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Abstract: Highland rice landraces are the unique germplasm containing useful traits and significant valuable 
genetic resources for the future crop improvement.  The objectives of this present study were to determine 
population structure and genetic diversity using 12 microsatellite loci, including 23 morphological characteristics 
of highland rice landraces in Chiang Rai province which had 19 populations in total representing of 19 farmers’ 
seed lots from 3 different elevations i.e. low (<500 MASL), medium (500-1,000 MASL) and high (>1,000 MASL). 
The results illustrated that the highland rice landraces at the low elevation had the highest level of morphological 
variation and genetic diversity than the medium and high elevations. The structure analysis found that at K= 2 
highland rice landrace populations in the present study were structured into 2 groups according to the 
subspecies types; indica and tropical japonica group, while at K= 4 the highland rice landraces populations 
were structured into 4 groups associate to subspecies types and elevations. Such the structure of highland rice 
landraces in the present study was the consequence of the local adaptation.  Understanding the genetic 
structure and genetic diversity of highland rice landraces varieties can be used as a guideline for conservation, 
while it should focus on both ex situ conservation and in situ conservation. Moreover, these genetic resources 
can also be utilized for the future rice breeding programs. 
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ค าน า 
 

ข้าวพันธุ์ พื น้เมืองมีความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมสงู เนื่องจากความสามารถในการปรับตวัให้เข้า
กับสภาพแวดล้อมต่าง ๆ เพื่ อให้สามารถอยู่รอดใน
ธรรมชาติ ได้  ท าให้ ข้าวพันธุ์พื น้เมืองมีลักษณะทาง
สณัฐานที่แตกต่างกันในแต่ละพนัธุ์ ขึน้อยู่กับการปรับตวั
ให้เฉพาะเจาะจงต่อปัจจัยในสภาพแวดล้อมนัน้ ๆ เช่น 
ข้าวพนัธุ์พืน้เมืองบางพนัธุ์สามารถปรับตวัให้ทนทานหรือ
ต้านทานในสภาพแข่งขันกับโรคแมลงและสภาพดินใน
ถ่ินอาศัย ในขณะที่ ข้าวพันธุ์พื น้เมืองที่สูงบางพันธุ์มี
คุณภาพทางโภชนาการสูง เช่น ข้าวพืน้เมืองพันธุ์ ปิอิซู 
พบว่ามีปริมาณแอนโทไซยานินสงูถึง 312 มิลลิกรัม/100
กรัม (พิทวสั และคณะ, 2560) แต่อย่างไรก็ตามยงัมีข้าว
พนัธุ์พืน้เมืองบางพนัธุ์ที่อ่อนแอต่อโรคและแมลง (Harlan, 
1975) ซึ่งคุณสมบัติเหล่านีถู้กควบคุมด้วยยีนที่มีความ
เฉพาะเจาะจง (Hardon et al., 2000) ความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมจะถูกแบ่งออกเป็นความหลากหลาย
ระหวา่งประชากรและความหลากหลายระหวา่งต้นภายใน
ประชากร (Frankel et al., 1995) สามารถประเมินได้จาก
ความแตกตา่งทางลกัษณะสณัฐานและความแตกตา่งใน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับดีเอ็นเอ ปัจจุบันสามารถวัดความหลากหลายใน
ระดบัดีเอ็นเอโดยใช้เคร่ืองหมายโมเลกลุเข้ามาช่วยในการ
จ าแนกความหลากหลาย (Ni et al., 2002) 

ในงานวิจยันีศ้กึษาข้าวพืน้เมืองที่สงูของจงัหวดั
เชียงราย ซึ่งจังหวดัเชียงรายตัง้อยู่ภาคเหนือตอนบนของ
ประเทศไทยมีพืน้ที่ส่วนใหญ่เป็นภเูขาสงูประมาณร้อยละ 
95 ของพืน้ท่ีทัง้หมดแต่ละพืน้ท่ีมีระดบัความสงูแตกต่าง
กันตามสภาพภูมิศาสตร์ โดยสูงจากระดับน า้ทะเลปาน
กลาง 500-2,000 เมตร (กรมทรัพยากรธรณี , 2549) 
เนื่องจากพืน้ที่บนภเูขาสงูมีสภาพภมูิศาสตร์ของถ่ินอาศยั
ที่แตกตา่งกนัจึงท าให้พืชพนัธุ์พืน้เมืองที่ปลกูบนพืน้ที่สงูมี
ความหลากหลายทางพันธุกรรมสูง (Rerkasem and 
Rerkasem, 2002) ประชากรในจงัหวดัเชียงรายร้อยละ 30 
เป็นชาวไทยภเูขาชาติพนัธุ์ตา่ง ๆ เช่น ชาติพนัธุ์อาขา่ ชาติ
พนัธุ์ม้ง ชาติพนัธุ์ลาหู่ ชาติพนัธุ์เย้า และชาติพนัธุ์ขม ุเป็น
ต้น สว่นใหญ่ปลกูข้าวพนัธุ์พืน้เมืองเพื่อบริโภคเป็นอาหาร
หลัก (กรมทรัพยากรธรณี , 2549) เนื่ องจากมีความ
แตกต่างของสภาพภูมิศาสตร์ของถ่ินอาศัย และการ
ด ารงชีวิตของประชากรในพืน้ท่ีที่แตกต่างกัน ท าให้พนัธุ์
พืน้เมืองเกิดการปรับตวัเพื่อให้เข้ากบัสภาพแวดล้อมและ
ความต้องการของผู้ คนแตกต่างกัน อีกทัง้ยังมีการ

