม่แตกทัง้ 2 แบบนี้ น่าจะ
แตกต่างกนั แต่อย่างไรกต็ามการตรวจเอกสารยงัไม่
พบรายงานการศึกษายีนที่ควบคุมลักษณะฝกัไม่
แตก (non-shattering) และฝกัต้านทานการแตก
ของงา ดงันัน้วตัถุประสงคข์องงานวจิยันี้เพื่อศกึษา
การถ่ายทอดพนัธุกรรมของลกัษณะฝกัตา้นทานการ
แตกในงา ซึ่งการศึกษานี้จะเป็นประโยชน์ในการ
ปรับปรุงพันธุ์งา และเป็นข้อมูลทางพันธุกรรม
ส าหรบัปรบัปรุงพนัธุพ์ชือื่นๆทีม่ปีญัหาเรื่องฝกัแตก
เมื่อสกุแก่ 
 

อปุกรณ์และวิธีการ 
 สายพนัธุ์งาที่ใชเ้ป็นสายพนัธุ์พ่อแม่ได้แก่ 
พนัธุง์าฝกัไม่แตก C plus 1 สายพนัธุฝ์กัต้านทาน
การแตก KUsr6661 และสายพันธุ์ฝกัแตก 
KUAOX25 ซึ่งพัฒนาพันธุ์จากโครงการปรับปรุง
พั น ธุ์ ง า  ภ า ค วิ ช า พื ช ไ ร่ น า ม ห า วิ ท ย า ลั ย 
เ กษต รศ าสตร์  แ ละ ส ายพัน ธุ์ ง าฝ ัก ไ ม่ แ ตก 
UCR5001 ทีค่วบคุมดว้ยยนีดอ้ย idid พฒันาพนัธุ์
โดยมหาวิทยาลัยแคลิฟลอเนีย เมืองริเวอร์ไซด ์
(Riverside) ไดผ้สมพนัธุ์งาจ านวน 3 คู่ผสม ไดแ้ก่ 
C plus 1 x KUsr6661, C plus 1 x UCR5001 และ 

C plus 1 x KUAOX25 ทีโ่รงเรอืนปลูกพชืทดลอง 
ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร ์ในเดอืนมกราคม พ.ศ. 2551 ไดป้ลูก
ลูกรุ่นที ่1 (F1) จ านวน 40 ต้นต่อคู่ผสม ประชากร
รุ่นที ่2 (F2) จ านวน 400 ต้นต่อคู่ผสม สายพนัธุล์ูก
รุ่นที่ 3 (F3 lines) จ านวน 50 ต้นต่อคู่ผสม โดย
คดัเลอืกต้น F2 ทีม่ลีกัษณะทางเกษตรที่ต้องการ 
และตน้ F2 เหล่าน้ีมลีกัษณะการแตกของฝกั 6 แบบ 
คอื (i) ฝกัไม่แตก ฝกัตา้นทานการแตก และฝกัแตก 
(ii) ฝกัต้านทานการแตก และฝกัแตก (iii) ฝกั
ต้านทานการแตก (iv) ฝกัไม่แตก และฝกัต้านทาน
การแตก (v) ฝกัแตก (vi) ฝกัไม่แตก และฝกัแตก ใช้
ระยะปลูก 75 x10 เซนตเิมตร แถวยาว 4 เมตรใน
เดอืนเมษายน พ.ศ. 2551 ถึง เดอืนเมษายน พ.ศ. 
2553 ที่ศูนย์วิจ ัยข้าวโพด และข้าวฟ่างแห่งชาต ิ
อ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสมีา 
 การตรวจสอบลกัษณะต้นงาประกอบด้วย 
ใบปกติ ใบรูปถ้วย การแตกของฝกังาภายในต้น 
และวัดความต้านทานการแตกของฝกังา โดยวิธ ี
shaker shatter resistance (SSR) ในประชากรของ
ลูกรุ่นที ่1, 2 และ 3 ส าหรบัการศกึษายนีทีค่วบคุม
ลกัษณะฝกัตา้นทานการแตก ใชล้กัษณะใบปกต ิใบ
รปูถว้ย และค่าความตา้นทานการแตกของฝกังา ใน
ประชากรลูกรุ่นที่ 2 โดยการทดสอบ chi-square 
(2-test)  

