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Abstract: Purple rice contains anthocyanin in/ purple pericarp which acts as an anti-oxidative properties to many 
diseases. The objectives of this study were to evaluate gene segregation and environment on grain anthocyanin 
content. A F2 population was derived from a cross between the local purple glutinous rice variety from highland 
(Bieisu 037) and improved white rice variety (Pathum Thani 1; PTT1). Two-hundred and sixty five F2 plants were 
grown at 2 locations (lowland and highland). The data were recorded for pericarp color, anthocyanin content 
and grain yield. The pericarp color 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. One hundred F2 plants with purple pericarp 
were further selected to determine grain anthocyanin content and results from both locations were compared. 
Continuous segregation for the grain anthocyanin content of F2 populations, ranged from 0.2 to 370.3 mg/100 g 
with skewed toward that of the PTT1 parent in both locations. Moreover, genotype by environment interaction 
effect on grain anthocyanin content was observed. The F2 plants grown on the highland provided the grain 
anthocyanin (average 58.9 mg/100 g) doubled than that of the lowland (average 24.9 mg/100 g). It implied that 
the environment affected on anthocyanin content. There was positive correlation between the grain anthocyanin 
content in F2 population at lowland and highland (r = 0.788**). The dilution effect did not affect grain anthocyanin 
content. The information from this study will be useful for selection in breeding program for high anthocyanin 
content rice varieties. However, increasing in population size will provide more opportunity for selection of plants 
with desirable traits and high grain anthocyanin content. Due to genotype by environmental effect on grain 
anthocyanin content, therefore the selection should be done in the target locations. 
 
Keywords: Purple rice, anthocyanin, selection, breeding 

Copyright @ Journal of Agriculture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University. All rights reserved. 



 

 324 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค าน า 
 

ข้าวก ่าหรือข้าวเหนียวด า (purple rice) เป็นข้าว
พื ้น เ มื อ ง ที่ นิ ย ม ปลู ก ท า ง ภ า ค เ ห นื อ แ ล ะภ า ค
ตะวันออกเฉียงเหนือของไทย โดยมีลักษณะเฉพาะที่
แตกตา่งจากข้าวทัว่ไป คือ มีการปรากฏของสีม่วงบนสว่น
ต่าง ๆ ของต้น เช่น กาบใบ แผ่นใบ กลีบรองดอก เปลือก
เมลด็ และเยื่อหุ้มเมลด็ (Kim et al., 2011) ซึง่ลกัษณะเยื่อ
หุ้มเมล็ดสีม่วง นัน้พบว่าเกิดจากการสะสมของแอนโทไซ
ยานิน (anthocyanin) ซึง่เป็นรงควตัถใุนกลุม่ฟลาโวนอยด์ 
( flavonoid)  มี คุณสมบัติ เ ป็นสารต้ านอนุมูลอิ สระ 
(antioxidant) ละลายน า้ได้ดี พบในพืชหลายชนิดทัง้ใน
ดอกและผลที่ให้สีม่วง น า้เงิน และแดง (Matsuo et al., 
1997) มีรายงานพบวา่การแสดงออกของลกัษณะสเียื่อหุ้ม
เมล็ดถูกควบคุมด้วยยีน 2 คู่ (Ham et al., 2015) 
เช่นเดียวกับการศึกษาของ Rahman et al. (2013) ที่
พบวา่ลกัษณะนีถ้กูควบคมุด้วย 2 ยีน คือ Pb และ Pp 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นอกจากนี ้Maeda et al. (2014) ยงัพบว่าการแสดงออก
ของสเียื่อหุ้มเมลด็ ถกูควบคมุด้วย 3 ยีนบนโครโมโซมแท่ง
ที่ 1, 3 และ 4 และพบความแตกต่างของปริมาณแอนโทไซ
ยานินในเมล็ดระหว่างพนัธุ์ข้าวก ่า โดย Sompong et al. 
(2011) ศึกษาปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดข้าวก ่าที่
เก็บรวบรวมจาก 3 ประเทศ คือ จีน ศรีลงักา และไทย 
พบวา่มีปริมาณแอนโทไซยานินอยูร่ะหวา่ง 19.4 ถึง 140.8 
mg/100 g  นอกจากนี ้Somsana et al. (2013) ยงัพบว่า
สภาพแวดล้อมจากแหล่งปลกูที่แตกต่างกันมีอิทธิพลต่อ
ปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ด จากการปลูกข้าวก ่า 7 
สายพนัธุ์  8 พืน้ที่ พบว่าแต่ละพนัธุ์ให้ปริมาณแอนโทไซ
ยานินในเมล็ดสงูในพืน้ท่ีปลกูที่แตกต่างกัน เช่นเดียวกับ
การศึกษาของด าเนิน และศนัสนีย์ (2552) พบว่าข้าวก ่า
พืน้เมืองที่รวบรวมจากแหล่งต่าง ๆ ของประเทศไทยมี
ปริมาณสารแอนโทไซยานินอยู่ระหว่าง 93.5 ถึง 125.6 
mg/100 g ซึ่งข้าวก ่าพืน้เมืองเหล่านีส้ามารถใช้เป็นฐาน
พันธุกรรมที่น ามาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงพันธุ์ ข้าว 