บทคัดย่อ: ข้าวพนัธุ์พืน้เมืองที่สงูเป็นแหลง่พนัธุกรรมที่มีเอกลกัษณ์และมีลกัษณะที่เป็นประโยชน์ นบัเป็นแหลง่พนัธุกรรม
ที่ส าคญัในการปรับปรุงพนัธุ์ข้าวทัง้ในปัจจุบนัและอนาคต การศึกษานีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อประเมินโครงสร้างและความ
หลากหลายทางพันธุกรรมของข้าวพืน้เมืองที่สูงในจังหวัดเชียงรายด้วยเคร่ืองหมายโมเลกุล microsatellite จ านวน 12 
ต าแหน่ง รวมถึงบันทึก 23 ลักษณะสณัฐานของข้าวพืน้เมืองที่สูงในจังหวัดเชียงรายทัง้หมด 19 ประชากร ที่เก็บจาก
เกษตรกร 19 ราย จากพืน้ที่ 3 ระดบัความสงู ได้แก่ พืน้ที่สงูน้อยกวา่ 500 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล (low) พืน้ที่สงูปานกลาง
ตัง้แต่ 500-1,000 เมตรเหนือระดับน า้ทะเล (medium) และพืน้ที่สูงกว่า 1,000 เมตรเหนือระดับน า้ทะเล (high) จาก
ผลการวิจยัพบว่าข้าวพนัธุ์พืน้เมืองที่ระดบัความสงูน้อยกว่า 500 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล มีความหลากหลายทัง้ในระดบั
สณัฐาน และระดบัโมเลกุลมากกวา่ข้าวพนัธุ์พืน้เมืองที่ความสงูระดบัปานกลางตัง้แต่ 500-1,000 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล 
และพืน้ที่สงูกว่า 1,000 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล เมื่อวิเคราะห์โครงสร้างประชากรพบว่าที่ K=2 ประชากรข้าวพนัธุ์พืน้เมือง
ที่ศึกษาสามารถแบ่งกลุม่ตามชนิดย่อย ได้แก่ indica และ tropical japonica ในขณะที่ K=4 ประชากรข้าวพนัธุ์พืน้เมืองที่
ศึกษาสามารถแบ่งออกเป็น 4 กลุม่ ตามชนิดย่อยและระดบัความสงู โครงสร้างของข้าวพนัธุ์พืน้เมืองที่ศึกษาในครัง้นีเ้ป็น
ผลมาจากการจดัการของเกษตรกรและการปรับตวัต่อสภาพแวดล้อมท้องถ่ิน การท าความเข้าใจในโครงสร้างทางพนัธุกรรม
และความหลากหลายทางพนัธุกรรมของข้าวพนัธุ์พืน้เมืองสามารถใช้เป็นแนวทางการอนุรักษ์ข้าวพนัธุ์พืน้เมืองในสภาพ
ท้องถ่ินนอกสภาพท้องถ่ิน และยงัน าแหลง่พนัธุกรรมมาใช้ประโยชน์ ในโครงการปรับปรุงพนัธุ์ข้าวในอนาคต 
 
ค าส าคัญ:  ข้าวพนัธุ์พืน้เมืองที่สงู  ความหลากหลายทางพนัธุกรรม  โครงสร้างประชากร  การปรับตวัตอ่สภาพท้องถ่ิน 

วารสารเกษตร 35(2): 193 - 204 (2562) 

ความแตกต่างทางลกัษณะสณัฐานและความแตกต่างใน 
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แลกเปลี่ยนเมลด็พนัธุ์ระหวา่งชนเผ่า และระหว่างหมู่บ้าน
ตามวิถีชีวิตและประเพณีที่แตกต่างกัน ซึ่งแต่ละชนเผ่าก็
จะมีการคัดเลือกพันธุ์ เพื่อปลูกและเก็บรักษาพันธุ์ตาม
ลกัษณะที่ต้องการแตกต่างกันออกไป มีรายงานการพบ
ความหลากหลายของพนัธุ์ข้าวพืน้เมืองที่ปลกูบนพืน้ที่สงู 
เช่น ในพันธุ์เดียวกันจะมีเมล็ดที่มีทัง้สีเปลือกและรูปร่าง
เมลด็แตกตา่งกนั (ด าเนิน, 2546)  

อย่างไรก็ตามในปัจจุบันการปลูกข้าวพันธุ์
พืน้เมืองลดลง เนื่องจากได้ผลตอบแทนต ่ากว่าพืชชนิดอื่น 
ท าให้ความหลากหลายของข้าวพันธุ์พืน้เมืองมีน้อยลง 
ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงได้รวบรวมข้าวพนัธุ์พืน้เมืองท้องถ่ินท่ี
ปลกูโดยชนเผ่าหลากหลายชาติพนัธุ์ที่อาศัยอยู่บนพืน้ที่
สูงในจังหวัดเชียงราย โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมิน
ความหลากหลายทางพันธุกรรมทัง้ภายในและระหว่าง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประชากรข้าวพืน้เมืองที่สงู รวมทัง้โครงสร้างประชากรและ
วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมในระดบัโมเลกุลโดย
อาศัยการวิ เคราะห์ลายพิ มพ์ดี เอ็น เอด้ วยเทคนิ ค
เคร่ืองหมายโมเลกุล microsatellite ร่วมกับการประเมิน
ลกัษณะทางสณัฐาน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ประชากรข้าวพันธ์ุพืน้เมืองที่สูง 

เก็บรวบรวมตัวอย่างข้าวพันธุ์พื น้เมืองที่สูง
ทั ง้หมด 7 พันธุ์  จ านวน 19 ประชากร (ตารางที่  1) 
ประกอบด้วยพนัธุ์ข้าวพืน้เมืองที่เก็บมาจากพืน้ที่ท่ีมีความ
สงูแตกต่างกนั 3 ระดบั ได้แก่ พืน้ที่สงูน้อยกว่า 500 เมตร
เห นื อ ระดั บ น ้า ท ะ เล  พื ้น ที่ สู งป านกล างตั ้ง แ ต่ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Elevations (MASL), varieties, accession number and subspecies types for 7 highland rice landraces 
varieties and two pure line cultivated rice varieties in the present study 

