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บทคดัย่อ 
ขา้วเยื7อหุม้เมลด็สแีดงมคีุณค่าทางโภชนาการสงูและมปีระโยชน์ต่อสุขภาพ เมลด็ขา้วพนัธุป์ทุมธานี 1 

(PTT1) ถูกนํามาฉายรงัสแีกมมาแบบเฉียบพลนัซึ7งม ี137Cs เป็นต้นกําเนิดรงัสดี้วยปรมิาณ 220 gray อตัรา
การรอดชวีติของขา้วพนัธุป์ทุมธานี 1 อยู่ที7 59.38 เปอรเ์ซน็ต์ ซึ7งแสดงใหเ้หน็ว่าขา้วพนัธุป์ทุมธานี 1 มกีาร
ตอบสนองต่อรงัสแีกมมาตํ7าเมื7อเทยีบกบัรายงานก่อนหน้าของพนัธุอ์ื7น ๆ หลงัจากกะเทาะเปลอืกเมลด็ M2 พบ
การกลายพนัธุ ์2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ ขา้วเยื7อหุม้เมลด็สแีดง (สายพนัธุ ์R684 และ R2535) และขา้วเมลด็ขุน่ (สาย
พนัธุ ์L211) เมื7อตรวจสอบปรมิาณอมโิลสของสายพนัธุ ์R684, R2535 และ L211พบว่าในสายพนัธุ ์L211 มี
ปรมิาณอมโิลสตํ7าลง แต่ทั _ง 3 สายพนัธุ์ ยงัคงจดัอยู่ในกลุ่มปรมิาณอมโิลสตํ7าเช่นเดยีวกบัพนัธุ์ปทุมธานี 1 
ความคลา้ยคลงึทางพนัธุกรรมของขา้วพนัธุป์ทุมธานี 1 กบัสายพนัธุท์ี7กลายพนัธุถ์ูกวเิคราะหด์ว้ยเครื7องหมาย
ดเีอน็เอชนิดเอสเอสอารจ์ํานวน 20 ไพรเ์มอร ์พบว่าสายพนัธุ ์R684, R2535 และ L211 มคีวามคลา้ยคลงึกนั
ทางพนัธุกรรม 85, 95 และ 75 เปอรเ์ซน็ต ์เมื7อเปรยีบเทยีบกบัพนัธุป์ทุมธานี 1 ตามลาํดบั ยนืยนัว่าลกัษณะที7
ปรากฏเป็นผลมาจากการกลายพนัธุด์ว้ยรงัสแีกมมา สายพนัธุใ์หม่ที7ไดจ้ะถูกนํามาใชใ้นการปรบัปรุงพนัธุข์า้ว
เพื7อคุณภาพทางโภชนาการต่อไป 

คาํสาํคญั : การกลายพนัธุ;์ การฉายรงัสแีกมมา; เยื7อหุม้เมลด็สแีดง; เมลด็ขุน่

Abstract 
Red pericarp rice has high nutritive content and health benefits. Seeds of Pathumthani 1 (PTT1) 

were subjected to gamma irradiation from 137Cs source using a dose of 220 gray. Survival rate of PTT1 
was 59.38 % which indicated that PTT1 had low radio sensitivity to gamma radiation than previous 
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report of other varieties. After husk removing of M2 seeds were found two types of mutation with red 
pericarp (line number R684 and R2535) and opaque endosperm (line number L211). Validating 
amylose content of R684, R2535 and L211 lines showed that amylose content of L211 line was 
decreased, whereas the three mutant lines should be classified into low amylose content groups which 
were the same as PTT1. The three mutant lines analyzed by 20 SSR markers, i.e. R684, R2535 and 
L211 lines, manifested 85, 95 and 75 percentages of genetic similarity to PTT1, respectively. This 
confirmed that these observed phenotypes were resulted from mutation by gamma irradiation. The 
obtained mutant lines will be used in breeding for nutritional quality improvement.  
 