บทคัดย่อ: ข้าวก ่าพันธุ์พืน้เมืองมีเยื่อหุ้มเมล็ดสีม่วงเป็นแหล่งสะสมของแอนโทไซยานินที่มีประโยชน์ต่อร่างกายมี
คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ ลดความเสี่ยงจากการเกิดโรคส าคัญหลายชนิด การศึกษาครัง้นีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อ
ประเมินการกระจายตวัทางพนัธุกรรมของปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดข้าว และสภาพแวดล้อมต่อการแสดงออกของ
ปริมาณแอนโทไซยานินในเมลด็ข้าว โดยสร้างลกูผสมระหว่างข้าวเหนียวด าพนัธุ์พืน้เมืองจากที่สงู (ปิอิซู) กบัข้าวขาวพนัธุ์
ปรับปรุง (ปทมุธานี 1) ปลกูทดสอบลกูผสมชัว่ที่ 2 จ านวน 265 ต้น ใน 2 พืน้ที่ คือ ที่ลุม่และที่สงู เก็บบนัทึกข้อมลูสีเยื่อหุ้ม
เมลด็ ปริมาณแอนโทไซยานินและผลผลติ ผลการศกึษาพบวา่ลกูผสมชัว่ที่ 2 มีการกระจายตวัของสีเยื่อหุ้มเมล็ดในสดัสว่น 
9 สีม่วง : 3 สีน า้ตาล : 4 สีขาว แสดงว่าถกูควบคมุด้วย 2 ยีน คดัเลือกเมล็ดจากต้นที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีม่วง 100 ต้น จาก
จ านวนทัง้หมด 156 ต้น น าไปวิเคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยานินในเมลด็ข้าวและเปรียบเทียบระหว่าง 2 พืน้ที่ปลกู พบว่า
ประชากรลกูผสมชั่วที่ 2 มีการกระจายตัวของปริมาณแอนโทไซยานินเป็นแบบต่อเนื่อง ตัง้แต่ระหว่าง 0.2 ถึง 370.3 
mg/100 g ซึง่สว่นใหญ่กระจายตวัไปในทิศทางของพนัธุ์พอ่ที่มีคา่ต ่า นอกจากนัน้พบว่าปริมาณแอนโทไซยานินตอบสนอง
ตอ่แหลง่ปลกูแตกตา่งกนั โดยการปลกูในที่สงูให้ปริมาณแอนโทไซยานินสงูเป็นสองเท่าของข้าวที่ปลกูในที่ลุม่ การปลกูบน
ที่สงูมีปริมาณแอนโทไซยานินเฉลี่ย 58.9 mg/100 g และการที่ปลกูในที่ลุม่มีค่าเฉลี่ย 24.9 mg/100 g แสดงให้เห็นว่ามี
อิทธิพลของสภาพแวดล้อมตอ่ปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ด โดยมีความสมัพนัธ์ในทางบวกมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์
ระหวา่งทัง้สองแหลง่เทา่กบั 0.788** และพบว่าปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดสงูไม่ได้เกิดจากการมีผลผลิตต่อต้นต ่า ผล
จากการทดลองครัง้นีจ้ะสามารถน าไปใช้เป็นข้อมลูในการปรับปรุงพนัธุ์ข้าวก ่าให้มีแอนโทไซยานินในเมล็ดสงูในชัว่ต่อไป 
อยา่งไรก็ตามการเพิ่มปริมาณประชากรในการศึกษาให้มีขนาดใหญ่ขึน้จะเพิ่มโอกาสในการกระจายตวัของต้นที่มีปริมาณ
แอนโทไซยานินสูงได้มากขึน้ และควรมีการทดสอบในพืน้ที่สภาพแวดล้อมเป้าหมายในการคัดเลือกและส่งเสริมด้วย
เนื่องจากแหลง่ปลกูมีอิทธิพลตอ่การสะสมแอนโทไซยานินเป็นอยา่งมาก 
 