Elevation Variety Accession number Subspecies type 
Low Ngaw-siw 1  LNGS1 indica 
(< 500 MASL) Ngaw-siw 2 LNGS2 indica 

 Ngaw-siw 3 LNGS3 indica 

 Bian-pae-ton 1  LBPT1 tropical japonica 

 Bian-pae-ton 2 LBPT2 tropical japonica 
Medium Haw-chae 1 MHCH1 tropical japonica 
(500-1,000 MASL) Haw-chae 2 MHCH2 tropical japonica 

 Haw-chae 3 MHCH3 indica 

 Haw-jae 1  MHJ1 tropical japonica 
    

 Haw-jae 2 MHJ2 indica 

 Ja-peu-ma 1  MJPM1 tropical japonica 

 Ja-peu-ma 2 MJPM2 tropical japonica 

 Ja-peu-ma 3 MJPM3 tropical japonica 
High Chae-ta-te 1  HCHTT1 tropical japonica 
(>1,000 MASL) Chae-ta-te 2 HCHTT2 tropical japonica 

 Chae-ta-te 3 HCHTT3 indica 

 Ble-de 1  HBD1 tropical japonica 

 Ble-de 2 HBD2 tropical japonica 

 Ble-de 3 HBD3 tropical japonica 
Checked Khao Dawk Mali 105 KDML105 indica 
 Pathum Thani 1 PTT1 indica 

 

โครงสร้างประชากรและความหลากหลายทางพันธุกรรม 
ของข้าวพันธ์ุพืน้เมืองที่สูงในจังหวัดเชียงราย 
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500-1,000 เมตรเหนือระดับน า้ทะเล และพืน้ที่สูงกว่า 
1,000 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล ปลกูทดสอบเปรียบเทียบ
ด้วยข้าวพันธุ์ปรับปรุงจ านวน 2 พันธุ์  คือ ขาวดอกมะล ิ
105 (KDML105) และ ปทุมธานี  1 (PTT1) ในสภาพ
เดี ยวกันที่ โรงเรือนทดลอง สาขาวิ ชาพื ชไร่  คณ ะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ วางแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) โดยเพาะเมล็ดในแก้วพลาสติก 
เมื่อต้นกล้าอายุ 1-2 สัปดาห์ ย้ายต้นกล้าลงปลูกใน
กระถางพลาสติกที่มีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 30 เซนติเมตร 
ประชากรละ 2 กระถาง ๆ ละ 10 ต้น และใส่ปุ๋ ย 16-0-0 
อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ โดยให้อยู่สภาพน า้ขงัในกระถาง
ตลอดเวลา เมื่อถึงระยะแตกกอ เก็บตัวอย่างใบแยกต้น
โดยสุ่มประชากรละ 5 ต้น ๆ ละ 2-3 ใบใน silica gel เพื่อ
น าไปสกดั DNA 

 
การประเมินลักษณะทางสัณฐาน 

เมื่อประชากรข้าวพันธุ์พืน้เมืองที่สูงจ านวน 19 
ประชากร (ตารางที่  1) และข้าวพันธุ์ปรับปรุงจ านวน  
2 พนัธุ์ คือ ขาวดอกมะลิ 105 (KDML105) และ ปทมุธานี 
1 (PTT1) เข้าสูร่ะยะแตกกอ บนัทึกลกัษณะทรงกอ การมี
ขนบนแผน่ใบ สีแผ่นใบ สีกาบใบ รูปร่างลิน้ใบ สีลิน้ใบ สีหู
ใบ สีข้อ สีปล้อง และสีข้อต่อใบ ระยะออกดอก เมื่อข้าวที่
ศึกษาออกดอกประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ บนัทึกลกัษณะสี
ยอดดอก สยีอดเกสรเพศเมีย การยื่นโผลข่องเกสรเพศเมีย 
ความยาวของเกสรเพศเมีย ความยาวเกสรเพศผู้  สีกลีบ
รองดอก ลกัษณะรวง การโผลพ้่นคอรวง มมุของใบธง และ
การมีหาง ระยะสุกแก่ สีเปลือก การมีขนบนเปลือก และ 
สเียื่อหุ้มเมลด็ (IRRI, 1980) 

 
การประเมิ น โครงส ร้ างประชากรและความ
หลากหลายทางพันธุกรรม 

น าตวัอย่างใบข้าวแห้งประชากรละ 5 ต้น สกดัดี
เอ็นเอโดยวิธี CTAB (Doyle and Doyle, 1987) แล้วน าดี
เอ็นเอที่สกดัได้มาเพิ่มปริมาณด้วยปฏิกิริยา PCR โดยใช้ 
microsatellite primer จ านวน 12 ต าแหนง่ (ตารางที ่2) และ
วิเคราะห์ชนิดย่อย (subspecies type) โดยใช้ organelle 
markers จ านวน 3 ต าแหน่งด้วยวิธีของ Okoshi et al. 
(2016) เต รียม  DNA template 1 µl ที่ มี ความเข้ม ข้น  

10-20 ng จากนัน้เติมสารผสมปริมาตร 9 ไมโครลิตร (µl) 
ต่อ 1 หลอดตัวอย่าง ซึ่ งประกอบไปด้วย deionized 
water, 10X buffer, 50 mM MgCl2, 25 mM dNTP, 20 
pM primer, 0.5 unit Taq DNA Polymerases และ DMSO 
ปฏิกิริยา PCR ประกอบด้วย denaturing แรกเร่ิมที่ 95 °C 
นาน 5 นาที ตามด้วยรอบของ denaturing ที่ 95 °C นาน 
30 วินาที  annealing ที่  55-58 °C นาน 30 วินาที  และ 
extension ที่ 72 °C นาน 30 วินาที จ านวน 40 รอบ และ 
ต า ม ด้ ว ย  final extension 72 °C น า น  5 น า ที  น า
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการท า PCR ไปตรวจสอบด้วย 10% 
polyacrylamide gel electrophoresis น าภาพลายพิมพ์ดี
เอ็นเอที่ได้วิเคราะห์โดยการตรวจวดัขนาด (bp) ของแถบดี
เอ็นเอที่ปรากฏ 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ลักษณะทางสัณฐาน 