การตรวจสอบความต้านทานการแตกของ
ฝกัโดยการเขย่าฝกังา (SSR) ตามวิธีการของ
วาสนา (2550) ซึ่งดัดแปลงจากวิธีการของ 
Langham (2001) มขี ัน้ตอนการท างานดงันี้ เกบ็
ตวัอย่างฝกังาทีม่อีายุ 40 วนัหลงัดอกบาน โดยฝกั
งาจะเปลีย่นจากสเีขยีวเป็นสเีหลอืงเป็นระยะทีเ่มลด็
สุกแก่ทางสรรีวทิยา เกบ็ฝกังาจากบรเิวณกลางล า
ตน้ 2 ฝกั จ านวน 10 ตน้ต่อสายพนัธุ ์ใสถุ่งกระดาษ
เขียนชื่อสายพนัธุ์และน ามาตากแดด หรือใช้แสง
จากหลอดไฟฟ้าจนฝกัแหง้ เมื่อฝกังาแหง้น าออกมา
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จากถุง ใส่ฝกังาในขวดแกว้น าขวดไปเขย่านาน 10 
นาท ีโดยเครื่องเขย่าซึ่งมรีะยะช่วงความกว้างของ
การเขย่า 14 เซนตเิมตร จ านวน 250 ครัง้/นาท ี
หลงัจากนัน้น าฝกังาที่เขย่าคว ่าปลายฝกัลง เพื่อให้
เมล็ดร่วงลงมาอยู่ในขวด ชัง่น ้ าหนักเมล็ดที่ร่วง
ทั ้ง หมด และน ้ า หนั ก เมล็ดที่ เ ห ลืออยู่ ใ นฝ ัก 
ค านวณหาค่า SSR ดงันี้ 

 
%SSR = น ้าหนกัเมลด็งาทัง้หมด – น ้าหนกัเมลด็งาทีร่ว่ง x 100 
                            น ้าหนกัเมลด็ทัง้หมด 
 

 น าค่าเปอร์เซน็ต์ SSR มาจดัระดบัความ
ตา้นทานการแตกของฝกังาโดยดดัแปลงจากการจดั
ระดบัของวาสนา (2550) ไดด้งันี้ 
 
เมลด็อยู่ในฝกั    
   0-9 เปอรเ์ซน็ต ์ = ฝกัแตกมาก 
10-19 เปอรเ์ซน็ต ์= ฝกัแตก 
20-49 เปอรเ์ซน็ต ์= ฝกัค่อนขา้งตา้นทานการแตก 
50-69 เปอรเ์ซน็ต ์= ฝกัตา้นทานการแตกปานกลาง  
70-89 เปอรเ์ซน็ต ์= ฝกัตา้นทานการแตกค่อนขา้งสงู 
90-99 เปอรเ์ซน็ต ์= ฝกัตา้นทานการแตกสงู 
  >99 เปอรเ์ซน็ต ์ = ฝกัไม่แตก (non-shattering) 

 

 
 การค านวณหาจ านวนคู่ของยีน (loci) ที่
ควบคุมลกัษณะความต้านทานการแตกของฝกังา
ตามสูตรของ Castle-Wright’s ซึ่ง Zeng et al. 
(1990) ไดน้ ามาใช ้ดงันี้ 
 

KCW    =  D
2/8VG   =    D2/8(VF2–VE) 

 
KCW = ต าแหน่งของยนีทีค่ านวณไดจ้ากวธิกีารของ Castle-
Wright’s 
D = ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีย่ของสายพนัธุพ์อ่แม ่(P2–
P1) 
VF2 = ค่าความแปรปรวนของลกูรุ่นที ่2 (F2) 
VE = ค่าความแปรปรวนของสภาพแวดลอ้ม 

 และการค านวณหาจ านวนคู่ของยีนที่
ควบคุมลกัษณะความต้านทานการแตกของฝกังา 
ตามวธิขีอง Bjarco และ Line’s (1987) ดงันี้ 
 
