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การประเมินประชากรลูกผสมระหว่างข้าวก ่าพันธุแ์สง 5  
ทีม่ีสารฟีนอลสูงในเมลด็ กับข้าวพันธุส์มัยใหม่ปทมุธานี 1 
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Abstract: Khao Saeng 5 (KS5) is a “Khao Kam” with purple kernel and contained high phenol content in rice 
grain. It is traditional improved variety by pure line selection method from purple rice landraces in the 
highlands of northern Thailand. Phenolic compounds are considered as essential substances found in purple 
rice with antioxidant properties help to reduce the risk of various major chronic diseases. However, KS5 is a 
landrace rice variety with lower yielding than the modern varieties. Therefore, to improve KS5 with higher 
yields, the hybridization was conducted between KS5 and the modern white rice variety Pathum Thani 1.  
This study aimed to evaluate the agronomical characteristics of first- and second-generation hybrids  
and select plants with high phenol content from the second - generation population. The results showed  
that almost agronomical characteristics of F1 plants grown in wet season 2017 was ranged between KS5  
and PTT1, excepted plant height had exceeded their parents, while the percent of filled grain was lower than 
their parents. In dry season 2018, the 129 F2 plants with purple pericarp were selected from 280 F2 plants. 
Almost all the selected purple pericarp F2 plants had the range of almost agronomical characters wider  
than their parents, except the percentage of filled grain was lower than female parent KS5. Grain yield  
was varied between 6.2 - 56.5 g / plant and skewed to KS5. Phenol content showed a continuous distribution 
ranging from 28 to 272 mg gallic acid equivalent/100 g. There was no relationship between grain yield  
and phenol content. The eight F2 plants with the highest grain phenol ranging from 199.7 - 272.3 mg gallic 
acid equivalent / 100 g and grain yield ranging from 7.6 - 34.2 g / plant were selected. These F2 plant could be 
used as the genetic sources for subsequence selection to improve high grain quality purple rice. 
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ค าน า 
 

ประเทศไทยเป็นศูนย์รวมความหลากหลาย 
ของพันธุ์ข้าวที่ส  าคัญแห่งหนึ่งของโลก โดยเฉพาะใน 
เขตภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย โดยข้าวก ่ า 
(purple rice) หรือขา้วเหนียวด า (black glutinous rice) 
เป็นข้าวพันธุ์พื ้นเมืองที่นิยมปลูกทางภาคเหนือและ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะ 
ต่างจากขา้วทั่วไป คือ มีการปรากฏของสีม่วงของส่วน
ต่าง ๆ ได้แก่ แผ่นใบ กาบใบ กลีบดอก เปลือกเมล็ด  
และเยื่อหุ้มเมล็ด โดยคุณค่าทางอาหารของข้าวก ่ า 
ประกอบดว้ย โปรตีน ฟอสฟอรสั ไขมัน แคลเซียม และ
โพแทสเซียม (Kaladee et al., 2000) สารสีม่วงที่พบเกิด
จากการสะสมของสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) 
เป็นสารในกลุ่มฟลาโวนอยด ์(flavonoid) เช่นเดียวกับ
สารประกอบฟีนอลคิหรือสารประกอบฟีนอล (phenol) ที่
พบในปริมาณที่สงูในขา้วก ่า ซึง่ฟีนอลสามารถละลายน า้
ไดด้ี มีคณุสมบตัิเป็นสารตา้นอนุมลูอิสระ (antioxidant) 
(Pham, 2016) ช่วยป้องกันโรคมะเร็ง โรคหลอดเลือด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หัวใจ โรคเบาหวาน โรคกระดูกพรุน รวมถึงโรคตับจาก
แอลกอฮอล ์(Xiao et al., 2020) จากคุณสมบัติชีวภาพ
ทางการแพทยท์ี่โดดเด่นในขา้วก ่าพันธุ์พืน้เมือง ขา้วก ่า 
จึงได้รับความนิยมมากขึน้ในยุคปัจจุบันที่ผู้บริโภค 
หันมาใส่ใจเรื่องสุขภาพมากขึน้ ขา้วก ่ายังเป็นวัตถุดิบ
คุณภาพสูงที่เหมาะส าหรบัผู้ประกอบการรา้นอาหาร
สุขภาพและผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพหลากหลายชนิด 
ตลอดจนการสกัดเอาสารส าคัญพิเศษในข้าวก ่าเพื่อ 
การผลติเครื่องส าอางและการใชป้ระโยชนท์างการแพทย ์
ที่ก าลังเป็นกลุ่มสินค้าที่มีการเติบโตอย่างต่อเนื่องใน 
ยุคปัจจุบัน ดังนั้น เพื่อสอดรับกับความต้องการของ
ผูบ้ริโภค ภาคการผลิตโดยเฉพาะการคดัเลือกสายพันธุ์ 
ที่มีศักยภาพสูงมีบทบาทส าคญัต่อการก าหนดปริมาณ
และคณุภาพของขา้วก ่าคณุภาพสงู ดงันัน้ การสรา้งฐาน
พันธุกรรมข้าวพื ้นเมือง จึงเป็นแนวทางหนึ่งที่น  าไปสู่ 
การไดม้าซึ่งพนัธุกรรมดีตรงกบัความตอ้งการของผูบ้ริโภค 
ในขณะเดียวกันการปรับปรุงพันธุ์ข้าวสามารถสร้าง 
ความหลากหลายให้กับผลผลิตของขา้ว และผลิตภัณฑ ์
จากขา้วที่มีมลูคา่สงูทางเศรษฐกิจของประเทศไทยตอ่ไป 