Keywords: mutation; gamma irradiation; red pericarp; opaque endosperm  
 
1. คาํนํา 

ปัจจุบันประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตข้าว
ขนาดใหญ่และมีความหลากหลายทางด้าน
พนัธุกรรม แต่ขา้วที7นิยมปลูกและรบัประทานกลบั
เป็นข้าวที7มีเยื7อหุ้มเมล็ดสีขาว ทั _งนี_การปรับปรุง
พนัธุข์า้วใหม้เียื7อหุม้เมลด็มสีแีดง ซึ7งเป็นรงควตัถุที7
เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพของผูบ้รโิภค จะสอดคลอ้ง
กบัแนวโน้มการบรโิภคที7กําลงัเปลี7ยนไปในขณะนี_ 
ข้าวเยื7อหุ้มเมล็ดสีแดงในประเทศไทยสามารถ
แบ่งกลุ่มตามการตอบสนองต่อช่วงแสงได้เป็น 2 
กลุ่ม คอื ขา้วไวต่อช่วงแสง ได้แก่ สงัขห์ยดพทัลุง
และขา้วหอมแดง ส่วนขา้วไม่ไวต่อช่วงแสง ได้แก่ 
กข69 (ทบัทมิชุมแพ) มลีกัษณะท้องไข่ขุ่นทั _งเมลด็ 
และข้าวหอมกุหลาบแดงซึ7งมีปริมาณอมิโลสตํ7า 
13.90 เปอรเ์ซน็ต์ ทําใหข้า้วสุกจะมลีกัษณะเหนียว 
ในการนําขา้วพนัธุป์ทุมธานี 1 ซึ7งเป็นขา้วไม่ไวต่อ
ช่วงแสง ท้องไข่ น้อย มีปริมาณอมิโลส 15-19 
เปอร์เซ็นต์ ซึ7งทําให้ข้าวสุกมีลักษณะ นุ่มเหนียว 
และมีกลิ7นหอมอ่อน (กรมการข้าว, 2560) มาใช้
ประโยชน์เป็นแหล่งพนัธุกรรมสําหรบังานปรบัปรุง
พันธุ์จึงมีความเหมาะสมเนื7องจากมีลักษณะที7ดี
หลายประการดงักล่าวแล้ว สเียื7อหุ้มเมลด็ของขา้ว
เกดิจากการสะสมรงควตัถุ โดยขา้วเมลด็สแีดงและ
นํ_าตาลเกดิจากการสะสมรงควตัถุโปรแอนโทไซยา-

นิดินที7เยื7อหุ้มเมล็ด ซึ7งมีสมบตัิเป็นสารต้านอนุมูล
อสิระ (antioxidant) ช่วยชะลอความเสื7อมของเซลล์ 
ลดอตัราเสี7ยงของการเกดิโรคหวัใจและเสน้เลอืดอุด
ตั น ใ น ส ม อ ง  ( Itani and Ogawa, 2004)  ก า ร
สงัเคราะห์โปรแอนโทไซยานิดนิเกี7ยวขอ้งกบัยนี 2 
กลุ่ม คอื ยนีควบคุม และยนีโครงสรา้ง ยนีควบคุมที7
สาํคญัเป็นรหสัของ transcription factor คอื ยนี Rc 
ประกอบด้วย 8 exon โดย exon ที7 8 กําหนดรหสั
ของโปรตีนบริเวณ basic helix-loop-helix (bHLH) 
โปรตนีที7สงัเคราะหไ์ดจ้ากยนี Rc เป็น transcription 
factor ที7 อ ยู่ ใ น ก ลุ่ ม  MYC-like protein มีห น้ าที7
ควบคุมการถอดรหสัของยนีโครงสรา้งซึ7งจะถูกแปล
รหสัให้เป็นเอนไซม์ และควบคุมให้เกิดการสะสม
รงควตัถุในเยื7อหุม้เมลด็ (pericarp) ของเมลด็ขา้วสี
แดง สว่นยนี rc ในขา้วขาว เกดิจากการขาดหายไป
ของนิวคลโีอไทดจ์าํนวน 14 คู่เบส (14-bp deletion) 
ทําใหเ้กดิรหสัหยุดก่อนกําหนดทาํใหโ้ปรตนีสายสั _น
ลงและไม่สามารถทํางานได้ (รอยพิมพ์ และคณะ, 
2558) เนื7องจากขา้วเป็นพชืผสมตวัเอง ลกัษณะทาง
พันธุกรรมจึงอยู่ในสภาพคงตัว (homozygosity) 
การเปลี7ยนแปลงทางพันธุกรรมตามธรรมชาติ
เกิดขึ_นได้ยากและต้องใช้เวลานาน  วิธีที7จะทําให้
เกิดการเปลี7ยนแปลงทางพนัธุกรรมได้เร็วขึ_น คือ 
การชัก นําให้เกิดการกลายพันธุ์  ซึ7 ง เ ป็นการ
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เปลี7ยนแปลงลักษณะทางพันธุกรรมและสามารถ
ถ่ายทอดไปยงัชั 7วต่อไปได้ การใช้รงัสแีกมมาเพื7อ 
ชกันําให้เกดิการกลายพนัธุ์จงึเป็นทางเลอืกหนึ7งที7
ใชป้รบัปรุงพนัธุเ์พื7อใหเ้กดิลกัษณะที7แปลกใหม่ เป็น
การเพิ7มความหลากหลายของพันธุกรรม และมี
โอกาสคัดเลือกลักษณะที7ดี (อรุณี, 2550; พีรนุช, 
2553) จึงเป็นที7มาของการปรบัปรุงพนัธุ์ข้าวพันธุ์
ปทุมธานี 1 ให้มีสเียื7อหุ้มเมล็ดเป็นสแีดงโดยการ
ฉายรงัสแีกมมาแบบเฉียบพลนัเพื7อชกันําใหเ้กดิการ
กลายพันธุ์ ซึ7งจะเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพของ
ผู้บริโภคและสอดคล้องกับแนวโน้มการบริโภคที7
กาํลงัเปลี7ยนไปในขณะนี_ รวมถงึเป็นแนวทางในการ
ใชร้งัสแีกมมาเพื7อปรบัปรุงขา้วพนัธุอ์ื7น ๆ ต่อไป 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 อปุกรณ์ 

