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ความหลากหลายทางพันธุกรรมของข้าวพันธ์ุพืน้เมืองที่ สูง
จากกลุ่มชาตพินัธ์ุในภาคเหนือของประเทศไทย
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บทคัดย่อ: สภาพภมิูอากาศบนพืน้ท่ีสงูไมเ่อือ้อ�ำนวยตอ่การเจริญเตบิโตของข้าวพนัธุ์สมยัใหม ่ดงันัน้ข้าวพืน้
เมืองจงึมีส�ำคญัตอ่การด�ำรงชีวิตของเกษตรกรท่ีอาศยัอยูบ่นพืน้ท่ีสงู งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือประเมิน
ความหลากหลายทางลกัษณะสณัฐานและความหลากหลายทางพนัธกุรรมด้วยเคร่ืองหมาย microsatellites 
ในข้าวพืน้เมืองท่ีสงู 7 ช่ือพนัธุ์ จ�ำนวนทัง้หมด 28 ประชากร จาก 4 กลุม่ชาตพินัธุ์ท่ีอาศยัอยูใ่นระดบัความสงู
ทัง้น้อยกวา่และมากกวา่ 1,000 เมตรเหนือระดบัน�ำ้ทะเล และใช้เคร่ืองหมายจาก organelle จ�ำแนกชนิดข้าว
ระหวา่ง Indica และ Japonica จากการประเมินลกัษณะสณัฐานพบความหลากหลายทัง้ภายในประชากรและ
ระหวา่งประชากรภายในพนัธุ์ เคร่ืองหมายจาก organelle จ�ำนวน 3 ต�ำแหนง่บง่บอกวา่ข้าวพืน้เมืองท่ีสงู 84% 
เป็นชนิด Tropical japonica มีเพียง 16% ท่ีเป็นชนิด Indica ข้าวพืน้เมืองท่ีสงูในการศกึษานีมี้ความหลากหลาย
ทางพนัธกุรรมสงูและมีโครงสร้างสมัพนัธ์กบัชนิดยอ่ยและระดบัความสงู การศกึษาครัง้นีแ้สดงให้เหน็ถงึความ
หลากหลายทัง้ลกัษณะทางสณัฐานและทางพนัธกุรรม รวมไปถงึโครงสร้างของประชากรข้าวพนัธุ์พืน้เมืองท่ีสงู
จากกลุม่ชาตพินัธุ์ในภาคเหนือของประเทศไทย ซึง่เป็นผลมาจากการปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมท้องถ่ิน และ
การท�ำเกษตรแบบดัง้เดมิ ความเข้าใจเก่ียวกบัความหลากหลายทางพนัธกุรรมและโครงสร้างประชากรสามารถ
ใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการก�ำหนดแนวทางในการอนรัุกษ์พนัธกุรรมข้าวพืน้เมืองท่ีสงูท่ีต้องอาศยัทัง้การจดัการ
ของเกษตรกรร่วมกบัการปรับตวัให้เข้ากบัสภาพแวดล้อมของข้าวพืน้เมือง เพ่ือการน�ำมาใช้ประโยชน์ตอ่ไป
ค�ำส�ำคัญ: ความหลากหลายทางพนัธุกรรม, การปรับตวัตอ่สภาพแวดล้อมท้องถ่ิน, ข้าวพืน้เมืองท่ีสงู, กลุม่
ชาตพินัธุ์, โครงสร้างประชากร, ชนิดยอ่ย (Subspecies types)
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บทน�ำ
	 การมีฐานพันธุกรรมท่ีกว้างของพืชพันธุ์
พื น้ เ มืองเ ป็นสิ่ งส�ำคัญต่อการปรับตัวต่อการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศและลดความ
เสี่ยงจากโรคและแมลง (Mulumba, 2012) อีกทัง้
สามารถเจริญเติบโตและปรับตวัให้เข้ากับท้องถ่ิน
นัน้ๆ ได้ (Frankel et al., 1995) ความหลากหลาย
ทางพนัธุกรรมท่ีพบในข้าวพนัธุ์พืน้เมืองเป็นผลมา
จากการคดัเลือกโดยธรรมชาติและการจดัการของ
เกษตรกร (Bellon MR, 1997; Maclean et al., 
2013) ซึง่บนพืน้ท่ีสงูของประเทศไทยมีกลุม่
ชาตพินัธุ์ท่ีมีเอกลกัษณ์ทางภาษา ประเพณี และ
วฒันธรรมบ่งบอกถึงความเป็นกลุ่มชนของตนเอง
ได้อยา่งชดัเจน มีการแลกเปลี่ยนเมลด็พนัธุ์ (seed 
exchange) ภายในและระหวา่งครอบครัว หมูบ้่าน 
และกลุม่ชาตพินัธุ์ เป็นสาเหตใุห้ข้าวพนัธุ์พืน้เมืองท่ี
อยู่ในพืน้ท่ีใกล้กันมีความแตกต่างทางพันธุกรรม
น้อยกว่าข้าวพนัธุ์พืน้เมืองท่ีอยู่ในพืน้ท่ีห่างไกลกัน 
ซึง่ความแตกตา่งทางพนัธกุรรมท่ีพบดงักลา่ว ท�ำให้
ข้าวพืน้เมืองบางสายพนัธุ์มีโครงสร้างเป็นแบบการ
แยกจากกนัโดยระยะทาง (Isolation by distance) 
และเกิดจากการปรับตัวของข้าวพันธุ์ พืน้เมืองท่ีมี
ฐานพันธุกรรมท่ีกว้างต่อสภาพแวดล้อมท้องถ่ิน 
(microenvironment) (Pusadee et al., 2009)
	 ความหลากหลายของกลุม่ชาติพนัธุ์แสดง
ให้ เห็นถึ งความแตกต่างทางด้านวัฒนธรรม

