
 

 

โครงการ 

การเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณ์ 

   

ชื่อโครงการ การสืบทอดทางพันธุกรรมของสารสีในใบและเปลือกเมล็ดของคู่ผสมพันธุ์ระหว่าง 

ข้าวสีม่วงและข้าวสีขาว 

Inheritance of leaf and pericarp pigment on crossing between purple 

rice and white rice 

 

ชื่อนิสิต  นางสาวทรรศน์มน ทองอินทร ์ เลขประตัวนิสิต 6032118423 

 

ภาควิชา พฤกษศาสตร์ 

ปีการศึกษา 2563 

 

 

 

 

 

คณะวิทยาศาสตร ์ จุฬาลงกรณม์หาวทิยาลยั 



 

การสืบทอดทางพันธุกรรมของสารสีในใบและเปลือกเมล็ดของคู่ผสมพันธุ์ 

ระหว่างข้าวสีม่วงและข้าวสีขาว 

 

 

 

 

 

 

 

นางสาวทรรศน์มน ทองอินทร์ 

6032118423 

 

 

 

 

 

 

โครงงานวิทยาศาสตร์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 

ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิตสาขาวิชาพฤกษศาสตร์ ภาควิชาพฤกษศาสตร์ 

คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ปีการศึกษา 2563 



 

Inheritance of leaf and pericarp pigment on crossing between  

purple rice and white rice 

 

 

 

 

 

 

Miss Thatsamon Thong - In 

6032118423 

 

 

 

 

 

A Senior Project Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

For the Degree of Bachelor of Science  

Botany program, Department of Botany 

Faculty of Science, Chulalongkorn University 

Academic Year 2020



 

ชื่อโครงงานวิทยาศาสตร์ (ภาษาไทย) การสืบทอดทางพันธุกรรมของสารสีในใบและเปลือก 

เมล็ดของคู่ผสมพันธุ์ระหว่างข้าวสีม่วงและข้าวสีขาว 

ชื่อโครงงานวิทยาศาสตร์ (ภาษาอังกฤษ) Inheritance of leaf and pericarp pigment on 

crossing between purple rice and white rice 

ชื่อนิสิต     นางสาวทรรศน์มน ทองอินทร ์

ภาควิชา พฤกษศาสตร์ 

สาขาวิชา พฤกษศาสตร์ 

อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงาน       อาจารย์ ดร. วราลักษณ์ เกษตรานันท์ 

อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม             ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ชนิตา ปาลิยะวุฒิ 

ปีการศึกษา                          2563 

 

ภาควิชาพฤกษศาสตร์อนุมัติให้โครงงานวิทยาศาสตร์เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตาม 

หลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาพฤกษศาตร์ 

      

……………………………………………….อาจารย์ท่ีปรึกษา 

(อาจารย์ ดร. วราลักษณ์ เกษตรานันท์) 

……………………………………………….อาจารย์ท่ีปรึกษาร่วม 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ชนิตา ปาลิยะวุฒิ) 

     ……………………………………………….กรรมการ 

     (ศาสตราจารย์ ดร. ศุภจิตรา ชัชวาลย์) 

 

ลิขสิทธิ์ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย



จ 

ชื่อเร่ือง    การสืบทอดทางพันธุกรรมของสารสีในใบและเปลือกเมล็ดของ 

     คู่ผสมพันธุ์ระหว่างข้าวสีม่วงและข้าวสีขาว          

ชื่อนิสิต          นางสาวทรรศน์มน ทองอินทร ์

อาจารย์ที่ปรึกษา       อาจารย์ ดร. วราลักษณ์ เกษตรานันท์ 

อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม      ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ชนิตา ปาลิยะวุฒิ 

ปีการศึกษา                          2563 

สาขาวิชา   พฤกษศาสตร์ 

ภาควิชา   พฤกษศาสตร์ 

 

บทคัดย่อ 

ข้าวที่มีเปลือกเมล็ดสีม่วงเข้มหรือสีดำนั้นมีสารสีแอนโทไซยานิน ซึง่เป็นสารสีท่ีมีสีม่วงและยัง

มีการแสดงออกในส่วนอื่นๆ ของข้าว เช่น แผ่นใบ กาบใบ และยอดเกสรเพศเมีย เป็นต้น งานวิจัยนี้จึง
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สีของส่วนต่าง ๆ ได้แก่ แผ่นใบ กาบใบ เข้ียวกันแมลง ยอดเกสรเพศเมียและเปลือกเมล็ด เมื่อทดสอบ

ด้วยไคสแควร์พบว่าสีของแผ่นใบ กาบใบ และยอดเกสรเพศเมียในประชากรรุ่น F2 มีการกระจายตัว

เป็น homozygous dominant: heterozygous: homozygous recessive ในอัตราส่วน 1: 2: 1 

แสดงว่าลักษณะพันธุกรรมถูกควบคุมด้วยยีนเพียง 1 คู่ และมีความสัมพันธ์กันสูงโดยมีค่าสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์ระหว่าง 0.900 – 0.934 สีของเปลือกเมล็ดมีความสัมพันธ์กับเยื่อกันน้ำฝนและเข้ียวกัน
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Abstract 

Rice with dark purple or black pericarp contains anthocyanin pigment. The 

purple color and is expressed in different parts of rice, such as leaf blade, leaf sheath, 

and stigma, etc. Thus, this research had to study the inheritance of the pigment in the 

leaf and pericarp in the F3 population of Riceberry which has dark purple pericarp 

crossed with RD 41, which has white pericarp. The color data were collected in the 

different parts, such as leaf blade, leaf sheath, ligule, auricle, stigma and pericarp. The 

Chi-square testing, the colors of the leaf blade, leaf sheath, and stigma, in the F2 

population with segregate to homozygous dominant: heterozygous: homozygous 

recessive in ratio 1: 2: 1. This result indicated that the genetic of these traits were 

controlled by a single gene, and which have highly correlated with the correlation 

coefficients between 0.900 – 0.934. The color of pericarp was related to ligule and 

auricle with the correlation coefficients were 0.626 and 0.616 respectively.  And the 

traits studied had the narrow-sense heritabilities in the range between 73.0% - 92.9%, 

which indicated the ability of genetic inheritance from parents to progeny. Therefore, 

these results will be applied for selection to increase the efficiency in rice breeding. 

 

Keywords: inheritance, rice, leaf pigment, pericarp pigment 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญ 

ข้าวเป็นอาหารหลักของประชากรส่วนใหญ่ในประเทศต่าง ๆ ซึ่งข้าวที่มีเมล็ดสีม่วงและดํา

เป็นข้าวที่ได้รับความนิยมเมื่อไม่นานมานี้ โดยมีการบริโภคข้าวท่ีมีเมล็ดสีดําเป็นอาหารเพื่อสุขภาพท่ี

ให้ประโยชน์ต่อร่างกาย (Ryu, Park  and Ho, 1998) ข้าวที่มีเมล็ดสีม่วงเข้มมากจนทําให้เห็นเมล็ด

เป็นสีดํารู้จักกันในช่ือว่า ข้าวสีม่วง, ข้าวก่ำ, ข้าวที่ถูกลืม และข้าวจักรพรรดิ (Kushwaha, 2016) ซึ่ง

เป็นข้าวที่มีการสะสมสารต้านอนุมูลอิสระ โปรตีน และกากใยอาหารสูงกว่าข้าวทุกชนิด (Gani et al., 

2012) อีกท้ังยังมีงานวิจัยพบว่าข้าวที่มีเมล็ดสีดํามีปริมาณของสารสีแอนโทไซยานินโดยรวมสูงท่ีสุดใน

บรรดาธัญพืชสีทั้งหมดที่ได้ทําการศึกษา ได้แก่ ข้าวสาลี ข้าวบาร์เลย์ ข้าวโพด และข้าว โดยสารสีจะ

สะสมมากท่ีเปลือกเมล็ด (pericarp) อ้างถึงใน Francavilla, A. and Joye, I. J. (2020) 

แอนโทไซยานินเป็นสารสีในกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoid) ให้สีแดง ม่วง และน้ำเงินในส่วน

ต่าง ๆ ของพืช (Khoo et al., 2017) โดยสารสีแอนโทไซยานินท่ีพบในข้าวที่มีเมล็ดสีดําส่วนใหญ่ คือ 

cyanidin-3-0-glucoside (C3G) และ peonidin-3-0-glucoside (P3G) (Lee, 2010; Rahman et 

al., 2013; Ryu, Park and Ho, 1998) แอนโทไซยานินทําหน้าท่ีเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ มีฤทธิ์ช่วย

ให้ร่างกายมนุษย์ต้านทานต่อการเป็นโรคต่าง ๆ อาทิเช่น ป้องกันโรคเรื้อรังจากอวัยวะเสื่อมสภาพ 

ต้านอักเสบ ต้านมะเร็ง และช่วยลดระดับน้ำตาลในเลือด เป็นต้น (Hamid et al., 2010) 

การมีแอนโทไซยานินปริมาณมากในเปลือกเมล็ดข้าวทําให้ข้าวมีเมล็ดสีม่วงเข้ม (Ryu, Park 

and Ho, 1998; Ichikawa et al., 2001) มีการศึกษาคู่ผสมพันธุ์ระหว่างข้าวพันธุ์ Heugnambyeo 

(เปลือกเมล็ดสีม่วง) และพันธุ์ Hwayongbyeo (เปลือกเมล็ดสีขาว) พบว่าในรุ่น F2 มีอัตราส่วนสีของ

เมล็ดเป็น 9: 3: 4 (ม่วง: น้ำตาล: ขาว) (Rahman et al., 2013) ซึ่งคาดได้ว่ายีนที่ควบคุมการมีสีใน

เปลือกเมล็ดมีประมาณ 2 ยีน และมีการวิจัยเกี ่ยวกับการพัฒนาพันธุ์ข้าวสีดําท้องถิ่นในประเทศ

อินโดนีเซีย เพื่อให้ได้พันธุ์ข้าวสีดําท่ีมีผลผลิตสูง มีปริมาณแอนโทไซยานินสูง และมีรสชาติท่ีดีขึ้น ซึ่ง

พันธุ์ข้าวสีดําท้องถิ่นแต่เดิมนั้นให้ผลผลิตต่ำ และมีรสชาติไม่เป็นท่ียอมรับ จากการศึกษาเพื่ออธิบาย

รูปแบบการสืบทอดลักษณะทางพันธุกรรมของสารสีในเปลือกเมล็ดของประชากรข้าวรุ่น F2 และ F3 

จากคู่ผสมพันธุ์ระหว่างพันธุ์ข้าวสีดําท้องถิ่นอินโดนีเซียและพันธุ์ข้าวสีขาว พบว่ารูปแบบการสืบทอด

ลักษณะของสารสีในเปลือกเมล็ดข้าวมียีนเด่น 2 ยีนควบคุมการแสดงออกและทํางานร่วมกันแบบ 
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recessive epistasis ในอัตราส่วน 9 : 3 : 4 (เปลือกเมล็ดสีดํา : สีน้ำตาล : สีขาว) (Kristamtini et 

al., 2019) อีกทั้งยังมีงานวิจัยที่บ่งชี้ว่าสารสีแอนโทไซยานินจะพบในเปลือกเมล็ดข้าวที่มีสีม่วงเข้ม

หรือสีดําสูงที่สุดซึ่งเป็นผลมาจากคู่ยีนที่ควบคุมการสังเคราะห์แอนโทไซยานิน และไม่พบแอนโทไซ

ยานินในข้าวที่มีเปลือกเมล็ดสีน้ำตาล และสีขาว (Rahman et al., 2013) 

ข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นข้าวเจ้าท่ีมีการวิจัยและพัฒนาพันธุ์ในปี พ.ศ. 2548 โดยการผสมข้ามพันธุ์

ระหว่างพันธุ์ข้าวเจ้าหอมนิล มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ซึ่งมีเปลือกเมล็ดสีม่วงเข้ม - ดํา กับพันธุ์ข้าว

ขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งมีเปลือกเมล็ดสีขาว ข้าวไรซ์เบอร์รี่มีลักษณะเป็นข้าวเจ้าสีม่วงเข้มเมล็ดเรียวยาว 

มีสารต้านอนุมูลอิสระสูงและมีคุณค่าทางโภชนาการสูง (Rice Science Center and Rice Gene 

Discovery, 2017: online) ซึ่งในต้นข้าวไรซ์เบอร์รี่มีการแสดงออกของสารสีแอนโทไซนานินในส่วน

ต่าง ๆ ของต้นได้หลายส่วนด้วยกัน อาทิเช่น แผ่นใบ, ลําต้น, ลิ้นใบ, ยอดเกสรเพศเมีย และเปลือก

เมล็ด เป็นต้น (Hemaprabha et al., 2007) นอกจากข้าวไรซ์เบอร์รี่แล้ว ในประเทศไทยนั้นมีการ

พัฒนาปรับปรุงพันธุ์ข้าวเพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ โดยให้มีสารต้านอนุมูลอิสระในเมล็ดข้าว

เพิ่มขึ ้นอย่างต่อเนื่องแต่ยังไม่มีการศึกษาและทราบเป็นที่แน่ชัดว่า รูปแบบของการสืบทอดทาง

พันธุกรรมของสารสีในใบและเปลือกเมล็ดข้าวจากพันธุ์ข้าวในประเทศไทยนั้นเป็นอย่างไร จึงทําให้