F2 generation:   
 n   =        (GR)2[1.5-2h(1-h)] 
                      8(VF2-(VPS+VPR+2VF1) 4) 
 h    =    (F1M–PR)/(PS–PR) 
F3 generation:   
 n    =    (GR)2/5.33 [VF3-(VPR+VPS)/2] 
 
GR = ค่าของจโีนไทป์ ค านวณจากลกัษณะทางฟีโนไทป์ที่
แสดงออกของสายพนัธุพ์่อแม ่(PS–PR) 
PR = ค่าเฉลีย่ของสายพนัธุพ์่อ 
PS = ค่าเฉลีย่ของสายพนัธุแ์ม ่
F1M = ค่าเฉลีย่ของลกูรุ่นที ่1(F1) 
VPR, VPS = ค่าความแปรปรวนของสายพนัธุพ์่อแม่ 
VF1, VF2, VF3 = ค่าความแปรปรวนของลูกรุ่นที่1 (F1), รุ่นที ่
2 (F2) และรุ่นที ่3 (F3) 
n = จ านวนคู่ของยนีทีค่วบคุมลกัษณะทีศ่กึษา 

 
 การศึกษาอัตราพันธุกรรมแบบแคบ 
(narrow sense heritability) ของลกัษณะฝกัต้าน 
ทานการแตกตามวธิขีองประดษิฐ ์(2543) โดยศกึษา
อตัราส่วนระหว่างความแปรปรวนของยีน ที่มีการ
แสดงออกแบบบวกสะสม ต่อความแปรปรวน
ทัง้หมดของลกัษณะการแตกของฝกั ในประชากรลกู
รุ่นที ่2 และรุ่นที ่3 ดงันี้ 
 
h2    = VA/VP = VA/(VG + VE) 
   = VA/(VA+VD+VI+VE) 
 
VA = ความแปรปรวนของยนีที่มกีารแสดงออกแบบบวก
สะสม 
VD = ความแปรปรวนของยนีทีแ่สดงการข่มภายในต าแหน่ง
เดยีวกนั 
VI = ความแปรปรวนของยนีทีแ่สดงการขม่ต่างต าแหน่ง 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
การตรวจสอบระดับความต้านทานการ

แตก และลกัษณะการแตกของฝกังาในสายพนัธุพ์่อ
แม่ C plus 1, UCR5001, KUsr6661 และ 
KUAOX25 พบว่า ฝกัมีความต้านทานการแตก 
เท่ากบั 96.44, 91.81, 82.16 และ 3.97 เปอรเ์ซน็ต ์
ตามล าดบั ระดบัความต้านทานการแตกของฝกัใน
สายพนัธุ ์C plus 1 และ UCR5001 จดัอยู่ในกลุ่ม
ฝกัตา้นทานการแตกสงู สายพนัธุ ์KUsr6661 จดัอยู่
ในกลุ่มฝกัต้านทานการแตกค่อนข้างสูง และสาย
พนัธุ ์KUAOX25 จดัอยู่ในกลุ่มฝกัแตก ในการศกึษา
ครัง้นี้พนัธุ์ C plus 1 และ UCR5001 ซึง่เป็นพนัธุ์
ฝกัไม่แตก แต่พบว่ามฝีกัต้านทานการแตกเกดิขึน้ 
ในต้น เท่ากบั 18 และ 8 ฝกัต่อต้น ตามล าดบั โดย
ปกตพินัธุ ์C plus 1 ฝกังาคู่แรกทีอ่ยู่ดา้นล่างสดุของ
ตน้เท่านัน้ทีเ่ป็นฝกัต้านทานการแตก ส่วนสายพนัธุ ์

 