ลักษณะทางสัณฐาน วัดความหลากหลาย
ภายในประชากรโดยใช้ค่าดัชนีความหลากหลายของ 
Shannon’s index ( H')  ( Coffey, 2002; Shannon and 
Weaver, 1949) และ normalization ค่า H’ ตามวิ ธีการ
ของ Pielou (1966) 

 
การวิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรม 

รวบรวมข้อมลูพนัธุกรรมที่ได้จากการวิเคราะห์
ลายพิมพ์ดี เอ็นเอมาค านวณ และตรวจวัดค่าความ
หลากหลายทางพันธุกรรม (genetic diversity) ต่าง ๆ 
ได้แก่  ค่าความหลากหลายทางพันธุกรรม (He) ด้วย
โ ป ร แ ก ร ม geneAlEx version 6.502 ( Peakall and 
Smouse, 2006) ค่าความหลากหลายทางพนัธุกรรมเฉลี่ย 
(HS) ค่าความหลากหลายทางพนัธุกรรมรวม (HT) และค่า
ความแตกต่างระหว่างประชากร (FST) ด้วยโปรแกรม 
FSTAT version 2.9.3 (Goudet, 2001) 

วิเคราะห์ความแตกต่างทางพันธุกรรมของ
ประชากรข้าวพนัธุ์พืน้เมืองที่สงูจงัหวดัเชียงรายทัง้หมด 7 
พันธุ์  จ านวน 19 ประชากร โดยใช้ hierarchical analysis 
of molecular variance (AMOVA) ท่ีได้จากการค านวณ 
FST จ า ก ค่ า  variance components เพื่ อ ใ ช้ ใน ก า ร
พิจารณาผลการวิเคราะห์วา่มีหรือไมม่ีความแตกตา่ง 
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พิจารณาผลการวิเคราะห์ว่ามีหรือไม่มีความแตกต่าง 
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อย่างมีนัยส าคัญ  ด้วยโปรแกรม GeneAlEx version 
6.502 (Peakall and Smouse, 2006) 

 
การวิเคราะห์โครงสร้างทางพันธุกรรมของประชากร 

จดักลุม่โครงสร้างทางพนัธุกรรมของประชากร
ข้าวพันธ์พืน้เมืองทัง้หมด 7 พันธุ์ที่เก็บมาจากที่ 3 ระดับ
ความสงูของจังหวดัเชียงราย และข้าวพนัธุ์ปรับปรุง ด้วย
วิ ธี  Markov Chain Monte Carlo ( MCMC)  โ ด ย ใ ช้
โปรแกรม STRUCTURE version 2.3.4 (Pritchard et al., 
2000) เพื่อใช้อธิบายโครงสร้างของความแปรปรวนทาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พันธุกรรม และแสดงจ านวนกลุ่มที่มีความแตกต่างทาง
พันธุกรรมของประชากรข้าวพันธุ์พื น้เมือง โดยตัง้ค่า 
parameter set ของค่า K ตัง้แต่ 1-15 จ านวน K ละ 5 ซ า้ 
ที่  burn-in period จ านวน 1,000,000 step และ MCMC 
จ า น วน  1,000,000 step (Pritchard and Wen, 2004) 
เลือกกลุม่ (K) ที่ดีที่สดุด้วยการประมาณ ad hoc statistic 
ΔK จากจ านวนกลุ่ม (K) ทัง้หมดที่ ได้จากโปรแกรม 
STRUCTURE ( Evanno et al. , 2005)  ใ น  structure 
harvester (Earl and Vonholdt, 2012) 

Table 2. Detail of SSR markers used in the present study 
Primer name Chr. SSR motif Primer sequence1 Tm (C) Expected size (bp) He 

RM084 1 (TCT)10 F 5'-taagggtccatccacaagatg-3' 55 113 0.317 

   
R 5'-ttgcaaatgcagctagagtac-3' 

   
RM318 2 (GT)15 F 5'-gtacggaaaacatggtaggaag-3' 55 140 0.513 

   
R 5'-tcgagggaaggatctggtc-3' 

   
RM251 3 (CT)29 F 5'-gaatggcaatggcgctag-3' 55 147 0.673 

   
R 5'-atgcggttcaagattcgatc-3' 

   
RM241 4 (CT)31 F 5'-gagccaaataagatcgctga-3' 55 138 0.719 

   
R 5'-tgcaagcagcagatttagtg-3' 

   
RM122 5 (GA)7A(GA)2A(GA)11 F 5'-gagtcgatgtaatgtcatcagtgc-3' 55 227 0.095 

   
R 5'-gaaggaggtatcgctttgttggac-3' 

   
RM164 5 (GT)16TT(GT)4 F 5'-tcttgcccgtcactgcagatatcc-3' 58 246 0.490 

   
R 5'-gcagccctaatgctacaattcttc-3' 

   
RM584 6 (CT)14 F 5'-agaaagtggatcaggaaggc-3' 55 169 0.442 

   
R 5'-gatcctgcaggtaaccacac-3' 

   
RM11 7 (GA)17 F 5'-tctcctcttcccccgatc-3' 55 140 0.679 

   
R 5'-atagcgggcgaggcttag-3' 

   
RM447 8 (CTT)8 F 5'-cccttgtgctgtctcctctc-3' 55 111 0.455 

   
R 5'-acgggcttcttctccttctc-3' 