บทคัดย่อ: ขา้วก ่าพันธุ์แสง 5 เป็นข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีม่วงด าและมีปริมาณสารฟีนอลในเมล็ดสูงซึ่งได้คัดเลือก 
สายพันธุ์บริสทุธ์ิมาจากพนัธุ์พืน้เมืองทอ้งถ่ินบนพืน้ที่สงูในภาคเหนือของประเทศไทย โดยสารประกอบฟีนอลถือเป็น
สารส าคัญที่พบมากในขา้วก ่าซึ่งมีคุณสมบัติตา้นอนุมูลอิสระและลดความเสี่ยงจากการเกิดโรคเรื ้อรงัส  าคัญต่าง ๆ 
อย่างไรก็ตาม ขา้วพันธุ์แสง 5 เป็นข้าวพันธุ์พืน้เมืองที่มีผลผลิตต ่าเมื่อเทียบกับข้าวพันธุ์ปรบัปรุงสมัยใหม่ ดังนั้น  
เพื่อปรับปรุงพันธุ์ข้าวแสง 5 ให้มีผลผลิตสูงขึน้จึงได้ผสมพันธุ์กับข้าวขาวพันธุ์ปรบัปรุงสมัยใหม่พันธุ์ปทุมธานี 1 
การศึกษานีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินลักษณะทางพืชไร่ของลูกผสมชั่วที่  1 และชั่วที่  2 และเพื่อคัดเลือกต้นที่มี 
เยื่อหุม้เมล็ดสีด าที่มีปริมาณสารฟีนอลสงูจากประชากรลกูผสมชั่วที่ 2 โดยปลกูลกูผสมชั่วที่ 1 ในฤดูนาปี พ.ศ. 2560  
ผลการทดลองพบว่า ลกูผสมชั่วแรกมีลกัษณะทางพืชไรส่่วนใหญ่และผลผลิตต่อตน้อยู่ระหว่างพ่อแม่ ยกเวน้ลกัษณะ
ความสงูที่มากกว่าพนัธุ์พ่อแม่ส่วนเปอรเ์ซ็นตก์ารติดเมล็ดนอ้ยกว่าพนัธุ์พ่อแม่ ปลกูประชากรชั่วที่ 2 จ านวน 280 ตน้ 
คัดเลือกต้นที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีด าได ้129 ต้น น าไปประเมินลักษณะทางพืชไร่ พบว่า ลักษณะทางพืชไร่กระจายตัว
นอกเหนือขอบเขตของพ่อแม่ ลูกผสมส่วนใหญ่ติดเมล็ดน้อยกว่าพ่อแม่ มีค่าผลผลิตอยู่ระหว่าง 6.2 - 56.5 กรัม 
ต่อตน้ ส่วนใหญ่ค่อนไปทางพันธุ์แม่ วิเคราะหส์ารฟีนอลในเมล็ดพบว่า มีการกระจายตัวแบบต่อเนื่องตัง้แต่ 28 ถึง  
272 มิลลิกรัม กรดแกลลิกสมมูลต่อ 100 กรมั ไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตกับปริมาณฟีนอลในเมล็ดข้าว  
คดัเลือกลกูผสมที่มีค่าปริมาณฟีนอลสงูสดุ 8 ตน้ มีค่าระหว่าง 199.7 - 272.3 มิลลิกรมั กรดแกลลิกสมมูลต่อ100 กรมั 
ฅมีผลผลิตระหว่าง 7.6 - 34.2 กรมัต่อตน้ ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าตน้ที่คดัเลือกสามารถใชเ้ป็นฐานพนัธุกรรมในการคดัเลือก 
ในรุน่ตอ่ไปได ้
 
ค าส าคัญ:  ขา้วก ่า  ขา้วเหนียวด า  พนัธุพ์ืน้เมือง  ฟีนอล  การประเมิน 
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การประเมินประชากรลูกผสมระหว่างข้าวก ่าพันธุแ์สง 5  
ทีมี่สารฟีนอลสูงในเมล็ด กับข้าวพันธุส์มัยใหม่ปทุมธานี 1 

ข้าวพันธุ์พื ้นเมืองบ่งบอกความหลายทาง
ชีวภาพของไทย รายงานของกลุ่มวิจัยทรัพยากร
พันธุกรรมและธาตุอาหารพืช มหาวิทยาลัยเชียงใหม ่ 
ได้ส  ารวจและเก็บรวบรวมพันธุ์ข้าวท้องถ่ินจากที่สูง 
ตามแหล่งต่าง ๆ ใน 3 จังหวัดภาคเหนือ คือ เชียงใหม ่
เชียงราย และแม่ฮ่องสอน ระหว่างปี พ.ศ. 2556 ถึง  
2558 โดยในปีแรกสามารถคัดเลือกมาได้ไม่น้อยกว่า 
100 เชื ้อพันธุ์  จากนั้นน ามาวิ เคราะห์ ประเมินและ 
จ าแนกคุณภาพพิ เศษในเมล็ดข้าวที่ มีคุณค่าทาง
โภชนาการต่อผู้บริโภค เทียบกับสายพันธุ์ตรวจสอบ 
นิยมบริโภคทั่วไป คัดเลือกได้ประชากรข้าวเหนียวด า
พื ้น เมื องที่ เป็นข้าวไร่มี ปริมาณสารฟีนอลสูงโดย 
วิ ธี การคัด เลื อกพัน ธุ์บ ริสุท ธ์ิ  (Jamjod et al., 2015) 
จากนั้น น ามาปลูกประเมินลักษณะทางสัณฐานและ 
การเจริญเติบโต รวมทั้งประเมินปริมาณสารฟีนอล
เปรียบเทียบกับพันธุ์มาตรฐาน 5 พันธุ์ ได้แก่ ก ่าดอย
สะเก็ด ก ่าหอม มช. ขาวดอกมะลิ 105 กข6 และซิวแมจ่นั 
ผลการศึกษา พบว่า มีความสม ่าเสมอของสายพันธุ ์ 
และไม่พบการกระจายตัวในลกัษณะทางสัณฐานและ
การเจริญเติบโต และสามารถคัดเลือกสายพันธุ์ที่มี  
ค่าปริมาณฟีนอลสูง คือ พันธุ์แสง 5 มช. (Khao Saeng 
5; KS5) ซึ่ งมี ปริมาณ ฟีนอลในเมล็ดข้าวกล้องสูง  
655.4 กรัม  กรดแกลลิกสมมู ล  ต่ อ กิ โลกรัม  (Plant 
Varieties Protection Office, 2020) อ ย่ า ง ไร ก็ ต าม 
แม้ว่าข้าวแสง 5 มช. ที่ คัดเลือกได้มี ปริมาณสาร- 
ฟีนอลในเมล็ดสูง แต่เนื่องด้วยลักษณะที่ถูกควบคุม 
ทางพันธุกรรมที่ เป็นข้าวเหนียวพื ้นเมือง ชนิดข้าวไร ่ 
ให้ผลผลิต เมล็ดต ่ า  ส่งผลให้ข้าวพันธุ์แสง 5 มช.  
มีข้อจ ากัดส าหรับการเพาะปลูกเพื่อการบริโภคและ 
การใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์ในระยะยาว ดังนั้น  เพื่อ
ปรบัปรุงพันธุ์ขา้วใหม้ีเมล็ดสีด า มีสารฟีนอลสูง และมี
ศักยภาพในการให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์แม่ดัง้เดิม จึงได้
ผสมพันธุ์ระหว่างข้าวพันธุ์แสง 5 มช.ที่มีค่าฟีนอลสูง
กับขา้วขาวพันธุ์ปรบัปรุงสมยัใหม่พันธุ์ปทุมธานี 1 โดย
การทดลองในครัง้นีไ้ด้ปลูกลูกผสมโดยมีวัตถุประสงค์  
เพื่อประเมินลักษณะของลูกผสมชั่ วที่  1 และ 2 และ 
ใช้เป็นฐานพันธุกรรมในการคัดเลือกพันธุ์ข้าวส าหรับ 
การปรบัปรุงขา้วก ่าใหต้รงตามความตอ้งการต่อไป 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
พันธุกรรม 

