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บทที่ 5 

วจิารณ์ผลการทดลอง 

การตอบสนองของลูกผสมชัว่ที่ 1 

จากการศึกษาเปรียบเทียบลูกผสมชัว่ที่ 1 ระหว่างขา้วก ่า 7 สายพนัธุ์ กบัขา้วเจา้ขาว (PTT1) 

เปรียบเทียบกบัพนัธุ์พ่อแม่ จากการประเมินลกัษณะทางสณัฐานพบความแตกต่างระหวา่งพ่อแม่และ

ลูกผสมมีการแสดงออกของยนีเป็นแบบข่ม โดยมีทั้งข่มสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ เร่ิมจากในระยะแตก
กอ ในสีแผน่ใบและสีกาบใบพบวา่ว่าลกัษณะสีเขียวเสน้ม่วงข่มสีเขียวโดยมีการแสดงออกแบบข่มไม่

สมบูรณ์ของสีม่วง  Rajeev et al. (2000) ศึกษาสีล้ินใบ สีเขี้ยวใบ พบว่ายนีที่ควบคุมลกัษณะสีม่วงข่ม
สีเขียวแสดงออกแบบข่มสมบูรณ์  ในระยะออกดอก พบว่าสียอดดอกมีการแสดงออกแบบข่มไม่

สมบูรณ์ของลักษณะสีม่วงโดยลูกผสมมียอดดอกสีแดง ส่วนสียอดเกสรตวัเมียและสีกลีบรองดอก

พบว่าลูกผสมมีสีม่วงเช่นเดียวกับพนัธุ์แม่ จึงแสดงออกแบบข่มสมบูรณ์ ในระยะสุกแก่ลักษณะสี
เปลือกเมล็ดพบว่า ยีนที่ควบคุมลักษณะสีฟางข่มเปลือกสีฟางขีดน ้ าตาลโดยแสดงออกแบบข่ม

สมบูรณ์ในทุกๆ คู่ผสม ส่วนการแสดงออกของลักษณะชนิดแป้งของลูกผสมชั่วที่ 1 ในทุกคู่ผสม

แสดงออกแบบข่มสมบูรณ์ของลกัษณะขา้วเจา้เหนือขา้วเหนียว ส่วนสีเยือ่หุ้มเมล็ดพบวา่ลูกผสมชัว่ที่ 
1 ทุกคู่ผสมมีสีม่วง 50 % ของเมล็ดเช่นเดียวกบัการทดลองของพีรนันท์ (2557) ในขณะที่ลกัษณะสี

เยื่อหุ้มเมล็ดของลูกผสมทุกคู่ผสมมีสีม่วงเพียง 50% ของเมล็ด ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ายนีที่ควบคุมการ
แสดงออกสีม่วงจากขา้วก ่านั้นแสดงออกแบบข่มไม่สมบูรณ์ เช่นเดียวกบัการทดลองของ Rahman et 

al. (2013) ซ่ึงการแสดงออกของลักษณะต่าง ๆ ท าให้เห็นถึงการข่มของยีนที่มีทั้ งแบบ complete 

dominance และ incomplete dominance ของพนัธุแ์ม่ที่กระท าต่อลกัษณะต่าง ๆ ของพนัธุพ์อ่ PTT1 