   
RM316 9 (GT)8-(TG)9(TTTG)4(TG)4 F 5'-ctagttgggcatacgatggc-3' 55 192 0.498 

   
R 5'-acgcttatatgttacgtcaac-3' 

   
RM167 11 (GA)16 F 5'-gatccagcgtgaggaacacgt-3' 55 128 0.449 

   
R 5'-agtccgaccacaaggtgcgttgtc-3' 

   
RM247 12 (CT)16 F 5'-tagtgccgatcgatgtaacg-3' 55 131 0.725 
      R 5'-catatggttttgacaaagcg-3'       

1 Chen and Tanksley (1997); Temnykh et al. (2000); Temnykh et al. (2001) and Wu et al. (1993) 

2000) เพื่อใช้อธิบายโครงสร้างของความแปรปรวนทาง 
 

โครงสร้างประชากรและความหลากหลายทางพันธุกรรม 
ของข้าวพันธ์ุพืน้เมืองที่สูงในจังหวัดเชียงราย 
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สร้างโครงสร้างความสมัพันธ์ทางพันธุกรรม
ระหว่างประชากรจากค่าระยะห่างทางพันธุกรรมโดยใช้ 
Microsatellite จ า น วน  12 ต า แ ห น่ ง  ด้ ว ย วิ ธี ข อ ง 
Neighbour-joining (NJ) จากโปรแกรม POWERMARKER 
version 3.0 (Liu and Muse 2005) โดยเลือก dendrogram 
tree ของ C.S. Chord genetic distance (Cavalli-Sforza 
and Edwards 1967) แล้วเปิดด้วยโปรแกรม MEGA7 
(Tamura et al., 2011) 

 
ผลการทดลอง 

 
ลักษณะทางสัณฐาน 

จากการบันทึกลักษณะทางสัณฐานของข้าว
พนัธุ์พืน้เมืองที่สงูของจงัหวดัเชียงรายจ านวน 7 พนัธุ์  19 
ประชากร จากพืน้ที่สูงแตกต่างกัน 3 ระดับ ทัง้หมด 23 
ลกัษณะ พบว่ามี 4 ลกัษณะที่ไม่มีความหลากหลายทัง้
ภายในและระหว่างประชากร โดยทุกประชากรมีลิน้ใบสี
ขาว รูปร่างลิน้ใบ 2 แฉก ปล้องสีเขียว และกลีบรองดอกสี
ขาว พบจ านวน 19 ลักษณะที่มีความหลากหลายทัง้
ภายในและระหว่างประชากร (ภาพที่ 1) โดยพบว่าข้าว
พันธุ์ เปรียบเทียบทัง้ 2 พันธุ์  ไม่มีความหลากหลายทัง้
ภายในและระหว่างประชากร (H’ = 0) ในขณะที่ข้าวพนัธุ์
พื น้ เมื องที่ ระดับความสูงน้อยกว่า 500 เมตรเหนื อ
ระดับน า้ทะเล (low) มี 19 ลกัษณะที่มีความหลากหลาย
ทัง้ภายในและระหว่างประชากร และยังแสดงค่าความ
หลากหลายรวม (H’) สงูที่สดุเทา่กบั 15.490 สว่นข้าวพนัธุ์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พืน้เมืองที่ระดบัความสงูปานกลางตัง้แต ่500-1,000 เมตร
เหนือระดับน า้ทะเล (medium) และพื น้ที่สูงมากกว่า 
1,000 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล (high) มี 14 ลกัษณะที่มี
ความหลากหลายทัง้ภายในและระหว่างประชากร แสดง
คา่ความหลากหลายรวม (H’) เทา่กบั 11.221 และ 10.914 
ตามล าดบั (ภาพที ่1) 

 
ความหลากหลายทางพันธุกรรม 

เค ร่ืองหมายโม เลกุ ล  microsatellite ทั ง้  12 
ต าแหน่งแสดงความหลากหลายในตัวอย่างข้าวที่ศึกษา 
(ตารางที่ 2) พบว่าข้าวพนัธุ์พืน้เมืองที่ระดบัความสงูน้อย
กว่ า  500 เมตรเหนื อระดับน า้ ทะเล  (low) มี ความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมภายในประชากรต ่า แต่มีความ
หลากหลายทางพันธุกรรมรวมสูงที่ สุด  (HT=0.440) 
ในขณะที่ข้าวพันธุ์พืน้เมืองที่ระดับความสูงปานกลาง
ตัง้แต่ 500-1,000 เมตรเหนือระดับน า้ทะเล (medium) มี
ค่าความหลากหลายทางพนัธุกรรมรวมประชากรต ่าที่สดุ 
(HT = 0.167) แต่พบว่ามีค่ าความแตกต่างระหว่าง
ประชากรสงูที่สดุ คือ FST = 0.436 (ตารางที ่3) 

วิเคราะห์แยกตามชนิดย่อย พบว่าข้าวพันธุ์
เปรียบเทียบทัง้ 2 พันธุ์  อยู่ในกลุ่ม indica ส่วนข้าวพันธุ์
พื ้น เมื องที่ ศึ กษ าแบ่ งออกเป็ น  2 กลุ่ ม  คื อ  indica 
ป ระกอบ ด้ วย  6 ป ระชาก ร แล ะ  tropical japonica 
ประกอบด้วย 13 ประชากร (ตารางที่ 1) พบว่าข้าวพันธุ์
พืน้เมืองกลุ่ม indica (6 ประชากร) มีความหลากหลาย
รวมภายในกลุม่ (HT) และความแตกต่างระหว่างประชากร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

วารสารเกษตร 35(2): 193 - 204 (2562) 