ใช้ข้าวพันธุ์แสง 5 ที่มีปริมาณฟีนอลสูง เป็น
ข้าวพันธุ์พื ้น เมื องจากพื ้นที่ สู ง  แป้ งใน เมล็ด เป็ น 
ชนิ ดข้าวเหนี ยว มี เยื่ อหุ้ม เมล็ดสีด า เป็ นพันธุ์แม ่ 
และใชพ้นัธุป์ทมุธานี 1 (Pathum Thani 1; PTT1) ซึ่งเป็น
พั น ธุ์ ป รับ ป รุงสมั ย ใหม่  ชนิ ด ข้า ว เจ้ า  มี เยื่ อ หุ้ ม 
เมล็ดสีขาว มีศักยภาพให้ผลผลิตสูง เป็นพันธุ์พ่อ  
สร้างเมล็ดลูกผสมชั่ วที่  1 เริ่มจากเพาะเมล็ดพันธุ์ - 
พ่ อแม่ ในจาน เพาะ (Petri-dish) เมื่ อต้นกล้าอาย ุ
ประมาณ 15 วนั ยา้ยปลูกในกระถางสูง 30 เซนติเมตร 
เส้นผ่ าศูนย์กลาง 28 เซนติ เมตร ที่ บ รรจุดิ น เต็ ม 
กระถาง ปลูกข้าว1 ต้นต่อหลุม  กระถางละ 5 ต้น  
จ านวนสายพันธุ์ละ 3 กระถาง ปลูกในสภาพน ้าขัง  
โดยจัดช่วงระยะห่างของเวลาในการปลูกข้าวทุก ๆ  
10 วัน  จ านวนทั้ งหมด  3 ครั้ง  เพื่ อให้ข้าวมี ระยะ 
ออกดอกที่ใกล้เคียงกัน เมื่อถึงระยะออกดอกก าจัด 
เกสรตัวผู้  ของข้าวพันธุ์แม่  KS5 และน าเกสรตัวผู ้
จากพันธุ์พ่อ PTT1 มาผสมกับพันธุ์แม่  เมื่อถึงระยะ 
สุกแก่เก็บเมล็ดลูกผสมจากต้นแม่ KS5 ไว้ที่ห้องเย็น
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
การประเมินลูกผสมชั่วที่ 1 

ปลูกข้าวลูกผสมชั่ วที่  1 (F1) พันธุ์แม่  KS5  
และพนัธุ์พ่อ PTT1 ในฤดูนาปี ระหว่างเดือนกรกฎาคม-
ตุลาคม พ.ศ. 2560 ที่โรงเรือนทดลองสาขาวิชาพืชไร ่ 
คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ วางแผน 
การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized 
design; CRD) จ านวน 3 ซ ้า โดยเพาะเมล็ดข้าว  ใน 
จานเพาะ เมื่อต้นกล้าอายุประมาณ 15 วัน ย้ายลง 
ปลูกในกระถางพลาสติกบรรจุดินที่มีขนาดเส้นผ่า - 
ศูนย์กลาง 17 เซนติ เมตร ความสูง 14 เซนติ เมตร 
กระถางละ 1 ตน้ โดยปลูก F1 และพันธุ์พ่อแม่ พันธุ์ละ 
10 กระถาง เมื่อต้นกล้าอายุครบ 20 วันหลังย้ายปลูก  
ใส่ปุ๋ ยเกรด 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ (0.35  
กรัมต่อกระถาง) และเมื่ อต้นข้าวอายุครบ 60 วัน 
หลังปลูก ใส่ปุ๋ ยเกรด 46-0-0 อัตรา 10 กิโลกรัมต่อไร ่
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(0.14 กรัมต่อกระถาง) เมื่อถึงระยะออกดอกบันทึก 
วันดอกบาน เมื่อถึงระยะสุกแก่บันทึกลักษณะทาง 
พืชไร่  ได้แก่  ความสูง จ านวนหน่อต่อต้น ประเมิน
อ งค์ป ระกอบผลผลิ ต ได้ แ ก่  จ าน วน รวงต่ อ ต้ น  
ความยาวรวง จ านวนระแง้ จ านวนช่อดอกต่อรวง 
เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี  และผลผลิตต่อต้น จากนั้นเก็บ 
เมล็ดจากตน้ F1 ใช้เป็นตวัแทนประชากร F2 ปลกูใน 
ชั่วต่อไป 
 
