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บทคดัย่อ 

 

ขา้วก ่าพื้นเมืองมีลกัษณะเฉพาะคือมีเยือ่หุม้เมล็ดสีม่วง ซ่ึงเป็นแหล่งสะสมแอนโทไซยานินที่
มีประโยชน์ต่อร่างกาย มีคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ ขา้วพนัธุ์พื้นเมือง จะให้ปริมาณแอนโทไซยานิน
ในเมล็ดสูงในแหล่งปลูกที่มีความเฉพาะเจาะจง การปรับปรุงพนัธุเ์พื่อให้ไดข้า้วก ่าพนัธุ์พื้นเมืองที่ให้
ปริมาณแอนโทไซยานินสูงในพื้นที่ปลูกที่มีสภาพแวดล้อมแตกต่างกันนั้น นักปรับปรุงพนัธุ์ตอ้ง
เข้าใจถึงการแสดงออกทางพันธุกรรมที่ควบคุมปริมาณแอนโทไซยานิน และอิทธิพลของ
สภาพแวดลอ้มที่มีผลต่อปริมาณแอนโทไซยานินที่สะสมในเมล็ด ในการศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์
เพือ่ศึกษาการแสดงออกทางพนัธุกรรมของการสะสมปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดในลูกผสมชัว่ที่ 
1 และชัว่ที่ 2 และประเมินปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหว่างพนัธุกรรมและสภาพแวดลอ้มต่อปริมาณแอนโท
ไซ ยานิ น ใน เม ล็ ด ข้ า ว  ท ดลอ งที่ แ ป ล งท ดล อ งส าข าวิ ช าพื ช ไ ร่  คณ ะ เกษ ต รศ าส ต ร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และแปลงปลูกของเกษตรกร บ้านทุ่งหลวง ต.แม่วิน อ.แม่วาง จ.เชียงใหม่ 
ด าเนินการวจิยัระหวา่งเดือนพฤษภาคม 2557 ถึง มีนาคม 2559 

การทดลองที่ 1 ประเมินลกัษณะทางสัณฐานของลูกผสมชัว่ที่ 1 ระหวา่งขา้วก ่าพื้นเมืองจากที่
สูงที่มีค่าแอนโทไซยานินสูง 7 พนัธุ์กับขา้วพนัธุ์สมัยใหม่ปทุมธานี 1 เปรียบเทียบพนัธุ์พ่อแม่ ผล
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การศึกษาพบว่าสีเยื่อหุ้มเมล็ดมีการแสดงออกของยีนแบบข่มไม่สมบูรณ์ ลักษณะชนิดแป้งแสดง
ออกแบบข่มสมบูรณ์โดยขา้วเจา้ข่มขา้วเหนียว ในลกัษณะจ านวนวนัออกดอกพบว่าลูกผสมออกดอก
เร็วกว่าพนัธุ์พ่อแม่ ส าหรับลกัษณะความสูงตน้และจ านวนหน่อต่อตน้ของลูกผสมมีค่าอยู่ระหว่าง
พนัธุ์พ่อแม่ ในส่วนของน ้ าหนักเมล็ดต่อตน้ของลูกผสมมีค่าน้อยกว่าพนัธุ์พ่อแม่ โดยที่พนัธุ์พ่อมี
น ้ าหนกั 18.7 กรัมต่อตน้ พนัธุแ์ม่ทั้ง 7 พนัธุมี์น ้ าหนกั อยูใ่นช่วง 4.9-12.0 กรัมต่อตน้  วดัความเขม้ของ
สีเยือ่หุ้มเมล็ดโดยน าเมล็ดขา้วกลอ้งไปตม้ในน ้ าที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แลว้
วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 520 นาโนเมตร พบว่าเมล็ดลูกผสมมีค่าอยูร่ะหวา่งพนัธุพ์่อแม่ 
เม่ือเปรียบเทียบลูกผสมทุกคู่ผสมพบว่าลูกผสมระหวา่งพนัธุปิ์อิซูกบัปทุมธานี 1 มีค่าการดูดกลืนแสง
และน ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้เฉล่ียสูงที่สุดคือ 0.2513 และ 5.303 กรัม ตามล าดบั  