การทดลองนี้เล็งเห็นถึงความสําคัญของรูปแบบการสืบทอดลักษณะสารสีในใบและเปลือกเมล็ดข้าว 

เพื่อใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวที่มีเมล็ดสีม่วงและดําต่อไป 

การทดลองนี้จึงทําการศึกษาประชากรข้าวรุ่น F3 จากคู่ผสมพันธุ์ระหว่างพันธุ์ กข 41 ซึ่งมี

เปลือกเมล็ดสีขาวและพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ ซึ่งมีเปลือกเมล็ดสีม่วงเข้ม จํานวน 100 สายพันธุ์ เพื่ออธิบาย

การสืบทอดทางพันธุกรรมของสารสีในใบและเปลือกเมล็ด ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการใช้เป็นข้อมูล

พื้นฐานสําหรับการปรับปรุงพันธุ์ข้าวต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค ์

เพื่อศึกษาการสืบทอดทางพันธุกรรมของสารสีในใบและเปลือกเมล็ดในประชากรข้าว F3 ของ

คู่ผสมข้าวพันธุ์กข 41 และพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ 

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

สามารถนําข้อมูลการสืบทอดทางพันธุกรรมของสารสีในใบและเปลือกเมล็ดข้าวไปใช้ในการ

ปรับปรุงพันธุ์ข้าวได้ 
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บทที่ 2  

การตรวจสอบเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ประวัติความเป็นมาข้าว  

ข้าว ถือเป็นพืชล้มลุกตระกูลหญ้า (annual grass) และถูกจัดอยู่ในสกุล (Genus) Oryza 

วงศ์ (Family) Poaceae หรือ Gramineae สามารถเจริญเติบโตได้ดีท้ังในเขตร้อนและเขตอบอุ่น ซึ่ง

ข้าวที่จัดอยู่ในสกุล Oryza นั้นมีประมาณ 20 ชนิด (species) โดยส่วนใหญ่จะมีจำนวนโครโมโซมเป็น 

2 ชุด (diploid, 2n = 24) และส่วนน้อยท่ีมีจำนวนโครโมโซม 4 ชุด (tetraploid, 2n = 48)  เนื่องจาก

พันธุ์ข้าวที่ปลูกในบริเวณแถบเอเชียซึ่งจัดอยู่ในกลุ่ม Oryza sativa นั้นมีความแตกต่างทางสภาพ

พื้นที่และภูมิอากาศของแหล่งปลูกข้าว จึงเป็นสาเหตุให้มีการแบ่งข้าว  Oryza sativa เป็น 3 ชนิด

ย่อย (subspecies) ได้แก่  

1) อินดิคา (Indica) เป็นข้าวที่มีเมล็ดเรียวยาว และเจริญเติบโตได้ดีในบริเวณเขตร้อน เช่น 

ศรีลังกา จีนตอนใต้และตอนกลาง อินเดีย อินโดนีเซีย บังกลาเทศ ไทย ฟิลิปปินส์ เป็นต้น  

 2) จาโปนิคา (Japonica) เป็นข้าวที่มีเมล็ดสั้นป้อม และเจริญเติบโตได้ดีในเขตอบอุ่น เช่น 

จ ีนตอนเหน ือและตะว ันออก ญ ี ่ป ุ ่น เกาหลี  ย ุ โรปตอนใต ้  ร ัสเซ ีย อเมร ิกาใต ้  เป ็น ต้น 

  3) จาวานิคา (Javanica) เป็นข้าวที่มีเมล็ดใหญ่ป้อม ต้นสูง สันนิษฐานว่าเกิดขึ้นจากการ

คัดเลือกพันธุ์จากข้าวอินดิคา และนำมาปลูกในอินโดนีเซียต่อมานำไปปลูกในฟิลิปปินส์ ไต้หวัน และ

ญี่ปุ่น แต่ส่วนใหญ่จะปลูกในอินโดนีเซีย (บุญหงษ์ จงคิด, 2557) 

2.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของข้าว 

ส่วนต่าง ๆ ของข้าวที่เกี ่ยวข้องกับการเจริญเติบโตทางลำต้นและการสืบพันธุ์ ได้แก่ ราก  

ลำต้น ใบ ช่อดอกหรือรวงข้าว ดอกข้าว และเมล็ด มีลักษณะสำคัญดังแสดงในภาพท่ี 1 ต่อไปนี้ 

1) ราก (Root) ข้าวมีระบบรากเป็นระบบรากฝอย (Fibrous root system) ประกอบด้วย

ราก 2 ชนิด ได้แก่ รากปฐมภูมิ (Primary root) หรือ รากแรกเกิด (Seminal root) จะงอกจากสว่น

ของเรดิเคิล (Radicle) เป็นรากชั่วคราวที่ทำหน้าที่รองรอบส่วนต่าง ๆ ของต้นข้าวให้ทรงตัวอยู่ได้ 

และรากทุติยภูมิ (Secondary root) หรือ รากเสริม (Adventitious root) จะงอกจากส่วนของข้อ

ล่าง ๆ ใต้ดินของลำต้นใหม่ในทิศทางขนานกับผิวดิน และมีการแตกแขนงอย่างอิสระเพื่อทดแทนราก

แรกเกิดเมื่อข้าวเจริญเติบโตและมีอายุมากขึ้น 
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2) ลำต้น (stem / culm) ลำต้นของข้าวมีลักษณะทรงกลม ส่วนกลางกลวงตรงส่วนของ

ปล้อง (internode) และต้นตรงส่วนของข้อ (node) โดยท่ัวไปลำต้นจะมีลักษณะต้ังตรง เช่น ข้าวนา

สวน (lowland rice) และข้าวไร่ (upland rice) เป็นต้น และในระยะการเจริญเติบโตทางลำต้นของ

ข้าวอาจมองเห็นรูปร่างลำต้นไม่ชัดเพราะมีส่วนของกาบใบ (leaf sheath) หุม้ไว้ 

3)  ใบ (leaf) ใบข้าวจัดเป็นใบเดี่ยว (simple leaf) ที ่เป็นใบแท้ มีลักษณะแผ่นแบนบาง

ค่อนข้างยาวรูปหอก ประกอบด้วย ตัวใบ (leaf blade) และกาบใบ (leaf sheath) โดยมีข้อต่อใบ 

(leaf collar) เป็นตัวแบ่งให้กาบใบแยกออกจากตัวใบชัดเจน ตัวใบมักจะมีขนอ่อน (pubescence) 

นอกจากนั้นตรงบริเวณด้านในข้อต่อใบจะปรากฏเยื่ออ่อนบาง ๆ รูปสามเหลี่ยมแนบติดกับส่วนของ 

ลำต้น เรียกว่า เยื ่อกันน้ำฝน (ligule) และยังมีเขี ้ยวกันแมลง (auricles) 2 อัน มีลักษณะเป็นขน

รูปร่างโค้งคล้ายเคียวติดอยู่ข้างละอันของข้อต่อใบดังแสดงในภาพที่ 1 (บุญหงษ์ จงคิด, 2557) 

อย่างไรก็ตามในใบท่ีแก่แล้วอาจไม่ปรากฏเข้ียวกันแมลงเพราะได้ร่วงหล่นไปก่อนแล้ว 

 

ภาพท่ี 1 ส่วนต่าง ๆ ของต้นข้าว (บุญหงษ์ จงคิด, 2557) 
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4) ช่อดอกหรือรวงข้าว (inflorescence / panicle) ช่อดอกที่มีดอกข้าว (spikelet) หลาย

ดอกรวมกันเป็นช่อโดยติดอยู่บนระแง้ (rachis) หรือแขนง (branches) ที่แตกออกไปจากแกนกลาง

ของช่อดอก เมื่อมีการผสมพันธุ์ในดอกข้าวและพัฒนาเป็นเมล็ดภายในแต่ละดอก จึงเรียกช่อดอกท่ี

พัฒนาเป็นช่อเมล็ดว่า รวงข้าว 

5) ดอกข้าว (spikelet) ประกอบด้วยกลีบดอกใหญ่ (lemma) และกลีบดอกเล็ก (palea) 2 

เปลือกประกบกัน ท่ีปลายสุดของกลีบดอกใหญ่จะมีลักษณะแหลมยื่นออกมาเรียกว่า หาง (awn) และ

ดอกข้าวจัดเป็นดอกสมบูรณ์เพศ (perfect flower) ท่ีมีการผสมตัวเอง (self - pollination) เป็นส่วน

ใหญ่ คือ มีทั ้งเกสรเพศผู้และเกสรเพศเมียอยู่ภายในดอกเดียวกัน โดยแต่ละดอกจะมีเกสรเพศผู้ 

(stamen) จำนวน 6 อัน ส่วนบนสุดเป็นกระเปาะสีเหลืองเรียกว่า อับเรณู (anther) จะติดอยู่บนก้าน

เกสรเพศผู้ (filament) และเกสรเพศเมียจะอยู่ใกล้กับฐานดอกด้านใน ประกอบด้วยยอดเกสรเพศเมีย 

(stigma) ซึ่งอยู่บนก้านเกสรเพศเมีย (style) ลักษณะคล้ายขนนกขนาดเล็กจำนวน 2 อัน ทำหน้าท่ี

รองรับละอองเกสรเพศผู้  และก้านเกสรเพศเมียติดอยู่กับรังไข่ (ovary) ดังภาพท่ี 2 (บุญหงษ์ จงคิด, 

2557) 

 

ภาพท่ี 2 ส่วนต่าง ๆ ของดอกข้าว (บุญหงษ์ จงคิด, 2557) 
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6) เมล็ด (seed) เมล็ดข้าวหรือข้าวกล้องประกอบด้วยส่วนท่ีเป็นแป้ง (endosperm) 

และคัพภะ ซึ่งถูกหุ้มไว้ด้วยเยื่อหุ้มช้ันนอก (pericarp) เย่ือหุ้มช้ันกลาง (seed coat and nucellus) 

และเย่ือหุ้มช้ันใน (aleurone layer) เรียกส่วนของเมล็ดข้าวท่ีถูกหุ้มด้วยกลีบดอกใหญ่และกลีบดอก

เล็กว่า เมล็ดข้าวเปลือก (paddy) (บุญหงษ์ จงคิด, 2557) 

2.3 ความหลากหลายทางพันธุกรรมข้าว 

 ความหลากหลายทางพันธุกรรมข้าวเกิดจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างประชากรข้าวต่างกลุ่ม ต่าง

ท้องถิ่น การแลกเปลี่ยนยีน และการไหลเวียนของเชื้อพันธุ์ข้าวจากการแลกเปลี่ยนเมล็ดพันธุ์ของ

เกษตรกร เช้ือพันธุ์ข้าวพื้นเมืองต่าง ๆ รวมทั้งพันธุ์ป่าถูกนำไปใช้เป็นแหล่งพันธุกรรมลักษณะดีในการ

สร้างพันธุ ์สมัยใหม่ที ่ให้ผลผลิตสูงโดยนักปรับปรุงพันธุ ์ และประชากรข้าวในท้องถิ ่นที่มีความ

หลากหลายนี้ยังสามารถวิวัฒนาการความหลากหลายทางพันธุกรรมไปอย่างต่อเนื่อง ตามเงื่อนไขของ

สภาพแวดล้อม สภาพภูมิประเทศ ระบบการเพาะปลูกข้าว และการนำไปใช้ประโยชน์ จึงจำแนกกลุ่ม

เช้ือพันธุ์ข้าวตามพันธุกรรม ได้แก่ กลุ่มสายพันธุ์แท้หรือสายพันธุ์บริสุทธิ์ เช่น พันธุ์ข้าวปลูกสมัยใหม่ 

พันธุ์ข้าวปรับปรุง เป็นต้น และกลุ่มที่มีความหลากหลายในสายพันธุ์หรือประชากร เช่น ข้าวพันธุ์

พื้นเมือง ข้าวป่าสามัญ และลูกผสมระหว่างข้าวป่าสามัญกับข้าวปลูก เป็นต้น (ศันสนีย์ จำจด, 2551) 

นอกจากนี้ยังมีข้าวที่มีเปลือกเมล็ดสีม่วงเข้ม – ดำ โดยเกิดจากการสะสมสารแอนโทไซยานิน และสาร

แอนโทไซยานินส่วนใหญ่ที่พบ คือ cyanidin-3-O-glucoside (C3G) รองลงมา คือ peonidin-3-O-

glucoside (P3G) ซึ่งมีความแตกต่างกับข้าวท่ีมีเปลือกเมล็ดสีขาวและสีน้ำตาลท่ีไม่มีสารแอนโทไซยา

นิน ชนิด cyanidin-3-O-glucoside (C3G) สะสมอยู ่ (Lee, 2010; Rahman et al., 2013; Ryu, 

Park and Ho, 1998)  

2.4 ยีนและการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของสารสีในข้าว  

ยีน (gene) คือ สารพันธุกรรมควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมท่ีสามารถถ่ายทอดจากพ่อแม่ไป

ยังลูก โดยยีนจะปรากฏเป็นคู่ ๆ คู่ของยีนท่ีแสดงออกแตกต่างกัน แต่ควบคุมลักษณะเดียวกันเรียกว่า 

อัลลีล (allele) แบบของคู่ยีนท่ีควบคุมลักษณะเรียกว่า จีโนไทป์ (genotype) ส่วนลักษณะท่ีปรากฏ