ประเพณี ภาษาและความเช่ือท่ีบง่บอกถงึความ
เป็นกลุม่ชนของตนเองได้อยา่งชดัเจน ซึง่กลุม่
ชาติพนัธุ์เป็นทัง้ผู้ปลกูและบริโภคข้าวพืน้เมืองเป็น
ส่วนใหญ่รวมไปถึงการใช้ประโยชน์จากข้าวพืน้
เมือง เชน่ ในพิธีกรรมตา่ง ๆ รับขวญัเดก็แรกเกิด 
งานขึน้บ้านใหม ่ พิธีแตง่งาน ท�ำเหล้า ไวน์และ
อาหารสตัว์ เป็นต้น (Schiller et al.,2006) ข้าวพืน้
เมืองบางพันธุ์ มีการวิเคราะห์และรายงานผลว่ามี
ส่วนประกอบของสารอาหารท่ีเป็นประโยชน์ใน
ปริมาณสงู เชน่ ธาตเุหลก็ สงักะสี ออไรซานอลและ
แอนโทไซยานิน (Pintasen et al., 2007; Boonsit et 
al., 2010; Daiponmak et al., 2010) ดงันัน้ข้าวพืน้
เมืองจึงเป็นทัง้พืชอาหารหลักและพืชวัฒนธรรม 
โดย Wang et al. (2016) ศกึษาอิทธิพลของ
ประเพณีวัฒนธรรมของกลุ่มชาติพันธุ์ต่อความ
หลากหลายทางพันธุกรรมของข้าวพืน้เมืองทาง
ตะวนัออกเฉียงใต้ของประเทศจีน โดยเปรียบเทียบ
ระหว่างข้าวพืน้เมืองช่ือพนัธุ์เดียวกนัท่ีอนรัุกษ์แบบ 
ex-situ กบั on-farm พบวา่ ข้าวพืน้เมืองท่ีอนรัุกษ์
แบบ on-farm มีความหลากหลายทางพนัธกุรรม
มากกวา่ข้าวพืน้เมืองท่ีอนรัุกษ์แบบ ex-situ แสดง
ถึงวิถีชีวิตและการเกษตรกรรมของกลุ่มชาติพนัธุ์มี
อิทธิพลต่อความหลากหลายของสายพันธุ์ และ
ความหลากหลายของพนัธกุรรมเชน่กนั
	 ถึงแม้ว่าข้าวพันธุ์ พืน้เมืองจะมีผลผลิต
น้อยกวา่ข้าวพนัธุ์สมยัใหม ่ แตเ่กษตรกรยงัเลือกท่ี
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ABSTRACT: Climate of highland agricultural area is not suitable for growing elite rice cultivars. 
Rice landraces thus play an important role on farmers’ livelihood in mountainous area. The purpose 
of this study was to evaluate morphological traits and genetic diversity using microsatellite markers 
in 7 rice landraces varieties totally 28 populations from 4 ethnic groups that grow at the altitudes 
lower and above 1,000 meters above sea level (MASL). The results showed that highland rice 
landraces illustrated morphological variation both within population and among populations within 
variety. Three organelle markers indicated that 84% of rice landraces in this study was Tropical 
japonica type only 16% was Indica type. Highland rice landraces in this study are genetically 
variable, and structured associated to subspecies types and the altitudes. This study illustrated 
morphological variation and genetic diversity including population structure of highland rice 
landraces of ethnic groups in northern Thailand which was the consequence of local adaptation 
and traditional agriculture practices. Understanding genetic diversity and population structure can 
be applied as a guideline for conservation strategy of highland rice landraces involved farmers’ 
managements and local adaptation for furthers utilization.   
Keywords: Genetic diversity, Local adaptation, Highland rice landrace, Ethnic groups, Population 
structure, Subspecies types



จะปลกูข้าวพนัธุ์พืน้เมืองเน่ืองจากสามารถปรับตวั
กบัพืน้ท่ีท่ีมีความเฉพาะเจาะจงกบัการจดัการของ
เกษตรกรในพืน้ท่ีนัน้ๆ (Pusadee et al., 2014) เม่ือ
พืน้ท่ีทางการเกษตรในปัจจุบนัลดลงการปรับปรุง
พนัธุ์ข้าวบนพืน้ท่ีสงูจงึมีความส�ำคญัอยา่งย่ิงเพ่ือให้
ข้าวสามารถปลูกได้ในสภาพภูมิประเทศท่ีหลาก

หลาย ให้ทัง้ผลผลติสงูและคณุภาพดีเพ่ือรองรับ
ประชากรโลกท่ีมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้จากปัจจบุนั ดงันัน้
การศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินความหลาก
หลายทางพันธุกรรมข้าวพืน้เมืองบนพืน้ท่ีสูงแบ่ง
ตามกลุม่ชาติพนัธุ์โดยประเมินลกัษณะสณัฐานและ
ทางพืชไร่ร่วมกบัศกึษาในระดบัดีเอน็เอ
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Table 1 Passport information on 28 highland rice landraces of Thailand and 2 elite rice varieties in 
the present study

Ethnic groups Local names Populations Elevation Subspecies type

Lahu Ja Peu Ma JPM1 964 Tropical Japonica
Ja Peu Ma JPM2 964 Tropical Japonica
Ja Peu Ma JPM3 964 Tropical Japonica

Lahu Na Pa Ka Ja PKJ1 >1000 Tropical Japonica
Pa Ka Ja PKJ2 >1000 Tropical Japonica
Pa Ka Ja PKJ3 >1000 Tropical Japonica
Pa Ka Ja PKJ4 >1000 Tropical Japonica
Pa Ka Ja PKJ5 >1000 Tropical Japonica

