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บทคดัย่อ 

 ขา้วก ่าหรือขา้วเหนียวด าเป็นพนัธ์ุขา้วท่ีมีปริมาณสารแอนโทไซยานิน ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นสาร
ตา้นอนุมูลอิสระ แต่เป็นขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองไวต่อช่วงแสง ปลูกไดแ้ค่ปีละคร้ัง การปรับปรุงพนัธ์ุขา้วก ่า
ให้เป็นพนัธ์ุท่ีไม่ไวต่อช่วงแสง เพื่อสามารถปลูกไดต้ลอดทั้งปี รวมทั้งมีปริมาณแอนโทไซยานินใน
เมล็ดสูง จึงเป็นลกัษณะท่ีตอ้งการ การเขา้ใจในการถ่ายทอดพนัธุกรรมของปริมาณแอนโทไซยานินจึง
เป็นส่ิงส าคญัเพื่อน าไปเป็นพื้นฐานในการปรับปรุงพนัธ์ุ งานทดลองน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการ
ถ่ายทอดทางพนัธุกรรมของลักษณะการสะสมปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดในลูกผสมชั่วท่ี 1 
จนถึงชัว่ท่ี 3 รวมทั้งเพื่อคดัเลือกลูกผสมท่ีมีลกัษณะแอนโทไซยานินในเมล็ดสูงและไม่ไวต่อช่วงแสง
ในชั่วต้นๆ โดยทดลองท่ีสาขาวิชาพืชไร่ ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ ระหวา่งเดือน มิถุนายน พ.ศ. 2554 ถึง มิถุนายน พ.ศ. 2556  

 การทดลองท่ี 1 ประเมินลกัษณะสัณฐานของลูกผสมชัว่ท่ี 1 ระหวา่งขา้วก ่าดอยสะเก็ดกบัขา้ว
ขาว 4 พนัธ์ุเทียบกบัพนัธ์ุพ่อแม่โดยเร่ิมจากผสมพนัธ์ุระหว่างขา้วเหนียวพนัธ์ุก ่าดอยสะเก็ดและขา้ว
ขาว 4 พันธ์ุและคู่ผสมสลับพ่อแม่  จ  านวน 8 คู่ผสม ปลูกลูกผสมเปรียบเทียบกับพันธ์ุพ่อแม่
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พบว่าลักษณะทางสัณฐานวิทยา มีการแสดงออกของยีนเป็นแบบข่มโดยแสดงออกตั้ งแต่ข่มไม่
สมบูรณ์ไปจนถึงข่มสมบูรณ์ พบความแตกต่างระหว่างคู่ผสมในลกัษณะสีเปลือกเมล็ดและสีเยื่อหุ้ม
เมล็ด แต่ไม่พบความแตกต่างระหว่างคู่ผสมกลบัสลบัพ่อแม่ ส่วนปริมาณแอนโทไซยานิน พบว่า
ลูกผสมชัว่แรกมีค่าปริมาณแอนโทไซยานินนอ้ยมากเม่ือเทียบกบัพนัธ์ุก ่าดอยสะเก็ด 