ให้เห็นจากการควบคุมของจีโนไทป์เรียกว่า ฟีโนไทป์ (phenotype) (กิตติพัฒน์ อุโฆษกิจ, 2561) 

การศึกษาเกี่ยวกับพันธุศาสตร์และการถ่ายทอดลักษณะต่าง ๆ ของพืชนั้นเป็นพื้นฐานสำหรับ

การปรับปรุงพันธุ ์พืช เพราะจะช่วยให้การวางแผน การผสมพันธุ ์ และการคัดเลือกพันธุ ์ได้รับ

ความสำเร็จเร็วขึ้น การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม แบ่งออกเป็น 2 ลักษณะคือ 
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1) การถ่ายทอดลักษณะทางคุณภาพ (qualitative inheritance) คือ ลักษณะที่ถูกควบคุม

โดยยีนหลัก (major gene) น้อยตัว ยีนแต่ละตัวแสดงลักษณะออกอย่างชัดเจน การกระจายตัว 

(segregation) ของยีนในรุ่นลูกหลานสามารถแยกได้เป็นกลุ่มชัดเจน ความแปรปรวนมีขอบเขตจำกัด 

(discon – tenuous variation) และสภาพแวดล้อมมีอิทธิพลต่อการแสดงออกลักษณะน้อยมาก 

 2) การถ่ายทอดลักษณะทางปริมาณ (quantitative inheritance) คือ ลักษณะท่ีถูกควบคุม

โดยยีนกลุ่มหนึ่ง อาจเป็น modify genes, multiple factors หรือ polygenes ได้ การแยกกลุ่มจาก

การกระจายตัวในชั่วลูกหลานไม่สามารถแยกออกให้เห็นชัดเจนและแยกความแตกต่างของฟีโนไทป์

ออกเป็นกลุ่มได้ยากขึ้น เรียกว่า ลักษณะแบบบวกสะสม (additive effect) และความแปรปรวนมี

การแสดงออกของลักษณะแบบต่อเนื่อง (continuous variation) และยังมีปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่มี

อิทธิพลต่อการแสดงออกร่วมด้วย (กิตติพัฒน์ อุโฆษกิจ, 2561; สุทัศน์ ศรีวัฒนพงศ์, 2552)  

 ยีนที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์สารแอนโทไซยานินของข้าวมีหลายชนิด โดยแบ่งเป็น 2 

ประเภทคือ ยีนโครงสร้าง (structural gene) ซึ่งมีส่วนร่วมโดยตรงกับกระบวนการสังเคราะห์สาร

แอนโทไซยานิน สามารถ encode ให้เอนไซม์ในการเร่งปฏิกิริยาการสังเคราะห์สารแอนโทไซยานิน 

และยีนควบคุม (regulatory gene) ซึ่งควบคุมการแสดงออกของยีนโครงสร้างท่ีระดับ transcription 

มีอิทธิพลต่อความเข้มและรูปแบบเฉพาะของเนื้อเยื่อในการสะสมแอนโทไซยานิน ยีนควบคุม แบ่งเป็น 

2 กลุ่ม ได้แก่ R/B family gene จะ encode ให้ transcription factor ที่เป็น basic helix-loop-

helix (bHLH) ในกลุ่ม myc type protein และ C1/PI family gene จะ encode ให้ transcription 

factor กลุ่ม myb type protein ซึ่งควบคุมการสังเคราะห์แอนโทไซยานิน การสร้างสารสีแอนโทไซ

ยานินจำเป็นจะต้องมียีนจากแต่ละตระกูลอย่างน้อยหนึ่งยีน และปฏิกิริยาทางกายภาพระหว่าง R/B 

และ C1/PI มีความจำเป็นต่อการกระตุ้นการแสดงออกของยีนโครงสร้างในกระบวนการสังเคราะห์

แอนโทไซยานิน  

 มียีน 2 ยีน คือ ยีน chromogen C และยีนกระตุ้น A (activator gene A) ที่ควบคุมการ

สร้างสารสีแอนโทไซยานิน และยังมียีนควบคุม P ท่ีควบคุมการสะสมแอนโทไซยานินในเนื้อเยื่อส่วน

ต่าง ๆ ของพืช ซึ่งยีนที่กล่าวทั้งหมดข้างต้นถูกเรียกว่ายีนควบคุมของกระบวนการความจำเพาะของ

เนื้อเยื่อ (อ้างถึงใน Rahman, Lee and Kang, 2016) 

 การศึกษาทางพันธุกรรมของการสร้างสารสีแอนโทไซยานินของข้าวนั้น การศึกษาที่ผ่านมา

เน้นท่ีเปลือกเมล็ด (pericarp) เป็นหลัก และผลการศึกษาพบว่าในประชากรรุ่น F2 ท่ีได้จากการผสม
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พันธุ์ระหว่างข้าวที่มีเปลือกเมล็ดสีดำกับข้าวที่มีเปลือกเมล็ดสีขาวมีฟีโนไทป์ท่ีแตกต่างกัน 3 รูปแบบ 

ได้แก่ เปลือกเมล็ดสีม่วง/ดำ เปลือกเมล็ดสีน้ำตาล และเปลือกเมล็ดสีขาว มีอัตราส่วนฟีโนไทป์ของ

การแสดงออกแบบ recessive epistasis เป็น 9: 3: 4 (Ham et al., 2015; Kyung et al., 2018; 

Rahman et al., 2013)  โดยมียีน 2 ยีนท่ีควบคุมสีเปลือกเมล็ด (pericarp) คือ PURPLE PERICARP 

P (ใช้สัญลักษณ์ Pp หรือ Prp-a) และ PURPLE PERICARP B (ใช้สัญลักษณ์ Pb หรือ Prp-b) ยีนท้ัง

สองอยู่บนโครโมโซมท่ี 1 และ 4 ตามลำดับ (อ้างถึงใน Mackon et al., 2021) การมียีนเด่น 2 ยีนท้ัง 

Pb และ Pp จะส่งผลให้เปลือกเมล็ดมีสีม่วง กรณีท่ีมี Pb แต่ไม่มี Pp จะมีเปลือกเมล็ดสีน้ำตาล และ

กรณีไม่มียีน Pb (มีหรือไม่มี Pp) จะมีเปลือกเมล็ดสีขาว (Rahman et al., 2013) และเมื่อไม่นานมา

นี้มีการระบุตำแหน่ง (loci) 3 ตำแหน่งคือ Kala1, Kala3 และ Kala4 ว่าเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์

สารสีบริเวณเปลือกเมล็ดข้าวสีดำ และอาจสอดคล้องกับยีน C, A และ P ตามลำดับ Kala4 มียีน Pb 

ท่ี encode ให้โปรตีน bHLH ซึ่งจำเป็นในการพัฒนาสีในเปลือกเมล็ดข้าวสีดำ (อ้างถึงใน Rahman, 

Lee and Kang, 2016) 

มีข้อมูลว่ายีน PURPLE LEAF (PL) ซึ่งอยู่บนโครโมโซมที่ 4 นั้นควบคุมการเกิดสีม่วงในใบ

ข้าว มีอัลลีล Pl-w และ Pl-i ท่ีโลคัส Pl โดย Pl-w ทำให้แผ่นใบ กาบใบ เข้ียวกันแมลง เยื่อกันน้ำฝน 

และเปลือกเมล็ดมีสีม่วง และ Pl-i ทำให้แผ่นใบ กาบใบ และเยื่อกันน้ำฝนมีสี (NBRP-Rice, 2020: 

online) โลคัส Pl-w ประกอบด้วย 2 ยีนที่มีความคล้ายกันมาก (highly homologous) คือ OSB1 

และ OSB2 ที่เข้ารหัสโปรตีน bHLH และทำให้ใบมีสีม่วงและเปลือกเมล็ดสีดำ (อ้างถึงใน Rahman, 

Lee and Kang, 2016) และการศึกษารูปแบบการถ่ายทอดของสารสีในแผ่นใบในประชากร F2 จาก

คู่ผสมพันธุ์ R714-2-9-3-2-2-2 x Dokaradokari มีอัตราส่วนฟีโนไทป์เป็นสีม่วง: สีเขียว เท่ากับ 

3: 13 ซึ่งมียีนควบคุม 2 ยีน ผลของยีน Pl จะถูกยับยั้งโดยยีนยับย้ัง Pl-I (Sahu et al., 2011) เมื่ออยู่

คู ่กันและทำให้เกิดแผ่นใบสีเขียว และมีการแสดงออกของสารสีบนแผ่นใบที่เหมือนกันในคู่ผสม

ระหว่าง CR3001 x AC1225 เช่นกัน (Tomar et al., 2000) 

 การศึกษาทางพันธุกรรมของสารสีในข้าวที่มีกาบใบสีม่วง พบว่ายีนควบคุม OSC1 มีความ

เกี่ยวข้องกับการควบคุมให้เกิดกาบใบสีม่วง ซึ่งมีความหลากหลายของอัลลีลในพันธุ์พื้นเมืองและพันธุ์

ปลูก (cultivars) ท่ีแตกต่างกัน และจากคู่ผสมท่ีศึกษาระหว่างพันธุ์ TNG72 (กาบใบสีม่วง) x TCS17 

(กาบใบสีเขียว) ในประชากรรุ่น F2 มีฟีโนไทป์คือกาบใบสีม่วงและกาบใบสีเขียว อัตราส่วนเป็น 3: 1 

ซึ่งเป็นไปตามการถ่ายทอดทางพันธุกรรมแบบยีนเดียวของเมนเดล และบ่งชี้ว่ากาบใบสีเขียวนั้นเป็น

ลักษณะด้อย (Chin et al., 2016) และการศึกษาสีของกาบใบระหว่างพันธุ์ R710-4-37-1-1-1-1 × 
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Ram-laxaman และ R710-4-37-1-1-1-1 × Dodana มีอัตราส่วนฟีโนไทป์ในประชากรรุ่น F2 เป็นสี

ม่วง: สีเขียว เท่ากับ 3: 1 เช่นกัน (Sahu et al., 2011) 
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บทที่ 3  

อุปกรณ์และวิธีดำเนินการ 

3.1 อุปกรณ์ 

3.1.1 พันธุ์ข้าวรุ่น F3 จากคู่ผสมข้าวพันธุ์ กข 41 (เปลือกเมล็ดสีขาว) และพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ 

(เปลือกเมล็ดสีม่วงเข้ม) จำนวน 100 สายพันธุ์ 

  3.1.2 เครื่องสีเมล็ดข้าว 

  3.1.3 เครื่องวัดสี Konica Minolta รุ่น CR-10 (Japan)  

3.2 วิธีการทดลอง 

3.2.1 การศึกษาลักษณะของประชากรข้าวรุ่น F3  

  3.2.1.1 ปลูกประชากรข้าวรุ่น F3 จากคู่ผสมข้าวพันธุ์ กข 41 (เปลือกเมล็ดสีขาว) 

และพันธุ์ไรซ์เบอร์รี ่ (เปลือกเมล็ดสีม่วงเข้ม) จำนวน 100 สายพันธุ์ สายพันธุ์ละ 68 ต้น และทำ

เครื่องหมายต้นที่ใช้เก็บข้อมูล (ตัวอย่าง) 10 ต้น / สายพันธุ์ วางแผนการทดลองเพื่อวิเคราะห์สถิติ

แบบ CRD จํานวน 10 ซ้ำ ปลูกในแปลงนาข้าวท่ีศูนย์วิจัยข้าวปทุมธานี ต.รังสิต อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี 

ในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2563 ใช้ระยะเวลาในการปลูกเป็นเวลา 4 เดือน 

  3.2.1.2 การบันทึกสีของส่วนต่าง ๆ ในประชากรข้าวรุ่น F3 

ทำการบันทึกสีของประชากรข้าวรุ่น F3 จำนวน 10 ต้น / สายพันธุ์ที่ได้ทำเครื่องหมายไว้ 

ตามข้อมูลดังต่อไปนี้ 

1) สีของแผ่นใบ (leaf blade) มีการบันทึกสีแผ่นใบแก่ในช่วง late vegetative stage ของ

ข้าวเป็นคะแนนโดยอ้างอิงจาก Descriptors for rice Oryza sativa L. (IBPGR-IRRI Rice Advisory 

Committee, International Rice Research Institute, 1980) และกำหนดหมายเลขเพื ่อบันทึก

ลักษณะดังนี้ 

หมายเลข 1 คือสีเขียว 

หมายเลข 2 คือสีเขียวขอบใบสีม่วง 

2) สีของกาบใบ (leaf sheath) มีการบันทึกสีกาบใบก่อนช่วง late vegetative stage ของ

ข้าวเป็นคะแนนโดยอ้างอิงจาก Descriptors foe rice Oryza sativa L. (IBPGR-IRRI Rice Advisory 
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Committee, International Rice Research Institute, 1980) และกำหนดหมายเลขเพื ่อบันทึก

ลักษณะดังนี้ 

หมายเลข 1 คือสีเขียว 

  หมายเลข 2 คือสีม่วง 

 3) สีของเยื ่อกันน้ำฝน (ligule) มีการบันทึกในช่วง late vegetative stage เป็นคะแนน 

โดยอ้างอิงจาก Descriptors foe rice Oryza sativa L. (IBPGR-IRRI Rice Advisory Committee, 

International Rice Research Institute, 1980) และกำหนดหมายเลขเพื่อบันทึกลักษณะดังนี้ 