Figure 1. Shannon’s index (H') of 19 highland rice landraces populations and two pure line cultivated 
rice varieties on 23 morphological traits. Numbers in the parentheses represent number of 
polymorphic traits 
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(FST) ภายในกลุ่มมากกว่ากลุ่ม tropical japonica เมื่อ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างชนิดย่อย พบว่าข้าว
พันธุ์พืน้เมืองทัง้ 2 กลุ่ม แสดงค่าความแตกต่าง (FST) 
เทา่กบั 0.262 (ตารางที ่4) 

 
โครงสร้างทางพันธุกรรมของประชากร 

จากการวิเคราะห์โครงสร้างทางพันธุกรรมของ
ประชากรข้าวพันธุ์พืน้เมืองที่สูงทัง้หมด 7 พันธุ์  และข้าว
พันธุ์ เปรียบเทียบ 2 พันธุ์  พบว่ากลุ่ม (K) ท่ีได้จากการ
ประมาณ ad hoc statistic ΔK ได้แก่ K=2 และ K=4 โดย
ที่ K=2ประชากรข้าวแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม (ภาพที่  2b) 
ได้แก่ พันธุ์ ข้าวที่อยู่ในกลุ่ม indica (สีด าเทา) และพันธุ์
ข้าวที่อยู่ในกลุ่ม tropical japonica (สีเทา) ส่วนที่ K=4 
คือ ประชากรข้าวที่ถกูจัดกลุ่มออกเป็น 4 กลุม่ (ภาพที่ 2a) 
ซึ่งพบว่าพันธุ์ ข้าวที่อยู่ในกลุ่ม indica ถูกแบ่งออกเป็น 2 
กลุม่ย่อย โดยแยกข้าวพนัธุ์พืน้เมือง (สีเทา) ออกจากข้าว
พันธุ์ปรับปรุง (สีด าเทา) ส่วนกลุ่มที่ 3 คือกลุ่มพันธุ์ ข้าว 
tropical japonica ส่วนใหญ่อยู่ในระดับความสูงตัง้แต่
น้อยกว่า 500-800 เมตรหนือระดับน า้ทะเล (สีขาวเทา) 
และกลุ่มที่  4 คือกลุ่มพันธุ์ ข้าว tropical japonica ส่วน
ใหญ่อยู่ในระดับความสงูตัง้แต่มากกว่า 800 เมตรเหนือ
ระดับน า้ทะเล (ด า) และพบว่ามี ข้าวบางพันธุ์ ที่ ถูก
ก าหนดให้เป็นสมาชิกมากกวา่หนึง่กลุม่ (admixture) 

เมื่ อวิ เคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม
ระหว่างประชากรจากค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมของข้าว
พันธุ์พื น้เมืองที่สูงทัง้หมดที่ศึกษา และพันธุ์ปรับปรุง          
2 พนัธุ์ พบวา่สามารถแบง่ข้าวที่ศกึษาออกเป็น 2 กลุม่  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ได้แก่ พนัธุ์ข้าวกลุม่ indica (สดี าเทา) จ านวน 8 ประชากร 
และพันธุ์ ข้าวกลุ่ม tropical japonica (สีเทา) จ านวน 11 
ประชากร (ภาพที่  3) ซึ่ งสอดคล้องกับการจัดกลุ่ม
โครงสร้างทางพันธุกรรมด้วย STRUCUTRE ที่  K = 2 
(ภาพที ่2b) 

จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานทัง้หมด 23 
ลกัษณะ และโมเลกุล microsatellite จ านวน 12 ต าแหน่ง
ในข้าวพันธุ์พืน้เมืองจ านวน 19 ประชากร จากพืน้ที่สูง  
3 ระดบั พบว่าข้าวพนัธุ์พืน้เมืองที่ระดบัความสงูน้อยกว่า 
500 เม ต รเห นื อ ระดั บ น ้าท ะ เล  ( low) มี ค่ าค วาม
หลากหลายภายในประชากรต ่า แต่พบว่ามีค่าความ
หลากหลายรวมสูงที่สุด และมีความแตกต่างระหว่าง
ประชากรสงูที่สดุเช่นกนั เนื่องจากข้าวที่ความสงูน้อยกว่า 
500 เมตรเหนือระดับน า้ทะเล (low) น่าจะเป็นผลมาจาก
การคัดเลือกจากธรรมชาติ (natural selection) ที่มีความ
แปรปรวนสูง และการคัดเลือกของเกษตรกร (farmers’ 
selection) ที่ หลากหลายชาติ พันธุ์  (Pusadee et al., 
2009) อีกทัง้เกษตรกรรู้จักพันธุ์ ข้าวของตนเอง และ
สามารถที่จะคัดเลือกข้าวแต่ละพันธุ์ที่มีลักษณะเป็น
เอกลักษณ์ประจ าพันธุ์ ได้  ท าให้มีความหลากหลาย
ภายในประชากรต ่า ส่งผลให้มีความแตกต่างระหว่าง
ประชากรสูง ซึ่งจะแตกต่างจากข้าวที่ระดับความสูง
มากกวา่ 1,000 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล (high) ที่พบวา่มี
ความหลากหลายภายในประชากรสูงแต่มี ความ
หลากหลายรวมต ่า น่าจะเป็นผลมาจากการปรับตัวต่อ
ระดบัความสงู เนื่องจากที่ระดบัความสงูที่แตกต่างกันจะ
มีสภาพแวดล้อมและสภาพอากาศที่แตกตา่งกนั  

Table 3. Genetic diversity parameter highland rice landraces from 3 elevation levels and two pure line 
cultivated rice 

Elevations 
 

N n H' He HS HT FST 
Low (<500 MASL) 5 25 15.490 0.024 0.030 0.440 0.410 
Medium (500 - 1,000 MASL) 8 40 11.221 0.133 0.156 0.167 0.436 
High (>1,000 MASL) 6 30 10.914 0.107 0.133 0.356 0.223 
Total Elevations 3 19 67.244 0,407 0.421 0.501 0.080 
Total Pure line varieties 2 10 0 0 0 0.125 1 