Akha Cha Ta Te CTT1 1031 Tropical Japonica
Cha Ta Te CTT2 1031 Tropical Japonica
Cha Ta Te CTT3 1031 Indica
Hor Chae HCH1 779 Tropical Japonica
Hor Chae HCH2 779 Tropical Japonica
Hor Chae HCH3 779 Indica

Hor Je HJ1 779 Tropical Japonica
Hor Je HJ2 779 Indica

Karen Bue Por Lor BPL1 804 Tropical Japonica
Bue Por Lor BPL2 870 Tropical Japonica
Bue Por Lor BPL3 798 Tropical Japonica
Bue Por Lor BPL4 813 Tropical Japonica
Bue Por Lor BPL5 869 Tropical Japonica
Bue Por Lor BPL6 869 Tropical Japonica
Bue Po Lo BPLL1 1273 Tropical Japonica
Bue Po Lo BPLL2 1258 Tropical Japonica
Bue Po Lo BPLL3 1138 Indica
Bue Po Lo BPLL4 1137 Tropical Japonica
Bue Po Lo BPLL5 1030 Tropical Japonica
Bue Po Lo BPLL6 1030 Indica

Checked Khao Dawk Mali 105 KDML105 - Indica

Pathum Thani 1 PTT1 - Indica
*Subspecies type จากเครื่องหมาย organelle ตามวิธีของ Okoshi (2015)



อุปกรณ์และวธีิการศกึษา

พนัธ์ุข้าว
	 เก็บรวบรวมตัวอย่างข้าวพันธุ์พืน้เมืองท่ี
สูงจากเกษตรกรกลุ่มชาติพันธุ์ในจังหวดัเชียงราย
และแมฮ่อ่งสอน จ�ำนวน 4 กลุม่ชาติพนัธุ์ 7 ช่ือพนัธุ์ 
28 ประชากรท่ีระดบัความสงูเหนือน�ำ้ทะเลน้อยกวา่ 
1,000 เมตรและท่ีมากกวา่ 1,000 เมตร (Table 1) 
น�ำเมล็ดส่วนหนึ่ง ท่ีได้จากเกษตรกรมาบันทึก
ลักษณะสัณฐานของเมล็ด ปลูกในกระถางเพ่ือ
ประเมินลกัษณะทางสณัฐานและพืชไร่ และวิเคราะห์
ความหลากหลายทางพนัธกุรรมในระดบัดีเอน็เอ 

การประเมินความหลากหลายในลักษณะทาง
สัณฐานของเมล็ดจากเกษตรกร
	 น�ำเมล็ดส่วนหนึ่งจ�ำนวน 30 เมล็ดมา
บนัทึกลกัษณะทางสณัฐานเมล็ดของเกษตรกรใน
ลักษณะของการมีหางของเมล็ด สียอดเมล็ด สี
เปลือกเมล็ดและสีเย่ือหุ้มเมล็ด จากนัน้น�ำข้าว
กล้องอยา่งละ 30 เมลด็ วดัขนาดความกว้าง (มม.) 
ความยาว (มม.) และความหนา (มม.) โดยใช้
ดิจิตอลเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์เพ่ือประเมินขนาดและ
รูปร่างเมลด็ข้าวกล้องตามเกณฑ์ของ N. Deja Cruz 
and G.S. Khush (2000) 

การประเมินความหลากหลายโดยอาศัย
ลักษณะทางสัณฐานและพชืไร่
	 ปลูกทดสอบเปรียบเทียบด้วยข้าวพันธุ์
ปรับปรุงจ�ำนวน 2 พนัธุ์ คือ ขาวดอกมะล ิ 105 
(KDML105) และ ปทมุธานี 1 (PTT1) ในสภาพ
เดียวกนัท่ีโรงเรือนทดลอง สาขาวิชาพืชไร่ คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่ วางแผนการ
ทดลองแบบ completely randomized design 
(CRD) 1 ต้นตอ่หลมุ จ�ำนวน 10 ต้นตอ่กระถาง 
จ�ำนวน 2 ซ�ำ้ ให้ปุ๋ ยสตูร 16-20-0 อตัรา 25 กิโลกรัม
ต่อไร่ 3 ครัง้ท่ี 30, 60 และ 75 วันหลังจากย้าย
ปลูกในกระถาง โดยให้อยูส่ภาพน�ำ้ขงัในกระถาง

ตลอดเวลา บนัทกึข้อมลูลกัษณะสณัฐานจ�ำนวน 22 
ลกัษณะและลกัษณะทางพืชไร่ 8 ลกัษณะแยก
แต่ละต้นทุกต้นท่ีระยะต่างๆ โดยใช้แบบบันทึก
ข้อมลูตาม Standard Evaluation System for Rice 
(IRRI, 2013) เม่ือถงึระยะแตกกอ เก็บตวัอยา่งใบ
แยกต้นโดยสุม่ประชากรละ 5 ต้น ๆ ละ 2-3 ใบใน 
silica gel เพ่ือน�ำไปสกดั DNA 

การประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรม
และโครงสร้างประชากร
	 น� ำ ตั ว อ ย่ า ง ใ บ ข้ า ว ท่ี เ ก็ บ ไ ว้ ข้ า ง ต้ น
ประชากรละ 5 ต้นมาบดให้ละเอียดด้วยไนโตรเจน
เหลว เพ่ือน�ำมาสกดั DNA ด้วยวิธี CTAB ท่ีดดัแปลง
มาจากวิธีของ Doyle and Doyle (1987) และเพ่ิม
ปริมาณ DNA ด้วยปฏิกิริยา PCR (Polymerase 
Chain Reactions) โดย Microsatellite marker 
จ�ำนวน 11 ต�ำแหนง่ (Table 2) และวิเคราะห์ชนิด
ยอ่ย (subspecies type) โดยใช้ organelle 
markers จ�ำนวน 3 ต�ำแหนง่ด้วยวิธีของ Okoshi et 
al. (2015) (Table 3) ปฏิกิริยา PCR ปริมาตรรวม 
10 ไมโครลติร ประกอบด้วย 10 ng DNA ต้นแบบ, 
5X PCR buffer 0.5 ไมโครลติร, 25 mM MgCl2, 20 
ppM Forward และ Reverse primers, 25 mM 
dNTP และ 0.5 unit Taq DNA polymerase และ
ปรับปริมาตรด้วย dH2O เง่ือนไขในการเพ่ิมปริมาณ 
DNA ประกอบด้วย denaturing แรกเร่ิมท่ี 95 °C 
นาน 5 นาที ตามด้วยรอบของ denaturing ท่ี 95 °C 
นาน 30 วินาที annealing ท่ี 55-58 °C นาน 30 
วินาที และ extension ท่ี 72 °C นาน 30 วินาที 
จ�ำนวน 40 รอบ และ ตามด้วย final extension 72 
°C นาน 5 นาที แล้วน�ำผลติภณัฑ์ท่ีได้ตรวจสอบ
ด้วย 10% polyacrylamide gel electrophoresis ดู
การเกิดลายพิมพ์ดีเอน็เอด้วยเคร่ือง BLooK LED 
transilluminator บนัทกึภาพด้วยกล้องดจิิตอล จาก
นัน้น�ำภาพถ่ายลายพิมพ์ดีเอ็นเอมาวิเคราะห์ขนาด
และเปรียบเทียบกบั DNA มาตรฐาน (50 bp DNA 
ladder และ100 bp DNA ladder)
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การวเิคราะห์ข้อมูล
	 ประเมินลกัษณะทางสณัฐานด้วยค่าดชันี
ความหลากหลาย Shannon-Weaver index (H’) 
(Shannon and Weaver, 1949) ลกัษณะทางพืชไร่
วิเคราะห์โดยใช้คา่เฉลี่ย (mean) คา่สมัประสทิธ์ิ
ความแปรปรวน (cv, %) และการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of variance)
	 ประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรม
ภายในและระหวา่งประชากรโดยน�ำข้อมลูขนาดขอ
งอลัลีลของ microsatellite ทัง้ 11 ต�ำแหนง่ เพ่ือหา
ค่าความหลากหลายและความแตกต่างทาง
พนัธกุรรมโดยค�ำนวณคา่ average gene diversity 
within the populations (HS), total gene diversity 
(HT) และ degree of genetic differentiation 
among populations (FST) โดยใช้โปรแกรม 
FSTAT version 2.9.3 (Goudet, 2001) และคา่ 
number of alleles (Na), effective number of 
alleles (Ne), expected heterozygosity (He) โดย
ใช้โปรแกรม GenAlEx version 6.1 (Peakall and 
Smouse, 2006)
	 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ล� ำ ดั บ ขั น้ ข อ ง ค ว า ม
แปรปรวนทางพนัธกุรรม (Analysis of Molecular 
Variance; AMOVA) ด้วยโปรแกรม GenAlEx 
version 6.1 (Peakall and Smouse, 2006) เพ่ือหา
ล�ำดบัขัน้ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมภายในและ
ระหวา่งประชากร โดยแบง่เป็นการจดัล�ำดบัแบบ
แบง่ตามชนิดยอ่ย (subspecies types) ระดบั
ความสงูเหนือน�ำ้ทะเล (elevations) กลุม่ชาตพินัธุ์ 
(ethnics) ช่ือพนัธุ์ (varieties) และประชากร 
(populations)
	 การวิเคราะห์โครงสร้างประชากรด้วย
โปรแกรม STRUCTURE version 2.3.4 (Pritchard 
et al., 2000) เพ่ือแสดงถงึการจดักลุม่ท่ีคล้ายหรือ
ปะปนกนัทางพนัธกุรรมของประชากรท่ีศกึษา โดย
ก�ำหนดจ�ำนวนกลุม่ประชากร (คา่ K) ในชว่ง 1 – 10 
คา่ Burnin และ MCMC ท่ี 1,000,000 รอบ เลือก 
Ancestry model แบบ no admixture model จาก
นัน้ run ข้อมลูท่ี K ละ 10 รอบ หลงัจากได้ผลของ
โปรแกรม STRUCTURE น�ำไปหาคา่ K ท่ีเหมาะสม
ท่ีสดุในการแบง่กลุม่ประชากรโดยใช้ STRUCTURE 
HARVESTER (Earl & vonHoldt, 2012) (http://
taylor0.biology.ucla.edu/structureHarvester/)

วิเคราะห์การจัดกลุ่มความใกล้ชิดทางพันธุกรรม
ด้วยวิธี Principal Coordinate Analysis (PCA) 
โดยโปรแกรม GenAlEx version 6.1 (Peakall and 
Smouse, 2006) และน�ำคา่ระยะหา่งระหวา่ง
พันธุกรรมท่ีได้มาหาความสัมพันธ์โดยการสร้าง 
dendrogram ด้วยวิธี Neighbour-joining (NJ) ท่ี
ได้จากโปรแกรม POWERMAKER version 3.0 (Liu 
and Muse 2005) โดยใช้โปรแกรม MEGA7