ส าหรับลกัษณะทางปริมาณ พบวา่จ านวนวนัออกดอกลูกผสมทุกคู่ผสมมีค่าเฉล่ียจ านวนวนัที่
เร็วกวา่ทั้งพนัธุพ์่อแม่ ซ่ึงส่งผลถึงวนัเก็บเก่ียวที่เร็วขึ้น เช่นเดียวกบัการทดลองของ Pham et al. (2004) 
ที่พบว่าจ  านวนวนัออกดอกของลูกผสมมีลักษณะเป็นพนัธุ์เบาหรืออายุการเก็บเก่ียวสั้ น ซ่ึงอาจ
หมายความไดว้า่ลกัษณะที่แสดงออกเป็นพนัธุ์เบาแสดงอิทธิพลข่มพนัธุ์หนัก ซ่ึงต่างจากการทดลอง
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ของ จิรพันธุ์ (2556) ที่พบว่าลูกผสมชั่วที่  1 มีจ  านวนวนัออกดอกอยู่ระหว่างพันธุ์พ่อแม่  เม่ือ
เปรียบเทียบลกัษณะจ านวนหน่อต่อกอของทุกคู่ผสม พบว่าคู่ผสม BES037 × PTT1 มีค่าเฉล่ียจ านวน
หน่อต่อกอสูงที่สุด คือ 14 หน่อต่อตน้ ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัพนัธุพ์อ่ PTT1 ส่งผลใหน้ ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้
สูงที่สุดคือ 5.303 กรัม และมีค่าการดูดกลืนแสงสูงที่สุด คือ 0.2513 ซ่ึงจากการศึกษาของ กนกรส 
(2547) พบวา่การวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 520 nm เป็นค่าดชันีที่แสดงให้เห็นถึงปริมาณ
แอนโทไซยานิน เน่ืองจากเป็นความยาวคล่ืนน้ีจะให้สีม่วงแดงของแอนโทไซยานินไดอ้ยา่งชัดเจน 
ดงันั้นจึงคดัเลือกคู่ผสมน้ีไปปลูกศึกษาการกระจายตวัในลูกผสมชัว่ที่ 2 ในงานทดลองถดัไป 