 Number of accession (N), number of individuals (n), shannon’s index for morphological traits (H'), Nei’s (1973) gene diversity (He), 
average gene diversity (HS), total gene diversity (HT), and genetic differentiation (FST) 

2 พันธุ์  พบว่าสามารถแบ่งข้าวที่ศึกษาออกเป็น 2 กลุ่ม 
 

มี สภาพแวดล้อมและสภาพอากาศที่ แตกต่ างกัน 
 

โครงสร้างประชากรและความหลากหลายทางพันธุกรรม 
ของข้าวพันธ์ุพืน้เมืองที่สูงในจังหวัดเชียงราย 
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 Figure 3. Cluster analysis using NJ method based on Chord (1967)  genetic distance. Distinct colors 

represent different inferred populations based on STRUCTURE’s results; indica:  dark gray 
and tropical japonica: gray 

Figure 2. Population assignment using STRUCTURE analysis of 7 highland rice landraces varieties and 
two pure line cultivated rice varieties in Chiang Rai province. Distinct colors represent different 
inferred populations based on STRUCTURE’s results. Color codes are as follows: a) indica 
(local varieties); gray, indica (pure line cultivated); dark gray, tropical japonica (low elevations); 
white gray and tropical japonica (high elevations); dark gray (K = 4) and b) indica; dark gray 
and tropical japonica; gray (K = 2) 

วารสารเกษตร 35(2): 193 - 204 (2562) 

Table 4. Genetic diversity parameter of 7 highland rice landraces varieties and two pure line cultivated 
rice varieties classified as indica and tropical japonica types of Chiang Rai province 

Species type N n He HS HT FST 
Indica 1 40 0.090 0.113 0.616 0.817 
Tropical japonica 1 65 0.085 0.106 0.296 0.640 
Total Species type 2 105 0.454 0.463 0.628 0.262 

Number of accession (N), number of individuals (n), Nei’s (1973) gene diversity (He), average gene diversity (HS), total gene diversity 
(HT), and genetic differentiation (FST) 
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(Ohsawa and Ide, 2008) เช่น ปัจจัยสภาพแวดล้อมบน
พื น้ที่สูงจะมีอุณหภูมิต ่าและฤดูปลูกที่สัน้ท าให้เกิด
ข้อจ ากดัในการอยูร่อดและการปรับตวัของพืช (Frei et al., 
2014) รวม ถึ งก า รแลก เป ลี่ ย น เม ล็ ด พั น ธุ์  ( seed 
exchange) ระหว่างเกษตรกร (Brown, 1978) จนท าให้
ข้าวพนัธุ์พืน้เมืองมีลกัษณะที่หลากหลาย สอดคล้องกับ
งานวิจัยที่ผ่านมาของ Phanthaboun (2009) ที่พบว่า
ความหลากหลายทางพันธุกรรมของข้าวพันธุ์พืน้เมือง
หลวงพระบางในประเทศลาวมีการแลกเปลี่ยนเมล็ดพนัธุ์
ของเกษตรกรทัง้ภายในหมู่บ้าน 68% และระหวา่งหมู่บ้าน 
32% ส่วนใหญ่เป็นการแลกเปลี่ยนผ่านทางเครือญาติ 
เช่นเดียวกับงานวิจัยที่ผ่านมาของ Cui et al. (2017) ท่ี
พบว่าความหลากหลายทางพันธุกรรมของข้าวพันธุ์
พืน้เมืองยูนนานของประเทศจีนเกิดจากการแลกเปลี่ยน
เมล็ดพันธุ์ ของเกษตรกรที่อยู่ในพื น้ที่ ระดับความสูง
เดียวกนั 

จากการศึกษาโครงสร้างประชากรข้าวพันธุ์
พืน้เมือง พบว่าที่ K = 2 (ภาพที่ 2b) ที่แบ่งประชากรข้าว
ออกเป็น 2 กลุ่มตามชนิดย่อย คือข้าวในกลุ่ม indica           
(สีด าเทา) และข้าวในกลุม่ tropical japonica (สีเทา) และ
สอดคล้องกันกับการจัดความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมโดย
ใช้ dendrogram tree (ภาพท่ี 3) สอดคล้องกับงานวิจัยที่
ผ่ านมาของ Garris et al. (2005) ที่ พบว่า ข้ าวพันธุ์
พื น้เมืองอินโดนีเซียจ านวน 309 พันธุ์ แสดงค่าความ
แตกต่างระหว่างชนิดย่อยเท่ากับ 0.380 เช่นเดียวกับ
งานวิจัยของ Thomson et al. (2009) ท่ีพบว่าข้าวพันธุ์
พืน้เมืองของประเทศอินโดนีเซียจ านวน 183 ประชากร
แสดงคา่ความแตกตา่งระหวา่งชนิดยอ่ยสงูถึง 0.590 

ส่วนที่  K = 4 (ภาพที่  2a) แบ่งประชากรข้าว
ออกเป็น 4 กลุ่ม คือ พันธุ์ ข้าวที่อยู่ในกลุ่ม indica ที่เป็น
ข้าวพนัธุ์พืน้เมือง (สีเทา) และข้าวพนัธุ์เปรียบเทียบ (สดี า
เทา) สว่นอีก 2 กลุม่ย่อยคือพนัธุ์ข้าวที่อยู่ในกลุม่ tropical 
Japonica โดยแยกกลุ่มข้าว tropical japonica ที่ ระดับ
ความสูงน้อยกว่า 800 เมตรเหนือระดับน า้ทะเล (สีขาว
เทา) ออกจากกลุม่ข้าว tropical japonica ที่ระดบัความสงู
มากกว่า 800 เหนือระดับน า้ทะเล (สีด า) สอดคล้องกับ
งานวิจัยที่ผ่านมาของ Xiong et al. (2010) ที่พบว่า ข้าว
พันธุ์พืน้เมืองที่เก็บจากระดับความสูงตัง้แต่ 450-2350 