2.1.1 เมลด็พนัธุข์า้วพนัธุป์ทุมธานี 1 
2.1.2 เ ค รื7 อ ง ฉ าย รั ง สีแ กม ม าแ บบ

เฉียบพลัน (acute gamma irradiation) รุ่น Mark-I 
(Cesium-137) 

2.1.3 กระบอกสาํหรบัการฉายรงัสขีนาด 
5 x 5.5 นิ_ว 

2.1.4 อุปกรณ์ที7 ใช้ในการตรวจสอบ
ปรมิาณอมโิลส ไดแ้ก่ spectrophotometer 

2.2 วิธีการ 
2.2.1 การทดสอบเปอร์เซ็นต์ความงอก

ของเมลด็ขา้วพนัธุป์ทุมธานี 1 ก่อนนําไปฉายรงัส ี  
นําเมลด็ขา้วเปลอืกพนัธุ์ปทุมธานี 1 

มาเพาะลงในจานพลาสติก (petri dish) จํานวน 3 
ซํ_า ซํ_าละ 100 เมลด็ บนัทกึจํานวนเมลด็ที7งอกเป็น
ต้นกล้าปกติเมื7อครบ 14 วันหลังเพาะเมล็ด แล้ว
คาํนวณเปอรเ์ซน็ตค์วามงอก ดงันี_ 

เปอร์เซ็นต์ความงอก = (จํานวนต้น
เมลด็ที7งอก ÷ จาํนวนเมลด็ที7เพาะทั _งหมด) x 100 

2.2.2  การตรวจสอบปรมิาณรงัสแีกมมา 

แบบเฉียบพลันในการเหนี7ยวนําให้เกิดการกลาย
พนัธุใ์นขา้วพนัธุป์ทุมธานี 1 ต่อเปอรเ์ซน็ต์การรอด
ชวีติของตน้กลา้ขา้ว 

นําเมลด็ขา้วเปลอืกพนัธุ์ปทุมธานี 1 
จํานวน 12,096 เมล็ด ไปฉายรังสีแกมมาแบบ
เฉียบพลนัที7ปรมิาณรงัส ี220 gray ซึ7งเป็นปรมิาณ
รังสีที7เหมาะสมสําหรับการเหนี7ยวนําให้เกิดการ
กลายพนัธุใ์นขา้ว ตามรายงานของ ธนพร และคณะ 
(2560) ที7ได้ทดลองเพื7อหาเปอร์เซน็ต์การรอดชวีติ 
(LD50) ของข้าวไว้ โดยมี 137Cs เป็นต้นกําเนิดรงัส ี
ได้เป็นเมล็ดชั 7วที7 M1 หลงัจากนั _นนํามาเพาะลงใน
กระบะปลูกข้าว จนกระทั 7งข้าวมีอายุครบ 30 วัน 
บนัทกึจํานวนต้นกลา้ที7รอดชวีติเปรยีบเทยีบกบัต้น
กล้าที7ไม่ไดร้บัการฉายรงัส ีแล้วคํานวณเปอรเ์ซน็ต์
การรอดชวีติ ดงันี_ 

เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต = (จํานวน
ตน้กลา้ที7รอดชวีติ ÷ จาํนวนตน้กลา้ทั _งหมด) x 100 

2.2.3 การปลูกและคดัเลอืกลกัษณะการ
กลายพนัธุ์ของสเียื7อหุ้มเมล็ดข้าวพนัธุ์ปทุมธานี 1 
หลงัจากการฉายรงัสแีกมมาแบบเฉียบพลนั 

นําเมล็ดชั 7วที7 M2 มาปลูกทดสอบใน
แปลง โดยวางแผนการทดลองแบบ (randomized 
complete block design, RCBD) จาํนวน 3 ซํ_า และ
ปลูกสายพนัธุ์ละ 10 ต้น เมื7อต้นขา้วอยู่ในระยะสุก
แก่จึงเก็บเกี7ยวและกะเทาะเปลือกเมล็ดออกเพื7อ
คดัเลอืกลกัษณะการกลายพนัธุข์องสเียื7อหุม้เมลด็ 

2.2.4 การตรวจสอบปริมาณอมิโลสใน
เมลด็ขา้ว 

วิเคราะห์หาปริมาณอมิโลส (AC, 
amylose content) ในเมล็ดข้าวสารโดยดัดแปลง
จากวธิกีารของ Juliano (1971) ดงันี_ 

(1) บดเมล็ดข้าวสารให้ละเอียดจน
เป็นแป้งข้าว เมื7อได้แป้งข้าวแล้วชั 7งแป้งข้าว 20 
มลิลกิรมั ใสห่ลอดหลอดทดลองขนาดกลาง 
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(2) เตมิเอทธานอล ความเขม้ขน้ 95 
เปอร์เซ็นต์ปริมาตร 200 ไมโครลิตร เขย่าเบา ๆ 
แล้วเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
ความเขม้ขน้ 1 โมลาร์ปรมิาตร 1.8 มลิลลิติร เขย่า
เบา ๆ 

(3) นําไปต้มในนํ_าเดอืดประมาณ 30 
นาท ีจนนํ_าแป้งเริ7มจบัตวัเป็นเจลใส ตั _งทิ_งไวใ้หเ้ยน็
แล้วจงึเติมนํ_ากลั 7นให ้ได้ปรมิาตร 20 มลิลลิติร ปิด
ฝาแลว้เขย่าใหส้ารละลายเขา้กนั 

(4) นําสารละลายตวัอย่างปรมิาตร 1 
มลิลลิติร ใส่หลอดหลอดทดลองขนาดกลาง เตมินํ_า

กลั 7นใหไ้ดป้รมิาตรประมาณ 10 มลิลลิติร ลงไปก่อน
แลว้เตมิกรดอะซติกิ ความเขม้ขน้ 1 โมลาร ์ปรมิาตร 
200 ไมโครลติร 

(5) เติมสารละลายไอโอดีน 400 
ไมโครลติร จากนั _นจงึเตมินํ_ากลั 7นใหไ้ดป้รมิาตร 20 
มลิลลิติร เขย่าและตั _งทิ_งไว ้20 นาท ี 

(6) ทําเช่นเดียวกันนี_แต่ไม่ใส่สาร
ตัวอย่างเพื7อใช้เป็นแบลงก์ (blank) วดัความเขม้สี
ของสารละลายโดยใชส้เปกโทรโฟโตมเิตอรท์ี7ความ
ยาวคลื7น 620 นาโนเมตร เพื7อวดัค่าการดดูกลนืคลื7น
แสงและปรมิาณอมโิลส 

 
ตารางที. 1  ไพรเมอร์ที7ใช้ในการตรวจสอบความคล้ายคลงึทางพนัธุกรรมของขา้วพนัธุป์ทุมธานี 1 กบัสาย

