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บทที่ 5 
 

วจิารณ์ผลการทดลอง 

 
ผลจากการทดลองคร้ังน้ีบ่งช้ีว่า ผลผลิตและปริมาณสารแอนโทไซยานิน ซ่ึงเป็นสารตา้น

อนุมูลอิสระที่ส าคญัและมีอยูใ่นเมล็ดขา้วก ่านั้ น มีอิทธิพลมาจากทั้งพนัธุกรรมและการจดัการ
สภาพแวดลอ้ม อยา่งเช่น การจดัการน ้ าและระดบัปุ๋ ยไนโตรเจน ดงันั้นการจดัการสภาพแวดลอ้มให้
เหมาะสมกบัขา้วก ่าแต่ละพนัธุจึ์งน่าจะเป็นแนวทางในการเพิม่ปริมาณสารแอนโทไซยานินในเมล็ด
ขา้วก ่าได ้นอกจากน้ีความแตกต่างของปริมาณสารแอนโทไซยานินในขา้วก ่าแต่ละพนัธุ ์ยงัสามารถ
น ามาใชเ้ป็นขอ้มูลในการปรับปรุงพนัธุไ์ดอี้กดว้ย 

ขา้วเหนียวก ่าเป็นขา้วที่มีลกัษณะของส่วนต่างๆ ที่อยูบ่นล าตน้ เช่น กาบใบ แผ่นใบ กลีบ
ดอก สีเปลือก และสีเยือ่หุ้มเมล็ด เป็นสีม่วง (ด าเนินและศนัสนีย,์ 2543) ซ่ึงแตกต่างจากขา้วปลูก
ทัว่ไปที่มีล  าตน้ กาบใบ และแผน่ใบเป็นสีเขียว โดยสีม่วงที่ปรากฏบนส่วนต่างๆ ของขา้วเหนียวก ่า
นั้น ส่วนใหญ่เป็นสารฟลาโวนอยด์ในกลุ่มแอนโทไซยานิน ซ่ึงมีคุณสมบัติเป็นสารตา้นอนุมูล
อิสระ (Frank et al., 2002) และสารแอนโทไซยานินน้ีจะมีปริมาณมากน้อย ก็ขึ้นอยู่กับลักษณะ
ประจ าพนัธุ์ของขา้วก ่าแต่ละพนัธุ์ ซ่ึงในขา้วก ่าแต่ละพนัธุ์ก็จะมียนีที่ควบคุมการเกิดสีในตน้ขา้วที่
เกิดจากการท างานร่วมกนัของยนี 2 คู่ โดยยนีคู่ที่ 1 เก่ียวขอ้งกบัการสร้าง chromogen หรือเรียกว่า
ยีน C (Chromogen production) ซ่ึงเป็นสารตั้ งต้นในการผลิตรงควตัถุและยีนคู่ที่  2 คือ ยีนที่ท  า
หน้าที่ในการกระตุ้น หรือเรียกว่ายีน A (Activation) จะท าหน้าที่เปล่ียน chromogen ไปเป็นรงค
วตัถุในการเกิดสี หากยนีคู่ใดหายไปจะท าให้ไม่เกิดสี และยีนทั้งคู่ตอ้งอยู่ในสภาพ homozygous 
นอกจากน้ียงัมียีนที่  เป็นตัวควบคุมการกระจายตัวของแอนโทไซยานิน  หรือเรียกว่ายีน P 
(Spreading pigment) ไปในส่วนต่างๆของพืช และมียนี I (Inhibitor gene) เป็นตวัยบัย ั้งการกระจาย
ตวัของยนีดว้ย (Reddy, 1996) และ Ramiah and Rao (1953) แต่ในขา้วเหนียวก ่าบางสายพนัธุก์็ไม่  
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ปรากฏลกัษณะของสีม่วงในล าตน้ ใบ และเปลือกเมล็ด เช่นพนัธุ ์ปิอิซู, ปิอิซู-1, ขา้วก ่าหมายเลข 21 
และขา้วก ่า-1 แต่มีลกัษณะของสีเยือ่หุม้เมล็ดเป็นสีม่วง ทั้งน้ีเน่ืองมาจากสีม่วงของเยือ่หุ้มเมล็ดของ