ผลการศกึษาและวจิารณ์

ลักษณะทาง สัณฐานของ เมล็ดที่ ไ ด้ จาก
เกษตรกร
	 การประเมินความหลากหลายในลกัษณะ
ทางสณัฐานของเมลด็ท่ีได้จากเกษตรกรทัง้ 4 กลุม่
ชาตพินัธุ์ พบข้าวพืน้เมืองท่ีสงูในการศกึษานีส้ว่น
ใหญ่แสดงลกัษณะของเมลด็ไมมี่หาง ยอดเมลด็สี
ฟาง เปลือกเมลด็สีฟาง เย่ือหุ้มเมลด็สีขาว ชนิดแปง้
ส่วนใหญ่เป็นข้าวเจ้าและจากการประเมินรูปร่าง
เมล็ดของแต่ละกลุ่มชาติพนัธุ์นัน้สามารถแบ่งออก
ได้เป็น 2 รูปร่าง โดยข้าวพนัธุ์พืน้เมืองของกลุม่
ชาตพินัธุ์ลาหู ่ ลาหูน่ะและอาขา่ มีรูปร่างเป็นแบบ
เมลด็คอ่นข้างเรียว สว่นกลุม่ชาตพินัธุ์กะเหร่ียงพบ
รูปร่างทัง้แบบเมล็ดป้อมและเมล็ดค่อนข้างเรียว 
(Figure 1) รูปร่างเมลด็ท่ีพบวา่มีความหลากหลาย
ในการศกึษาครัง้นีส้อดคล้องกบัการศกึษาลกัษณะ
เมลด็พนัธุ์ข้าวท่ีมีการอนรัุกษ์แบบ On–farm ใน
พืน้ท่ีของศนูย์กลางความหลากหลาย (Centre of 
rice diversity) ซึง่รูปร่างเมลด็ข้าวเปลือกของข้าว
พืน้ท่ีสงูแสดงลกัษณะเมลด็ใหญ่ รูปร่างเมลด็ข้าว
กล้องแสดงลักษณะค่อนข้างเรียวและแสดงชนิด
แปง้เป็นข้าวเจ้า (Jamjod et al., 2017) ลกัษณะ
เมล็ดท่ีแตกต่างกนัเป็นผลมาจากการคดัเลือกและ
ความชอบในการบริโภคท่ีผู้บริโภคเน้นท่ีเร่ืองของ
คณุภาพแตกตา่งกนั เชน่ ความหอม และคณุภาพ
การหงุต้ม (Juliano et al., 2007) รวมถงึการน�ำไป
ใช้ประโยชน์ของข้าวแตล่ะกลุม่ชาตพินัธุ์ เชน่ การ
หมกัเหล้า ขนม อาหารสตัว์ หรือใช้ประกอบ
พิธีกรรมตา่งๆ การคดัเลือกพนัธุ์ของเกษตรกรจงึไป
พร้อมกบัความหลากหลายทางพนัธกุรรม 
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ความหลากหลายของลักษณะทางสัณฐานและ
พชืไร่
	 จากการประเมินลักษณะสัณฐานข้าว
พนัธุ์พืน้เมืองท่ีสงูมีความหลากหลายทัง้ภายในและ
ระหวา่งประชากร พบลกัษณะท่ีมีความหลากหลาย 
14 ลกัษณะ (Figure 2) คือ ทรงกอ การมีขนใบ สี
ยอดดอก สียอดเกสรตวัเมีย ความยาวเกสรตวัเมีย 
การโผลย่ื่นของเกสรตวัเมีย ความยาวเกสรตวัผู้  
ลกัษณะรวง การโผลพ้่นคอรวง สีกลีบรองดอก มมุ
ของใบธง การมีหาง สีเปลือกเมลด็ และสีเย่ือหุ้ม
เมลด็ ไมพ่บความหลากหลายใน 8 ลกัษณะ (H’= 
0) คือ สีแผน่ใบ สีกาบใบ สีลิน้ใบ รูปร่างลิน้ใบ สีหู
ใบ สีข้อ สีปล้อง และสีข้อตอ่ใบ โดยข้าวพืน้เมืองท่ี
สงูพนัธุ์จะพรือมา่ (JPM) จากกลุม่ชาตพินัธุ์ลาหู,่ 
แชตะเต๊ะ (CTT) และหอ่เจ๊ะ (HJ) จากกลุม่ชาตพินัธุ์
อาข่ามีความหลากหลายภายในประชากรมากท่ีสดุ 
11 ลกัษณะสว่นข้าวพืน้เมืองท่ีสงูพนัธุห์อ่แฉะ (HCH) 
จากกลุม่ชาตพินัธุ์อาขา่และบือปอลอ (BPL) จาก
กลุ่มชาติพนัธุ์กะเหร่ียงมีความหลากหลายภายใน
ประชากรน้อยท่ีสดุ 8 ลกัษณะ 
	 เม่ือประเมินลักษณะทางพืชไร่จ�ำนวน 
8 ลักษณะ (Table 4) พบลกัษณะของชอ่ดอกตอ่