พนัธุก์ลายโดยใชเ้ครื7องหมายดเีอน็เอชนิดเอสเอสอาร ์
 

Marker 
Primer sequence 

Forward primer Reverse primer 
RM495 AATCCAAGGTGCAGAGATGG CAACGATGACGAACACAACC 
RM414 ATTGCAGTCATGCAGCAGTC ATATCTCCAATGTGGCAGGG 
RM300 GCTTAAGGACTTCTGCGAACC CAACAGCGATCCACATCATC 
RM208 TCTGCAAGCCTTGTCTGATG TAAGTCGATCATTGTGTGGACC 
RM55 CCGTCGCCGTAGTAGAGAAG TCCCGGTTATTTTAAGGCG 
RM518 CTCTTCACTCACTCACCATGG ATCCATCTGGAGCAAGCAAC 
RM317 CATACTTACCAGTTCACCGCC CTGGAGAGTGTCAGCTAGTTGA 
RM5994 CAGGCACTGCAGCATGTC AGGCTCGGCGAGATATTCTC 
RM510 AACCGGATTAGTTTCTCGCC TGAGGACGACGAGCAGATTC 
RM5371 GGCTAGCTTTAGCTGCGTTG ACCCAGATCGAAACAACTGC 
RM295 CGAGACGAGCATCGGATAAG GATCTGGTGGAGGGGAGG 
RM6650 AGCAGTCTCTGTTCGCGC GACGACGACGACGATGACG 
RM38 ACGAGCTCTCGATCAGCCTA TCGGTCTCCATGTCCCAC 
RM444 GCTCCACCTGCTTAAGCATC TGAAGACCATGTTCTGCAGG 
RM205 CTGGTTCTGTATGGGAGCAG CTGGCCCTTCACGTTTCAGTG 
RM7217 TTTGTAGGATGACACGTGGC CGGGATTTCAGTACCTCACG 
RM484 TCTCCCTCCTCACCATTGTC TGCTGCCCTCTCTCTCTCTC 
RM479 CCCCTTGCTAGCTTTTGGTC CCATACCTCTTCTCCTCCCC 
RM209 ATATGAGTTGCTGTCGTGCG CAACTTGCATCCTCCCCTCC 
RM3739 AGTTGCGCAGCTAATCGATC AAGATCCAACGGGTTCTGTG 
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2.2.5 การตรวจสอบความคลา้ยคลงึทาง
พนัธุกรรมของขา้วสายพนัธุก์ลายกบัพนัธุป์ทุมธานี 
1 

ตรวจสอบความคล้ายคลึงท า ง
พนัธุกรรมของขา้วสายพนัธุก์ลายกบัพนัธุป์ทุมธานี 
1 โดยใช้เครื7องหมายดีเอ็นเอชนิดเอสเอสอาร์
จํานวน 20 ไพรเมอร์  (ตารางที7  1) โดยใช้ชุด 
Phire®Plant Direct PCR Kit เ ป็นชุดสํา เร็จรูปที7
สามารถทํา PCR ได้โดยไม่ต้องผ่านขั _นตอนการ
สกดัดเีอน็เอก่อน (Benbouza et al., 2006) 

2.2.6 การศกึษาลกัษณะการกระจายตวั
ของเมลด็ขา้วในประชากรชั 7ว M3 

นํ า เ ม ล็ด ข้ า วชั 7ว  M2 ที7 คัด เ ลื อก
ลกัษณะของสเียื7อหุ้มเมล็ดได้แล้ว มาปลูกและนํา
เมล็ดที7ได้จากต้นข้าวชั 7ว M2 มาแกะเปลือกเมล็ด
ออกเพื7อศกึษาลกัษณะของสเียื7อหุม้เมลด็ หลงัจาก
นั _นนําไปวเิคราะหห์าอตัราส่วนการกระจายตวัของ
ลกัษณะสเียื7อหุ้มเมล็ดด้วยการทดสอบไค-สแควร์ 
(Chi-square test) 
 
3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ 

3.1 เปอรเ์ซ็นต์ความงอกของเมลด็ข้าว
พนัธุป์ทุมธานี 1 ก่อนนําไปฉายรงัสี 

การทดสอบเปอร์เซ็นต์ความงอกของ
เมลด็ขา้วพนัธุป์ทุมธานี 1 ก่อนนําไปฉายรงัส ีพบว่า
มีค่าเฉลี7ยเปอร์เซ็นต์ความงอกที7อายุ 14 วันหลงั
เพาะ 91 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที7 2) ซึ7งถือว่าผ่าน
มาตรฐานความงอกปกตขิองขา้ว คอื 80 เปอรเ์ซน็ต์ 
(ราชกจิจานุเบกษา, 2556) จงึนําเมลด็พนัธุช์ุดนี_ไป
ใชใ้นการทดลองต่อไป 

3.2 ผลของปริมาณรัง สีแกมมาแบบ
เฉียบพลันในการเหนี. ยวนําให้เกิดการกลาย
พนัธุ์ในข้าวพนัธุ์ปทุมธานี 1 ต่อเปอรเ์ซน็ตก์าร
รอดชีวิตของต้นกล้าข้าว 