หมายเลข 1 คือสีขาว 

  หมายเลข 2 คือสีม่วง 

4) สีของเขี ้ยวกันแมลง (auricle) มีการบันทึกในช่วง late vegetative stage ของข้าว 

เป็นคะแนนโดยอ้างอิงจาก Descriptors foe rice Oryza sativa L. (IBPGR-IRRI Rice Advisory 

Committee, International Rice Research Institute, 1980) และกำหนดหมายเลขเพื ่อบันทึก

ลักษณะดังนี้ 

หมายเลข 1 คือสีขาว 

  หมายเลข 2 คือสีม่วง 

5) สีของยอดเกสรเพศเมีย (stigma) มีการบันทึกในช่วงที่ข้าวกำลังออกดอกเป็นคะแนน 

โดยอ้างอิงจาก Descriptors foe rice Oryza sativa L. (IBPGR-IRRI Rice Advisory Committee, 

International Rice Research Institute, 1980) และกำหนดหมายเลขเพื่อบันทึกลักษณะดังนี้ 

หมายเลข 1 คือสีขาว 

  หมายเลข 2 คือสีม่วง 

6) สีของเปลือกเมล็ด (pericarp) มีการบันทึกหลังจากเก็บเกี่ยวและสีข้าวเพื่อเอาแกลบออก 

บันทึกสีโดยใช้เครื่องวัดสี Konica Minolta รุ่น CR-10 (Japan) ผลของการวัดสีที่ได้แสดงในรูป L* 

c* และ h*  

โดย  L* คือ ค่าความสว่าง (L = 0 มืดเป็นสีดำ, L = 100 สว่างเป็นสีขาว) 

       c* คือ ค่าความอิ่มตัวของสีเทียบกับรัศมีของทรงกลม (c = 0 สีขาวเทาดำไม่มีสีอื่น

ผสม) 
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   h* คือ ค่าเฉดสี ระบุเป็นมุม 0 – 360 องศา (0 = สีแดง, 90 = สีเหลือง, 180 = สี

เขียว และ 270 = สีน้ำเงิน) 

3.2.2 การประมวลผลและการวิเคราะห์สถิติ 

   การประมวลผลสีของลักษณะต่าง ๆ ของประชากรข้าวรุ่น F3 ได้แก่ สีของแผ่นใบ, สี

ของกาบใบ, สีของเย่ือกันน้ำฝน, สีของเข้ียวกันแมลง, สีของยอดเกสรเพศเมีย และสีของเปลือกเมล็ด

ท่ีได้จากการบันทึกและเครื่องวัดสีด้วยโปรแกรม SPSS 

   - ทดสอบอัตราส่วนของท้ัง 5 ลักษณะ ได้แก่ สีของแผ่นใบ, สีของกาบใบ, สีของเยื่อ

กันน้ำฝน, สีของเข้ียวกันแมลง และสีของยอดเกสรเพศเมีย ในประชากรรุ่น F3 ในอัตราส่วนจีโนไทป์

ประชากรรุ่น F2 เป็น 1: 2: 1 โดยวิธี Chi – square test 

          - ทดสอบอัตราส่วนของสีเปลือกเมล็ดของข้าวในประชากรรุ่น F3 ในอัตราส่วนฟีโน

ไทป์ประชากรรุ่น F2 เป็น 9: 3: 4 โดยวิธี Chi – square test (Rahman et al., 2013)  

          - วิเคราะห์สถิติโดยใช้ ANOVA เพื่อเปรียบเทียบความแปรปรวนของค่าเฉลี ่ยการ

แสดงออกของสารสีในประชากรข้าวรุ่น F3 ทั้ง 6 ลักษณะ ได้แก่ สีของแผ่นใบ, สีของกาบใบ, สีของ

เย่ือกันน้ำฝน, สีของเข้ียวกันแมลง สีของยอดเกสรเพศเมีย และสีของเปลือกเมล็ดของข้าว แล้วนำค่า

องค์ประกอบของความแปรปรวนท่ีได้จากตารางท่ี 1 (Kearsey and Pooni, 1996) มาแทนในสมการ

เพื ่อคำนวณค่าอ ัตราพันธ ุกรรมแบบแคบ (Narrow – sense heritability, h2) ซ ึ ่งเป็นค่าที ่มี

ประสิทธิภาพในการทำนายฟีโนไทป์ในรุ่นลูกได้ดีกว่าค่าอัตราพันธุกรรมแบบกว้าง (Broad – sense 

heritability, H2) (กิตติพัฒน์ อุโฆษกิจ, 2561) ดังนี้ 

  h2 =
VA

VP
  

  VA =
MS1−MS2

r
  

  VP = VA + VE 

  VE = MS2 −
1

2
VA   

เมื่อ VA คือ ความแปรปรวนจากพันธุกรรมแบบผลบวก 

VP คือ ความแปรปรวนของฟีโนไทป ์

VE คือ ความแปรปรวนจากส่ิงแวดล้อม และ  

r คือ จำนวนซ้ำของการทดลอง 
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  - วิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient, r) เพื ่อศึกษา

ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะต่าง ๆ ทั้ง 6 ลักษณะ ได้แก่ สีของแผ่นใบ, สีของกาบใบ, สีของเยื่อกัน

น้ำฝน, สีของเข้ียวกันแมลง สีของยอดเกสรเพศเมีย และสีของเปลือกเมล็ดของข้าว 

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ ANOVA ท่ีนำมาใช้ในการคำนวณองค์ประกอบ

ของความแปรปรวน (Kearsey and Pooni, 1996) 

Source of variation Degree of freedom Mean square 
Expected mean 

square 

Between groups 

Within groups 

98 

887 

MS1 

MS2 

rσA
2 + σW

2  

σW
2  

Total 985   
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บทที่ 4  

ผลการศึกษา 

4.1 ลักษณะการสืบทอดของสารสีในส่วนต่าง ๆ ของต้นข้าว  

 การศึกษาการสืบทอดลักษณะของสารสีในส่วนต่าง ๆ ของต้นข้าว ได้ปลูกประชากรข้าวรุ่น 

F3 ของคู่ผสมพันธุ์กข 41 และไรซ์เบอร์รี่ เมื่อวันที่ 27 กรกฏาคม พ.ศ. 2563 จำนวน 100 สายพันธุ์ 

แต่ตายไป 1 สายพันธุ์ (LS-100) จึงเหลือ 99 สายพันธุ์ ซึ่งแต่ละสายพันธุ์ (line) ได้มาจากเมล็ดข้าว 1 

รวงของประชากรรุ่น F2 ในการศึกษาครั้งนี้ได้ปลูกข้าวประชากรรุ่น F3 สายพันธุ์ละ 68 ต้น และได้ทำ

เครื่องหมายไว้สำหรับเก็บข้อมูลต่าง ๆ สายพันธุ์ละ 10 ต้น (ดังภาพท่ี 3)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3  การสร้างประชากร F3 ของคู่ผสมพันธุ์กข 41 และพันธุไ์รซ์เบอร์รี่ สำหรับการศึกษาครั้งนี้ 

4.1.1 สีของแผ่นใบ (leaf blade)  

การศึกษาการสืบทอดลักษณะของสารสีในแผ่นใบ ได้เก็บข้อมูลสีของแผ่นใบเมื่อข้าวอายุ 83 

วัน จำนวน 10 ต้น/สายพันธุ์ โดยบันทึกว่าข้าวทั้ง 10 ต้นในสายพันธุ์แสดงออกแต่ละต้นเป็นสีเดียวกัน

ท้ัง 10 ต้น หรือมีสีแตกต่างต่างกัน (บางต้นสีเขียว บางต้นสีเขียวขอบใบสีม่วง) โดยลักษณะสีของแผ่น

ใบแสดงออก 2 สีคือ สีเขียวขอบใบสีม่วง และสีเขียว (ภาพท่ี 4) จากการศึกษาพบว่ามีแผ่นใบสีเขียว

เก็บเมล็ดจากแต่ละต้น  
ของประชากร F

2
 

 จำนวน 100 สายพันธุ์ 

ปลูกประชากร F
3 
และ

ทำเครื่องหมายจำนวน  
10 ต้น/สายพันธุ์ 

กข 41     x         ไรซ์เบอร์รี่ 

F
1
 

F
2
 1 2 99 

… 

1 2  3 4 5  6 7 8 9 10 1 2  3 4 5  6 7  8 9 10 

10 ซ้ำ 

… 

F
3
 

10 ซ้ำ 

1 2  3 4 5  6  7 8 9 10 

10 ซ้ำ 
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ขอบใบสีม่วงทั้ง 10 ต้นภายในสายพันธุ์ จำนวน 20 สายพันธุ์ มีบางต้นสีเขียวขอบใบสีม่วง และบาง

ต้นสีเขียวภายในสายพันธุ์ จำนวน 48 สายพันธุ์ และมีจำนวน 31 สายพันธุ์ที่มีสีเขียวทั้ง 10 ต้นภายใน

สายพันธุ์ ดังนั้นจึงคิดเป็นอัตราส่วนจีโนไทป์ของการแสดงออกลักษณะสีของแผ่นใบในประชากร F2 

เป็น 1: 2: 1 (X2 = 2.535, Exact sig = 0.276) (ตารางท่ี 2) จึงสรุปได้ว่าลักษณะสีของแผ่นใบน่าจะมี

ยีนควบคุมเพียง 1 คู่ตามทฤษฎี 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลสีแผ่นใบด้วย ANOVA แล้วนำมาคำนวณสัดส่วนความแปรปรวนจาก

พันธุกรรมแบบผลบวก และความแปรปรวนจากส่ิงแวดล้อมมีค่า 0.158 และ 0.013 ตามลำดับ พบว่า

ค่าอัตราพันธุกรรมแบบแคบของลักษณะสีแผ่นใบมีค่า 0.924 (ตารางที ่ 4) ซึ ่งแสดงให้เห็นว่า

พันธุกรรมที่ควบคุมลักษณะสีของแผ่นใบสามารถถ่ายทอดจากรุ่นพ่อ – แม่มายังรุ่นลูกได้ประมาณ 

92.4 % 

4.1.2 สีของกาบใบ (leaf sheath)   

การศึกษาการสืบทอดลักษณะของสารสีในกาบใบ ได้เก็บข้อมูลสีของกาบใบเมื่อข้าวอายุ 54 

วัน โดยบันทึกเช่นเดียวกับลักษณะสีของแผ่นใบ ลักษณะสีของกาบใบแสดงออก 2 สีคือ ม่วง และ

เขียว (ภาพที่ 5) จากการศึกษาพบว่ามีกาบใบเป็นสีม่วงทั้ง 10 ต้นภายในสายพันธุ์ จำนวน 23 สาย

พันธุ์ มีบางต้นสีม่วง และบางต้นสีเขียวภายในสายพันธุ์ จำนวน 48 สายพันธุ์ และมีจำนวน 28 สาย

พันธุ์ที ่มีสีเขียวทั้ง 10 ต้นภายในสายพันธุ์ ดังนั ้นจึงคิดเป็นอัตราส่วนจีโนไทป์ของการแสดงออก

ลักษณะสีของกาบใบในประชากร F2 เป็น 1: 2: 1 (X2 = 0.596, Exact sig = 0.735) (ตารางที่ 2)  

จึงสรุปได้ว่าลักษณะสีของกาบใบน่าจะมียีนควบคุมเพียง 1 คู่ตามทฤษฎี 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลสีกาบใบด้วย ANOVA แล้วนำมาคำนวณสัดส่วนความแปรปรวนจาก

พันธุกรรมแบบผลบวก และความแปรปรวนจากส่ิงแวดล้อมมีค่า 0.158 และ 0.012 ตามลำดับ พบว่า

ค่าอัตราพันธุกรรมแบบแคบของลักษณะสีกาบใบมีค่า 0.929 (ตารางที ่ 4) ซึ ่งแสดงให้เห็นว่า

พันธุกรรมที่ควบคุมลักษณะสีของกาบใบสามารถถ่ายทอดจากรุ่นพ่อ – แม่มายังรุ่นลูกได้ประมาณ 

92.9 % 
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   ภาพท่ี 4  สีของแผ่นใบ  

    ก. แผ่นใบสีเขียว ให้หมายเลข 1 

    ข. แผ่นใบสีเขียวขอบใบสีม่วง ให้หมายเลข 2 

 

   

ภาพท่ี 5  สีของกาบใบ  

    ก. กาบใบสีเขียว ให้หมายเลข 1 

    ข. กาบใบสีม่วง ให้หมายเลข 2  

 

 

 

ก ข 
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 4.1.3 สีของเยื่อกันน้ำฝน (ligule)  

การศึกษาการสืบทอดลักษณะของสารสีในเย่ือกันน้ำฝน ได้เก็บข้อมูลสีของเยื่อกันน้ำฝนเมื่อ

ข้าวอายุ 74 วัน โดยบันทึกข้อมูลเช่นเดียวกับลักษณะสีของแผ่นใบ ลักษณะสีของเยื ่อกันน้ำฝน

แสดงออก 2 สีคือ ม่วง และขาว (ภาพที่ 6) จากการศึกษาพบว่ามีเยื่อกันน้ำฝนเป็นสีม่วงทั้ง 10 ต้น

ภายในสายพันธุ์ จำนวน 4 สายพันธุ์ มีบางต้นสีม่วง และบางต้นสีขาวภายในสายพันธุ์ จำนวน 46 สาย