รวงมีความหลากหลายมากท่ีสดุ และอายอุอกดอก
มีความหลากหลายน้อยท่ีสดุ ทัง้ลกัษณะทาง
สณัฐานและพืชไร่แสดงให้เห็นถึงปัจจยัท่ีมีอิทธิพล
ตอ่การตดัสนิใจเลือกพนัธุ์ของเกษตรกร ซึง่บนพืน้ท่ี
สงูอาศยัปริมาณน�ำ้ฝน สภาพดนิและความสามารถ
ในการจดัการทัง้พนัธุแ์ละพืน้ท่ีของเกษตรกร (อคัรพงศ์ 
และคณะ, 2550) รวมไปถงึการใช้ประโยชน์จาก
ข้าวท่ีส่งผลต่อการคดัเลือกพนัธุ์และลกัษณะเมล็ด
ท่ีมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับลกัษณะทาง
สณัฐานรุ่นก่อน ความแตกตา่งของกลุม่ชาตพินัธุ์
แสดงให้เห็นถึงรูปแบบการเกษตรกรรมท่ีแตกต่าง
กนัและเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์อย่างประณีตเพ่ือสง่ต่อ
พนัธุ์ท่ีดีให้รุ่นลกูหลาน เชน่ ล�ำต้นแข็งแรง เมลด็
ใหญ่ คณุภาพหงุต้มดี กลิน่หอม ทนทานตอ่โรค 
แมลง อายกุารเก็บเก่ียวสัน้ ผลผลติสงู ท่ีชว่ยให้
กลุ่มชาติพนัธุ์ตดัสินใจเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ได้ดีขึน้ 
ความหลากหลายระหว่างประชากรของข้าวพันธุ์
พืน้เมืองสว่นใหญ่มาจากความแตกตา่งของท้องถ่ิน
หรือสภาพภูมิศาสตร์ท่ีประชากรนัน้สามารถเจริญ
เตบิโตและปรับตวัให้เข้ากบัท้องถ่ินนัน้ได้ (Frankel 
et al., 1995) 
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Figure 1 Grain shape and size of 28 highland rice landraces divide by 4 ethnic groups (Lahu, 
Lanu Na, Akha, and Karen) and 2 elite rice varieties (KDML105 and PTT1).
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ความหลากหลายทางพันธุกรรมและโครงสร้าง
ประชากร
	 การจ�ำแนกชนิดยอ่ย (Subspecies types) 
ด้วย organelle markers ของข้าวพืน้เมืองท่ีสงูจาก 
4 กลุม่ชาตพินัธุ์ 7 ช่ือพนัธุ์ 28 ประชากรและพนัธุ์
เปรียบเทียบ 2 พนัธุ์ พบความหลากหลายของชนิด
ยอ่ยในข้าวพืน้เมืองท่ีสงูแสดงทัง้ชนิด Indica และ 
Tropical japonica โดยข้าวพืน้เมืองท่ีสงูในการ
ศกึษานีส้ว่นใหญ่แสดงชนิดเป็น Tropical japonica 
สว่นของประชากร CTT3, HCH3, HJ2, BPLL3 
และ BPLL6 รวมทัง้ข้าวพนัธุ์เปรียบเทียบ 
(KDML105 และ PTT1) เป็นชนิด Indica (Table 1) 
โดยความแตกต่างของชนิดย่อยระหว่างประชากร
เกิดจากการแลกเปลี่ยนและคดัเลือกเมลด็พนัธุ์ตาม
ความชอบและการใช้ประโยชน์ของกลุ่มชาติพันธุ์ 
สอดคล้องกบั Prathepha et al. (2014) ศกึษาการ
จ�ำแนกชนิดย่อยด้วยเคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบ 
InDel markers ในข้าวไทย โดยข้าวไร่ของทางภาค
เหนือมีความหลากหลายทางพันธุกรรมของชนิด
ยอ่ยทัง้ชนิด Indica และ Japonica สว่นข้าวปลกู
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคกลางและภาคใต้

ของประเทศไทยท่ีพบเพียงชนิดยอ่ยแบบ Indica 
ผลจากการคดัเลือกโดยมนษุย์และธรรมชาต ิ ท�ำให้
ข้าวสามารถแบง่ชนิดยอ่ยได้เป็น 2 ชนิด คือ indica 
และ Japonica (Lu et al., 2009) ซึง่ข้าว (Oryza 
sativa L.) ท่ีนิยมปลกูในแถบทวีปเอเชียนัน้ชนิด 
indica ถกู domestication ในแถบตะวนัออกเฉียง
ใต้และทางตอนใต้ของทวีปเอเชีย ขณะท่ีชนิด 
Japonica ถกู domestication ทางตอนใต้ของ
ประเทศจีน (Huang et al. 2012) โดยสว่นใหญ่ชนิด 
Indica สามารถเจริญเติบโตในสภาพภมิูอากาศเขต
ร้อนและความสงูเหนือระดบัน�ำ้ทะเลไมม่าก ในสว่น
ของชนิด japonica สามารถเจริญเติบโตในสภาพ
ภูมิอากาศเขตอบอุ่นและความสูงเหนือระดับน�ำ้
ทะเลมาก หรือท่ีมีสภาพอากาศเยน็ (Xiong et al., 
2010) เชน่เดียวกบัทางภาคเหนือของประเทศไทยท่ี
มีสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศส่วนใหญ่เป็น
ภเูขาสงู พืน้ท่ีระหวา่งหบุเขา พืน้ราบ และสภาพ
อากาศท่ีเปลี่ยนแปลงตามฤดกูาล เชน่ ฤดหูนาว
อากาศหนาวเย็นกวา่ภาคอ่ืนๆ สง่ผลตอ่ระบบนิเวศ
การเกษตรท�ำให้สิ่ ง มี ชี วิตต้องปรับตัวต่อการ
เปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึน้ (Shrestha et al., 2017) 