การกระจายตวัของลูกผสมชัว่ที่ 2 

เม่ือศึกษาการกระจายตวัของลกัษณะทางสณัฐานในลูกผสมชัว่ที่ 2 ระหว่างขา้วก ่าพนัธุ์ปิอิซู 
037 กับขา้วขาวพนัธุ์ปทุมธานี 1 ซ่ึงเป็นลกัษณะทางคุณภาพที่ถูกควบคุมด้วยยนีจ านวนน้อยคู่ ผล
การศึกษาพบว่าในลักษณะสีแผ่นใบ สีกาบใบ สีล้ินใบ และสียอดดอก ถูกควบคุมด้วยยนี 2 คู่ ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการทดลองของสุนิสา (2542) และ Dhulappanavar (1973) ในส่วนของลกัษณะการมีหาง 
พบว่าถูกควบคุมดว้ยยีน 1 คู่ โดยมีอัตราส่วนของลูกผสมไม่มีหาง:มีหาง เท่ากบั 3:1 ซ่ึงสอดคล้อง
การศึกษาของธีรศกัด์ิ (2547) ที่ไดศึ้กษาการผสมขา้มชนิดระหว่างขา้วพนัธุป์ลูกและขา้วพนัธุป่์าพบว่า
ถูกควบคุมดว้ยยนี 1 คู่ แต่สัดส่วนลูกผสมไม่มีหาง:มีหาง เท่ากบั 1:3 ในขณะที่การศึกษาของพีรนันท ์
(2557) พบว่าลักษณะน้ีถูกควบคุมด้วยยีน 2 คู่ สัดส่วนไม่มีหาง:มีหาง เท่ากับ 15:1 ในส่วนของ
ลกัษณะสีเยือ่หุม้เมล็ดของลูกผสมพบวา่ถูกควบคุมดว้ยยนี 2 คู่ โดยมีอตัราส่วนของลูกผสม คือ สีม่วง 
น ้ าตาล และขาว เท่ากบั 9:3:4 เช่นเดียวกบัการทดลองของ Rahman et al. (2013) ที่พบว่าลกัษณะน้ีถูก
ควบคุมดว้ย 2 ยนี คื Pb และ Pp เป็นแบบ recessive epistatis และพบวา่มีการกระจายตวัของสีเยือ่หุ้ม
เมล็ดทั้งสามแบบ คือ สีม่วง : สีน ้ าตาล : สีขาว เท่ากับ 9:3:4 โดยการปลูกในที่ลุ่มให้ความเขม้ของสี
เยือ่หุ้มเมล็ดน้อยกว่าการปลูกในที่สูง และพบว่าการกระจายตวัของสีม่วงแสดงออกมาน้อยกว่าค่า
คาดหมาย ในขณะที่การปลูกในที่สูงพบว่าการกระจายตัวของสีเยื่อหุ้มไม่มีความแตกต่างกับค่า
คาดหมาย และเม่ือรวมทั้งสองพื้นที่ปลูกจ านวนตน้ที่เพิม่ขึ้นพบวา่ไม่มีความแตกต่างกบัค่าคาดหมาย 
ดงันั้นจึงน่าจะถูกควบคุมโดยยนี 2 คู่ โดยมีการแสดงออกแบบข่มขา้มคู่ (epistasis) ในส่วนของชนิด
แป้งพบการกระจายตวัของชนิดแป้งทั้งสามชนิด คือ ขา้วเจา้ ขา้วเหนียว และขา้วเจา้และเหนียวในตน้
เดียวกนั โดยชนิดขา้วเจา้มีจ  านวนตน้สูงสุด เช่นเดียวกบัการศึกษาของ อภินันท ์(2545) และ พีรนันท ์
(2557) ที่พบการกระจายตวัของขา้วทั้งสามชนิดในประชากรลูกผสมระหวา่งขา้วเจา้กบัขา้วเหนียว  
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จากการศึกษาการกระจายตวัของปริมาณแอนโทไซยานินในลูกผสมชัว่ที่ 2 พบวา่ลกัษณะปริมาณแอน
โทไซยานิน มีการกระจายตวัแบบต่อเน่ือง (continuous distribution) มีค่าระหว่างพนัธุ์พ่อแม่  ส่วน
ใหญ่กระจายตวัไปในทิศทางของพนัธุ์พ่อ PTT1 ที่เป็นพนัธุ์ขา้วขาวไม่พบแอนโทไซยานินในเมล็ด 
โดยจ านวนต้นของประชากรส่วนใหญ่มีค่าปริมาณแอนโทไซยานินค่อนข้างต ่า และมีประชากร
ค่อนขา้งน้อยที่มีปริมาณแอนโทไซยานินสูง เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Tae-Ho et al. (2015) ที่พบว่า
ในประชากรลูกผสมชั่วที่  2 ระหว่างข้าวก ่ าพันธุ์ Heugjinju  กับข้าวขาวพันธุ์ Hwacheong ges มี
จ  านวนตน้สูงในช่วงของปริมาณสารแอนโทไซยานิน (cyanidin-3-glucoside) ต ่า และจ านวนของ
ประชากรจะลดลงเม่ือมีปริมาณสารแอนโทไซยานินที่สูงขึ้น ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่กลุ่มประชากรลูกผสม
ส่วนใหญ่มีปริมาณแอนโทไซยานินต ่า ซ่ึงให้ผลสอดคลอ้งกบัการศึกษาของพีรนันท ์(2557) ที่พบว่า
จ  านวนตน้ของประชากรลูกผสมชั่วที่ 2 ส่วนใหญ่กระจายตวัไปยงัทิศทางที่มีค่าปริมาณแอนโทไซ
ยานินค่อนขา้งต ่า และมีประชากรส่วนน้อยที่มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงในคู่ผสมระหว่างขา้วก ่า
พนัธุ์ดอยสะเก็ดและพันธุ์ปรับปรุงสมัยใหม่ปทุมธานี 1 ซ่ึงการแสดงออกเช่นน้ีอาจเกิดจากการ
เกิดปฏิกิริยายาร่วมระหว่างยนีหลายๆ ตวัที่อยูค่นละต าแหน่ง (locus) ซ่ึงมีผลให้ยนีจากต าแหน่งหน่ึง
ไปเปล่ียนแปลงอิทธิพลของยีน อีกต าแหน่งหน่ึงได้ (epistasis) ซ่ึงสอดคล้องกับการทดลองของ 
Rahman et al. (2013) ดังนั้ นในการคัดเลือกต้นที่มีแอนโทไซยานินสูงนั้ น จะต้องมีการก าหนด
ประชากรใหมี้ขนาดที่ใหญ่ขึ้น เพือ่เพิม่จ  านวนตน้ที่มีการแสดงออกของลกัษณะที่เราตอ้งการ และเพิ่ม
โอกาสในการคดัเลือกตน้ที่มีแอนโทไซยานินสูง นอกจากนั้น ยงัพบวา่ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 2 มีตน้
ที่ปริมาณแอนโทไซยานินใกล้เคียงกับพนัธุ์แม่ (BES037) จ  านวน 4 ต้น เน่ืองจากมียีนหลายคู่ที่
ควบคุมลกัษณะที่แสดงออก (polygenes) (Maeda et al., 2014) อาจไม่สามารถคดัเลือกไดใ้นชัว่ตน้ ๆ 
ดังนั้ นควรมีการปลูกในหลาย ๆ ชั่ว เพื่อเพิ่มประชากรและรักษาพนัธุกรรม (genotype) ที่ควบคุม
ลกัษณะเหล่าน้ีไว ้และส่งผลให้การกระจายตวัเพิม่ขึ้น เพือ่สร้างโอกาสในการจบัคู่กนัของยนีเพิ่มมาก
ขึ้น  