พันธุ์ และมีจำนวน 49 สายพันธุ์ที ่มีสีขาวทั้ง 10 ต้นภายในสายพันธุ์ ดังนั ้นจึงคิดเป็นอัตราส่วน 

จีโนไทป์ของการแสดงออกลักษณะสีของเยื่อกันน้ำฝนในประชากร F2 เป็น 1: 2: 1 (X2 = 41.404,  

Exact sig = 0.000) (ตารางที่ 2) จึงสรุปได้ว่าอัตราส่วนจีโนไทป์ของการแสดงออกลักษณะสีของ 

เยื่อกันน้ำฝนในประชากร F2 ไม่เป็น 1: 2: 1 นั่นคือลักษณะสีของเยื่อกันน้ำฝนน่าจะมียีนควบคุม

ลักษณะมากกว่า 1 คู่  

จากการวิเคราะห์ข้อมูลสีเยื ่อกันน้ำฝนด้วย ANOVA แล้วนำมาคำนวณสัดส่วนความ

แปรปรวนจากพันธุกรรมแบบผลบวก และความแปรปรวนจากสิ่งแวดล้อมมีค่า 0.121 และ 0.038 

ตามลำดับ ซึ่งพบว่าค่าอัตราพันธุกรรมแบบแคบของลักษณะสีเยื่อกันน้ำฝนมีค่า 0.760 (ตารางที่ 4) 

ซึ่งแสดงให้เห็นว่าพันธุกรรมที่ควบคุมลักษณะสีเยื่อกันน้ำฝนสามารถถ่ายทอดจากรุ่นพ่อ – แม่มายัง

รุ่นลูกได้ประมาณ 76.0 % 

4.1.4 สีของเขี้ยวกันแมลง (auricle) 

การศึกษาการสืบทอดลักษณะของสารสีในเขี้ยวกันแมลง ได้เก็บข้อมูลสีของเขี้ยวกันแมลง 

เมื่อข้าวอายุ 74 วัน โดยลักษณะสีของเข้ียวกันแมลงแสดงออก 2 สีคือ ม่วง และขาว (ภาพท่ี 7) จาก

การศึกษาพบว่ามีเข้ียวกันแมลง เป็นสีม่วงท้ัง 10 ต้นภายในสายพันธุ์ จำนวน 5 สายพันธุ์ มีบางต้นสี

ม่วง และบางต้นสีขาวภายในสายพันธุ์ จำนวน 46 สายพันธุ์ และมีจำนวน 48 สายพันธุ์ที่มีสีขาวทั้ง 

10 ต้นภายในสายพันธุ์ ดังนั้นจึงคิดเป็นอัตราส่วนจีโนไทป์ของการแสดงออกลักษณะสีของเขี้ยวกัน

แมลงในประชากร F2 เป็น 1: 2: 1 (X2 = 37.848, Exact sig = 0.000) (ตารางที ่ 2) จึงสรุปได้ว่า

อัตราส่วนจีโนไทป์ของการแสดงออกลักษณะสีของเขี้ยวกันแมลงในประชากร F2 ไม่เป็น 1: 2: 1 นั่น

คือลักษณะสีของเข้ียวกันแมลงน่าจะมียีนควบคุมลักษณะมากกว่า 1 คู่  

จากการวิเคราะห์ข้อมูลสีเขี ้ยวกันแมลงด้วย ANOVA แล้วนำมาคำนวณสัดส่วนความ

แปรปรวนจากพันธุกรรมแบบผลบวก และความแปรปรวนจากสิ่งแวดล้อมมีค่า 0.124 และ 0.036 

ตามลำดับ ซึ่งพบว่าค่าอัตราพันธุกรรมแบบแคบของลักษณะสีเขี้ยวกันแมลงมีค่า 0.774 (ตารางท่ี 4) 
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ซึ่งแสดงให้เห็นว่าพันธุกรรมที่ควบคุมลักษณะสีของเขี้ยวกันแมลงสามารถถ่ายทอดจากรุ่นพ่อ-แม่

มายังรุ่นลูกได้ประมาณ 77.4 % 

 

ภาพท่ี 6  สีของเย่ือกันน้ำฝน  

    ก. เยื่อกันน้ำฝนสีขาว ให้หมายเลข 1 

    ข. เย่ือกันน้ำฝนสีม่วง ให้หมายเลข 2   

       
 

ภาพท่ี 7  สีของเข้ียวกันแมลง  

    ก. เขี้ยวกันแมลงสีขาว ให้หมายเลข 1 

    ข. เข้ียวกันแมลงสีม่วง ให้หมายเลข 2    

 4.1.5 สีของยอดเกสรเพศเมีย (stigma) 

การศึกษาการสืบทอดลักษณะของสารสีในยอดเกสรเพศเมีย ได้เก็บข้อมูลสีของยอดเกสรเพศ

เมียเมื่อข้าวอายุ 90 – 115 วัน โดยลักษณะสีของยอดเกสรเพศเมียแสดงออก 2 สีคือ ม่วง และขาว 

(ภาพที่ 8) จากการศึกษาพบว่ามียอดเกสรเพศเมียเป็นสีม่วงทั้ง 10 ต้นภายในสายพันธุ์ จำนวน 20 

สายพันธุ์ มีบางต้นสีม่วง และบางต้นสีขาวภายในสายพันธุ์ จำนวน 58 สายพันธุ์ และมีจำนวน 21 

สายพันธุ์ที่มีสีขาวท้ัง 10 ต้นภายในสายพันธุ์ นอกจากนั้นมี 1 สายพันธุ์ที่ตายทุกต้น (LS-100) ดังนั้น

จึงคิดเป็นอัตราส่วนจีโนไทป์ของการแสดงออกลักษณะสีของยอดเกสรเพศเมียในประชากร F2 เป็น  

ก ข 
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1: 2: 1 (X2 = 2.939, Exact sig = 0.236) (ตารางที่ 2) จึงสรุปได้ว่าลักษณะสีของยอดเกสรเพศเมีย

น่าจะมียีนควบคุมเพียง 1 คู่ตามทฤษฎี 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลสียอดเกสรเพศเมียด้วย ANOVA แล้วนำมาคำนวณสัดส่วนความ

แปรปรวนจากพันธุกรรมแบบผลบวก และความแปรปรวนจากสิ่งแวดล้อมมีค่า 0.133 และ 0.049 

ตามลำดับ ซึ ่งพบว่าค่าอัตราพันธุกรรมแบบแคบของลักษณะสียอดเกสรเพศเมียมีค่า 0.730  

(ตารางท่ี 3) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าพันธุกรรมท่ีควบคุมลักษณะสียอดเกสรเพศเมียสามารถถ่ายทอดจากรุ่น

พ่อ – แม่มายังรุ่นลูกได้ประมาณ 73.0 % 

 

             

ภาพท่ี 8  สีของยอดเกสรเพศเมีย  

    ก. ยอดเกสรเพศเมียสีขาว ให้หมายเลข 1 

    ข. ยอดเกสรเพศเมียสีม่วง ให้หมายเลข 2 

 

 

 

 

 

 

 

ก ข 



20 
 

ตารางที่ 2 Chi – square test เพื่อทดสอบอัตราส่วนจีโนไทป์ของลักษณะต่าง ๆ ในประชากรรุ่น F2 

เป็น 1: 2: 1 

 

 

 

 

ลักษณะ สี 
จำนวนพันธุ ์ Test statistics 

ค่าสังเกตุ ค่าคาดหวัง Chi-Square Exact Sig. 

แผ่นใบ 
(Leaf blade) 

เขียวขอบใบม่วง 20 25 

2.535 0.276 
เขียวขอบใบม่วง/เขียว 48 49 

เขียว 31 25 
Total 99  

กาบใบ 
(Leaf sheath) 

ม่วง 23 25 

0.596 0.735 
ม่วง/เขียว 48 49 

เขียว 28 25 
Total 99  

เย่ือกันน้ำฝน 
(Ligule) 

ม่วง 6 25 

41.404 0.000 
ม่วง/ขาว 45 49 

ขาว 48 25 
Total 99  

เข้ียวกันแมลง 
(Auricle) 

ม่วง 5 25 

37.848 0.000 
ม่วง/ขาว 46 49 

ขาว 48 25 
Total 99  

ยอดเกสรเพศ
เมีย 

(Stigma) 

ม่วง 20 25 

2.939 0.236 
ม่วง/ขาว 58 49 

ขาว 21 25 
Total 99  
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ตารางที่ 3 ค่าความแปรปรวนจากพันธุกรรมแบบผลบวก (VA) ความแปรปรวนจากสิ่งแวดล้อม (VE) 

และอัตราพันธุกรรมแบบแคบ (h2) ของลักษณะต่าง ๆ ในข้าวประชากรรุ่น F3  

ลักษณะ VA VE h2 
แผ่นใบ 

(Leaf blade) 
0.158 0.013 0.924 

กาบใบ 
(Leaf sheath) 

0.158 0.012 0.929 

เย่ือกันน้ำฝน 
(Ligule) 

0.121 0.038 0.760 

เข้ียวกันแมลง 
(Auricle) 

0.124 0.036 0.774 

ยอดเกสรเพศเมีย 
(Stigma) 

0.133 0.049 0.730 

เปลือกเมล็ด 
(pericarp) 

0.530 0.061 0.897 

 

4.1.6 สีของเปลือกเมล็ด (pericarp) 

การศึกษาการสืบทอดของสารสีของเปลือกเมล็ด จากการศึกษาของ Rahman et al. (2013) 

พบว่ามียีน Pb และ Pp ควบคุมการแสดงออก ซึ่งอยู่บนโครโมโซมที่ 1 และ 4 ตามลำดับ ซึ่งยีนท้ัง

สองแสดงการข่มร่วมกันแบบ recessive epistasis อัตราส่วนเป็น 9: 3: 4 (ม่วง: น้ำตาล: ขาว) ใน

ประชากร F2 โดยฟีโนไทป์ของข้าวที่มีเปลือกเมล็ดสีขาว ได้จากการรวมกันของยีน Pb และ Pp มีจีโน

ไทปไ์ด้ 3 แบบดังนี้ pbpbPpPp pbpbPppp หรือ pbpbpppp ดังภาพท่ี 9 Rahman et al. (2013) 

พบว่าในประชากรข้าวรุ่น F2 ทั้ง 3 คู่ผสมได้แก่ 1) ข้าวพันธุ์ Heugnambyeo (เปลือกเมล็ดสีดำ) X 

พันธุ์ Hwayongbyeo (เปลือกเมล็ดสีขาว) 2) ข้าวพันธุ์ Heugnambyeo (เปลือกเมล็ดสีดำ) X พันธุ์ 

Ishikari (เปลือกเมล็ดสีขาว) และ 3) ข ้าวพันธ ุ ์  Heugnambyeo (เปลือกเมล็ดสีดำ) X พ ันธุ์ 

Ilpoombyeo (เปลือกเมล็ดสีขาว) มีอัตราส่วนฟีโนไทป์ของการแสดงออกแบบ recessive epistasis 

เป็น 9: 3: 4 (ม่วง: น้ำตาล: ขาว) ทุกคู่ผสม โดยฟีโนไทป์สีม่วงนั้นประกอบด้วยสีม่วงเข้มและสีม่วง

ปานกลาง ดังนั้นจึงนำมาตั้งสมมติฐานในการศึกษาครั้งนี้ โดยการศึกษาในประชากรข้าวรุ่น F3 ของ

คู่ผสมพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ X พันธุ ์กข 41 ได้เก็บข้อมูลสีของเปลือกเมล็ดเมื่อข้าวอายุ 146 – 168 วัน 
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จำนวน 10 ต้น/สายพันธุ์ โดยลักษณะสีของเปลือกเมล็ดแสดงออก 4 สีคือ ม่วงเข้ม ม่วงกลาง น้ำตาล 

และขาว (ภาพที่ 10) และบันทึกว่าข้าวทั้ง 10 ต้นในสายพันธุ์มีการแสดงออกของสีเปลือกเมล็ดท่ี

แสดงถึงฟีโนไทป์ของประชากรรุ่น F2 อย่างไร  ได้แก่ 1) กรณี F2 มีฟีโนไทป์เป็นสีม่วง (Pb_ Pp_) 

ดังนั้นเปลือกเมล็ดของประชากร F3 ท้ัง 10 ต้นในสายพันธุ์จะมีสีม่วงเข้มทุกต้น, บางต้นสีม่วงเข้ม บาง

ต้นสีขาว, บางต้นสีม่วงเข้ม บางต้นสีม่วงกลาง บางต้นสีน้ำตาล หรือ มีทุกสีในสายพันธุ์ 2) กรณี F2 

มีฟีโนไทป์เป็นสีน้ำตาล (Pb_ pppp) ดังนั้นเปลือกเมล็ดของประชากร F3 ท้ัง 10 ต้นในสายพันธุ์จะมี

สีน้ำตาล หรือบางต้นสีน้ำตาล บางต้นสีขาว และ 3) กรณี F2 มีฟีโนไทป์เป็นสีขาว (pbpb Pp_ และ 

pbpb pppp) ดังนั้นเปลือกเมล็ดของประชากร F3 ทั้ง 10 ต้นในสายพันธุ์จะมีสีขาว (ภาพที่ 11)  

พบว่ามีเปลือกเมล็ดท่ีแสดงถึงฟีโนไทป์แต่ละสายพันธุ์ในประชากรรุ่น F2 ว่าเป็นสีม่วงจำนวน 67 สาย