การประเมินลูกผสมชั่วที่ 2 

ปลูกลูกผสมชั่ วที่  2 (F2) และพันธุ์พ่ อแม ่ 
ในฤดูนาปรัง ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ - กรกฎาคม  
พ .ศ . 2561 ที่ แปลงทดลองสาขาวิ ชาพื ช ไร่  คณ ะ
เกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เพาะเมล็ด F2  
และพันธุ์พ่อแม่ ในกระบะที่บรรจุดินขนาดกว้าง 30 
เซนติ เมตร ยาว 45 เซนติเมตร เมื่อต้นกล้าอายุครบ  
15 วัน ย้ายปลูกด้วยวิ ธี ปักด าที่ ระยะปลูก 25 x 25 
เซนติเมตร ปลูก F2 จ านวน 280 ต้น ปลูกพันธุ์พ่อแม ่
พันธุ์ละ 50 ต้น บันทึกลักษณะทางพืชไร่เช่นเดียวกับ 
ชั่วที่ 1 แต่ละตน้สุ่มเมล็ดจ านวน 5 เมล็ด เพื่อประเมิน 
สี เยื่ อหุ้ม เมล็ด  จากนั้นคัด เลือกเฉพาะต้น F2 ที่ มี 
เยื่อหุม้เมล็ดสีด าและด าบางส่วนจ านวน 129 ตน้ และ
พันธุ์พ่อแม่ พันธุ์ละ 5 ต้น (Figure 1) เพื่อทดสอบชนิด
แป้งของเมล็ดด้วยสารละลายไอโอดีน  1 เปอร์เซ็นต ์
(potassium iodide, KI ) (Chang and Bardenas, 1965) 
โดยสุ่มตัวอย่างตน้ละ 5 เมล็ดแกะเปลือกออกดว้ยมือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดย เมล็ ดข้าวกล้องที่ ย้อมติ ดสี แดงหรือน ้าตาล 
แสดงว่า  มี ชนิดแป้ งแบบข้าวเหนียว ส่วนที่ เมล็ด 
ย้อมติดสีน ้าเงินแสดงว่ามีชนิดแป้งแบบข้าวเจ้า และ
วิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลโดยดัดแปลงตามวิธีของ  
Folin and Ciocalteu (1927) น าตัวอย่างข้าวกล้อง
ปริมาณ 2.5 กรัม ไปบดให้ละเอียดเป็นแป้งแล้วชั่ ง
น า้หนกัตวัอย่าง 0.5 กรมัใส่ใน centrifuge tube ขนาด
ความจุ  50 มิ ลลิกรัม  สกัดฟีนอลด้วยสารละลาย 
เมทานอล (methanol) เข้มข้น 50 เปอรเ์ซ็นต์ จ านวน  
10 มิลลิกรัม  เขย่าเป็นเวลา 1 ชั่ วโมง หลังจากนั้น 
น าไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 4,000 รอบต่อนาที  เป็น 
เวลา  10 นาที  แล้วดู ดสารละลาย เหนื อตะกอน 
(supernatant) ใส่ ใน  centrifuge tube ห ล อ ด ให ม ่
ขนาดความจุ 50 มิลลิกรัม สกัดฟีนอลซ ้าอีก 2 รอบ 
จากนั้นดูดสารสกัด  1 มิ ลลิกรัม  ใส่ ใน  centrifuge  
tube ขนาดความจุ 15 มิลลิกรมั เติมสารละลาย Folin 
Ciocalteu reagent จ า น ว น  0.5 มิ ล ลิ ก รั ม  เติ ม
สารละลาย Na2CO3 เข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ จ านวน  
1.5 มิลลิกรัม  และเติม deionized water จ านวน 7 
มิ ลลิกรัม  จากนั้นตั้ งทิ ้งไว้  30 นาที  วัดความ เข้ม 
ของสารละลาย  ด้วย เครื่อ ง  spectrophotometer ที ่
ความยาวคลื่นแสง 760 นาโนเมตร โดยใช้สารละลาย
เขม้ขน้มาตรฐานของกรดแกลลิก (Gallic acid) ท่ีระดับ 
0, 25, 50, 75, 100, 125, 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม  
ในการสรา้งกราฟมาตรฐานเพื่อหาปริมาณความเขม้ขน้
ของกรดแกลลิกในสารละลายตัวอย่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. The black pericarp color of female parent Khao Saeng 5 (KS5), variation of pericarp color of F2 
plants e.g., black, partial black and white and white pericarp color of male parent Pathum Thani 
1 (PTT1) 
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การประเมินประชากรลูกผสมระหว่างข้าวก ่าพันธุแ์สง 5  
ทีมี่สารฟีนอลสูงในเมล็ด กับข้าวพันธุส์มัยใหม่ปทุมธานี 1 

การวิเคราะหข์้อมูล 
วิเคราะห์ข้อมูลในการประเมินลูกผสม F1  

ดว้ยวิธี analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบ 
ค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ยทางสถิติโดยใช้ least 
significant difference (LSD) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 
เปอรเ์ซ็นต ์สว่นลกูผสม F2 วิเคราะหช์่วงของการกระจาย
ตัว (range) ค่าเฉลี่ย (mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation) และหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ผลผลิตและปริมาณฟีนอลโดยใช้วิ ธีการวิ เค ราะห์
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (correlation coefficient) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
ลูกผสมชั่วที่ 1 