UCR5001 ไม่มีฝ กัแตกเลย แ ต่อย่างไรก็ตาม 
Langham et al., 2010 ไดก้ล่าวว่า พบฝกัแตกใน
สายพันธุ์ฝกัไม่แตกที่ควบคุมด้วยยีนด้อย idid) 
ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นี้จงึจดัให้พนัธุ์ C plus 1 
และ UCR5001 เป็นพันธุ์ฝกัต้านทานการแตกสูง 
การตรวจสอบลกัษณะใบของลูกรุ่นที ่1 (F1) พบว่า 
ทัง้ 3 คู่ผสม มใีบปกต ิและเมื่อฝกัสุกแก่ปลายฝกัจะ
แตกเพยีงเลก็น้อย โดยฝกัมคีวามต้านทานการแตก 
เท่ากบั 94.90, 98.13, 95.14 เปอรเ์ซน็ต์ ในคู่ผสม 
C plus 1 x KUsr6661, C plus 1 x UCR5001 และ 
C plus 1 x KUAOX25 ตามล าดบั ซึง่จดัอยู่ในกลุ่ม
ฝกัต้านทานการแตกสงู คอืมเีมลด็อยู่ในฝกั 90-99 
เปอรเ์ซน็ต์ มเีพยีงคู่ผสม C plus 1 x UCR5001 
เท่านัน้ที่มคี่าความต้านทานการแตกเท่ากบั 98.13 
ซึง่สงูกว่าสายพนัธุพ์่อแม่ (Table 1) 

  
 

Table 1 Shaker shatter resistance percentage (SSR) in the four parental lines and three F1 
progenies. 

Lines/Cross No. 
of plant 

Percentage 
of SSR 

Shaker shatter resistance1/ 

Parent lines    
C plus 1 7 96.44 highly super shatter resistance 
UCR5001 6 91.81 highly super shatter resistance 
KUsr6661 5 82.16 super shatter resistance 
KUAOX25 10 3.97 super shattering 
F1 progenies    
C plus 1 x KUsr6661 10 94.90 highly super shatter resistance 
C plus 1 x UCR5001 10 98.13 highly super shatter resistance 
C plus 1 x KUAOX25 10 95.14 highly super shatter resistance 

1/0-9% = super shattering, 10-19% = shattering, 70-89% = super shatter resistance, 90-99 % =   highly super shatter 
resistance 
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การศึกษาพนัธุกรรมของลกัษณะฝักต้านทาน
การแตก และความสัมพนัธ์ระหว่างจีโนไทป์ 
และฟีโนไทป์ ในประชากรลูกรุ่นท่ี 2 ของงา 3 
คู่ผสม 

กา รศึกษ ายีนที่ ค วบคุ ม ลักษณะฝ ัก
ต้านทานการแตกในงา 3 คู่ผสม โดยใชค้่า 2-test 
จดัลกัษณะการแตกของฝกัเป็น 2 ระดบั คอื ฝกั
แตกมีเมล็ดอยู่ ในฝกั (SSR) ระหว่าง 0–19 
เปอรเ์ซน็ต์ ละฝกัต้านทานการแตกมเีมลด็อยู่ในฝกั
ระหว่าง 20–99 เปอร์เซ็นต์ (Table 2) และใช้
สมมุติฐานลกัษณะการแตกของฝกังาทัง้ 3 แบบ
ควบคุมดว้ยยนี 2 คู่ ในคู่ผสม C plus 1 x KUsr 
6661 พบว่า ต้นงา F2 มีการกระจายตัวของต้นงา
ฝกัต้านทานการแตก:ต้นงาฝกัแตก ในอัตราส่วน 
15:1 ซึ่งแสดงว่า ยนีทีค่วบคุมลกัษณะฝกัต้านทาน
การแตกมจี านวน 2 คู่ และปฏกิริยิาของยนีเป็นแบบ 
duplicate dominant epistasis คอืปฏกิริยิาของยนี

 

ต่างต าแหน่งที่เกดิจากยนีเด่นของทัง้ 2 ต าแหน่ง 
ต่างข่มการแสดงออกของยีนต่างต าแหน่งได ้
ส าหรบัผลการศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างจโีนไทป์
และฟีโนไทป์ ของคู่ผสมน้ี โดยจโีนไทป์ 9A-B-, 3A-
bb และ 3aaB- ให้ฟีโนไทป์ฝกัต้านทานการแตก 
และจโีนไทป์ 1aabb ซึง่เป็นยนีดอ้ยใหฟี้โนไทป์ฝกั
แตก (Table 3) ซึ่งแสดงว่า ลกัษณะฝกัต้านทาน
การแตกของฝกังาในคู่ผสมน้ีเกิดจากยีนเด่นของ
ต าแหน่งที่ 1 และต าแหน่งที่ 2 ต่างข่มการ
แสดงออกของยนีต่างต าแหน่งได้ ท าให้อตัราส่วน
ของฟีโนไทป์ เป็น 15:1 

ส าหรบัคู่ผสมระหว่าง C plus 1 x UCR 
5001 พบว่า การกระจายตวัของต้นงาในประชากร
ลูกรุ่นที ่2 มอีตัราส่วน ต้นงาฝกัต้านทานการแตก:
ตน้งาฝกัแตก เท่ากบั 9:7 ปฏกิริยิาของยนีเป็นแบบ 
duplicate 

 
Table 2 Phenotypic ratios of shattering capsule in the F2 generations of three sesame crosses. 