พันธุ์ มีเปลือกเมล็ดเป็นสีน้ำตาลจำนวน 3 สายพันธุ์ และมีเปลือกเมล็ดเป็นสีขาวจำนวน 29 สายพันธุ์ 

ดังนั้นจึงคิดเป็นอัตราส่วนฟีโนไทป์ของการแสดงออกลักษณะสีของเปลือกเมล็ดในประชากร F2 เป็น 

9: 3: 4 (ม่วง: น้ำตาล: ขาว) (X2 =16.075, Exact sig = 0.000) (ตารางท่ี 4) จึงสรุปได้ว่าอัตราส่วนฟี

โนไทป์ของการแสดงออกลักษณะสีของเปลือกเมล็ดในประชากร F2 ไม่เป็น 9: 3: 4  

จากการวิเคราะห์ข้อมูลสีเปลือกเมล็ดด้วย ANOVA แล้วนำมาคำนวณสัดส่วนความแปรปรวน

จากพันธุกรรมแบบผลบวก และความแปรปรวนจากสิ่งแวดล้อมมีค่า 0.530 และ 0.061 ตามลำดับ 

ซึ่งพบว่าค่าอัตราพันธุกรรมแบบแคบของลักษณะสีเปลือกเมล็ดมีค่า 0.897 (ตารางที่ 3) ซึ่งแสดงให้

เห็นว่าพันธุกรรมที่ควบคุมลักษณะสีเปลือกเมล็ดสามารถถ่ายทอดจากรุ่นพ่อ – แม่มายังรุ่นลูกได้

ประมาณ 89.7 % 

ค่าการกระจายตัวของข้อมูลสีเปลือกเมล็ดโดยรายงานเป็นค่า L* c* และ h* ดังภาพที่ 11 

12 และ 13  ตามลำดับ พบว่าทั้ง 3 ค่าไม่มีการกระจายตัวแบบปกติ โดยมีลักษณะเบ้ซ้าย นั่นคือ

ข้อมูลที่มีค่ามากมีจำนวนมาก โดยค่า L* มาก แสดงว่าสว่างมาก สีอ่อน ค่า c* มาก แสดงว่ามีความ

อิ่มตัวของสีมาก และค่า h* มีค่าใกล้ 90 องศามากแสดงว่าเปลือกเมล็ดมีสีไปทางสีเหลือง 
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ภาพท่ี 9  การวิเคราะห์ทางพันธุกรรมของคู่ผสมระหว่างข้าว Heugnambyeo (เปลือกเมล็ดสี

ดำ; จีโนไทป์ PbPbPpPp) และข้าวที่มีเปลือกเมล็ดสีขาว 3 ชนิด Hwayongbyeo, Ishikar, และ 

Ilpoombyeo (จีโนไทป์ pbpbpppp) (Rahman et al., 2013) 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 10  สีของเปลือกเมล็ด 

   ก. เปลือกเมล็ดสีม่วงเข้ม  

   ข. เปลือกเมล็ดสีม่วงกลาง 

   ค. เปลือกเมล็ดสีน้ำตาล 

   ง. เปลือกเมล็ดสีขาว 

 

ก ข ค ง 
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ตารางที่ 4 การกระจายฟีโนไทป์ของลักษณะสีเปลือกเมล็ดข้าวรุ่น F3 จากการผสมตัวเองของ F2 

(กข41 X ไรซ์เบอร์รี่) 

ฟีโนไทป์ F2 จีโนไทป์ F2 ฟีโนไทป์ F3 

สีม่วง 

PbPbPpPp ม่วงเข้ม  
PbpbPpPp ม่วงเข้ม และขาว  
PbPbPppp ม่วงเข้ม, ม่วงกลาง และน้ำตาล 
PbpbPppp ม่วงเข้ม, ม่วงกลาง, น้ำตาล และขาว 
PbpbPpPp ม่วงเข้ม และขาว 
PbpbPppp ม่วงเข้ม, ม่วงกลาง, น้ำตาล และขาว 
PbPbPppp ม่วงเข้ม, ม่วงกลาง และน้ำตาล 
PbpbPppp ม่วงเข้ม, ม่วงกลาง, น้ำตาล และขาว 
PbpbPppp ม่วงเข้ม, ม่วงกลาง, น้ำตาล และขาว 

สีน้ำตาล 
PbPbpppp น้ำตาล 
Pbpbpppp น้ำตาล และขาว 
Pbpbpppp น้ำตาล และขาว 

สีขาว 

pbpbPpPp ขาว 
pbpbPppp ขาว 
pbpbPppp ขาว 
pbpbpppp ขาว 

 

ตารางที่ 5 Chi – square test ของสีเปลือกเมล็ดในอัตราส่วนฟีโนไทป์ประชากรรุ่น F2 เป็น 9: 3: 4 

สีเปลือกเมล็ด 
(pericarp color) 

จำนวนพันธุ ์
สัดส่วน 

Test statistics 
ค่าสังเกตุ ค่าคาดหวัง Chi-Square Exact Sig. 

ม่วงเข้ม/ม่วงกลาง 67 56 
ฟีโนไทป ์
9: 3: 4 

16.075 0.000 
น้ำตาล 3 18 
ขาว 29 25 

Total 99  
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ภาพท่ี 11 กราฟแสดงการกระจายตัวของข้อมูลค่าความสว่าง (L*) ของเปลือกเมล็ด 

    ในประชากรข้าวรุ่น F3  

 

ภาพท่ี 12 กราฟแสดงการกระจายตัวของข้อมูลค่าความอิ ่มตัวของสี (c*) ของ 

    เปลือกเมล็ดในประชากรข้าวรุ่น F3  
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ภาพท่ี 13 กราฟแสดงการกระจายตัวของข้อมูลค่าเฉดสี (h*) ของเปลือกเมล็ด 

    ในประชากรข้าวรุ่น F3  

4.2 สหสัมพันธ์ของลักษณะทางพันธุกรรม 

เมื่อวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (r) ของทุกคู่ลักษณะ พบว่ามี 3 คู่ลักษณะ ได้แก่ สีของแผ่นใบกับ

เปลือกเมล็ด, สีของกาบใบกับเปลือกเมล็ด และสีของยอดเกสรเพศเมียกับเปลือกเมล็ด ไม่มี

ความสัมพันธ ์ซ ึ ่งก ันและกัน (Sig. (2-tailed) มากกว่า 0.05) ในขณะท่ีสีของเปล ือกเมล ็ดมี

ความสัมพันธ์กับสีของเยื ่อก ันน้ำฝน (r = 0.626, Sig. (2-tailed) = 0.000) และเขี ้ยวกันแมลง  

(r = 0.616 Sig. (2-tailed) = 0.000) 

ลักษณะที่มีความสัมพันธ์กันสูง ได้แก่สีของแผ่นใบกับกาบใบ สีของแผ่นใบกับยอดเกสรเพศ

เมีย สีของกาบใบกับยอดเกสรเพศเมีย และสีของเยื่อกันน้ำฝนกับเขี้ยวกันแมลง มีค่าสหสัมพันธ์ r 

(Pearson Correlation) เป็น 0.934, 0.900, 0.921 และ 0.994 ตามลำดับ  (ตารางท่ี 5)  
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ตารางที่ 6 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient, r) ของทุกคู่ลักษณะที่ศึกษาใน

ประชากรข้าวรุ่น F3  

ลักษณะ Pearson Correlation Sig. (2-tailed) 
แผ่นใบกับกาบใบ 0.934** 0.000 
แผ่นใบกับเย่ือกันน้ำฝน 0.655** 0.000 
แผ่นใบกับเข้ียวกันแมลง 0.660** 0.000 
แผ่นใบกับยอดเกสรเพศเมีย 0.900** 0.000 
แผ่นใบกับเปลือกเมล็ด 0.122 0.229 
กาบใบกับเย่ือกันน้ำฝน 0.694** 0.000 
กาบใบกับเขี้ยวกันแมลง 0.700** 0.000 
กาบใบกับยอดเกสรเพศเมีย 0.921** 0.000 
กาบใบกับเปลือกเมล็ด 0.177 0.080 
เย่ือกันน้ำฝนกับเขี้ยวกันแมลง 0.994** 0.000 
เย่ือกันน้ำฝนกับยอดเกสรเพศเมีย 0.649** 0.000 
เย่ือกันน้ำฝนกับเปลือกเมล็ด 0.626** 0.000 
เข้ียวกันแมลงกับยอดเกสรเพศเมีย 0.650** 0.000 
เข้ียวกันแมลงกับเปลือกเมล็ด 0.616** 0.000 
ยอดเกสรเพศเมียกับเปลือกเมล็ด 0.158 0.118 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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บทที่ 5  

อภิปรายผลการศึกษา 

จากการศึกษาการสืบทอดลักษณะของสารสีในส่วนต่าง ๆ  ของต้นข้าวจากประชากรข้าวรุ่น 

F3 ของคู่ผสมพันธุ์กข 41 และไรซ์เบอร์รี่ โดยการวิเคราะห์ chi – square ของลักษณะสีแผ่นใบและ

กาบใบในประชากร F2  พบว่าเป็นไปตามอัตราส่วนของจีโนไทป์เป็น homozygous dominant : 

heterozygous : homozygous recessive เท่ากับ 1: 2: 1 ซึ่งสรุปได้ว่าพันธุกรรมของลักษณะท้ัง

สองควบคุมด้วยยีนเพียง 1 คู่ นั้น แต่ลักษณะสีของแผ่นใบในการทดลองของ Sahu et al. (2011) 

ศึกษาในประชากร F2 จากคู ่ผสมพันธุ ์ R714-2-9-3-2-2-2 x Dokaradokari และ Tomar et al. 

(2000) ที่ศึกษาในประชากรรุ่น F2 จากคู่ผสมพันธุ์ CR3001 x AC1225 พบอัตราส่วนฟีโนไทป์เปน็สี

ม่วง: สีเขียว เท่ากับ 3: 13 เช่นเดียวกัน ซึ่งอธิบายได้ว่ามียีนควบคุม 2 คู่ โดยอาจเป็นเพราะยีนอีกคู่ท่ี

เป็น epistasis ของลักษณะสีแผ่นใบในพันธุ์กข 41 และไรซ์เบอร์รี่นั้นเหมือนกันจึงไม่เห็นอิทธิพลของ

ยีนคู่นี้ ทำให้เห็นอิทธิพลของยีนเพียงคู่เดียวที่เป็น complete dominant ในอัตราส่วนจีโนไทปเ์ป็น 

1: 2: 1 

ส่วนลักษณะสีของกาบใบนั้นสอดคล้องกับ Sahu et al. (2011) ท่ีพบว่าสีกาบใบในประชากร 

F2 จากคู่ผสมพันธุ์ R710-4-37-1-1-1-1 × Ram-laxaman และ R710-4-37-1-1-1-1 × Dodana มี

อัตราส่วนฟีโนไทป์เป็นสีม่วง: สีเขียว เท่ากับ 3: 1 รวมทั้งการทดลองของ Chin et al. (2016) ท่ีพบว่า

สีกาบใบในประชากร F2 จากคู่ผสมพันธุ์ TNG72 × TCS17 มีอัตราส่วนฟีโนไทป์เป็นสีม่วง: สีเขียว 

ใกล้เคียงกับ 3: 1 ซึ่งอธิบายได้ว่าลักษณะนี้มียีนควบคุม 1 คู่ และอัลลีลที่ควบคุมลักษณะสีเขียว

เป็นอัลลีลด้อย 

สีเปลือกเมล็ดในประชากร F3  ของคู่ผสมพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ x กข 41 พบว่าแสดงออก 4 สีคือ 

ม่วงเข้ม ม่วงกลาง น้ำตาล และขาว และวัดค่าการกระจายตัวของสีเปลือกเมล็ดเป็นค่า L* c* และ h* 

แสดงให้เห็นว่าข้อมูลท่ีได้มีการกระจายตัวแบบต่อเนื่อง (continuous variation) คาดว่าพันธุกรรมท่ี

ควบคุมลักษณะนี้น่าจะมียีนเกี ่ยวข้องมากกว่า 1 ยีน ซึ ่งจากรายงานท่ี เคยศึกษา Rahman et al. 