ค าส าคัญ: ข้าวก ่า แอนโทไซยานิน การคดัเลอืก การปรับปรุงพนัธุ์ 

วารสารเกษตร 33(3): 323 - 332 (2560) 

พบว่าลกัษณะนีถู้กควบคุมด้วย 2 ยีน คือ Pb และ Pp             
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อย่างไรก็ตามเนื่องจากข้าวก ่าเป็นข้าวพนัธุ์พืน้เมืองซึ่งไว
ต่อช่วงแสง ปลกูได้ปีละครัง้และให้ผลผลิตต ่า เมื่อเทียบ
กบัพนัธุ์ปรับปรุงสมยัใหม ่จากการศึกษาของพีรนนัท์ และ
คณะ (2557) ได้ศึกษาในคู่ผสมระหว่างข้าวก ่าพนัธุ์ดอย
สะเก็ดและพันธุ์ปรับปรุงสมัยใหม่ปทุมธานี 1 พบว่า
สามารถคดัเลือกลกูผสมที่มีลกัษณะมีแอนโทไซยานินสงู
ได้ทัง้ชนิดข้าวเจ้าและข้าวเหนียว และนอกจากนี ้
การศึกษาเบือ้งต้นยงัพบว่ามีพนัธุ์ข้าวก ่าพืน้เมืองที่ปลกู
บนที่สงูของภาคเหนือตอนบนจ านวนหลายพนัธุ์มีปริมาณ
สารแอนโทไซยานินสูงและสามารถน ามาใช้เป็นพ่อแม่
พนัธุ์ในการผสมพนัธุ์กบัพนัธุ์ปรับปรุงสมยัใหมไ่ด้ 

การศกึษานีไ้ด้ผสมพนัธุ์ข้าวระหวา่งข้าวเหนียวด า
พืน้เมืองจากที่สูงที่มีค่าแอนโทไซยานินสูง กับข้าวขาว
พนัธุ์สมยัใหม่ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการกระจาย
ตวัทางพนัธุกรรมของปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ด และ
ประเมินสภาพแวดล้อมต่อปริมาณแอนโทไซยานินใน
เมลด็ข้าว ในการคดัเลอืกสายพนัธุ์ข้าวทัง้ชนิดข้าวเจ้าและ
ข้าวเหนียวที่มีปริมาณแอนโทไซยานินสงู 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
พันธุกรรม 

ใช้ข้าวพันธุ์พืน้เมืองจากพืน้ที่สูงซึ่งเป็นข้าว
เหนียวเยื่อหุ้มเมล็ดสีด า มีปริมาณแอนโทไซยานินสงู คือ 
พนัธุ์ปิอิซู 037 (Bieisu 037; BES037) เป็นพนัธุ์แม่ และ
พนัธุ์ข้าวเจ้าขาวปทมุธานี 1 (Pathum Thani 1; PTT1) 
เป็นพนัธุ์พอ่ 

 
การสร้างประชากรลูกผสม 

เพาะเมล็ดพนัธุ์พ่อแม่ และย้ายปลกูในกระถาง
บรรจุดิน สายพนัธุ์ละ 3 กระถาง กระถางละ 5 ต้น 1 ต้น
ตอ่หลมุ จดัช่วงระยะหา่งของเวลาในการปลกูทกุ ๆ 10 วนั 
ทัง้หมด 3 ครัง้ เพื่อให้ข้าวมีระยะออกดอกที่ใกล้เคียงกัน 
เมื่อถึงระยะออกดอกจึงผสมข้ามพนัธุ์โดยให้ปิอิซูเป็นพนัธุ์
แม่ และปทุมธานี 1 เป็นพนัธุ์พ่อ เมื่อถึงระยะสกุแก่เก็บ
เก่ียว นวดเมลด็ และเก็บไว้ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