ข้าวกล้อง เป็นลักษณะเฉพาะ(unique characteristic) ของข้าวก ่ า เป็นลักษณะที่เป็นอิสระไม่มี
ความสัมพนัธ์กบัลกัษณะอ่ืน เช่น สี ของล าตน้ สีของแผน่ใบ ลกัษณะทางพนัธุกรรมที่ควบคุมการ
เกิดสีในเยือ่หุม้เมล็ดมีการแสดงออกของยนีเป็นแบบ incomplete dominance (สุณิสา, 2542) 
 จากการศึกษาผลของระดบัไนโตรเจนต่อผลผลิต และปริมาณสารแอนโทไซยานินในขา้ว
ก ่าดอยสะเก็ด พบว่าระดบัไนโตรเจนที่สูงขึ้นท าให้ขา้วก ่าดอยสะเก็ดมีจ านวนหน่อต่อตน้ จ  านวน
รวงต่อกอ มีการสะสมไนโตรเจนในใบธง และในล าตน้เพิ่มขึ้นด้วยโดยเฉพาะในระยะออกดอก 
และการปลูกขา้วที่ระดบัไนโตรเจน 250 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (26.7 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่) ท  า
ให้ขา้วก ่าดอยสะเก็ดมีการสะสมน ้ าหนักแห้งเพิ่มขึ้นไดเ้ป็น 3 เท่า ซ่ึงส่งผลโดยตรงท าให้ผลผลิต
ขา้วเพิ่มขึ้นดว้ย ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Maruta and Matsushima (1975) รายงานว่า เม่ือขา้ว
ได้รับไนโตรเจนในปริมาณที่เหมาะสม จะท าให้ข้าวมีการเจริญเติบโตที่ ดีและให้ผลผลิตสูง 
เช่นเดียวกบั Rahman and Yoshida (1985) พบวา่ขา้วที่ไดรั้บไนโตรเจนในระดบัที่สูง จะท าให้มีการ
สะสมไนโตรเจนของตน้และกาบใบสูงขึ้นในระยะออกรวง และเม่ือเพิ่มธาตุไนโตรเจนในระยะที่
ขา้วออกรวงท าให้มีการสะสมไนโตรเจนที่ใบธงเพิ่มขึ้น เพื่อใชใ้นการสร้างรวงและเมล็ด และจาก
การศึกษาของอารีรัตน์ (2542) พบว่า ขา้วหอมมะลิ 105 ให้ผลผลิตสูงที่สุดที่อตัราปุ๋ ย 14.4 กิโลกรัม
ไนโตรเจนต่อไร่ แต่ผลผลิตลดลง 11 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเพิม่อตัราปุ๋ ยเป็น 21.6 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อ
ไร่ นอกจากธาตุไนโตรเจนจะเป็นธาตุอาหารที่จ  าเป็นต่อการเจริญเติบโต และการสร้างผลผลิตของ
พืชแลว้ ในขา้วก ่าธาตุไนโตรเจนยงัมีบทบาทในการเป็นองคป์ระกอบของฟลาโวนอยด์ ที่มีสีม่วง 
หน่ึงในสารประกอบของฟลาโวนอยด์นั้นก็คือ สารแอนโทไซยานิน สอดคลอ้งกับการการศึกษา
ของ (Kliewer, 1997) พบว่า ธาตุไนโตรเจนมีความส าคญัต่อการสร้างสีในองุ่น ในสภาพปลูกที่มี
ไนโตรเจนมาก องุ่นจะมีการสะสมอาร์จีนีนและกรดอะมิโนอิสระมากกว่าในสภาพปลูกที่ มี
ไนโตรเจนต ่า แต่ถา้องุ่นไดรั้บปุ๋ ยไนโตรเจนมากเกินไป ผลองุ่นจะมีสีจางลง เพราะไนโตรเจนจะ