ลูกผสมชั่ วแรกมีลักษณะทางพืชไร่แตกต่าง 
จากพันธุ์พ่อแม่เกือบทุกลักษณะยกเว้นจ านวนหน่อ 
ต่อต้น จ านวนรวงต่อต้น และจ านวนระแง้ต่อรวง  
มีอายุออกดอกเร็วกว่า  และต้นสูงกว่าพ่ อแม่  โดย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ออกดอกที่  83 วัน และต้นสูง 95 เซนติ เมตร ขณะที่ 
พ่อแม่ออกดอกระหว่าง 88 - 90 วัน และมีความสูงต้น
ระหว่าง 74 - 80 เซนติเมตร มีความยาวรวงอยู่ในช่วง
ระหว่างพ่อแม่ ติดเมล็ดเพียง 57 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งนอ้ยกว่า
พ่อแม่ มีจ านวนช่อดอกต่อรวงและให้ผลผลิตนอ้ยกว่า
พนัธุพ์อ่และไม่แตกต่างจากพนัธุ์แม่ (Table 1) 
 
การประเมินลูกผสมชั่วที่ 2 
ลักษณะทางพืชไร่ 

อายุออกดอก พบว่า ข้าวพันธุ์พ่อ PTT1 และ
พนัธุ์แม่ KS5 มีอายุออกดอกเฉลี่ย เท่ากับ 118 และ 91 
วัน นับจากวันเพาะเมล็ด ตามล าดับ ประชากร F2 มี 
อายอุอกดอกกระจายตวัในช่วงกวา้งตัง้แต่ 66 - 140 วนั  
มีค่าเฉลี่ยอายุออกดอก 91 วัน โดยส่วนใหญ่ออกดอก
ใกลเ้คียงพันธุ์แม่ (Figure 2A) ลกัษณะความสูง พบว่า 
พันธุ์พ่อและพันธุ์แม่มีค่าเฉลี่ยความสูงใกล้เคียงกัน 
เท่ากับ 72.4 และ 73.6 เซนติ เมตร ตามล าดับ ส่วน
ประชากร F2 มีการกระจายตัวของลักษณะความสูง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Comparison of agronomic traits among F1 population, female parent Khao Saeng 5 (KS5) and 
male parent Pathum Thani 1 (PTT1) 

Traits P1 (KS5) P2 (PTT1) F1 F-test LSD0.05 

Days to flowering    88 b    90 a 83 c *** 0.7 

Plant height (cm)    80 b    74 b 95 a *** 6.5 

Tillers per plant  4  5  4 ns 
 Panicles per plant  4  5  4 ns 
 Panicles length (cm)   22 c   28 a 24 b ** 2.3 

Branches per panicle 7  8  7 ns 
 Spikelets per panicle 69 b 119 a 89 b ** 21.0 

Filled grain (%) 82 a 82 a 57 b ** 13.6 
Grain yield per plant (g) 4.0 b 9.1 a 5.8 b *  3.0 

*, ** and *** indicated significantly difference at P < 0.05, P < 0.01 and P < 0.001, respectively. ns indicated non-significantly 
difference at P < 0.05 
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นอกเหนือจากขอบเขตของพันธุ์พ่อและแม่  โดยมี 
ค่าความสูงกระจายตัวอยู่ระหว่าง 49 - 118 เซนติเมตร 
(Figure 2B)  ส่วนความยาวรวง พบว่า พนัธุ์พ่อ PTT1  
มีค่าเฉลี่ยของความยาวรวงมากกว่าพันธุ์แม่  KS5  
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 28 และ 23 เซนติ เมตร ตามล าดับ  
ในประชากร F2 พบการกระจายตัวเป็นแบบต่อเนื่อง
นอกเหนือจากขอบเขตพนัธุ์พ่อและแม่ โดยมีความยาว
รวงกระจายตัวตัง้แต่ 17 - 33 เซนติเมตร (Figure 2C) 
ส าหรบัลักษณะจ านวนช่อดอกต่อรวง พบว่า จ านวน 
ช่อดอกต่อรวงของพันธุ์พ่อ PTT1 และพันธุ์แม่  KS5  
มีค่าเฉลี่ ยเท่ากับ  135 และ 61 ช่อดอก ตามล าดับ  
ส่วนประชากร F2 มีค่าอยู่ ระหว่างพันธุ์พ่อและแม ่ 
โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่  99 ช่อดอกต่อรวง (Figure 2D)  
ดา้นเปอรเ์ซ็นตก์ารติดเมล็ด พบว่า พันธุ์พ่อ PTT1 และ
พันธุ์แม่  KS5 ติดเมล็ดระหว่าง 80 - 100 เปอร์เซ็นต ์ 
ส่วนในลูกผสม F2 มีการกระจายตัวของเปอร์เซ็นต ์
การติดเมล็ดเป็นแบบต่อเนื่อง มีค่าระหว่าง 10 ไปจนถึง 
100 เปอรเ์ซ็นต์ มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่  54.7 เปอร์เซ็นต์ โดย 
ต้น F2 ส่วนใหญ่กระจายตัวติดเมล็ดน้อยกว่าพ่อแม่ 
(Figure 2E) และลกัษณะผลผลิต พบวา่ พนัธุพ์อ่ PTT1 
มีค่าเฉลี่ยผลผลิตเท่ากับ 39.1 กรัม มากกว่าพันธุ์แม ่
KS5 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 14.0 กรมั ส่วนประชากร F2 
พบการกระจายตวัของน า้หนกัเมล็ดตอ่ตน้ในช่วงระหวา่ง 
6.2 - 56.5 กรัมต่อต้น โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่  16.4 กรัม  
โดยต้น F2 ส่วนใหญ่มีผลผลิตต ่าค่อนไปทางพ ันธุ ์แม่ 
(Figure 2F) 