ปลกูลกูผสมชัว่ที่ 1 ในกระถางเพื่อผสมตวัเอง 
ระหว่างเดือนมกราคม - พฤษภาคม 2558 เมื่อถึงระยะ

ออกดอกใช้ถุงไขคลุมรวงไว้เพื่อให้ได้เมล็ดผสมตัวเอง
ทัง้หมด เมื่อถึงระยะสุกแก่ เก็บเก่ียวเมล็ดแยกต้น สุ่ม
ตวัอย่างแบ่งเมล็ดไว้เป็น 2 ส่วน ส่วนแรกน ามาประเมิน
ลกัษณะสีเยื่อหุ้มเมล็ดตามวิธีของ Maeda et al. (2014) 
ส่วนท่ีสองน าไปปลกูวดัการกระจายตวัทางพนัธุกรรมใน
ลกูผสมชัว่ที่ 2  

 
การประเมินลูกผสมชั่วที่ 2 

เพาะเมล็ด และย้ายปลกูลกูผสมชัว่ที่ 2 ทัง้หมด 
265 ต้น และพันธุ์พ่อแม่ พันธุ์ละ 10 ต้น ในกระถาง 
ระหว่างเดือนกรกฎาคม - ธันวาคม 2558 เมื่อต้นกล้าอยู่
ในระยะแตกกอประมาณ 20 วนัหลงัเพาะเมล็ด แบ่งแยก
ต้นกล้าแต่ละต้นเป็นสองส่วนแล้วย้ายปลูกลงกระถาง
บรรจุดิน แยกเป็นสองกระถาง ดังนัน้จะมีประชากร
ทัง้หมด 2 ชุดที่เหมือนกัน น าประชากรลกูผสมและพนัธุ์
พ่อแม่แยกปลกู 2 พืน้ที่ ในที่ลุม่ที่เรือนทดลองสาขาพืชไร่ 
ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ  คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ (CMU) ระดบัความ
สูง 328 เมตร เหนือระดับน า้ทะเลปานกลาง และมี
อุณหภูมิเฉลี่ย 27.6 องศาเซลเซียส และปลูกในที่สูงที่
แปลงของเกษตรกรบ้านทุ่งหลวง ต.แม่วิน อ.แม่วาง จ.
เ ชี ยง ใหม่  ( TL)  ระดับความสูง  978 เมตร  เหนื อ
ระดบัน า้ทะเลปานกลาง และมีอณุหภูมิเฉลี่ย 24.3 องศา
เซลเซียส เมื่อต้นข้าวทัง้สองแหลง่มีอาย ุ30 วนั ให้ปุ๋ ยสตูร 
15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร่ จากนัน้เมื่อต้นข้าวอายุ
ประมาณ 60 วนั ให้ปุ๋ ยสตูร 46-0-0 อตัรา 10 กก./ไร่ 

เมื่อถึงระยะสุกแก่ เก็บเก่ียวเมล็ดแยกต้นของ
ทกุต้น นวดเมลด็ บนัทกึน า้หนกัเมล็ดต่อต้น และสีเยื่อหุ้ม
เมลด็ คดัเลอืกเมลด็จากต้นที่มีเยื่อหุ้มเมลด็สมีว่ง 100 ต้น 
น าไปวิเคราะห์หาปริมาณสารแอนโทไซยานินในเมล็ดข้าว 
โดยแกะเปลือกหุ้ มเมล็ดลูกผสมชั่วที่ 2 และพันธุ์แม ่
เพื่อให้ได้ข้าวกล้อง 1 g/plant น าไปสกดัโดยใช้ methanol 
70%  แล้ววดัโดยวิธี pH differential method ตามวิธีของ 
Abdel-Aal and Hucl (1999) 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมลูคา่เฉลีย่ และช่วงการกระจายตวั
ของปริมาณแอนโทไซยานินในประชากรลกูผสมชัว่ที่ 2 

การกระจายตัวทางพันธุกรรมของปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดข้าวลูกผสมช่ัวที่ 2  
ระหว่างข้าวเหนียวด าจากที่สูงและข้าวพันธ์ุปทุมธานี 1 ที่ปลูกที่ลุ่มและที่สูง 

ของปริมาณแอนโทไซยานินในประชากรลูกผสมชั่วที่ 2             
. 
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เป รี ยบเที ยบกับพันธุ์ พ่ อแม่  วิ เ คราะ ห์ หาความ
ความสมัพนัธ์ระหว่างลกัษณะ และประเมินการกระจาย
ตวั โดยการจัดกลุ่ม ทดสอบการกระจายตวัของสีเยื่อหุ้ม
เมลด็ในลกูผสมชัว่ที่ 2 โดยใช้ chi-square test (2 test) 
 