อิทธิพลของพนัธุกรรมและสภาพแวดลอ้มต่อปริมาณแอนโทไซยานิน 

จากการศึกษาปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดของลูกผสมชั่วที่ 2 เม่ือปลูกต่างแหล่งปลูก 
พบว่าอิทธิพลของสภาพแวดล้อมมีผลต่อปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดขา้ว ซ่ึงสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Somsana et al. (2013) ที่ ศึกษาการปลูกข้าวก ่ า 7 สายพันธุ์ในพื้นที่ปลูกทั้ งหมด 8 
สภาพแวดลอ้ม พบวา่แต่ละสายพนัธุใ์หป้ริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดสูงในพื้นที่ปลูกที่แตกต่างกนั
แสดงให้เห็นว่ามีปฏิสัมพันธ์ร่วมระหว่างพันธุกรรมและสภาพแวดล้อม มีเพียง 2 สายพนัธุ์ คือ 
ULR238 และ ULR046  ที่ให้ปริมาณแอนโทไซยานินสูงในทุก ๆ พื้นที่ปลูก และสอดคล้องกับ
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การศึกษาของ Rerkasem et al. (2015) พบว่าปริมาณแอนโทไซยานินในขา้วก ่า 9 สายพนัธุ์ที่ปลูกบน
พื้นที่สูงและที่ราบลุ่มให้ปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดที่แตกต่างกัน ซ่ึงจากผลการศึกษาใน
ประชากรลูกผสมชั่วที่  2 ระหว่าง BES037 กับ PTT1 พบว่า การปลูกในที่สูง (TL) มีค่าเฉล่ียของ
ปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดสูงกวา่การปลูกในที่ลุ่ม (CMU) ผลที่ไดอ้าจเป็นไปไดว้า่การปลูกใน
ที่สูงมีสภาพแวดลอ้มที่มีอุณหภูมิเฉล่ียต ่ากว่าการปลูกในที่ลุ่ม (ชนากานต,์ 2557)  จากการศึกษาของ 
Yamane et al. (2006) พบว่าการปลูกองุ่นปลูกในพื้นที่ที่มีอุณหภูมิประมาณ 15 – 20 องศาเซลเซียส 
จะให้ผลผลิตที่มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงกวา่การปลูกที่ 30 องศาเซลเซียส ดงันั้นนกัปรับปรุงพนัธุ์
จึงตอ้งมีการวางแผนปลูกทดสอบและคดัเลือกในหลาย ๆ สภาพแวดลอ้มที่แตกต่างกนั เพื่อคดัเลือก
พนัธุ์ที่สามารถปรับตวัได้ดีทุกสภาพแวดล้อม (general adaptation) และในกรณีที่ตอ้งการคดัเลือก
พนัธุ์ที่ให้ปริมาณแอนโทไซยานินสูงเฉพาะสภาพแวดลอ้ม ตอ้งมีการก าหนดพื้นที่สภาพแวดล้อม
เป้าหมายในการคดัเลือก 