รายงานของ ธนพร และคณะ (2560) ได้
ทดลองเพื7อหาเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต (LD50) ใน
ขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 และ CH1 พบว่าที7ปรมิาณรงัส ี
210 และ 220 gray ทําให้ขา้วมเีปอร์เซน็ต์การรอด
ชวีติ 50 เปอรเ์ซน็ต ์ตามลาํดบั แต่การทดลองครั _งนี_
พบว่าเปอรเ์ซน็ตก์ารรอดชวีติของตน้ชั 7วที7 M1 ที7อายุ 
30 วนัหลงัเพาะ คอื 59.38 เปอรเ์ซน็ต์ (รูปที7 1) ซึ7ง
แสดงใหเ้หน็ว่าขา้วพนัธุป์ทุมธานี 1 มกีารตอบสนอง
ต่อรงัสแีกมมาตํ7าเมื7อเปรยีบเทยีบกบัรายงานก่อน
หน้าของพนัธุอ์ื7น ๆ 
 
ตารางที. 2  ค่าเฉลี7ยเปอร์เซน็ต์ความงอกของขา้ว

พนัธุป์ทุมธานี 1 ที7อายุ 14 วนัหลงัเพาะ 
 

ซํ_าที7 เปอรเ์ซน็ตค์วามงอก 
1 91 
2 90 
3 92 

ค่าเฉลี7ย 91 
 

 
 

รปูที. 1  เปอร์เซน็ต์การรอดชวีติของต้น M1 ที7อายุ 
30 วนัหลงัเพาะ 

 
3.3 ผลของการฉายรัง สีแกมมาแบบ

เฉียบพลนัที.มีต่อลกัษณะการกลายพนัธุ์ของสี
เยื.อหุ้มเมลด็ข้าวพนัธุป์ทุมธานี 1 

หลงัจากกะเทาะเปลอืกเมลด็ชั 7วที7 M2 ที7
ได้จากต้นชั 7วที7 M1 พบการกลายพนัธุ์ของลักษณะ
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เมลด็ 2 ลกัษณะ ได้แก่ ลกัษณะเยื7อหุม้เมลด็สแีดง
ในขา้วสายพนัธุ ์R684 และ R2535 (รูปที7 2 และ 3) 
และลักษณะเมล็ดสีขาวขุ่นในข้าวสายพันธุ์ L211 
(รปูที7 4) จากการรายงานของ Steven et al. (2008) 
พบการกลายพนัธุ์จากขา้วเยื7อหุ้มเมล็ดสขีาวที7ถูก
ควบคุมโดยยีน rc ซึ7งเกิดจากการขาดหายไปของ  
นิวคลีโอไทด์ 14 คู่เบส ทําให้เกิดรหัสหยุดก่อน
กําหนดทําให้โปรตีนสายสั _นลงและไม่สามารถ
ทาํงานไดไ้ปเป็นขา้วเยื7อหุม้เมลด็สแีดงโดย exon ที7 
8 ที7กําหนดรหัสของโปรตีนบริเวณ basic helix-
loop-helix (bHLH) ซึ7งโปรตนีที7สงัเคราะหไ์ดจ้ากยนี 
Rc นี_มหีน้าที7ควบคุมการถอดรหสัของยนีโครงสรา้ง
ซึ7งจะถูกแปลรหสัใหเ้ป็นเอนไซม ์และควบคุมใหเ้กดิ
การสะสมรงควตัถุในเยื7อหุ้มเมล็ด แสดงให้เหน็ว่า
การกลายพนัธุข์องลกัษณะเยื7อหุม้เมลด็สขีาวไปเป็น
เยื7อหุม้เมลด็สแีดงเป็นการกลายพนัธุจ์ากยนีดอ้ยไป
เป็นยนีเด่น 