ผลการทดลอง 
 

สีเยื่อหุ้มเมล็ด 
ข้าวเหนียวก ่าพันธุ์แม่มีเยื่อหุ้ มเมล็ดทุกเมล็ด

เป็นสีม่วง ข้าวพันธุ์พ่อปทุมธานี 1 ทุกเมล็ดเป็นสีขาว 
ส่วนลูกผสมชั่วแรกพบว่าเยื่อหุ้ มเมล็ดเป็นสีน า้ตาลทุก
เมล็ด ส าหรับลกูผสมชั่วที่ 2 พบว่ามีการกระจายตวัให้สี
เยื่อหุ้มเมล็ดที่ไม่แตกต่างจากค่าคาดหมาย คือ สีม่วง : สี
น า้ตาล : สีขาว สอดคล้องกับอัตราส่วนเท่ากับ 9:3:4 
(ตารางที่ 1) ในลกูผสมชัว่ที่ 2  เมื่อเปรียบเทียบสองแหลง่
ปลกู พบการกระจายตวัของสีเยื่อหุ้มเมล็ดที่แตกต่างกัน
ระหวา่งแหลง่ปลกู ซึง่การปลกูในที่สงูให้จ านวนต้นที่มีเยื่อ
หุ้ มม่วงทัง้เมล็ดสูงกว่า และให้ความเข้มของสีเยื่อหุ้ ม
เมลด็มากกวา่การปลกูในที่ลุม่ 

 
ปริมาณแอนโทไซยานิน 

คดัเลือกลกูผสมชั่วที่ 2 จากต้นที่มีลกัษณะเยื่อ
หุ้มเมลด็สมีว่งทัง้หมด 100 ต้น และพนัธุ์พอ่แมท่ี่ปลกูทัง้ที่
ลุม่และที่สงู เมื่อวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ด
ทัง้สองแหลง่ปลกู พบวา่มีการกระจายตวัของปริมาณแอน
โทไซยานินในลกูผสมชัว่ที่ 2 โดยพนัธุ์พ่อปทุมธานี 1 ไม ่        
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พบแอนโทไซยานิน พนัธุ์แม่ และลกูผสมที่ปลกูในท่ีลุ่มมี
คา่เฉลีย่น้อยกวา่การปลกูในที่สงู โดยพนัธุ์แม่ปลกูในที่ลุม่
มีปริมาณแอนโทไซยานินเท่ากบั 147 mg/100 g ในขณะ
การปลูกที่สูงมีค่าเท่ากับ 312 mg/100 g ในส่วนของ
ลกูผสมชั่วที่ 2 ปลกูในท่ีลุ่มให้ค่าเฉลี่ย 24.9 mg/100 g 
กระจายตวัระหวา่ง 0.2-154.5 mg/100 g แต่เมื่อปลกูในที่
สงูมีคา่เฉลีย่เทา่กบั 58.9 mg/100 g กระจายตวักว้างกว่า 
มีค่าระหว่าง 0.2-370.3 mg/100 g ซึ่งพบว่าลกูผสมสว่น
ใหญ่กระจายตวัอยูใ่นช่วงคา่แอนโทไซยานินต ่า (ภาพที่ 1) 

เมื่อพล๊อตกราฟระหว่างปริมาณแอนโทไซ
ยานินในเมล็ดจากทัง้สองแหล่งปลกู พบความสมัพนัธ์
แบบเส้นตรงในทางบวกระหว่างการปลกูในที่ลุม่และใน
ที่สูง มีค่าความชัน (b) เท่ากับ 1.91 และสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพันธ์ (r) เท่ากับ 0.7887** (ภาพที่ 2) โดยพันธุ์            
ปิอิซู  ซึ่ ง เป็นพันธุ์ แม่ ที่ ใ ห้ปริมาณแอนโทไซยานิน
คอ่นข้างสงูในสภาพแวดล้อมทัง้ 2 พืน้ที่ และยงัพบว่ามี
ลกูผสม จ านวน 4 ต้น ที่มีปริมาณแอนโทไซยานินสงู ซึ่ง
ที่ถกูจดักลุม่อยูใ่นระดบัเดียวกบัพนัธุ์ปิอิซู 