Cross Shattering capsule 1/ No.of plant Expected 
2 Expected ratio 

C plus 1 x KUsr6661 shatter resistance 361 354.37   
 shattering 17 23.62 2.254 15:1 
 Total 378 378.00   
C plus 1 x UCR5001 shatter resistance 230 222.75   
 shattering 166 173.25 0.551 9:7 
 Total 396 396.00   
C plus 1 x KUAOX25 shatter resistance 222 244.37   
 shattering 169 146.62 5.405* 9:7 
 Total 391 391.00   
1/ 0-19% = shattering, 20-99% = super shatter resistance, * non-significance at 0.05 level 

 

recessive epistasis คอืปฏกิริยิาการข่มของยนีต่าง
ต าแหน่งโดยยนีดอ้ยของทัง้ 2 ต าแหน่ง ต่างข่มการ
แสดงออกของยนีต่างต าแหน่งได้ แสดงว่าลกัษณะ
ฝกัตา้นทานการแตก และฝกัไม่แตกควบคุมดว้ยยนี 
2 ต าแหน่ง โดย 9A-B- มลีกัษณะฝกัต้านทานการ

แตก และ 3A-bb, 3aaB-,1aabb มลีกัษณะฝกัแตก 
ซึง่ยนีดอ้ยของต าแหน่งแรก และต าแหน่งที ่2 ต่าง
ข่มการแสดงออกของยีนต่างต าแหน่งได้ มีผลให้
อตัราส่วนของฟีโนไทป์เป็น 9:7 (Table 3) ส าหรบั
คู่ผสม C plus 1 x KUAOX25 การกระจายตวัของ
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ต้นงาในประชากรลูกรุ่นที ่2 มอีตัราส่วนของ ต้นงา
ฝกัต้านทานการแตก:ต้นงาฝกัแตก ไม่เท่ากบั 9:7 
เนื่องจากค่า 2 ทีค่ านวณได ้(5.405) มคี่ามากกว่า
ค่า 

2 ในตารางที่ระดบัความเชื่อมัน่ 0.05 ซึ่ง
เท่ากบั 3. 418 (n=1) แสดงว่ายนีทีค่วบคุมลกัษณะ

การแตกของฝกั มิได้มีปฏิกิริยาของยีนเป็นแบบ 
duplicate recessive epistasis จงึคาดว่ายนีที่
ควบคุมลกัษณะการแตกของฝกัมมีากกว่า 2 คู่ ใน
คู่ผสมนี้ (Table 3)  
 

 
Table 3 Relationship between genotype and phenotype in the F2 generations of three sesame 
crosses.  

Genotype Frequency of 
genotype 

Phenotype 1/ 
C plus 1 x KUsr6661 C plus 1 x UCR5001 C plus 1 x KUAOX25 

AABB 1/16 shatter resistance shatter resistance shatter resistance 
AABb 2/16 shatter resistance shatter resistance shatter resistance 
Aabb 1/16 shatter resistance shattering shattering 
AaBB 2/16 shatter resistance shatter resistance shatter resistance 
AaBb 4/16 shatter resistance shatter resistance shatter resistance 
Aabb 2/16 shatter resistance shattering shattering 
aaBB 1/16 shatter resistance shattering shattering 
aaBb 2/16 shatter resistance shattering  shattering 
aabb 1/16 shattering shattering shattering 
Expected ratio 15:1 9:7 9:7* 