Figure 2 Shannon’s index (H’) for 14 morphological traits of 28 highland rice landraces from 4 
ethnic groups and 2 elite rice varieties. Numbers in the parentheses represent number of 
polymorphic traits.
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	 จากการประเมินความหลากหลายของอลั
ลีลและความหลากหลายทางพนัธุกรรมในข้าวพืน้
เมืองท่ีสงูด้วยเคร่ืองหมายโมเลกลุ microsatellites 
จ�ำนวน 11 ต�ำแหนง่ พบ polymorphic alleles โดย
มีจ�ำนวนอลัลีลทัง้หมด 35 อลัลีล พบประชากรช่ือ
พนัธุ์จะพรือมา่ (JPM) ของกลุม่ชาตพินัธุ์ลาหูมี่จ�ำ
นวนอลัลีลมากท่ีสดุคือ 27 อลัลีลและประชากรช่ือ
พนัธุ์บือปอลอ (BPL) ของกลุม่ชาตพินัธุ์กะเหร่ียงมี
จ�ำนวนอลัลีลน้อยท่ีสดุคือ 17 อลัลีล สว่นจ�ำนวนอลั
ลีลของ Marker พบ RM247 แสดงอลัลีลมากท่ีสดุ
จ�ำนวน 6 อลัลีล ข้าวพืน้เมืองท่ีสงูทัง้ 28 ประชากรมี
ค่าความหลากหลายทางพันธุกรรมเฉลี่ยภายใน
ประชากร (HS) ความหลากหลายทางพนัธกุรรม
รวม (HT) มีคา่ใกล้เคียงกนั คือ 0.319 และ 0.48 
ตามล�ำดบั มีคา่ความแตกตา่งระหวา่งประชากร 
(FST) 0.161 (Table 5) ซึง่แสดงวา่ประชากรมี
ความแตกตา่งทางพนัธกุรรมคอ่นข้างสงู 
	 ในส่วนของโครงสร้างทางพนัธุกรรมจาก
การวิเคราะห์ AMOVA (Table 6) พบการแบง่กลุม่
ตามประชากร (Among populations) มีความ
แปรปรวนทางพนัธกุรรมมากท่ีสดุ 73% และแบง่
กลุม่ตามกลุม่ชาตพินัธุ์ (Among ethnics) มีความ
แปรปรวนทางพนัธกุรรมน้อยท่ีสดุ 9% แสดงให้เหน็
วา่ความหลากหลายทางพนัธกุรรมของข้าวพืน้เมือง
ท่ีศกึษานีเ้กิดจากความหลากหลายระหวา่ง 28 
ประชากร สอดคล้องกบัโครงสร้างและความหลาก
หลายทางพนัธุกรรมของข้าวพืน้เมืองในทางตะวนั
ออกของเทือกเขาหิมาลยัภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
ของประเทศอินเดีย ท่ีซึง่ศกึษาข้าวพืน้เมือง 24 พนัธุ์ 
ข้าวพนัธุ์ปรับปรุง 5 พนัธุ์และข้าวป่า 1 ประชากร 
ข้าวพืน้เมืองถกูแบง่ออกแบง่เป็น 4 ชนิด (type) คือ 
sali (พืน้ท่ีราบปลกูในชว่งฤดฝูน), boro (พืน้ท่ีราบ
ปลกูในชว่งฤดหูนาว), jum (พืน้ท่ีสงูมากกวา่ 3,000 
MASL) และชนิดข้าวเหนียว (glutinous grain rice) 
ด้วยเคร่ืองหมาย microsatellites จ�ำนวน 7 
ต�ำแหนง่ พบความหลากหลายทางพนัธกุรรม
ระหวา่งพนัธุ์สงู (He = 0.776) เม่ือพิจารณาระหวา่ง
ชนิดพบ sali ให้ความหลากหลายทางพนัธกุรรม
สงูสดุ (He = 0.747) รองลงมาเป็นชนิด jum (He = 
0.627) การวิเคราะห์ AMOVA พบความแปรปรวน

ทางพนัธกุรรมระหวา่งพนัธุ์มากท่ีสดุ (66%) และ
ความแปรปรวนทางพันธุกรรมระหว่างชนิดน้อย
ท่ีสดุ (8%) (Choudhury et al., 2013) ดงันัน้การ
อนรัุกษ์ข้าวพนัธุ์พืน้เมืองแบบ on-farm ซึง่มีความ
ซบัซ้อนของระบบนิเวศ สภาพภมิูอากาศ การท�ำ
เกษตรแบบดัง้เดิมและวัฒนธรรมท่ีแตกต่างของ
กลุ่มชาติพันธุ์ท�ำให้ข้าวพันธุ์ พืน้เมืองแสดงความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมและการเปลี่ยนแปลงขอ
งอลัลีลภายในประชากร (Wang et al., 2016) ความ
หลากหลายและโครงสร้างทางพนัธุกรรมนีแ้สดงถึง
การปรับตัวต่อสภาพแวดล้อมร่วมกับการจัดการ
ของเกษตรกร จงึควรอนรัุกษ์ข้าวพืน้เมืองทัง้แบบ 
ex situ และ in situ ไปพร้อมกนัเพ่ือปอ้งกนัการ
สูญหายของแหล่งพันธุกรรมท่ีส�ำคัญต่อการ
ปรับปรุงพนัธุ์ในอนาคต
	 โครงสร้างประชากรและการจัดกลุ่มทาง
พนัธกุรรม จากการวิเคราะห์ STRUCTURE (Figure 
3), Nei (1983) genetic distance (Figure 4) และ 
Principal Coordinate Analysis (PCA) (Figure 5) 
สมัพนัธ์กนัด้วยชนิดยอ่ย (subspecies type) ท่ีพบ
ชนิด Indica และ Tropical japonica กบัระดบั
ความสงูเหนือน�ำ้ทะเล (Altitude, MASL) ท่ีแบง่เป็น
น้อยกวา่และมากกวา่ 1,000 เมตร เชน่เดียวกบั Cui 
et al., (2017) ศกึษาโครงสร้างทางพนัธกุรรมแยก
ตามระดับความสูงในข้าวพืน้เมืองของยูนนาน
ประเทศจีนจ�ำนวน 188 ประชากรท่ีเก็บจากระดบั
ความสงูในชว่ง 425 ถงึ 2, 274 เมตรเหนือระดบัน�ำ้
ทะเล โดยใช้เคร่ืองหมาย SSR 48 เคร่ืองหมาย
แสดงโครงสร้างประชากรออกเป็น 2 กลุม่ใหญ่คือ 
Indica และ Japonica ในสองกลุม่นีส้ามารถแบง่
ยอ่ยได้อีกตามระดบัความสงู โดยพบเพียงชนิด 
Indica ท่ีระดบัความสงูน้อยกวา่ 800 MASL สว่นท่ี
ระดบัความสงูมากกวา่ 800 MASL พบทัง้สองชนิด 
ซึง่แสดงให้เห็นรูปแบบความแตกตา่งทางพนัธกุรรม
และการถ่ายเทเคลื่อนย้ายของยีน (gene flow) ใน
ข้าวพนัธุ์พืน้เมืองท่ีถูกแบ่งแยกตามระดบัความสงู 
(isolation by altitude) ในท�ำนองเดียวกบัข้าวพืน้
เมืองพันธุ์ บือชอมีท่ีเพาะปลูกโดยกลุ่มชาติพันธุ์
กะเหร่ียงในประเทศไทย จ�ำนวน 33 ประชากรจาก 
13 หมูบ้่านท่ีแสดงความแตกตา่งทางพนัธกุรรม
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Table 5 Genetic diversity indices for 11 microsatellite loci of 7 highland rice landraces and 2 elite 