ถูกเปล่ียนมาเก็บสะสมไวใ้นรูปของคาร์โบไฮเดรทแทน 
 อยา่งไรก็ตามแมว้่าลกัษณะการสะสมปริมาณสารแอนโทไซยานินของขา้วเหนียวก ่า จะ
ขึ้นอยูก่บัลกัษณะทางพนัธุกรรมของขา้วแต่ละพนัธุ์แลว้ การจดัการสภาพแวดลอ้มในการปลูกก็มี
ผลต่อการสะสมปริมาณสารแอนโทไซยานินด้วยเช่นกัน ดังนั้ นการจดัการสภาพการปลูกให้
เหมาะสมกบัพนัธุกรรมขา้วแต่ละพนัธุจึ์งเป็นเง่ือนไขที่ส าคญัในการเพิ่มผลผลิต และปริมาณสาร
แอนโทไซยานินในขา้วก ่า  
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 การสะสมสารแอนโทไซยานินในเมล็ดขา้วเป็นกลไกที่ค่อนขา้งซับซ้อน (Hiratsuka et al., 
2001) พ ันธุ์ข้าวแต่ละพันธุ์มีการสะสมปริมาณสารแอนโทไซยานินแตกต่างกัน ในแต่ละ
สภาพแวดล้อม ทั้ งในพันธุ์ข้าวก ่ าดอยสะเก็ดและพันธุ์ CMU122 นอกจากการตอบสนองต่อ
สภาพแวดลอ้มแลว้ พนัธุ์ขา้วแต่ละพนัธุก์็มีความสามารถในการสร้าง และสะสมปริมาณสารแอน
โทไซยานินในเมล็ดไดแ้ตกต่างกนั กลไกความแตกต่างของการสะสมสารแอนโทไซยานินในเมล็ด
ของขา้วแต่ละพนัธุ ์น่าจะเป็นเง่ือนไขของความแตกต่างดงักล่าว ที่จะตอ้งท าการศึกษาทดลองในเชิง
ลึกต่อไป นอกจากน้ีปัจจยัอ่ืนๆทางสภาพแวดลอ้ม เช่น อุณหภูมิก็มีผลต่อการสังเคราะห์แอนโทไซ
ยานิน โดยอุณหภูมิต  ่าจะกระตุ ้นการสังเคราะห์แอนโทไซยานิน และอุณหภูมิสูงจะยบัย ั้งการ
สงัเคราะห์แอนโทไซยานิน (Wiriyasak et al., 2003) พบวา่อุณหภูมิเป็นปัจจยัที่ส าคญัต่อการสะสม
ปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดขา้ว โดยขา้วที่ปลูกในฤดูหนาวหรือปลูกที่อุณหภูมิต  ่า จะมีปริมาณ
แอนโทไซยานินสะสมมากกว่าขา้วที่ปลูกในฤดูร้อน และอุณหภูมิสูง แสงก็มีผลต่อการสร้างหรือ
สังเคราะห์รงควตัถุ ถา้พืชไดรั้บแสงมากจะท าให้การสังเคราะห์รงควตัถุมากขึ้นดว้ย เช่น ผลแอป
เป้ิลที่อยูบ่ริเวณร่มเงาของตน้ที่ไม่โดนแสงหรือไดรั้บแสงน้อย การพฒันาของสีแดงของเปลือกจะ
นอ้ยลง (Magness, 1958) และการสะสมของแอนโทไซยานินจะเพิม่ขึ้นเม่ือไดรั้บความเขม้ของแสง
มากขึ้น สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ กญัญกาญจน์ และกลัยา (2555) พบวา่ ความเขม้แสงที่ลดลงท า
ใหข้า้วเหนียวด าทุกพนัธุท์ี่ท  าการทดลอง มีน ้ าหนกัสด น ้ าหนกัแหง้ และแอนโทไซยานินลดลง และ
ระยะการเจริญเติบโตของพืชมีผลต่อการสังเคราะห์แอนโทไซยานินดว้ย โดยพบว่าปริมาณหรือ