การผสมระหว่างข้าวแสง 5 (พันธุ์แม่ ) กับ
ปทุมธานี  1 (พันธุ์พ่อ) เป็นการผสมระหว่างข้าวไร่ 
และข้าวนา โดยที่พันธุ์พ่ อแม่มี ความแตกต่างกัน 
ทางพันธุกรรมอย่ างมาก  ส่ งผลให้ เกิ ดปัญหาใน 
ลูกผสม เช่น ผสมไม่ติด ลูกผสมอ่อนแอ ไปจนถึ ง 
ลูกผสมเป็นหมัน แต่อย่างไรก็ตาม ในการศึกษาครัง้นี ้
พบว่า สามารถผสมติด และให้ลูกผสมที่มีการเจริญ 
เป็นปกติได้แต่ลูกผสม F1 มีเปอรเ์ซ็นต์การติดเมล็ด 
น้อยกว่าพ่อแม่  ส่งผลให้ผลผลิตน้อยตามไปด้วย 
สอดคล้องกับงานทดลอง Khodruankeaw et al. 
(2020) ที่ได้ผสมพันธุ์ระหว่างข้าวไร่พันธุ์ข้าวก ่าหอม  
มช. กับข้าวนาพันธุ์ปทุมธานี  1 ที่ลูกผสม F1 สามารถ 

ให้ผลผลิตได้ แต่ลูกผสม F1 มีการติดเมล็ดน้อยและ
สามารถเจริญเติบโตเป็นปกติได้ใน F2 ซึ่งตรงกันข้าม 
กบั Jaksomsak (2007) ที่ไดผ้สมขา้วไรพ่นัธุก์  ่าหอม มช. 
กับขา้วพันธุ์ชัยนาท 1 พบว่า ลูกผสม F1 มีเปอรเ์ซ็นต ์
การติดเมล็ดน้อยมาก แต่ลูกผสม F2 ไม่สามารถติด 
เมล็ดได้ เนื่องจากเป็นหมันทัง้หมด แสดงว่าการผสม-
พันธุ์ระหว่างข้าวไร่กับขา้วนามีโอกาสที่จะเกิดปัญหา 
ความเขา้กันได้ทางพันธุกรรมระหว่างพันธุ์พ่อแม่ และ
หากผสมติดเมล็ดได้ลูกแล้วส่วนใหญ่ให้ผลผลิตต ่ า  
การคดัเลือกในช่วงที่มีการกระจายตวัจึงควรใชป้ระชากร
ขนาดใหญ่เพื่อเพิ่มโอกาสในการพบต้นที่มีผลผลิตสูง 
และมีลกัษณะอื่นที่ตอ้งการ 
 
ชนิดแป้ง 

ประเมินชนิดแป้งด้วยสารละลายไอโอดีน 
พบว่า ประชากร F2 มีการกระจายตัวของชนิดแป้งใน
เมล็ดเป็น 3 แบบ คือข้าวเจ้าทุกเมล็ด ข้าวเหนียวทุก
เมล็ด และขา้วเจา้ปนกับขา้วเหนียวภายในตน้เดียวกัน 
โดยชนิดข้าวเจ้าปนข้าวเหนียวพบมากที่สุดถึง 41.1 
เปอรเ์ซ็นต์ รองลงมาคือชนิดข้าวเจ้า 34.9 เปอรเ์ซ็นต ์
และนอ้ยที ่สดุคือขา้วเหนียว 24 เปอรเ์ซ็นต ์(Table  
2) 
 
ปริมาณสารฟีนอลในเมล็ด 

พนัธุพ์่อ PTT1 มีค่าปริมาณสารฟีนอลระหว่าง 
50.1 - 77.2 มิลลิกรมั กรดแกลลิกสมมูลต่อ 100 กรัม 
เฉลี่ยเท่ากับ  60.2 มิลลิกรัม  กรดแกลลิกสมมูลต่อ  
100 กรัม พันธุ์แม่  KS5 มีค่าฟีนอลในเมล็ดระหว่าง 
198.7 - 289.0 มิลลิกรัม  กรดแกลลิกสมมูลต่อ 100  
กรัม เฉลี่ยเท่ากับ 242.2 มิลลิกรัม กรดแกลลิกสมมูล 
ต่อ 100 กรมั โดยมีปริมาณสารฟีนอลสูงกว่าพันธุ์พ่อ
ประมาณ 4 เท่า ส่วนประชากรลูกผสม F2 พบการ-
กระจายตัวกว้าง และมี ค่ าการกระจายตัวตั้งแต ่ 
28 - 272 มิลลิกรัม กรดแกลลิกสมมูลต่อ 100 กรัม มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 96.8 มิลลิกรัม กรดแกลลิกสมมูลต่อ  
100 กรมั (Figure 3) 
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Figure 2. Distribution of days to flowering (A), plant height (B), panicle length (C), spikelets per spike (D), 
percent filled grain (E) and grain yield per plant (F) of F2 population. (The black, white and gray 
bars represented value of female parent Khao Saeng 5 (KS5), male parent Pathum Thani 1 
(PTT1) and F2 population, respectively) 
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การกระจายตวัของปริมาณฟีนอลในประชากร
ลกูผสม F2 มีการกระจายตัวแบบต่อเนื่อง (continuous 
distribution) ซึง่กระจายตวัคอ่นไปในทิศทางของปรมิาณ 
ฟีนอลต ่า และพบประชากร F2 ที่มีปริมาณฟีนอลสูง
ใกล้เคียงพันธุ์แม่ในสัดส่วนน้อย ซึ่งต้นที่มีปริมาณ 
ฟีนอลสงู มีในสดัสว่นนอ้ยมาก จึงคาดว่ามีการถ่ายทอด 
ทางพันธุกรรมแบบปริมาณ ถูกควบคุมด้วยยีนจ านวน
มากคู่ ต้นที่มีปริมาณฟีนอลในเมล็ดที่สูงส่วนใหญ่มี 
เยื่อหุม้เมล็ดสีด าเขม้ ในขณะที่ตน้ทีมีเยื่อหุม้เมล็ดสีด า
บางส่วนมีค่าน้อยมากซึ่งแทบไม่พบสารฟีนอลอยู่เลย  
ซึง่ใหผ้ลสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Rungwattanapong 