 
ผลผลิตเมล็ด 

ในลกูผสมชัว่ที่ 2 พบการกระจายตวัของน า้หนกั
เมล็ดต่อต้น เมื่อปลกูในท่ีลุ่มให้น า้หนกัเมล็ดเฉลี่ย 7.34 
g/plant กระจายตวัระหวา่ง 2.54-20.64 g/plant ในขณะที่
การปลกูที่สงู กระจายตวักว้างกว่าการปลกูในที่ลุม่ โดยมี
ค่าเฉลี่ย 10.38 g/plant กระจายตวัระหว่าง 2.92-31.72 
g/plant โดยพนัธุ์พอ่ให้น า้หนกัเมลด็ตอ่ต้นคอ่นข้างสงูทัง้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Distribution of pericarp color in F2 population between purple rice (BES037) and white rice 
(PTT1) grown at Chiang Mai University (CMU) and Thung Luang (TL) in 2015 

Parent and cross 
Pericarp color of grain 

Total 2 

(9:3:4) P-value  
Purple Brown White 

Parents             
BES037 10     10     
PTT1     10 10     
F1 (BES037 × PTT1)   10    10      
F2 (BES037 × PTT1)             
CMU 143 58 64 265 1.582 0.453 
TL 156 45 64 265 0.889 0.641 
The ratio were not significantly different at P>0.05 
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Figure 1. Distribution of anthocyanin content in F2 population between purple rice (BES037) and white 
rice (PTT1) grown at lowland (CMU) and highland (TL) conditions 

r = 7887**
y = 1.9179x + 11.199
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Figure 2. Relationship between anthocyanin content in grain of F2 population from lowland (CMU) and 
highland (TL) 

การกระจายตัวทางพันธุกรรมของปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดข้าวลูกผสมช่ัวที่ 2  
ระหว่างข้าวเหนียวด าจากที่สูงและข้าวพันธ์ุปทุมธานี 1 ที่ปลูกที่ลุ่มและที่สูง 
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สองแหลง่ปลกู ในที่ลุม่ เท่ากบั 12.13 g/plant ที่สงู 16.53 
g/plant ในขณะที่พันธุ์แม่ให้น า้หนักค่อนข้างต ่าทัง้สอง
แหล่ งปลูก  ( ภาพที่  3)  ในขณะที่ ก า ร วิ เ ค ร าะ ห์
ความสมัพนัธ์ของน า้หนกัเมล็ดต่อต้นจากการเพาะปลูก
ของทัง้สองแหลง่ปลกู พบว่าไมม่ีความสมัพนัธ์กนัระหว่าง
แหลง่ปลกู (ภาพที ่4 a) 

 
น า้หนักเมล็ดต่อต้นและปริมาณแอนโทไซยานิน 

จากการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างน า้หนกั
เมลด็ตอ่ต้น และปริมาณแอนโทไซยานินในลกูผสมชัว่ที่ 2 
ทัง้สองแหลง่ปลกู พบว่าไม่มีความสมัพนัธ์กันระหว่างทัง้
สองลกัษณะ โดยพนัธุ์แม่ให้น า้หนกัเมล็ดต่อต้นค่อนข้าง
ต ่าและปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดสูงทัง้สองแหล่ง
ปลูก ส่วนพันธุ์พ่อให้น า้หนักเมล็ดค่อนข้างสูงทัง้สอง
แหล่งปลูก และไม่พบปริมาณแอนโทไซยานินเนื่องจาก
เป็นข้าวขาว (ภาพที ่4 b, 4 c) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิจารณ์ 
 