3.4 ปริมาณอมิโลสในเมลด็ข้าวสายพนัธุ์
กลาย 

เมื7อตรวจสอบปรมิาณอมโิลสในขา้วสาย
พนัธุก์ลายทั _ง 3 สายพนัธุ ์และเปรยีบเทยีบกบัพนัธุ์
ปทุมธานี 1 พบว่าขา้วเยื7อหุ้มเมลด็สแีดงสายพนัธุ์ 
R684 และ R2535 มีปริมาณอมิโลส 16.76 และ 
17.53 เปอรเ์ซน็ต์ ใกลเ้คยีงกบัพนัธุป์ทุมธานี 1 ซึ7ง
มปีรมิาณอมโิลส 17.28 เปอรเ์ซน็ต์ ส่วนในขา้วเยื7อ
หุ้มเมลด็สขีาวขุ่นสายพนัธุ์ L211 มปีรมิาณอมโิลส 
13.05 เปอรเ์ซน็ต์ แสดงใหเ้หน็ว่าสายพนัธุ ์L211 มี
ปริมาณอมิโลสตํ7 าลงเมื7อเปรียบเทียบกับพันธุ์
ปทุมธานี 1 ซึ7งทั _ง 3 สายพนัธุ ์จดัอยู่ในกลุ่มขา้วที7มี
ปรมิาณอมโิลสตํ7าเช่นเดยีวกบัพนัธุป์ทุมธานี 

3.5 ความคล้ายคลึงทางพนัธุกรรมของ
ข้าวสายพนัธุก์ลายกบัพนัธุป์ทุมธานี 1  

การตรวจสอบความคล้ายคลึงทาง
พนัธุกรรมของข้าวสายพนัธุ์กลายทั _ง 3 สายพนัธุ์ 

กบัพนัธุป์ทุมธานี 1 โดยใชเ้ครื7องหมายดเีอน็เอชนิด
เอสเอสอาร์ พบว่าสายพันธุ์ R684, R2535 และ 
L211 มคีวามคลา้ยคลงึกบัพนัธุป์ทุมธานี 1 คดิเป็น 
85, 95 และ 75 เปอรเ์ซน็ต ์ตามลาํดบั (ตารางที7 4) 
 

 

รูปที.  2  ลักษณะเยื7อหุ้มเมล็ดสีแดงของสายพนัธุ์ 
R684 เปรยีบเทยีบกบัขา้วพนัธุป์ทุมธานี 1 

 

 

รูปที.  3  ลักษณะเยื7อหุ้มเมล็ดสีแดงของสายพนัธุ์ 
R2535 เปรยีบเทยีบกบัขา้วพนัธุป์ทุมธานี 
1 

 
 

 

รปูที. 4  ลกัษณะเมลด็สขีาวขุ่นของสายพนัธุ ์L211 
เปรยีบเทยีบกบัขา้วพนัธุป์ทุมธานี 1 
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ตารางที.  3  ปริมาณและประเภทอมิโลสของข้าว
สายพันธุ์กลายทั _ง 3 สายพันธุ์ เมื7อ
เปรยีบเทยีบกบัขา้วพนัธุป์ทุมธานี 1 

 

พนัธุ/์สายพนัธุ ์
ปรมิาณ 

อมโิลส (%) 
ประเภท 
อมโิลส 

ปทุมธานี 1 17.28 ตํ7า 
R684 (เยื7อหุม้เมลด็สแีดง) 16.76 ตํ7า 
R2535 (เยื7อหุม้เมลด็สแีดง) 17.53 ตํ7า 
L211 (เยื7อหุม้เมลด็สขีาวขุน่) 13.05 ตํ7า 

 
ตารางที. 4  ความคลา้ยคลงึทางพนัธุกรรมของสาย

พันธุ์ ก ล าย เปรียบ เทียบกับ พัน ธุ์
ปทุมธานี 1 

 

สายพนัธุ ์
ความคลา้ยคลงึทาง

พนัธุกรรม (%) 
R684 (เยื7อหุม้เมลด็สแีดง) 85 
R2535 (เยื7อหุม้เมลด็สแีดง) 95 
L211 (เมลด็สขีาวขุน่) 75 
 

3.6 การกระจายตัวของเมล็ดข้าวใน
ประชากรชั .ว M3 

การศกึษากระจายตวัของลกัษณะเมล็ด
ข้าวในประชากรชั 7ว M3 ในสายพันธุ์ R684 และ 
R2535 พบว่าสายพนัธุ ์R684 มกีารกระจายตวัของ
ลักษณะสีเยื7อหุ้มเมล็ด 2 ลักษณะ ได้แก่ เยื7อหุ้ม