(2011) พบความแตกต่างของปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิคในเมล็ดข้าวกล้องของข้าวเหนียวก ่ าตั้งแต่  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
250.57 - 1085.81 มิ ลลิกรัม  กรดแกลลิกสมมูลต่อ  
100 กรัม  เช่นเดียวกันกับ  (Goffman and Bergman 
2004 ; Min et al., 2012) พบความแป รป รวนของ
ปริมาณฟีนอลที่แตกต่างกันระหว่างพันธุ์ข้าว โดย 
ข้าวที่มี เมล็ดสีแตกต่างกันจะมีความแปรปรวนของ
ปริมาณฟีนอลที่แตกต่างกัน ซึ่งพบปริมาณฟีนอลใน 
ข้าวก ่าและข้าวแดงมากกว่าข้าวขาว การกระจายตัว 
ขอ งลั กษณ ะสี เยื่ อ หุ้ ม เม ล็ ด ที่ ป ราก ฏนั้ น  โด ย  
Somboon et al. (2017) ได้ศึกษาสี เยื่ อหุ้ม เมล็ดใน
ลูกผสมระหว่างข้าวเหนียวด าจากที่สูงกับข้าวพันธุ์
ปทุมธานี  1 โดยพบว่า  สี เยื่ อหุ้ม เมล็ดถูกควบคุม 
ดว้ยยีนจ านวน 2 คู่ และมีการแสดงออกแบบข่มขา้มคู ่
(recessive epistasis) 

Table 2. Distribution of starch type of endosperm within F2 population from between male parent 
Pathum Thani 1 (PTT1) and female parent Khao Saeng 5 (KS5) 

Family Endosperm type Number of plants % 

Family 2 
Non-glutinous   45 34.9 
Glutinous   31 24.0 
Non-glutinous and glutinous   53 41.1 

 Total 129 100 
KS 5 Glutinous    5 100 
PTT 1 Non-glutinous   5 100 

 

 

Figure 3. Distribution of phenol content of F2 population and Pathum Thani 1 (PTT1) and Khao Saeng  
5 (KS5) parents grown in wet season 2018 in the experiment at Faculty of Agriculture,  
Chiang Mai University 
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การกระจายตัวระหว่างผลผลิตและปริมาณฟีนอล
ในเมล็ด 

การสรา้งกราฟการกระจายตวัระหว่างปริมาณ
ผลผลิตต่อต้นและปริมาณ ฟีนอลในเมล็ด  ไม่พบ
ความสัมพันธ์ระหว่างสองลักษณะ (r = -0.0635; ns) 
(Figure 4) พบต้นที่มีปริมาณฟีนอลในเมล็ดสูงกว่า
ค่าเฉลี่ ยทั้งหมด 48 ต้น  มีปริมาณ ฟีนอลระหว่าง  
101.5 - 272.3 มิลลิกรัม  กรดแกลลิกสมมูลต่อ 100  
กรัม และผลผลิตระหว่าง 6.2 - 56.5 กรัมต่อต้น และ 
ต้นที่มีปริมาณฟีนอลสูงสุดเท่ากับ 272.3 มิลลิกรัม  
กรดแกลลิกสมมูลต่อ 100 กรัม แต่ให้ผลผลิตอยู่ที่  
9.9 กรมัตอ่ตน้ 

เมื่อพิจารณาการกระจายตัวระหว่างผลผลิต 
กับปริมาณฟีนอลในเมล็ด ไม่พบความสัมพันธ์กัน 
ของทั้งสองลักษณะ สอดคล้องกับงานของ Khempet 
and Jongkaewwattana (2012) ที่ประเมินลักษณะ 
ทางพืชไร่กับปริมาณฟีนอลของข้าวก ่าพันธุ์พื ้นเมือง  
24 พันธุ์และไม่พบความสัมพันธ์ผลผลิตกับปริมาณ 
ฟีนอล ซึ่งการไม่มีความสัมพันธ์กันระหว่างผลผลิต 
กับปริมาณฟีนอลนั้น แสดงให้เห็นว่าปริมาณฟีนอล 
ไม่เก่ียวข้องกับการสรา้งผลผลิตของข้าวลูกผสม อาจ 
เป็นสิ่งที่ดีในการปรบัปรุงพันธุ์ขา้วลูกผสมใหม้ีปริมาณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฟีนอลสูง โดยไม่มีการสูญเสียผลผลิต อย่างไรก็ตาม 
เนื่องจากปริมาณฟีนอลในเมล็ดของประชากรลูกผสม  
F2 ที่ศึกษาในการทดลองนี ้มีช่วงการกระจายตัวกวา้ง 
ส่วนใหญ่มีค่าปริมาณฟีนอลน้อยไปในทิศทางของ 
พันธุ์ปทุมธานี 1 แต่ยังสามารถคัดเลือกตน้ที่มีปริมาณ 
ฟีนอลในเมล็ดอยู่ในช่วงของพันธุ์แม่ได้จ านวน 8 ต้น 
(family) ปริมาณฟีนอลในเมล็ดของตน้ลกูผสมที่คดัเลือก 
นั้นมีค่าอยู่ระหว่าง 199.7 - 272.3 มิลลิกรมั กรดแกล-
ลิกสมมูลต่อ 100 กรมั สูงกว่าปริมาณฟีนอลในเมล็ด 
ที่พบในพันธุ์ข้าวปทุมธานี 3 - 4 เท่า มีค่าผลผลิตอยู่
ระหว่าง 7.6 - 34.2 กรัมต่อต้น ส่วนชนิดแป้งนั้นเป็น 
ทัง้ชนิดขา้วเหนียวและขา้วเจา้ (Table 3) การผสมพันธุ์
ระหว่างข้าวไร่กับข้าวนาพบว่าลูกผสมทั้งชั่ วแรกและ 
ชั่ วที่ สองส่วนใหญ่ ให้ผลผลิตต ่ าซึ่ งเกิดจากการมี
เปอรเ์ซ็นต์ติดเมล็ดต ่า (Table 1, Figure 2E) อย่างไร 
ก็ตาม พบบางตน้กระจายตัวใหผ้ลผลิตสงูและปริมาณ 
ฟีนอลสงูดว้ย จากทัง้ 8 ตน้ที่คดัเลือก พบว่า ตน้คดัเลือก
ที่  3 มีค่าผลผลิตสูงสุดเท่ ากับ 34.2. กรัมต่อต้น ไม่
แตกต่างจากพันธุ์พ่อ ท่ีเหลือมีค่าผลผลิตใกลเ้คียงหรือ
นอ้ยกว่าพนัธุแ์ม่ ในชั่วถดัไปวางแผนในการปลกูลกูผสม
ให้กระจายตัวเพื่อให้มีโอกาสคัดเลือกต้นที่มีปริมาณ
สารฟีนอลและผลผลิตสูงได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Agronomic traits, starch type and phenol content of 8 selected F2 plants with black pericarp, 
female Khao Saeng 5 (KS5) and male Pathum Thani 1 (PTT1) parents 