จากการศึกษาลักษณะของสีเยื่อหุ้ มเมล็ด ใน
ลกูผสมชัว่ที่ 1 พบเป็นสีน า้ตาลทกุเมล็ด แต่เมื่อศึกษาใน
ลกูผสมชัว่ที่ 2 จากการปลกูในที่สงูพบวา่มีการกระจายตวั
ของสีเยื่อหุ้มเมล็ดทัง้สามแบบ คือ สีม่วง : สีน า้ตาล : สี
ขาว เท่ากบั 9:3:4 แสดงว่าลกัษณะของสีเยื่อหุ้มเมล็ดถกู
ควบคุมด้วยยีน 2 คู่ โดยมีการแสดงออกแบบข่มข้ามคู ่
(recessive epistasis) ซึ่งให้ผลที่สอดคล้องกบัการศึกษา
ของ Wang and Shu (2007) และ Rahman et al. (2013) 
ที่พบการกระจายตัวของสีเยื่อหุ้ มเมล็ดข้าวในสัดส่วน
เดียวกนั และลกัษณะสมีว่งของเยื่อหุ้มเมลด็ในข้าวเหนียว
ด าถกูควบคมุด้วยยีนสองตวั คือ Pb และ Pp ดงันัน้ในการ
คัดเลือกให้ได้ต้นที่มีแอนโทไซยานินสูงในประชากรที่มี
การกระจายตัวทางพันธุกรรมเช่นนีป้ระสบความส าเร็จ
ควรจะเพิ่มขนาดประชากรที่จะคัดเลือกให้มากขึน้                
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Distribution of grain yield per plant in F2 population between purple rice (BES037) and white 
rice (PTT1) grown at lowland (CMU) and highland (TL) conditions 
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Figure 4. Relationship between (a) grain yield per plant in F2 population from lowland (CMU) and 
highland (TL), (b) grain yield per plant and anthocyanin content in F2 population from lowland 
(CMU) and (c) grain yield per plant and anthocyanin content in F2 population from highland 
(TL) 

a) 

b) 

c) 
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เพื่อเพิ่มโอกาสในการคัดเลือกให้ได้จ านวนต้นที่มีการ
แสดงออกของลกัษณะที่ต้องการ และเพิ่มโอกาสในการ
คดัเลือกต้นที่มีแอนโทไซยานินสงู และจากผลการทดลอง
เมื่อได้ข้อมูลพนัธุกรรมที่ควบคุมลกัษณะการแสดงออก
ของสเียื่อหุ้มเมลด็ จะท าให้สามารถวางแผนคดัเลือกต้นที่
มีแอนโทไซยานินสูงได้โดยคัดเลือกจากต้นที่มีเยื่อหุ้ ม
เมล็ดสีม่วงได้เนื่องจากผลการศึกษาของ Shen et al. 
(2009) และ Ham et al. (2015) พบว่าความเข้มของสีเยื่อ
หุ้ มเมล็ดมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณแอนโทไซ
ยานินที่สะสมในเมลด็  

การกระจายตวัของปริมาณแอนโทไซยานินใน
ประชากรลกูผสมชัว่ที่ 2 มีค่าอยู่ระหว่างพนัธุ์พ่อแม่ เป็น
การกระจายตวัแบบต่อเนื่อง (continuous distribution) 
ซึ่งกระจายตัวค่อนไปในทิศทางของปริมาณแอนโทไซ
ยานินต ่า  ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับการศึกษาของพีรนันท์ 
และคณะ (2557) ที่พบวา่จ านวนต้นของประชากรลกูผสม
ชัว่ที่ 2 ส่วนใหญ่กระจายตวัไปยงัทิศทางที่มีค่าปริมาณ
แอนโทไซยานินค่อนข้างต ่า และมีประชากรส่วนน้อยที่มี
ปริมาณแอนโทไซยานินสูงในคู่ผสมระหว่างข้าวก ่าพันธุ์
ดอยสะเก็ด และพนัธุ์ปรับปรุงสมยัใหม่ปทมุธานี 1 และใน
ประชากรลกูผสมชั่วที่ 2 ระหว่างข้าวก ่าพนัธุ์  Heugjinju 
กบัข้าวขาวพนัธุ์ Hwacheong ges (Ham et al., 2015) 