ในส่วนของการศึกษาความสัมพนัธ์ในลกัษณะเดียวกนัทั้งสองแหล่งปลูก พบวา่ปริมาณแอน
โทไซยานินจากตน้ที่ปลูกในที่ลุ่มและตน้ที่ปลูกในที่สูง พบวา่มีความสัมพนัธ์กนัในเชิงบวก ซ่ึงตน้ที่
ปลูกในที่สูงใหป้ริมาณแอนโทไซยานินสูง เม่ือปลูกในที่ลุ่มก็จะใหป้ริมาณแอนโทไซยานินสูงเช่นกนั 
และเม่ือเปรียบเทียบลกัษณะสีเยือ่หุม้เมล็ดระหวา่งพื้นที่ปลูก พบวา่เยือ่หุ้มเมล็ดสีม่วงทั้งเมล็ดในที่สูง 
เม่ือปลูกในที่ลุ่มมีการกระจายตวัของสีเยือ่หุ้มเมล็ดและการปลูกในที่สูงจะให้สีเยือ่หุ้มที่เขม้กว่าการ
ปลูกในที่ลุ่ม และเม่ือพจิารณาความสมัพนัธร์ะหว่างน ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้ทั้งสองแหล่งปลูก ไม่พบวา่มี
ความสมัพนัธก์นั  

เม่ือศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างลักษณะ พบว่าลักษณะสีเยื่อหุ้มเมล็ดมีความสัมพนัธ์กับ
ปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ด จากการแบ่งระดบัความเขม้ของสีเยือ่หุม้ทั้งหมด 4 ระดบั คือ ม่วงทั้ง
เมล็ด ม่วง 3/4 ของเมล็ด ม่วง 2/4 ของเมล็ด ม่วง 1/4 ของเมล็ด และสีขาว พบวา่ปริมาณแอนไซยานิน
สูงขึ้ นตามความเข้มของสีเยื่อหุ้มเมล็ด เช่นเดียวกับการศึกษาของ  Tae-Ho et al. (2015) ที่พบ
ความสัมพนัธ์กันระหว่างสีของเมล็ดข้าวกับสารแอนโทไซยานิน (cyanidin-3-glucoside)  และยงั
สอดคลอ้งกบัการทดลองของ พีรนันท์ (2557) และ Maeda et al. (2014) ที่พบว่าปริมาณแอนโทไซ
ยานินมีค่ามากขึ้นตามความเขม้สีของเมล็ดขา้ว โดยตน้ที่มีเยือ่หุ้มเมล็ดสีม่วงจะมีแอนโทไซยานินสูง 
และตน้ที่มีเยือ่หุม้เมล็ดสีน ้ าตาลไปจนถึงสีขาวจะมีค่าปริมาณแอนโทไซยานินนอ้ยมากหรือไม่พบเลย 
ในส่วนของน ้ าหนักเมล็ดต่อตน้ไม่มีผลต่อปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดขา้ว แสดงวา่ปริมาณแอน
โทไซยานินในเมล็ดที่สูงไม่ได้เกิดจากผลผลิตต ่า (non dilution effect) และยงัพบว่าชนิดแป้งข้าว
เหนียวใหค้่าเฉล่ียของปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุด  
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ผลการศึกษาน้ีจะเป็นประโยชน์ในโครงการปรับปรุงพนัธุ์ เพื่อใชใ้นการวางแผนและการ
คดัเลือกสายพนัธุข์า้วที่มีปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดสูง ซ่ึงจะเป็นพื้นฐานประกอบการตดัสินใจ
ในการวางแผนวธีิการคดัเลือกของนกัปรับปรุงพนัธุ์ เพื่อใหง้านปรับปรุงพนัธุ์นั้นประสบความส าเร็จ
ตามวตัถุประสงคเ์ป้าหมายที่ไดต้ั้งไว ้