        1/ 0-19% = shattering, 20-99% = super shatter resistance, * nearest to 9:7 

 
ผลการศึกษาพนัธุกรรมของยีนที่ควบคุม

ลกัษณะฝกัต้านทานการแตกในงา 3 คู่ผสม ชี้ให ้
เห็นว่า ฝกัต้านทานการแตก และฝกัแตกของงา
ควบคุมดว้ยยนี 2 คู่ และปฏกิริยิาของยนีเป็นแบบ 
epistasis แต่ Ashri and Ladijinski (1964), สรศกัดิ ์
(2534) และ กัญญา (2543) ได้รายงานว่า 
พนัธุกรรมของลกัษณะฝกัแตกควบคุมดว้ยยนี 1 คู่ 
โดยลักษณะฝกัแตกควบคุมด้วยยีนเด่นในคู่ผสม
ระหว่างฝกัแตก และฝกัไม่แตกที่ควบคุมด้วยยีน
ดอ้ย idid โดยมอีตัราส่วนของการกระจายตวัของ
ประชากรลูกรุ่นที ่2 ของ ต้นฝกัแตก:ต้นฝกัไม่แตก 
เท่ากับ 3:1 แต่การศึกษานี้การกระจายตัวของ
ประชากรลูกรุ่นที ่2 ในคู่ผสมฝกัต้านทานการแตก
กบัฝกัไม่แตก (C plus 1 x UCR5001) ใหอ้ตัรา- 

ส่วนของ ต้นฝกัต้านทานการแตก:ต้นฝกัแตก 
เท่ากบั 9:7 นอกจากนี้ไดม้กีารศกึษายนีทีค่วบคุม
ลัก ษณะก า ร แ ตกข อ ง ฝ ัก ใ นถั ่ว เ ห ลื อ ง  ซึ่ ง 
Mohammed (2010) รายงานว่า ในประชากรลูกรุ่น
ที่ 2 ของคู่ผสมฝกัต้านทานการแตกสูงกับฝกั
ต้านทานการแตกปานกลาง และฝกัต้านทานการ
แตกสูงกบัฝกัแตก มอีตัราส่วนการกระจายตวัของ 
ฟี โ น ไท ป์ เ ท่ า กับ  9:7 แ ล ะ  13:3 ต าม ล า ดับ 
Tukamuhabwa et al. (2000) รายงานว่า ลกัษณะ
การแตกของฝกัในถัว่เหลืองควบคุมด้วยยนี 2 คู่ 
และปฏกิริยิาของยนีเป็นแบบ epistasis นอกจากนี้ 
สรศกัดิ ์(2534) ได้รายงานว่า ไม่มอีิทธพิลของแม่
ต่อการกระจายตวัของประชากรลกูรุ่นที ่2 ของงาใน
คู่ผสมสลบั 8 คู่ผสม ระหว่างพนัธุฝ์กัแตก และพนัธุ์
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ฝกัไม่แตก idid เมื่อใชพ้นัธุฝ์กัไม่แตก idid เป็นสาย
พนัธุแ์ม่ Tukamuhabwa et al. (2000) รายงานว่า
ไม่มอีทิธพิลของแม่ต่อการกระจายตวัของประชากร
ลกูรุ่นที ่2 ในคู่ผสมสลบัของถัว่เหลอืง 3 คู่ผสม เมื่อ
ใช้พันธุ์ฝกัต้านทานการแตกเป็นสายพันธุ์แม่ กับ
พนัธุฝ์กัแตก 

 
การศึกษาจ านวนคู่ของยีนท่ีควบคุมลักษณะ
ความต้านทานการแตกของฝักงา 

ผลการค านวณหาจ านวน loci จากค่า
ความตา้นทานการแตกของฝกั ในประชากรลูกรุ่นที ่
2 และรุ่นที่ 3 จ านวน 50 ต้นต่อคู่ผสม พบว่า 
จ านวน loci ของลกัษณะความต้านทานการแตก
ของฝกั ตามวธิขีอง Castle-Wright’s (Zeng et al., 
1990) ในประชากรลูกรุ่นที ่2 ของงาทัง้ 3 คู่ผสมที่
ศกึษามคีวามแปรปรวนระหว่าง 1 และ 2 loci แต่มี
แนวโน้มเป็น 2 loci โดยคู่ผสมระหว่าง C plus 1 x 
KUsr6661, C plus 1 x UCR5001 และ C plus 1 x 
KUAOX25 มจี านวน loci เท่ากบั 1.93, 1.87 และ 
1.69 ตามล าดบั ค่าเฉลี่ยจ านวน loci ของทัง้ 3 
คู่ผสม เท่ากบั 1.83 (Table 4) ดงันัน้จ านวนของ 
loci ที่ควบคุมลกัษณะความต้านทานการแตกของ
ฝกัมแีนวโน้มเท่ากบั 2 loci หรอื 4 แอลลลี 