rice varieties
Ethnic groups Accession N n H

e
 H

S
    H

T
   F

ST

Lahu JPM 3 15 0.225 0.282 0.373 0.091

Lahu Na PKJ 5 25 0.105 0.131 0.359 0.228

Akha CTT 3 15 0.175 0.218 0.357 0.139

HCH 3 15 0.092 0.115 0.379 0.263

HJ 2 10 0.069 0.086 0.37 0.284

Karen BPL 6 30 0.041 0.052 0.131 0.079

  BPLL 6 30 0.075 0.094 0.193 0.099

 Total rice landraces 7 140 0.101 0.319 0.48 0.161
Checks (Elite 

varieties) 
Total  2 10 0 0 0.125 1

Number of accession (N), number of individuals (n), expected heterozygosity (H
e
), average gene 

diversity (H
S
), total gene diversity (H

T
), and genetic differentiation (F

ST
)

Table 6 Analysis of molecular variance (AMOVA) among subspecies, elevations, ethnic groups, 

varieties and populations in 28 highland rice landraces using 11 SSR loci

Source df SS MS % of the total variance
Among subspecies 1 123.9 123.9 18%

Among elevations 1 188.1 188.1 21%

Among ethnic groups 3 202.7 67.5 9%

Among varieties 6 581.9 96.9 34%

Among populations 27 1107.1 41 73%

ด้วยโครงสร้างทางพันธุกรรมท่ีแบ่งตามระยะทาง 
(isolation by distance) ซึง่เกิดการแลกเปลี่ยน
เมลด็พนัธุ์ โดยเฉพาะอยา่งย่ิงการแลกเปลี่ยนเมลด็
พนัธุ์ระหว่างกลุ่มเกษตรกรชาติพนัธุ์กะเหร่ียงด้วย

กนัเอง (Pusadee et al., 2009) ดงันัน้ข้าวพนัธุ์พืน้
เมืองท่ีมีความหลากหลายทางพันธุกรรมสามารถ
ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงทัง้สภาพแวดล้อม
และการจดัการของเกษตรกรในพืน้ท่ี
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Figure 3 Population assignment using STRUCTURE analysis of 28 highland rice landraces and 
2 elite rice varieties based on 11 microsatellite loci with (a) K= 2 clusters, red is Indica and 
green is Tropical japonica and (b) K = 4 clusters, blue is Indica and elite rice variety, red 
is Indica at >1,000 MASL, yellow is Tropical japonica at <1,000 MASL, green is Tropical 
japonica at >1,000 MASL. Each bar represents a population, individual vertical lines within 
the bar represent the 5 individuals sampled from that population.

Figure 4 Cluster analysis using Nei’s genetic distance (1983) of highland rice landraces and 
2 elite rice varieties based on 11 SSR loci. Different color represent different inferred clus-
ters based on STRUCTURE’s result at K=4.



สรุป

	 การศึกษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นถึงความ
หลากหลายทัง้ลกัษณะสณัฐานและทางพนัธุกรรม 
รวมไปถึงโครงสร้างของประชากรข้าวพนัธุ์พืน้เมือง
ท่ีสงูจากกลุม่ชาติพนัธุ์ในภาคเหนือของประเทศไทย 
ซึ่งเป็นผลมาจากการท่ีเกษตรกรหรือกลุ่มชาติพนัธุ์
ท่ีท�ำเกษตรแบบวิถีดัง้เดิม แลกเปลี่ยนเมล็ดพนัธุ์ 
และใช้ประโยชน์ เชน่ ประเพณี ความเช่ือ วฒันธรรม 
และอาหารสตัว์ เป็นต้น ถงึแม้ข้าวพืน้เมืองท่ีสงูจะมี
ผลผลิตท่ีต�่ำกว่าและถูกแทนท่ีด้วยข้าวพันธุ์สมัย
ใหม ่แตข้่าวพนัธุ์ปรับปรุงไมส่ามารถเจริญเตบิโตและ
ให้ผลผลิตได้ดีบนพืน้ท่ีสูง ดังนัน้ข้าวพืน้เมืองท่ี
สามารถปรับตัวได้ดีในสภาพแวดล้อมท่ีเฉพาะ
เจาะจง จึงเหมาะสมต่อการเป็นแหล่งทรัพยากร
และแหล่งพนัธุกรรมท่ีส�ำคญัควรค่าแก่การอนรัุกษ์
เพ่ือน�ำมาใช้ประโยชน์และปรับปรุงพนัธุ์ในอนาคต
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Figure 5 Principal Coordinate Analysis (PCA) of 28 highland rice landraces populations and 
2 elite rice varieties. Different circle color represent different inferred clusters based on 
STRUCTURE’s result at K=4.
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