น อ ก จ า ก นั ้น ยั ง พ บ ว่ า อิ ท ธิ พ ล ข อ ง
สภาพแวดล้อมในแหล่งปลูกมีผลต่อปริมาณแอนโทไซ
ยานินในเมลด็ข้าว โดยตอบสนองต่อแหลง่ปลกูที่แตกต่าง
กันเมื่อปลูกประชากรลูกผสมชั่วที่ 2 เปรียบเทียบใน 2 
พืน้ท่ีปลกู ซึ่งให้ผลเช่นเดียวกับการศึกษาของ Somsana 
et al. (2013) พบว่าข้าวก ่า 7 สายพันธุ์ที่ปลูกใน 8 
สภาพแวดล้อมแตกต่างกัน มีปริมาณแอนโทไซยานินใน
เมล็ดแตกต่างกันในแต่ละพื น้ที่ปลูก เช่นเดียวกับ
การศึกษาของ Rerkasem et al. (2015) พบว่าปริมาณ
แอนโทไซยานินในข้าวก ่า 9 สายพันธุ์ที่ปลูกบนพืน้ที่สูง 
และที่ราบลุม่ให้ปริมาณแอนโทไซยานินในเมลด็ที่แตกต่าง
กนั โดยในการทดลองนีพ้บว่าประชากรลกูผสมชัว่ที่ 2 ที่
ปลูกในที่ลุ่ม (CMU) ให้ค่าเฉลี่ยของปริมาณแอนโทไซ
ยานินในเมล็ดต ่ากว่าการปลกูในที่สงู (TL) ผลที่ได้เป็นไป
ได้ว่าการปลกูในที่สงูมีอุณหภมูิเฉลี่ยที่ต ่ากว่าในที่ลุม่ ซึ่ง
อุณหภูมิมีผลต่อปริมาณแอนโทไซยานินในพืชชนิดอื่น

ด้วยเช่นกัน พบว่าองุ่นที่ปลูกในพื น้ที่ที่มี อุณหภูมิ
ประมาณ 15-20 องศาเซลเซียส จะให้ผลผลิตที่มีปริมาณ
แอนโทไซยานินสูงกว่าการปลูกในพืน้ที่ที่มีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส (Yamane et al., 2006) และเมื่อศึกษา
ความสมัพันธ์ระหว่างปริมาณแอนโทไซยานินจากต้นที่
ปลูกในท่ีลุ่ม (CMU) และต้นที่ปลูกในท่ีสงู (TL) พบว่ามี
ความสมัพนัธ์กนัในเชิงบวก แสดงว่าต้นที่ปลกูในสภาพท่ี
ลุม่ให้ปริมาณแอนโทไซยานินสงู เมื่อปลกูในท่ีสงูก็จะให้
ปริมาณแอนโทไซยานินสงูเช่นกนั 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างน า้หนัก
เมลด็ตอ่ต้นทัง้สองแหลง่ปลกู ไม่พบว่ามีความสมัพนัธ์กนั 
และไม่พบความสมัพันธ์ระหว่างน า้หนกัเมล็ดต่อต้นกับ
ปริมาณแอนโทไซยานิน ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ
สภุาภรณ์ และชนากานต์ (2559) ที่พบว่าข้าวเหนียวก ่า
พืน้เมือง 19 พนัธุ์ ไม่มีความสมัพนัธ์ระหว่างผลผลิตกับ
ปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ด แสดงว่าปริมาณแอนโท
ไซยานินในเมล็ดที่สูงไม่ได้เกิดจากผลผลิตต ่า (non 
dilution effect) จากผลการศึกษานีจ้ะช่วยให้เกิดความ
เข้าใจและเป็นประโยชน์ต่อการวางแผนงานพัฒนาและ
การปรับปรุงพนัธุ์  ท าให้นักปรับปรุงพนัธุ์สามารถใช้เป็น
แนวทางในการคดัเลือกต้นท่ีมีปริมาณแอนโทไซยานินสงู
ได้ ดังนัน้นักปรับปรุงพันธุ์จึงต้องมีการวางแผนปลูก
ทดสอบสายพนัธุ์ชัว่ที่ 2-3 จ านวนมากพอและคดัเลือกใน
สภาพแวดล้อมและมีอณุหภมูิที่เหมาะสม  
 

สรุป 
 

จากผลการศึกษาพบว่าลกัษณะสีเยื่อหุ้มเมล็ด
ถูกควบคุมด้วยยีน 2 คู่ ส่วนปริมาณแอนโทไซยานินใน
เมล็ดลกูผสมชั่วที่ 2 มีการกระจายตวัแบบต่อเนื่อง ค่อน
ไปในทิศทางของแอนโทไซยานินต ่า และสภาพแวดล้อมที่
แตกตา่งกนัมีผลต่อการสะสมของปริมาณแอนโทไซยานิน
ในเมล็ด โดยการปลกูในท่ีสงู (TL) มีการกระจายตวัของ
ปริมาณแอนโทไซยานินกว้างกว่าการปลกูในที่ลุม่ (CMU) 
และให้ปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดมากกว่าเป็นสอง
เทา่  
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