 การทดลองท่ี 2 ศึกษาการกระจายตวัทางพนัธุกรรมของลูกผสมชั่วท่ี 2 ระหว่างขา้วก ่าดอย
สะเก็ดและปทุมธานี 1 ปลูกลูกผสมชั่วท่ี 2 ในฤดูนาปรัง ปลูกทดลอง 2 ชุด ชุดแรกปลูกในกระถาง
พลาสติกบรรจุดิน ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 30 เซนติเมตร ปลูกจ านวน 1 ตน้ต่อหลุม จ านวน 10 ตน้ต่อ
กระถาง จ านวน 300 ตน้ บนัทึกลกัษณะทางสัณฐาน คือ สีแผน่ใบ สีกาบใบ สีหูใบ สีเข้ียวใบ สีปลอ้ง 
สียอดเกสรตวัเมีย การมีหางท่ีเมล็ด ขณะท่ีชุดท่ี 2 ปลูกลูกผสมชัว่ท่ี 2 ในแปลงทดลองจ านวน 600 ตน้ 
ปลูกโดยวิธีปักด า ใช้ระยะปลูก 25 x 25 เซนติเมตร จากนั้นคดัเลือกตน้ไม่ไวแสงไดจ้  านวน 298 ตน้ 
สุ่มบนัทึกสีเยื่อหุ้มเมล็ดจ านวน 10 เมล็ดต่อตน้ จากนั้นทดสอบการติดสีสารละลายไอโอดีนจาก 10 
เมล็ดนั้น อีกส่วนน าเมล็ดไปแกะเปลือกออกดว้ยมือ และน าขา้วกลอ้ง 2.5 กรัม วิเคราะห์ปริมาณสาร
แอนโทไซยานินในเมล็ดขา้ว พบว่าลกัษณะทางสัณฐานถูกควบคุมดว้ยยีนจ านวน 2-3 คู่ และมีการ
แสดงออกของยีนเป็นทั้งแบบข่มสมบูรณ์ และข่มขา้มคู่ โดยลกัษณะสีแผ่นใบ สีกาบใบ สีล้ินใบ สี
เข้ียวใบ สีปล้อง สีเกสรตัวเมียและการมีหางและไม่มีหางนั้ นพบว่าถูกควบคุมโดยยีน 2 คู่ ส่วน
ลกัษณะสีเยื่อหุ้มเมล็ดพบวา่ถูกควบคุมโดยยีนจ านวน 3 คู่ ขณะท่ีการกระจายตวัของลกัษณะปริมาณ
แอนโทไซยานิน พบวา่มีการกระจายตวัเป็นแบบต่อเน่ือง อยูใ่นช่วงของพนัธ์ุพ่อแม่ แต่ลูกผสมส่วน
ใหญ่จะมีค่าแอนโทไซยานินต ่ากระจายตวัไปในทิศทางของพนัธ์ุปทุมธานี 1 ท่ีไม่มีแอนโทไซยานิน 
ตน้ท่ีมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงมีในสัดส่วนน้อยมาก จึงคาดว่ามีการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมเชิง
ปริมาณ ถูกควบคุมดว้ยยนีจ านวนมากคู่ จากนั้นศึกษาปริมาณแอนโทไซยานินในระดบัสีเยือ่หุ้มเมล็ด
ในระดบัสีต่างๆ ซ่ึงไดแ้บ่งสีเยื่อหุ้มเมล็ดตามความเขม้ของสีภายในกลุ่มเมล็ดท่ีมีสีม่วงและน ้ าตาล 
ออกเป็นสีละ 4 ระดับ คือ 3/4 ของเมล็ด, 2/4 ของเมล็ด, 1/4 ของเมล็ดและน้อยกว่า 1/4 ของเมล็ด 
พบวา่ปริมาณแอนโทไซยานินมีค่าเฉล่ียรวมเพิ่มตามความเขม้สีเมล็ด ตน้ท่ีมีแอนโทไซยานินสูงส่วน
ใหญ่มีเยื่อหุ้มเมล็ดตั้งแต่สีม่วงมากกว่าคร่ึงเมล็ด ขณะท่ีตน้ท่ีมีเยื่อหุ้มเมล็ดสีม่วงต ่ากว่าคร่ึงเมล็ดมี
ปริมาณแอนโทไซยานินเท่ากบัหรือใกลเ้คียงกนักบัตน้ท่ีมีเยื่อหุม้เมล็ดสีน ้ าตาล โดยท่ีระดบัสีม่วงเขม้
สูงสุด (3/4 ของเมล็ด) และท่ีระดบัสีม่วงเขม้รองลงมา (2/4 ของเมล็ด) มีเพียงระดบัสีละ 1 ตน้เท่านั้นท่ี
มีค่าแอนโทไซยานินสูงเท่ากบัพนัธ์ุแม่ก ่าดอยสะเก็ด ทั้งน้ียงัพบว่าตน้ท่ีมีเยื่อหุ้มเมล็ดสีม่วงเขม้ใน
ระดบัสูงท่ีสุดสามารถพบไดท้ั้งในตน้ท่ีไม่มีแอนโทไซยานินเลย มีแอนโทไซยานินบา้งเล็กน้อยไป
จนถึงมีค่าแอนโทไซยานินสูง ขณะท่ีชนิดแป้งพบวา่มีการกระจายตวัทั้งชนิดขา้วเจา้ ขา้วเหนียว และ



 