(2013) พบว่าสีเปลือกเมล็ดในประชากร F2 จากคู่ผสมพันธุ์ Heugnambyeo (เปลือกเมล็ดสีดำ) กับ

พันธุ์ที่มีเปลือกเมล็ดสีขาว 3 พันธุ์คือ Hwayongbyeo, Ishikari และ Ilpoombyeo มีอัตราส่วนฟีโน

ไทป์ของการแสดงออกแบบ recessive epistasis เป็น 9: 3: 4 (ม่วง: น้ำตาล: ขาว) เช่นเดียวกับ

การศ ึกษาของ Ham et al. (2015) ในประชากร F2 จากคู ่ผสมท ี ่ม ี เปล ือกเมล ็ดส ีดำ /ขาว 

Heugjinju/Hwacheong-ges และ No2/Heugbal และการทดลองของ Kyung et al. (2018) ใน
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ประชากรรุ่น F2 จากคู่ผสมพันธุ์ YUC020 (เปลือกเมล็ดสีดำ) x YUC044 (เปลือกเมล็ดสีขาว) พบว่าสี

เปลือกเมล็ดมีการแสดงออกแบบ recessive epistasis อัตราส่วน 9: 3: 4 (ม่วง: น้ำตาล: ขาว) 

เช่นเดียวกัน โดยฟีโนไทป์เปลือกเมล็ดสีม่วงนั้นประกอบด้วยเปลือกเมล็ดสีม่วงเข้มและสีม่วงปาน

กลาง แต่ในการทดลองนี้ผลการทดลองการวิเคราะห์ chi – square ของสีเปลือกเมล็ดในประชากร 

F2 ไม่เป็นไปตามอัตราส่วนเท่ากับ 9: 3: 4 และเมือ่แยกข้อมูลเป็นการมีสีของเปลือกเมล็ด (สีม่วงและ 

สีน้ำตาล) และการไม่มีสีของเปลือกเมล็ด (สีขาว) พบว่ามี 70 สายพันธุ์ที่เปลือกเมล็ดมีสี และมี 29 

สายพันธุ์ที่เปลือกเมล็ดไม่มีสี จึงคิดอัตราส่วนฟีโนไทป์เป็น 3: 1 (การมีสีของเปลือกเมล็ด: การไม่มสีี

ของเปลือกเมล็ด) พบว่าเป็นไปตามอัตราส่วน 3: 1 ควบคุมด้วยยีนเพียงคู่เดียว (X2 = 0.973, Exact 

sig = 0.353) (ตารางท่ี 7) ซึ่งแท้จริงแล้วสีของเปลือกเมล็ดน่าจะมียีนควบคุม 2 คู่ แต่อาจเป็นเพราะ

ยีนอีกคู่ที่เป็น epistasis ของลักษณะสีเปลือกเมล็ดในพันธุ์กข 41 และไรซ์เบอร์รี่นั้นเหมือนกันจึงไม่

เห็นอิทธิพลของยีนคู่นี้ ทำให้เห็นอิทธิพลของยีนเพียงคู่เดียวในอัตราส่วนฟีโนไทป์เป็น 3: 1  

สีเย่ือกันน้ำฝนกับสีเข้ียวกันแมลงในประชากร F2 ไม่เป็นไปตามอัตราส่วนเท่ากับ 1: 2: 1 แต่

มีความสัมพันธ์กับสีเปลือกเมล็ด โดยมีค่าสหสัมสัมพันธ์ r เป็น 0.626 และ 0.616 ตามลำดับ และจาก

ความน่าจะเป็นท่ีว่าสีเปลือกเมล็ดน่าจะมียีนควบคุมมากกว่า 1 คู่ จึงสรุปว่าเย่ือกันน้ำฝนและเขี้ยวกัน

แมลงน่าจะมียีนควบคุมมากกว่า 1 คู่ 

ตารางที่ 7 Chi – square test ของสีเปลือกเมล็ดในอัตราส่วนฟีโนไทป์ประชากรรุ่น F2 เป็น 3: 1 

สีเปลือกเมล็ด 
(pericarp color) 

จำนวนพันธุ ์
สัดส่วน 

Test statistics 
ค่าสังเกตุ ค่าคาดหวัง Chi-Square Exact Sig. 

มีสี 70 74.3 
ฟีโนไทป ์

3: 1 
0.973 0.353 ไม่มีสี 29 24.8 

Total 99  
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บทที่ 6 

สรุปผลการศึกษา 

จากผลการทดลองสรุปได้ว่าลักษณะการเกิดสีม่วงของแผ่นใบ กาบใบ และยอดเกสรเพศเมีย 

มียีนที่ควบคุมลักษณะเพียง 1 คู่ และมีอัตราส่วนของจีโนไทป์ เป็น homozygous dominant : 

heterozygous : homozygous recessive เป็น 1 : 2 : 1 นอกจากนี้ความสัมพันธ์ของลักษณะท้ัง

สามจากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient, r) สรุปได้ว่าสีของแผ่นใบ กาบใบ และ

ยอดเกสรเพศเมียนั้นมีความสัมพันธ์กันสูง (r มากกว่าหรือเท่ากับ 0.900) นั่นคือมียีนท่ีควบคุมการ

แสดงออกของสารสีม่วง ทำให้เกิดสีม่วงของแผ่นใบ กาบใบ และยอดเกสรเพศเมียได้ด้วย (NBRP-

Rice, 2020: online)  

ส่วนความสามารถในการถ่ายทอดลักษณะแบบแคบ (Narrow-sense heritability) ในคู่ผสม

พันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ x พันธุ์กข 41 ของลักษณะสีกาบใบ สีแผ่นใบ สีเยื่อกันน้ำฝน สีเขี้ยวกันแมลง สียอด

เกสรเพศเมีย และสีเปลือกเมล็ด มีค่าระหว่าง 0.730 – 0.929  ดังนั้นจึงมีความสามารถในการ

ถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรมจากรุ่นพ่อแม่ไปยังรุ่นลูกได้มากกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ และผลการศึกษาจาก

หลาย ๆ การทดลองจึงสามารถสรุปได้ว่าสีของแผ่นใบ กาบใบ และเปลือกเมล็ดอาจจะมียีนท่ีควบคุม

ลักษณะไม่เยอะเพียง 1 – 2 คู่ (ตารางที่ 8) ซึ ่งขึ ้นอยู่กับชนิดพันธุ ์ ดังนั ้นการปรับปรุงพันธุ ์ข้าวท่ี

คาดหวังคัดพันธุ์ข้าวที่มีปริมาณแอนโธไซยานินสูง โดยพิจารณาจากสารสีในลักษณะต่าง ๆ เหล่านี้

เป็นเกณฑ์ในการคัดเลือกพันธุ์อาจจะช่วยเพิ่มความสำเร็จในการคัดเลือกพันธุ์ข้าวในอนาคต 

ตารางที่ 8 จำนวนยีนท่ีควบคุมลักษณะท่ีศึกษาในประชากรข้าวรุ่น F3  

 

  

  

ลักษณะ จำนวนยีนท่ีควบคุมลักษณะ 
แผ่นใบ 1 คู่ 
กาบใบ 1 คู่ 
เย่ือกันน้ำฝน มากกว่า 1 คู่ 
เข้ียวกันแมลง มากกว่า 1 คู่ 
ยอดเกสรเพศเมีย 1 คู่ 
เปลือกเมล็ด 1 คู่ 
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ตารางท่ี 1 สีของแผ่นใบ (leaf blade) ของประชากรรุ่น F3 จำนวน 100 สายพันธุ์ 

No. 
No. 

sample 

จำนวนต้น 
No. 

No. 
sample 

จำนวนต้น 

เขียว 
เขียวขอบ
ใบม่วง 

เขียว 
เขียวขอบ
ใบม่วง 

1 LS-042 10 - 27 LS-099 - 10 
2 LS-050 10 - 28 LS-100 ตายหมด 
3 LS-056 - 10 29 LS-102 - 10 
4 LS-062 1 9 30 LS-104 8 2 
5 LS-065 10 - 31 LS-105 10 - 
6 LS-066 1 9 32 LS-106 6 - 
7 LS-070 2 8 33 LS-107 10 - 
8 LS-074 - 10 34 LS-108 9 1 
9 LS-075 5 5 35 LS-110 8 2 
10 LS-077 10 - 36 LS-111 2 8 
11 LS-078 10 - 37 LS-112 1 9 
12 LS-081 10 - 38 LS-113 - 10 
13 LS-082 10 - 39 LS-114 10 - 
14 LS-083 10 - 40 LS-116 10 - 
15 LS-084 1 9 41 LS-117 2 8 
16 LS-086 1 9 42 LS-118 10 - 
17 LS-087 3 7 43 LS-120 8 2 
18 LS-088 6 8 44 LS-122 10 - 
19 LS-089 10 - 45 LS-123 2 8 
20 LS-090 1 9 46 LS-125 2 8 
21 LS-092 10 - 47 LS-129 - 10 
22 LS-093 - 10 48 LS-132 - 10 
23 LS-094 1 9 49 LS-135 10 - 
24 LS-095 - 10 50 LS-136 10 - 
25 LS-096 - 10 51 LS-138 4 6 
26 LS-098 - 10 52 LS-145 10 - 
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ตารางท่ี 1 สีของแผ่นใบ (leaf blade) ของประชากรรุ่น F3 จำนวน 100 สายพันธุ์ (ต่อ) 

No. 
No. 

sample 

จำนวนต้น 
No. 

No. 
sample 

จำนวนต้น 

เขียว 
เขียวขอบ
ใบม่วง 

เขียว 
เขียวขอบ
ใบม่วง 

53 LS-146 3 7 79 LS-186 3 7 
54 LS-147 2 8 80 LS-187 10 - 
55 LS-148 2 8 81 LS-190 7 3 
56 LS-151 3 7 82 LS-191 1 9 
57 LS-153 - 10 83 LS-192 - 10 
58 LS-155 3 7 84 LS-194 10 - 
59 LS-156 4 6 85 LS-196 10 - 
60 LS-157 10 - 86 LS-198 - 10 
61 LS-159 3 7 87 LS-204 3 7 
62 LS-160 2 8 88 LS-206 10 - 
63 LS-161 1 9 89 LS-207 2 8 
64 LS-162 5 5 90 LS-209 - 10 
65 LS-164 10 - 91 LS-210 10 - 
66 LS-166 3 7 92 LS-211 10 - 
67 LS-169 10 - 93 LS-217 10 - 
68 LS-170 2 8 94 LS-218 10 - 
69 LS-171 - 10 95 LS-220 - 10 
70 LS-173 3 7 96 LS-221 1 9 
71 LS-174 8 2 97 LS-222 - 10 
72 LS-175 - 10 98 LS-224 1 9 
73 LS-176 5 5 99 LS-227 5 5 
74 LS-177 4 6 100 LS-229 1 9 
75 LS-180 2 8 
76 LS-182 5 5 
77 LS-183 - 10 
78 LS-185 5 5 
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ตารางท่ี 2 สีของกาบใบ (leaf sheath) ของประชากรรุ่น F3 จำนวน 100 สายพันธุ์ 

No. 
No. 

sample 
จำนวนต้น 

No. 
No. 

sample 
จำนวนต้น 

เขียว ม่วง เขียว ม่วง 
1 LS-042 10 - 27 LS-099 - 10 
2 LS-050 10 - 28 LS-100 ตายหมด 
3 LS-056 - 10 29 LS-102 - 10 
4 LS-062 10 - 30 LS-104 2 8 
5 LS-065 10 - 31 LS-105 9 1 
6 LS-066 1 9 32 LS-106 6 - 
7 LS-070 - 10 33 LS-107 10 - 
8 LS-074 - 10 34 LS-108 7 3 
9 LS-075 5 5 35 LS-110 9 1 
10 LS-077 10 - 36 LS-111 1 9 
11 LS-078 10 - 37 LS-112 1 9 
12 LS-081 8 2 38 LS-113 - 10 
13 LS-082 10 - 39 LS-114 10 - 
14 LS-083 10 - 40 LS-116 10 - 
15 LS-084 2 8 41 LS-117 1 9 
16 LS-086 2 8 42 LS-118 8 2 
17 LS-087 2 8 43 LS-120 2 8 
18 LS-088 2 8 44 LS-122 9 1 
19 LS-089 10 - 45 LS-123 - 10 
20 LS-090 1 9 46 LS-125 3 7 
21 LS-092 10 - 47 LS-129 - 10 
22 LS-093 - 10 48 LS-132 - 10 
23 LS-094 1 9 49 LS-135 10 - 
24 LS-095 - 10 50 LS-136 10 - 
25 LS-096 - 10 51 LS-138 3 7 
26 LS-098 - 10 52 LS-145 10 - 
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ตารางท่ี 2 สีของกาบใบ (leaf sheath) ของประชากรรุ่น F3 จำนวน 100 สายพันธุ์ (ต่อ) 

No. 
No. 

sample 
จำนวนต้น 

No. 
No. 

sample 
จำนวนต้น 

เขียว ม่วง เขียว ม่วง 
53 LS-146 3 7 79 LS-186 2 8 
54 LS-147 1 9 80 LS-187 10 - 
55 LS-148 3 7 81 LS-190 7 3 
56 LS-151 3 7 82 LS-191 1 9 
57 LS-153 - 10 83 LS-192 - 10 
58 LS-155 3 7 84 LS-194 10 - 
59 LS-156 4 6 85 LS-196 10 - 
60 LS-157 10 - 86 LS-198 - 10 
61 LS-159 4 6 87 LS-204 3 7 
62 LS-160 2 8 88 LS-206 10 - 
63 LS-161 3 7 89 LS-207 4 6 
64 LS-162 5 5 90 LS-209 - 10 
65 LS-164 10 - 91 LS-210 10 - 
66 LS-166 3 7 92 LS-211 10 - 
67 LS-169 10 - 93 LS-217 10 - 
68 LS-170 1 9 94 LS-218 10 - 
69 LS-171 - 10 95 LS-220 - 10 
70 LS-173 2 8 96 LS-221 2 8 
71 LS-174 9 1 97 LS-222 - 10 
72 LS-175 - 10 98 LS-224 - 10 
73 LS-176 5 5 99 LS-227 5 5 
74 LS-177 4 6 100 LS-229 1 9 
75 LS-180 2 8 
76 LS-182 5 5 
77 LS-183 - 10 
78 LS-185 5 5 
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ตารางท่ี 3 สีของเย่ือกันน้ำฝน (ligule) ของประชากรรุ่น F3 จำนวน 100 สายพันธุ์  

No. 
No. 

sample 
จำนวนต้น 

No. 
No. 