การทดลองที่ 2 ประเมินปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหว่างพนัธุกรรมและสภาพแวดล้อมต่อปริมาณ
แอนโทไซยานินในเมล็ดข้าวในประชากรลูกผสมชั่วที่  2 ระหว่างขา้วก ่ าพื้นเมืองพนัธุ์ปิอิซูและ
ปทุมธานี 1 โดยปลูกทดลองในฤดูนาปี เพาะเมล็ดลูกผสมทั้งหมด 265 ตน้ และพนัธุ์พ่อแม่ แยกตน้
กล้าเป็นสองส่วนแล้วปลูกลงกระถางบรรจุดิน น าไปปลูกทดลอง 2 พื้นที่  คือ ที่ ลุ่มที่คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ และที่สูงที่บา้นทุ่งหลวง ต.แม่วิน อ.แม่วาง จ.เชียงใหม่ เม่ือถึง
ระยะสุกแก่เก็บเก่ียวเมล็ดแยกต้น บันทึกสีเยื่อหุ้มเมล็ดจ านวน 10 เมล็ดต่อต้น วดัขนาดเมล็ด
ขา้วเปลือก ทดสอบการเป็นชนิดขา้วเจา้หรือขา้วเหนียวดว้ยวธีิทดสอบการติดสีสารละลายไอโอดีน 
และวเิคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานินในเมล็ด พบวา่ลกัษณะสีเยือ่หุ้มเมล็ดมีการกระจายตวัของสี
ทั้งหมด 3 แบบ คือ สีม่วง : สีน ้ าตาล : สีขาว เท่ากบั 9:3:4 โดยถูกควบคุมดว้ย 2 ยนี คดัเลือกเมล็ดจาก
ตน้ที่มีเยือ่หุม้เมล็ดสีม่วง 100 ตน้ น าไปวิเคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดขา้ว เปรียบเทียบ
ระหวา่ง 2 พื้นที่ปลูก และทดสอบการเป็นชนิดขา้วเจา้หรือขา้วเหนียว 

พบความแตกต่างในการตอบสนองต่อแหล่งปลูกในลกัษณะสีเยือ่หุ้มเมล็ดและปริมาณแอน
โทไซยานินในเมล็ด พนัธุพ์อ่ปทุมธานี 1 ที่เป็นพนัธุข์า้วขาวและไม่พบแอนโทไซยานินในเมล็ด พนัธุ์
แม่ปิอิซูเม่ือปลูกในที่ลุ่มมีค่าปริมาณแอนโทไซยานิน 147.10 mg/100g ขณะที่การปลูกในที่สูงมีค่า 
312.31 mg/100g  ลูกผสมชัว่ที่ 2 มีการกระจายตวัของปริมาณแอนโทไซยานินเป็นแบบต่อเน่ืองมีค่า
ระหวา่งพนัธุพ์่อแม่ โดยการปลูกในที่สูงมีสีเยือ่หุม้เมล็ดเขม้กวา่และมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงเป็น
สองเท่าของขา้วที่ปลูกในที่ลุ่ม เม่ือปลูกในที่ลุ่มมีปริมาณแอนโทไซยานินเฉล่ีย 24.87 mg/100g และ
ปลูกบนที่สูงมีค่าเฉล่ีย 58.89 mg/100g ลูกผสมส่วนใหญ่มีการกระจายตวัค่อนขา้งไปในทิศทางของ
พนัธุพ์อ่ ปทุมธานี 1 พบจ านวน 4 ตน้ที่ถูกจดักลุ่มอยูใ่นระดบัเดียวกบัพนัธุ์แม่ปิอิซู พบความสมัพนัธ์
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ในทางบวกระหวา่งแหล่งปลูกมีค่าสมัประสิทธ์ิความสมัพนัธร์ะหวา่งทั้งสองแหล่งเท่ากบั 0.788** ใน
ลกัษณะชนิดแป้งพบว่ามีการกระจายตวั 3 แบบ คือ ขา้วเจา้ ขา้วเหนียว และทั้งขา้วเจา้และขา้วเหนียว
ในตน้เดียวกนั ในสดัส่วนเท่ากบั 58% 13% และ 29 % ตามล าดบั 

ส าหรับความสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะเม่ือปลูกต่างแหล่งปลูก ในส่วนของลกัษณะสีเยือ่หุ้ม
เมล็ด พบว่าการปลูกในที่สูงภายในกลุ่มระดบัความเขม้สีเดียวกนั เม่ือปลูกในที่ลุ่มมีการกระจายตวั
ของระดบัความเขม้ของสีเยือ่หุ้มเมล็ดลดลงและยงัพบว่าปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดจะเพิ่มขึ้น
ตามระดบัความเขม้ของสีเยือ่หุม้เมล็ด ในขณะเดียวกนัยงัพบวา่น ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้ของสองพื้นที่ ไม่มี
ความสัมพนัธก์นัระหว่างพื้นที่ปลูก และเม่ือวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างน ้ าหนักเมล็ดต่อตน้และ
ปริมาณแอนโทไซยานินในแต่ละตน้ของทั้งสองพื้นที่ปลูก พบวา่ไม่มีความสมัพนัธก์นั โดยที่น ้ าหนัก
เมล็ดต่อตน้จะมากหรือนอ้ยก็ไม่มีผลต่อปริมาณแอนโทไซยานินที่สะสมใหเ้มล็ด 