ฉ 

ทั้งขา้วเจา้และขา้วเหนียวภายในตน้เดียวกนัซ่ึงกระจายตวัแบบข่มไม่สมบูรณ์ โดยพบชนิดขา้วเจา้มาก
ท่ีสุด และยงัพบวา่ลูกผสมทั้งชนิดขา้วเจา้ ขา้วเหนียว และเหนียวภายในตน้เดียวกนั ท่ีมีเยือ่หุ้มเมล็ดสี
ม่วงนั้นมีค่าเฉล่ียปริมาณแอนโทไซยานินสูงอีกด้วย ดังนั้นจึงสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการ
คดัเลือกสายพนัธ์ุของขา้วทั้งชนิดขา้วเจา้และชนิดขา้วเหนียวท่ีมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงต่อไปได ้

 การทดลองท่ี 3 คดัเลือกเฉพาะตน้ท่ีมีเยือ่หุ้มเมล็ดสีม่วงหรือสีน ้าตาลมาปลูกทดสอบรุ่นลูกใน
ชัว่ท่ี 3 ในฤดูนาปี จ านวน 137 families ปลูกแบบตน้ต่อแถวและเก็บเก่ียวเมล็ดรวมทั้งแถวหรือ family 
พบว่า การกระท าของยีนในลักษณะสีแผ่นใบ สีกาบใบ และสีเยื่อหุ้มเมล็ด ให้ผลเช่นเดียวกันกับ
ลูกผสมชั่วท่ี 2 ในส่วนของลกัษณะปริมาณแอนโทไซยานินนั้นพบว่าให้ผลยืนยนัลูกผสมชั่วท่ี 2 
เช่นเดียวกนัโดยมีการกระจายตวัเป็นแบบต่อเน่ือง อยูใ่นช่วงของพนัธ์ุพอ่แม่ แต่ลูกผสมส่วนใหญ่จะมี
ค่าแอนโทไซยานินต ่ากระจายตวัไปในทิศทางของพนัธ์ุปทุมธานี 1 ซ่ึงแสดงถึงการเป็นลกัษณะดอ้ย
ของปริมาณแอนโทไซยานิน โดยพบเพียง 4 families มีค่ามากกว่า 5 มก./100 ก. โดย 3 families มา
จากลูกผสมชัว่ท่ี 2 ท่ีมีเยื่อหุ้มเมล็ดสีม่วงและมีสีม่วงทุกเมล็ดภายใน family ในลูกผสมชัว่ท่ี 3 และอีก 
1 family จากสีน ้าตาลในลูกผสมชัว่ท่ี 2 และมีสีม่วงและขาวภายใน family ในลูกผสมชัว่ท่ี 3  

 การศึกษาระดบัดีเอ็นเอ โดยใช้เคร่ืองหมายทางโมเลกุล ศึกษาหาต าแหน่งยีนระหว่าง SSR 
markers กบัลกัษณะปริมาณแอนโทไซยานิน จ านวน 32 markers พบความแตกต่างทางพนัธุกรรม
ระหว่างพ่อแม่ จ  านวน 8 markers อย่างไรก็ตามเม่ือทดสอบดว้ย bulk segregant analysis ในลูกผสม
ชัว่ท่ี 2 ปรากฏวา่ไม่พบ marker ท่ีแสดงความแตกต่างทางพนัธุกรรม (polymorphism) สอดคลอ้งกบั
ชนิดพอ่แม ่

 จากการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นว่าลักษณะการแสดงออกของยีนในลักษณะทางสัณฐาน
โดยเฉพาะการเกิดสีนั้นยีนมีการแสดงออกแบบข่มไม่สมบูรณ์ ไปจนถึงข่มสมบูรณ์ และข่มขา้มคู่ถูก
ควบคุมด้วยยีนจ านาน 2-3 คู่ ขณะท่ีการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมของการสะสมปริมาณแอนโทไซ
ยานินในเมล็ดสูงนั้นถูกควบคุมดว้ยยีนดอ้ย มีการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมเชิงปริมาณดว้ยยีนจ านวน
มากคู่ จากความรู้น้ีจะเป็นประโยชน์ในการวางแผนงานโครงการปรับปรุงพนัธ์ุ อีกทั้งช่วยในการ
คดัเลือกสายพนัธ์ุขา้วก ่าทั้งชนิดขา้วเจา้และขา้วเหนียวท่ีมีปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดสูง ไม่ไว
ต่อช่วงแสงและให้ผลผลิตสูงกวา่พนัธ์ุก ่าดอยสะเก็ดเดิม โดยการเพิ่มจ านวนประชากรในการคดัเลือก
ใ ห้ มี ข น า ด ใ ห ญ่ ม า ก ข้ึ น เพื่ อ เพิ่ ม โ อ ก า ส ใ น ก า ร พ บ ต้ น ท่ี มี ลั ก ษ ณ ะ ท่ี ต้ อ ง ก า ร
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ABSTRACT 