ความเขม้ขน้ของแอนโทไซยานิน จะเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลาของการเจริญเติบโตของพชื เช่นใน
องุ่นการสร้างแอนโทไซยานินจะเพิ่มปริมาณขึ้นอยา่งรวดเร็วในระยะแรกของการเจริญ และจะมี
ปริมาณลดลงเม่ือถึงระยะสุกแก่เตม็ที่ (Riberau, 1982) การศึกษาถึงสภาพแวดลอ้มที่ก  าหนดปริมาณ
สารแอนโทไซยานินในเมล็ดขา้วก ่า จะสามารถท าใหค้วบคุมปริมาณสารแอนโทไซยานินในเมล็ด
ขา้วก ่าได ้
 ส่วนสีเยื่อหุ้มเมล็ดขา้วกล้องนั้นพบว่า พนัธุ์ขา้ว การจดัการน ้ า และปฏิสัมพนัธ์ระหว่าง
พนัธุ์ขา้วและการจดัการน ้ า มีผลต่อสีเยือ่หุ้มเมล็ดของขา้วก ่า ขา้วก ่าพนัธุ์ที่มีสีเยือ่หุ้มเมล็ดสีอ่อน
ที่สุดที่ปลูกภายใตก้ารจดัการน ้ าแบบแอโรบิก ไดแ้ก่ พนัธุ์ ก  ่าเวียงสา และเหนียวด าก ่านา ส่วนขา้ว
ก ่าพนัธุ์ที่มีสีเยื่อหุ้มเมล็ดเขม้ที่สุด ได้แก่ พนัธุ์ ก  ่า 19959 ก ่าดอยสะเก็ด และก ่าน่าน ส่วนในการ
จดัการน ้ าแบบขงัน ้ า ขา้วก ่าพนัธุ์ที่มีสีเยือ่หุม้เมล็ดสีอ่อนที่สุด ไดแ้ก่ พนัธุ์ ก  ่าเวียงสา และเหนียวด า
ก ่านา และขา้วก ่าพนัธุ์ที่มีสีเยือ่หุ้มเมล็ดเขม้ที่สุด ได้แก่ พนัธุ์ก  ่าดอยสะเก็ด แสดงว่าการคดัเลือก
พนัธุข์า้วที่มีเยือ่หุ้มเมล็ดขา้วกลอ้งสีเขม้ และการจดัการสภาพแวดลอ้มให้เหมาะสมกบัพนัธุ์ขา้วก ่า
แต่ละพนัธุ์ ก็ส่งผลต่อความเขม้ของสีเยือ่หุม้เมล็ดขา้วกลอ้งดว้ยเช่นกนั สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 
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Piech and Evans (1979) ไดศึ้กษายนีที่ท  าให้เกิดสีม่วงในเมล็ดขา้วสาลีชนิด hexaploid และพบว่าที่
ต  าแหน่ง 3A และ 7A บนโครโมโซมมีความสมัพนัธก์บัการเกิดสีม่วงของเมล็ดขา้วสาลี 
 จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างผลผลิต ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในล าตน้ และการ
จ าแนกสีเยือ่หุม้เมล็ดต่อปริมาณสารแอนโทไซยานินในเมล็ดขา้วกลอ้ง พบว่าลกัษณะดงักล่าวนั้น
ไม่มีความสัมพนัธก์นักบัปริมาณสารแอนโทไซยานินในเมล็ดขา้วกลอ้ง เช่นเดียวกนักบั Neill and 
Gould (2002) ที่ได้ศึกษาคุณสมบตัิของแสงที่สัมพนัธ์กับปริมาณสารแอนโทไซยานิน และการ
กระจายของสารแอนโทไซยานินในใบ Quintinia serrata A. Cunn. และพบว่า สีแดงของใบที่
มองเห็นหรือวดัไดน้ั้นเป็นลกัษณะอิสระ ไม่มีความสมัพนัธก์บัปริมาณสารแอนโทไซยานินในใบ  
 
 
 