การค านวณหาจ านวนคู่ของยนี ทีค่วบคุม
ลกัษณะความต้านทานการแตกของฝกังา ตามวิธี
ของ Bjarco and Line’s (1987) ในประชากรลูกรุ่น
ที ่2 และลูกรุ่นที ่3 ในงา 3 คู่ผสมพบว่า จ านวนคู่
ของยีนที่ควบคุมลกัษณะการแตกของฝกั เท่ากับ 
2.11, 2.08 และ 1.84 และ 2.20, 2.04 และ 1.97 
ตามล าดบั ในคู่ผสม C plus 1 x KUsr6661, C plus 
1 x UCR5001 และ C plus 1 x KUAOX25 ตามล าดบั 
ค่าเฉลีย่ของจ านวนคู่ของ.ยนีในประชากรลูกรุ่นที ่2 
เท่ากบั 2.01 และ 2.07 ในลกูรุ่นที ่3 (Table 4) จาก
ผลการศกึษาจ านวน loci สอดคลอ้งกบัจ านวนคู่ของ

ยนีทีค่วบคุมลกัษณะความตา้นทานการแตกของฝกั
งา  

 
Table 4 Number of genes controlling shatter 
resistance in three crosses of sesame at F2 
and F3 generations. 

Cross No. of 
plant 

F2
w F2

j F3
j 

C plus 1 x KUsr6661 50 1.93 
 

2.11 2.20 

C plus 1 x UCR5001 50 1.87 
 

2.08 2.04 

C plus 1 x KUAOX25 50 1.69 
 

1.84 1.97 

Mean 50 1.83 2.01 2.07 
W Method of Castle-Wright’s (Zeng et al., 1990),  

j Method of Bjarco and Line’s (1987) 

 

การศึกษาอตัราพนัธกุรรม 
 ผลการศึกษาอัตราพันธุกรรมแบบแคบ 
(narrow sense heritability) ของลักษณะฝกั
ต้านทานการแตก ตามวธิขีองประดษิฐ์ (2543) ใน
ประชากรลูกรุ่นที ่2 และรุ่นที ่3 จ านวน 50 ต้นต่อ
คู่ผสม มคี่าอตัราพนัธุกรรมเท่ากบั 0.74, 0.73 และ 
0.68 ในคู่ผสม C plus 1 x KUsr6661, C plus 1 x 
UCR5001 และ C plus 1 x KUAOX25 ตามล าดบั 
(Table 5) แสดงว่า ลกัษณะฝกัต้านทานการแตก
ของทัง้ 3 คู่ผสมสามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่นลูกใน
อตัราส่วนที่สูง ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่าปฏิกิริยา
ของยีนที่ควบคุมลักษณะความต้านทานการแตก
ของฝกัเป็นแบบบวกสะสม ดงันัน้การคดัเลอืกต้นที่
มีฝกัต้านทานการแตกสูง หรือฝกังาที่มีความ
ต้านทานการแตกสูงไปปลูกต่อ ลักษณะดังกล่าว
สามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่นลกูไดส้งูเช่นเดยีวกนั 
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Table 5 Narrow sense heritability of shatter 
resistance in three crosses of sesame at F2 
and F3 generations. 

Cross No. of 
plant 

h2 

C plus 1 x KUsr6661 50 0.74 
C plus 1 x UCR5001 50 0.73 
C plus 1 x KUAOX25 50 0.68 

Mean 50 0.72 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณโครงการปรับปรุงพันธุ์งา 

ภาควชิาพชืไร่นา คณะเกษตร และสถาบนัวจิยัและ
พฒันาแห่งมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ที่สนับสนุน
ทุนในการท าวจิยั 
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