 Anthocyanin is known as one of the major an antioxidant compounds, which commonly 
observes in the local purple rice (black glutinous rice) that can be grown only once a year because 
they are photoperiod sensitivity varieties.  To increase productivity, the purple rice varieties with 
high anthocyanin content and photoperiod insensitivity are required. Understanding in the 
inheritance of anthocyanin contents will help to facilitate breeding program.  Therefore, the 
objective of this study was to identify in the inheritance of anthocyanin content in purple rice using 
F1 to F3 generations.  The experiments were conducted at the Division of Agronomy, Department of 
Plant Science and Natural Resource, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University during June 
2011 to June 2013. 

 In the first experiment, morphology characters (leaf blade color, leaf sheath color, auricle 
color, ligule color, node color, internode color, apiculus color, stigma color, tiller shape, hull color, 
awn and pericarp color), endosperm type and anthocyanin content in F1 hybrids from Kum Doi 
Saket (KDK) and 4 white rice varieties and reciprocal crosses were compared with those of the 
parents.  Dominant gene actions were found in the morphological characters with varied from
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partially dominance to complete dominance.  No difference was found between reciprocal crosses in 
all trails.  The anthocyanin content in all F1 hybrids were to be very low and closed to the white rice 
parents. 

 In the second experiment, cross between KDK x PTT1 was selected.  The F2 plants were 
grown in dry season of 2012.  There were two sets of this experiment.  The first set, 300 F2 plants 
were grown in the plastic pots, 1 plant per hill with 10 plants per pot.  Morphological characters 
(leaf blade color, leaf sheath color, auricle color, ligule color, internode color, stigma color and 
awn) were recorded in this set.  The second set, 600 plants were grown in the field experiment.  
Then 298 of 600 F2 plants were selected as photoperiod insensitivity.  Seeds of each plant were 
separated into two parts.  In the first part, 10 seeds per plant were recorded for pericarp color and 
endosperm type by using iodine test.  In the second part, 2.5 g of seeds were used for anthocyanin 
analysis.  Morphological characters were controlled by 2-3 genes with complete dominant or 
epistasis gene actions.  Leaf blade color, leaf sheath color, auricle color, ligule color, internode 
color, stigma color and awn were controlled by 2 genes and pericarp color was controlled by 3 
genes.  The distribution of anthocyanin content was skewed continuously toward that of the PTT1 
parent, which anthocyanin content was expected to be a quantitative trait and controlled by many 
genes.  High anthocyanin content was found in the purple pericarp more than half of the grain.  
However the highest level of purple pericarp intensity was found to have no anthocyanin to high 
anthocyanin.  Endosperm type were found incomplete dominant gene action, which were segregated 
to non-glutinous, glutinous and both non-glutinous and glutinous within plant.  Each endosperm 
type of the purple pericarp intensity was found to have high anthocyanin content.  So, this can be 
utilized in the selection of the plants which are both non-glutinous or glutinous with high anthocyanin 
content. 

 In the third experiment, the F2 plants with purple and brown pericarp were selected to 
grow for progeny test in F3 generation.  Altogether 137 families were grown.  Gene action of Leaf 
blade color, leaf sheath color and pericarp color were confirmed as found in F2 generation.  
Anthocyanin content of F3s were similar with F2s, which was skewed continuously toward that of 
the PTT1 parent.  There were four families in F3 that had anthocyanin content higher than 5  mg / 
1 0 0  g.  The three families were from the purple pericarp intensity in F2 and all of purple pericarp 
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within family.  One family was from brown pericarp in F2 and segregated to be purple and white 
pericarp within family. 

 For DNA analysis,  32 SSR markers were used to evaluate the association between SSR 
markers and the anthocyanin trait.  There were eight SSR markers that showed polymorphic 
between parent.  However,  they did not show polymorphic in bulk segregant analysis in F2 
populations. 

 This study illustrated that dominant and epistasis gene action control in morphological 
characters were dominant gene, varied from partially dominance to complete dominance and 
controlled by 2-3 genes while anthocyanin content was controlled by recessive genes and 
quantitatively inherited.  These findings will be useful in breeding and selection both non-glutinous 
and glutinous endosperm types with high anthocyanin content and photoperiod insensitivity traits.  
Increasing the population size will provide more opportunity to find plants with desirable traits.  
 

 