เมตรเหนือระดับน า้ทะเล ในมณฑลยูนานประเทศจีน
จ านวน 203 พันธุ์  ถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม 
indica และ กลุม่ japonica ซึ่งในพืน้ที่ระดบัความสงูน้อย
กว่า 1,600 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล (low altitude) พบว่า
ส่วนใหญ่เป็นข้าวในกลุ่ม indica : ในขณะที่พืน้ที่ระดับ
ความสูงมากกว่า 1,600 เมตรเหนือระดับน า้ทะเล (high 
altitude) พบว่าสว่นใหญ่เป็นข้าวในกลุม่ japonica ซึง่เป็น
ที่ทราบกันดีว่าโดยทัว่ไปข้าวในกลุ่ม indica เป็นข้าวเขต
ร้อนท่ีขึน้ในระดบัความสงูที่ต ่าและมีสภาพอากาศอบอุ่น 
ส่วนข้าวในกลุ่ม japonica เป็นข้าวที่ขึน้บนพืน้ที่สูง ซึ่งมี
สภาพอากาศหนาวเย็นและมีระดับความชืน้ในดินต ่า 
(Chang and Oka 1976; Songqiao 1991) เช่นเดียวกับ
งานวิจัยที่ ผ่านมาของ Cui et al. (2017) ที่ ได้ศึกษา
โครงสร้างทางพันธุกรรมของข้าวพันธุ์พืน้เมืองที่เก็บมา
จากพืน้ที่สูงเหนือระดับน า้ทะเลตัง้แต่ 425-2,274 เมตร 
ในจงัหวดัยนูนานประเทศจีนจ านวน 188 ประชากร พบว่า
ข้าวพนัธุ์พืน้เมืองที่ศกึษาถกูแบง่ตามระดบัความสงู โดยที่
ความสงูระดบั Lower (<1,400 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล) 
พบว่าข้าวพืน้เมืองสว่นใหญ่เป็นชนิด indica ส่วนท่ีความ
สูงระดับ Higher (>1,600 เมตรเหนือระดับน า้ทะเล) 
พบวา่ข้าวพืน้เมืองสว่นใหญ่อยูใ่นกลุม่ japonica  

งานวิจยันีส้ามารถน าไปใช้เป็นแนวทางอนุรักษ์
ข้าวพนัธุ์พืน้เมืองที่มีความหลากหลายทางพนัธุกรรมสงูที่
พบว่าถึงแม้จะมีช่ือเรียกที่เหมือนกัน ยังพบว่ามีความ
แตกต่ างทางพันธุ กรรมในสภาพ ท้ องถ่ิ น  ( in situ 
conservation) เพื่ อให้ได้ลักษณะที่มีการปรับตัวและ
วิวัฒนาการตามสภาพธรรมชาติและนอกสภาพท้องถ่ิน 
(ex situ conservation) โดยเป็นการเก็บรักษาพืชพืน้เมือง
ที่พบนอกแหล่งเดิมเพื่ อส ารองไว้เมื่อเกิดเหตุการณ์
ร้ายแรงต่อพืช เช่น โรคระบาด น า้ท่วม และไฟไหม้ และ
เพื่อน าแหลง่พนัธุกรรมมาใช้ประโยชน์ในโครงการปรับปรุง
พนัธุ์ข้าว 

 
สรุป 

 
ข้าวพนัธุ์พืน้เมืองที่สงูของจงัหวดัเชียงรายที่ศึกษา

มีความหลากหลายทัง้ภายในและระหว่างประชากร โดย
ข้าวพันธุ์พืน้เมืองที่ระดับความสูงน้อยกว่า 500 เมตร

โครงสร้างประชากรและความหลากหลายทางพันธุกรรม 
ของข้าวพันธ์ุพืน้เมืองที่สูงในจังหวัดเชียงราย 
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เหนือระดับน า้ทะเล มีค่าความหลากหลายรวมมากกว่า
ข้าวพนัธุ์พืน้เมืองที่ระดบัความสงูมากกวา่ 500 เมตรเหนือ
ระดบัน า้ทะเล และข้าวพนัธุ์พืน้เมืองที่น ามาศกึษาครัง้นีม้ี
โครงสร้างประชากรแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ตามชนิด
ย่อย ได้แก่ กลุ่ม indica และ กลุม่ tropical japonica และ
มีโครงสร้างย่อยแบ่งตามระดับความสูง เป็นผลมาจาก
ก ารจั ด ก า รขอ ง เกษ ต รก ร  แล ะก ารป รับ ตั ว ต่ อ
สภาพแวดล้อมท้องถ่ิน จากการทดลองนีแ้สดงให้เห็นว่า
ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของลกัษณะทางสณัฐาน
ที่ปรากฏมีความสัมพันธ์กับความหลากหลายในระดับ
โมเลกุล ผลการศึกษานีส้ามารถใช้เป็นแนวทางอนุรักษ์
ข้าวพันธุ์พืน้เมืองที่มีความหลากหลายทางพันธุกรรมสูง
ในสภาพ ท้ อง ถ่ิ น  ( in situ conservation) เพื่ อ ใ ห้ ได้
ลักษณะที่มีการปรับตัวและวิวัฒนาการตามสภาพ
ธรรมชาติ และนอกสภาพท้องถ่ิน (ex situ conservation) 
โดยเป็นการเก็บรักษาพืชพืน้เมืองที่พบนอกแหลง่เดิม และ
น าแหลง่พนัธุกรรมมาศึกษาลกัษณะที่เป็นประโยชน์ เพื่อ
จะสามารถน ามาใช้ประโยชน์ รวมถึงน ามาใช้ในโครงการ
ปรับปรุงพนัธุ์ข้าวในอนาคตตอ่ไป 
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