เมล็ดสีแดงจํานวน 23 ต้น กับเยื7อหุ้มเมล็ดสีขาว
จํานวน 6 ต้น และสายพนัธุ์ R2535 มกีารกระจาย
ตวัของเยื7อหุม้เมลด็สแีดงจาํนวน 21 ต้น กบัเยื7อหุม้
เมล็ดสีขาวจํานวน 7 ต้น เมื7อนําข้อมูลที7ได้มา
วเิคราะหห์าอตัราสว่นระหว่างตน้ที7มลีกัษณะเยื7อหุม้
เมล็ดสีแดงกับต้นที7มีเยื7อหุ้มเมล็ดสีขาว พบว่ามี
อัตราส่วนเท่ากับ 3 : 1 ทั _ง 2 สายพันธุ์ โดยมีไค-
สแควร์เป็น 0.288 และ 0.00 ตามลําดับ ซึ7งไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติ จึงยอมรับอัตราส่วน
ดังกล่าว แสดงให้เห็นว่าพันธุกรรมที7ควบคุม
ลกัษณะเยื7อหุม้เมลด็สแีดงนั _นเป็นยนีเด่นที7ควบคุม
ลกัษณะเยื7อหุ้มเมล็ดสขีาวไว้ หรืออาจกล่าวได้ว่า
พนัธุกรรมที7ควบคุมลกัษณะเยื7อหุ้มเมล็ดสแีดงถูก
ควบคุมด้วยยนี 1 ตําแหน่ง ส่วนสายพนัธุ์ L211 มี
การกระจายตวัของลกัษณะเมลด็ 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 
เมลด็ขาวขุ่นจํานวน 22 ต้น กบัเมลด็ขาวใสจํานวน 
4 ต้น เมื7อนําข้อมูลที7ได้มาวิเคราะห์หาอัตราส่วน
ระหว่างต้นที7มลีกัษณะเมลด็ขาวขุ่นกบัต้นที7มเีมลด็
ขาวใส พบว่ามอีตัราส่วนเท่ากบั 3 : 1 โดยมค่ีาไค-
สแควรเ์ป็น 0.92 ซึ7งไม่มคีวามแตกต่างทางสถติ ิจงึ
ยอมรบัอตัราสว่นดงักล่าว (ตารางที7 5) แสดงใหเ้หน็
ว่าพนัธุกรรมที7ควบคุมลกัษณะเมลด็ขาวขุ่นนั _นเป็น
ยีนเด่นที7ควบคุมลกัษณะเมล็ดขาวใสไว้ หรืออาจ
กล่าวไดว้่าพนัธุกรรมที7ควบคุมลกัษณะเมลด็ขาวขุ่น
ถูกควบคุมดว้ยยนี 1 ตําแหน่ง 

 
ตารางที. 5  กระจายตวัของลกัษณะเมลด็ขา้วในประชากรชั 7ว M3 ในสายพนัธุ ์R684 R2535 และ L211 
 

สายพนัธุ ์
จาํนวนตน้ที7มลีกัษณะต่าง ๆ 

รวม χ2 (3 : 1) เยื7อหุม้
เมลด็สแีดง 

เยื7อหุม้
เมลด็สขีาว 

เมลด็ขาวขุน่ เมลด็ขาวใส 

R684 23 6   29 0.288ns 
R2535 21 7   28 0.00ns 
L211   22 4 28 0.92ns 



Thai Journal of Science and Technology                                        ปีที � 7 • ฉบบัที � 1 • มกราคม - เมษายน 2561 

 20

4. สรปุ 
ข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 มีอัตราการรอดชีวิต 

59.38 เปอร์เซน็ต์ ซึ7งถือว่ามกีารตอบสนองต่อรงัสี
แกมมาตํ7าเมื7อเทยีบกบัรายงานก่อนหน้าของพนัธุ์
อื7น ๆ การฉายรงัสแีกมมาแบบเฉียบพลนัในขา้วไม่
สามารถคาดเดาทศิทางที7จะเกดิขึ_นไดแ้ต่สุดทา้ยทาํ
ให้ได้มาซึ7งข้าวเยื7อหุ้มเมล็ดสีแดงสายพนัธุ์กลาย
ขึ_นมาใหม่ซึ7งมีคุณค่าทางโภชนาการสูงและมี
ประโยชน์ต่อสุขภาพ เป็นไปตามแนวโน้มความ
ต้องการของผู้บริโภคที7ต้องการบริโภคอาหารเพื7อ
สุขภาพมากขึ_น ซึ7งขา้วเยื7อหุ้มเมลด็สแีดงและข้าว
เมลด็ขาวขุ่นเกดิจากการกลายพนัธุจ์ากยนีด้อยไป
เป็นยนีเด่น 
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