Selection 
F2  

family 

Days to 
flowering 
(days) 

Plant 
height 
(cm) 

Tillers 
per 

plant 

Panicles 
per  

plant 

Panicle 
length 
(cm) 

Spikelets 
per  

panicle 

Filled 
grain 
(%) 

Grain yield 
per  

plant (g) 

Phenol 
Content (mg 
GAE/100 g) 

Starch  
type 

Pericarp 
color 

1     2   82 96   6   6 32.5   91 47.3   9.9 272.3 Both type Black 
2   39   90 79 10 10 21   71 62.0   7.7 250.4 Non-glutinous Black 
3   28 106 94 10 10 25.8 139 79.1 34.2 217.0 Non-glutinous Black 
4     1   82 81   8   8 26 112 33.9 10.7 216.2 Glutinous Black 
5   35   87 97   5   5 24.6   88 43.2   7.6 211.9 Glutinous Black 
6 121   84 88 11 11 29.5 121 57.9 12.6 206.1 Non-glutinous Black 
7 123   92 87   6   6 25.4   80 23.8 12.6 201.2 Glutinous Black 
8  62   87 92   9   9 26.4   95 28.4 14.2 199.7 Both type Black 

Parent P1 (KS5) 91 (1.9) 74 (3.1) 7 (1.1) 6 (0.5) 23 (1.4) 61 (9.8) 90 (6.5) 14.0 (1.3) 242.3 (33.2) Glutinous Black 

 P2 (PTT1) 118 (2.9) 72 (4.5) 17 (4.9) 17 (4.9) 28 (1.6) 135 (35.5) 84 (6.1) 39.1 (5.4) 60.2 (11.0) Non-glutinous White 

The value in parenthesis represented standard deviation (sd) 
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สรุป 
 

จากการศึกษาในคู่ผสมระหว่าง ขา้วเหนียวด า
ที่เป็นข้าวไร่พันธุ์พื ้นเมือง ปริมาณฟีนอลในเมล็ดสูง  
(แสง 5) ท่ีใช้เป็นพันธุ์แม่ กับขา้วนาสวน ท่ีเป็นขา้วเจ้า
ขาว ไม่ไวต่อช่วงแสง ผลผลิตสูง มีปริมาณฟีนอลใน 
เมลด็ต ่า (ปทมุธานี 1) ที่ใชเ้ป็นพนัธุพ์อ่ ประเมินในชั่วที่ 1 
และ 2 พบว่าลูกผสม F1 มีลักษณะทางพืชไร่ มีค่าอยู่
ระหว่างพ่อแม่ ยกเวน้ลกัษณะความสูงและเปอรเ์ซ็นต์
เมล็ดดี  มีต้นสูงกว่าพ่อแม่แต่ติดเมล็ดน้อยกว่า ใน
ลูกผสม F2 ลักษณะสัณฐานเมล็ดพบการกระจายตัว 
ของชนิดแป้ง 3 ชนิด คือข้าวเจ้า ข้าวเหนียว ข้าวเจ้า 
และข้าวเหนียวภายในต้นเดียวกัน โดยส่วนใหญ่พบ 
การกระจายตัวแบบชนิดข้าวเจ้าและข้าวเหนี ยว 
ภายในต้นเดียวกันมากที่สุด ลักษณะทางพืชไร่ เช่น 
ลกัษณะความสูงต้น ความยาวรวง จ านวนช่อดอกต่อ 
รวง เปอรเ์ซ็นต์ เมล็ดดี และผลผลิต พบการกระจายตัว
แบบต่อเนื่อง (continuous distribution) อยู่นอกเหนือ
ขอบเขตของพ่อแม่ (transgressive segregation) โดย
ผลผลิตมีค่าอยู่ระหว่าง 6.2 - 56.5 กรมัต่อตน้ ส่วนใหญ่ 
มีค่าผลผลิตต ่าไปทางพันธุ์แม่ โดยพันธุ์แม่มีผลผลิต 
อยู่ที่  14 กรัม และพันธุ์พ่อมีผลผลิตอยู่ที่  39.1 กรัม  
ส่วนปริมาณฟีนอลมีความเขม้ขน้อยู่ระหว่าง 28 - 272 
มิลลิกรมั กรดแกลลิกสมมูลต่อ 100 กรมั โดยส่วนใหญ่ 
มีค่าปริมาณฟีนอลค่อนข้างต ่าไปในทางพันธุ์พ่อ และ 
ไม่พบความสมัพันธ์ระหว่างปริมาณฟีนอลในเมล็ดกับ
ผลผลิตในลูกผสม F2 อย่างไรก็ตาม สามารถคัดเลือก
ลูกผสม F2 ที่มีปริมาณฟีนอลสูงใกล้เคียงพันธุ์แม่ได ้ 
8 ตน้ มีค่าอยู่ระหว่าง 199.7 - 272.3 มิลลิกรมั กรดแกล
ลิกสมมูลต่อ 100 กรมั สามารถใช้เป็นฐานพันธุกรรม 
เพื่อพัฒนา และคัดเลือกข้าวสายพันธุ์คุณภาพพิเศษ 
พนัธุใ์หมต่อ่ไป 
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