จากการศึกษาน้ีไดป้ระเมินลกัษณะทางสณัฐานของลูกผสมเปรียบเทียบกบัพนัธุพ์อ่แม่ แสดง
ใหเ้ห็นวา่มีการแสดงออกแบบข่มสมบูรณ์ ข่มไม่สมบูรณ์ และการข่มขา้มคู่ของลกัษณะต่าง ๆ และยงั
แสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของสภาพแวดล้อมมีผลต่อการสะสมปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ด ซ่ึง
ความรู้และความเขา้ใจที่ไดจ้ะสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในการวางแผนการปรับปรุงพนัธุ์ และการ
คดัเลือกสายพนัธุ์ที่มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงได ้โดยการเพิ่มจ านวนประชากรในการคดัเลือกเพื่อ
เพิ่มโอกาสในการแสดงออกของยนีที่ควบคุมลกัษณะแอนโทไซยานินสูง และในการปลูกคดัเลือก
ควรมีการทดสอบในพื้นที่สภาพแวดลอ้มเป้าหมายในการคดัเลือกและส่งเสริม 
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ABSTRACT 

 Local purple rice has a unique characteristic of purple pericarp where it stores anthocyanin, 
a health beneficial substance with antioxidant property.  Anthocyanin content in the pericarp is 
highly dependent on the environment of cultivation. Thus, to be able to grow this local purple rice 
with high anthocyanin content in cultivating area with differed environment, it is essential that we 
understand the genetic control of anthocyanin and genotype by environment interaction effect on 
grain anthocyanin content.  The objectives of this study were to evaluate gene action of grain 
anthocyanin content in F1 and F2 populations and evaluate genotype by environment interaction on 
grain anthocyanin content.  The research was conducted at the experimental plot of the Division of 
Agronomy, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University and Thung Luang Village, Mae win Sub-
district, Mae Wang District, Chiang Mai during May 2014 – 2016. 

 In the first experiment, morphological traits of F1 hybrids, 7 local purple rice varieties from 
highland with high anthocyanin and improved white rice variety ( Pathumthani 1)  were evaluated 
and compared with the parents.  Incomplete dominant of purple color was found in pericarp, while 
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endosperm type was complete dominant to non-glutinous type.  For days of flowering, F1 hybrids 
were earlier than the parents. Plant height and the number tillers per plant of the F1 were in the range 
of their parents.  The grain yield of the male and female parents were 18. 7 and 4.9-12.0 g/ plant, 
respectively.  The highest grain yield among the hybrids was from Bieisu and Pathumthani 1 with 
the weight of 5. 303 g/ plant.  This hybrid also exhibited darker purple color than the others.  
Therefore, the cross was used selected and used in next experiment.  

 In the second experiment, the genotype by environment interaction on grain anthocyanin 
content in rice seeds of the F2 population between Bieisu and Pathumthani 1 was studied during wet 
season. Parents and 265 F2 plants were grown in the plastic pots and then each plant was separated 
into two plants at seedling stage, forming two sets of F2 plants. The first set was kept at the Faculty 
of Agriculture, Chiang Mai University as low land condition.  The other was transferred to the 
highland at Thung Luang Village, Mae win Sub-District, Mae Wang District, Chiang Mai.  At 
maturity, seeds from each plant were harvested.   The data were recorded for grain yield, pericarp 
color seed size endosperm type were and grain anthocyanin content.  The pericarp colors of the F2 
population were segregated at the ratio of 9  purple:  3 brown:  4 white which was fitted into 2 
complementary genes controlling model.   Grain anthocyanin content from 100 of purple pericarp 
plants were compared between the two locations.  

 Difference response to location in pericarp color and anthocyanin content was found in this 
study.    The modern variety Patumthani 1 had white pericarp without anthocyanin.  Anthocyanin 
contents in the grain of local rice variety Bieisu parent were 147. 10 and 312.31 mg/ 100 g when 
grown in lowland and highland, respectively. The F2 population showed continuous distribution of 
anthocyanin content within the range of the parents.  The F2 plants grown on highland had darker 
pericarp and higher anthocyanin content than those of the lowland, with the average of 24. 87 
mg/100g for lowland and 58.89 mg/100g for highland. Most of F2 skewed toward the Patumthani 1 
parent in both locations. Four plants had anthocyanin content close to the Bieisu parent. There was 
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positive correlation between grain anthocyanin content in F2 population at lowland and highland ( r 
=  0.788**). For endosperm type, three types were found, including all non-glutinous, all glutinous 
and glutinous mixed with non-glutinous in the same plant with the ratio of 58% : 13% : 29% , 
respectively. 

When compared between locations, on the plants with dark purple pericarp segregated into 
several lighter purple shades when grown on lowland with lower anthocyanin contents.  There was 
no relationship of grain yield between locations and between grain yield and anthocyanin content. 

 Inconclusion, this study evaluates the morphological characters of the hybrids and 
compared them to the parents, showing modes of inheritance of color and endosperm type as 
complete dominance, incomplete dominance and epistasis. It indicates the genotype by environment 
effect on anthocyanin content.  This finding could be used in making plans for breeding and the 
selection of the variety with high anthocyanin content. As small number of F2 plants with the same 
level as high anthocyanin parent found, increasing in population size will provide more opportunity 
for selection of plants with desirable traits and high grain anthocyanin content. The selection should 
also be done in the targeted environment to ensure the success of the selection. 
 