sample 
จำนวนต้น 

ขาว ม่วง ขาว ม่วง 
1 LS-042 10 - 27 LS-099 10 - 
2 LS-050 10 - 28 LS-100 ตายหมด 
3 LS-056 2 8 29 LS-102 1 9 
4 LS-062 10 - 30 LS-104 2 8 
5 LS-065 10 - 31 LS-105 9 1 
6 LS-066 4 6 32 LS-106 6 - 
7 LS-070 10 - 33 LS-107 10 - 
8 LS-074 - 10 34 LS-108 10 - 
9 LS-075 5 5 35 LS-110 10 - 
10 LS-077 10 - 36 LS-111 4 6 
11 LS-078 10 - 37 LS-112 1 9 
12 LS-081 9 1 38 LS-113 10 - 
13 LS-082 10 - 39 LS-114 10 - 
14 LS-083 10 - 40 LS-116 10 - 
15 LS-084 3 7 41 LS-117 7 3 
16 LS-086 5 5 42 LS-118 10 - 
17 LS-087 4 6 43 LS-120 3 7 
18 LS-088 10 - 44 LS-122 10 - 
19 LS-089 10 - 45 LS-123 2 8 
20 LS-090 2 8 46 LS-125 10 - 
21 LS-092 10 - 47 LS-129 - 10 
22 LS-093 2 8 48 LS-132 1 9 
23 LS-094 4 6 49 LS-135 10 - 
24 LS-095 10 - 50 LS-136 10 - 
25 LS-096 3 7 51 LS-138 6 4 
26 LS-098 2 8 52 LS-145 10 - 
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ตารางท่ี 3 สีของเย่ือกันน้ำฝน (ligule) ของประชากรรุ่น F3 จำนวน 100 สายพันธุ์ (ต่อ) 

No. 
No. 

sample 
จำนวนต้น 

No. 
No. 

sample 
จำนวนต้น 

ขาว ม่วง ขาว ม่วง 
53 LS-146 10 - 79 LS-186 10 - 
54 LS-147 9 1 80 LS-187 10 - 
55 LS-148 10 - 81 LS-190 10 - 
56 LS-151 5 5 82 LS-191 4 6 
57 LS-153 1 9 83 LS-192 3 7 
58 LS-155 4 6 84 LS-194 10 - 
59 LS-156 5 5 85 LS-196 10 - 
60 LS-157 10 - 86 LS-198 - 10 
61 LS-159 4 6 87 LS-204 5 5 
62 LS-160 10 - 88 LS-206 10 - 
63 LS-161 4 6 89 LS-207 10 - 
64 LS-162 7 3 90 LS-209 2 8 
65 LS-164 10 - 91 LS-210 10 - 
66 LS-166 3 7 92 LS-211 10 - 
67 LS-169 10 - 93 LS-217 10 - 
68 LS-170 2 8 94 LS-218 10 - 
69 LS-171 2 8 95 LS-220 10 - 
70 LS-173 10 - 96 LS-221 2 8 
71 LS-174 10 - 97 LS-222 - 10 
72 LS-175 10 - 98 LS-224 3 7 
73 LS-176 5 5 99 LS-227 5 5 
74 LS-177 7 3 100 LS-229 10 - 
75 LS-180 2 8 
76 LS-182 10 - 
77 LS-183 3 7 
78 LS-185 6 4 
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ตารางท่ี 4 สีของเข้ียวกันแมลง (auricle) ของประชากรรุ่น F3 จำนวน 100 สายพันธุ์  

No. 
No. 

sample 
จำนวนต้น 

No. 
No. 

sample 
จำนวนต้น 

ขาว ม่วง ขาว ม่วง 
1 LS-042 10 - 27 LS-099 10 - 
2 LS-050 10 - 28 LS-100 ตายหมด 
3 LS-056 2 8 29 LS-102 1 9 
4 LS-062 10 - 30 LS-104 2 8 
5 LS-065 10 - 31 LS-105 9 1 
6 LS-066 4 6 32 LS-106 6 - 
7 LS-070 10 - 33 LS-107 10 - 
8 LS-074 - 10 34 LS-108 10 - 
9 LS-075 5 5 35 LS-110 10 - 
10 LS-077 10 - 36 LS-111 4 6 
11 LS-078 10 - 37 LS-112 1 9 
12 LS-081 9 1 38 LS-113 10 - 
13 LS-082 10 - 39 LS-114 10 - 
14 LS-083 10 - 40 LS-116 10 - 
15 LS-084 3 7 41 LS-117 7 3 
16 LS-086 4 6 42 LS-118 10 - 
17 LS-087 4 6 43 LS-120 2 8 
18 LS-088 10 - 44 LS-122 10 - 
19 LS-089 10 - 45 LS-123 2 8 
20 LS-090 2 8 46 LS-125 9 1 
21 LS-092 10 - 47 LS-129 - 10 
22 LS-093 - 10 48 LS-132 1 9 
23 LS-094 4 6 49 LS-135 10 - 
24 LS-095 10 - 50 LS-136 10 - 
25 LS-096 3 7 51 LS-138 6 4 
26 LS-098 2 8 52 LS-145 10 - 
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ตารางท่ี 4 สีของเข้ียวกันแมลง (auricle) ของประชากรรุ่น F3 จำนวน 100 สายพันธุ์ (ต่อ) 

No. 
No. 

sample 
จำนวนต้น 

No. 
No. 

sample 
จำนวนต้น 

ขาว ม่วง ขาว ม่วง 
53 LS-146 10 - 79 LS-186 10 - 
54 LS-147 9 1 80 LS-187 10 - 
55 LS-148 7 3 81 LS-190 10 - 
56 LS-151 5 5 82 LS-191 4 6 
57 LS-153 1 9 83 LS-192 3 7 
58 LS-155 4 6 84 LS-194 10 - 
59 LS-156 4 6 85 LS-196 10 - 
60 LS-157 10 - 86 LS-198 - 10 
61 LS-159 4 6 87 LS-204 5 5 
62 LS-160 10 - 88 LS-206 10 - 
63 LS-161 4 6 89 LS-207 10 - 
64 LS-162 7 3 90 LS-209 2 8 
65 LS-164 10 - 91 LS-210 10 - 
66 LS-166 3 7 92 LS-211 10 - 
67 LS-169 10 - 93 LS-217 10 - 
68 LS-170 2 8 94 LS-218 10 - 
69 LS-171 2 8 95 LS-220 10 - 
70 LS-173 10 - 96 LS-221 2 8 
71 LS-174 10 - 97 LS-222 - 10 
72 LS-175 10 - 98 LS-224 3 7 
73 LS-176 5 5 99 LS-227 5 5 
74 LS-177 7 3 100 LS-229 10 - 
75 LS-180 2 8 
76 LS-182 10 - 
77 LS-183 3 7 
78 LS-185 6 4 
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ตารางท่ี 5 สีของยอดเกสรเพศเมีย (stigma) ของประชากรรุ่น F3 จำนวน 100 สายพันธุ์  

No. 
No. 

sample 
จำนวนต้น 

No. 
No. 

sample 
จำนวนต้น 

ขาว ม่วง ขาว ม่วง 
1 LS-042 9 1 27 LS-099 2 8 
2 LS-050 10 - 28 LS-100 ตายหมด 
3 LS-056  10 29 LS-102 - 10 
4 LS-062 5 5 30 LS-104 3 7 
5 LS-065 10 - 31 LS-105 10 - 
6 LS-066 1 9 32 LS-106 6 - 
7 LS-070 - 10 33 LS-107 10 - 
8 LS-074 - 10 34 LS-108 9 1 
9 LS-075 4 6 35 LS-110 5 5 
10 LS-077 10 - 36 LS-111 2 8 
11 LS-078 3 7 37 LS-112 2 8 
12 LS-081 1 9 38 LS-113 - 10 
13 LS-082 10 - 39 LS-114 9 1 
14 LS-083 8 2 40 LS-116 10 - 
15 LS-084 2 8 41 LS-117 3 7 
16 LS-086 4 6 42 LS-118 10 - 
17 LS-087 2 8 43 LS-120 3 7 
18 LS-088 5 5 44 LS-122 10 - 
19 LS-089 10 - 45 LS-123 2 8 
20 LS-090 2 8 46 LS-125 3 7 
21 LS-092 10 - 47 LS-129 - 10 
22 LS-093 - 10 48 LS-132 - 10 
23 LS-094 2 8 49 LS-135 10 - 
24 LS-095 - 10 50 LS-136 10 - 
25 LS-096 - 10 51 LS-138 2 8 
26 LS-098 - 10 52 LS-145 10 - 
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ตารางท่ี 5 สีของยอดเกสรเพศเมีย (stigma) ของประชากรรุ่น F3 จำนวน 100 สายพันธุ์ (ต่อ) 

No. 
No. 

sample 
จำนวนต้น 

No. 
No. 

sample 
จำนวนต้น 

ขาว ม่วง ขาว ม่วง 
53 LS-146 3 7 79 LS-186 1 9 
54 LS-147 1 9 80 LS-187 7 3 
55 LS-148 4 6 81 LS-190 8 2 
56 LS-151 5 5 82 LS-191 1 9 
57 LS-153 - 10 83 LS-192 - 10 
58 LS-155 - 10 84 LS-194 10 - 
59 LS-156 5 5 85 LS-196 7 3 
60 LS-157 8 2 86 LS-198 1 9 
61 LS-159 4 6 87 LS-204 2 8 
62 LS-160 2 8 88 LS-206 9 1 
63 LS-161 3 7 89 LS-207 3 7 
64 LS-162 4 6 90 LS-209 - 10 
65 LS-164 9 1 91 LS-210 10 - 
66 LS-166 3 7 92 LS-211 10 - 
67 LS-169 10 - 93 LS-217 8 2 
68 LS-170 1 9 94 LS-218 10 - 
69 LS-171 - 10 95 LS-220 - 10 
70 LS-173 2 8 96 LS-221 1 9 
71 LS-174 10 - 97 LS-222 - 10 
72 LS-175 - 10 98 LS-224 2 8 
73 LS-176 4 6 99 LS-227 5 5 
74 LS-177 6 4 100 LS-229 - 10 
75 LS-180 2 8 
76 LS-182 5 5 
77 LS-183 2 8 
78 LS-185 7 3 
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ตารางท่ี 6 สีของเปลือกเมล็ด (stigma) ของประชากรรุ่น F3 จำนวน 100 สายพันธุ์ 

No. 
No. 

Sample 
จำนวนต้น 

No. 
No. 

Sample 
จำนวนต้น 

ขาว น้ำตาล ม่วง ขาว น้ำตาล ม่วง 
1 LS-042 4 1 4 27 LS-099 10 - - 
2 LS-050 10 - - 28 LS-100 ตายหมด 
3 LS-056 3 - 7 29 LS-102 - 1 8 
4 LS-062 9 - 1 30 LS-104 - - 10 
5 LS-065 2 2 6 31 LS-105 - - 10 
6 LS-066 3 1 6 32 LS-106 2 2 2 
7 LS-070 10 - - 33 LS-107 10 - - 
8 LS-074 - - 8 34 LS-108 8 - 1 
9 LS-075 - - 10 35 LS-110 10 - - 
10 LS-077 3 5 2 36 LS-111 3 1 4 
11 LS-078 - 10 - 37 LS-112 - 1 9 
12 LS-081 - 2 7 38 LS-113 10 - - 
13 LS-082 10 - - 39 LS-114 - - 10 
14 LS-083 10 - - 40 LS-116 10 - - 
15 LS-084 1 4 5 41 LS-117 3 - 5 
16 LS-086 3 - 6 42 LS-118 2 - 7 
17 LS-087 3 2 5 43 LS-120 - 2 8 
18 LS-088 10 - - 44 LS-122 3 2 4 
19 LS-089 2 2 6 45 LS-123 - - 10 
20 LS-090 - 2 8 46 LS-125 9 - - 
21 LS-092 10 - - 47 LS-129 - - 10 
22 LS-093 - 2 7 48 LS-132 2 4 1 
23 LS-094 2 2 6 49 LS-135 10 - - 
24 LS-095 10 - - 50 LS-136 - - 10 
25 LS-096 3 1 6 51 LS-138 3 5 1 
26 LS-098 2 - 7 52 LS-145 9 - - 
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ตารางท่ี 6 สีของเปลือกเมล็ด (stigma) ของประชากรรุ่น F3 จำนวน 100 สายพันธุ์ (ต่อ) 

No. 
No. 

Sample 
จำนวนต้น 

No. 
No. 

Sample 
จำนวนต้น 

ขาว น้ำตาล ม่วง ขาว น้ำตาล ม่วง 
53 LS-146 10 - - 79 LS-186 10 - - 
54 LS-147 9 1 - 80 LS-187 10 - - 
55 LS-148 10 - - 81 LS-190 1 3 6 
56 LS-151 1 1 7 82 LS-191 4 - 5 
57 LS-153 1 1 7 83 LS-192 3 - 6 
58 LS-155 1 1 7 84 LS-194 1 - 9 
59 LS-156 1 6 3 85 LS-196 1 1 8 
60 LS-157 - 4 6 86 LS-198 - - 10 
61 LS-159 1 4 5 87 LS-204 3 - 4 
62 LS-160 10 - - 88 LS-206 - - 10 
63 LS-161 3 - 7 89 LS-207 10 - - 
64 LS-162 3 2 4 90 LS-209 - 1 7 
65 LS-164 10 - - 91 LS-210 10 - - 
66 LS-166 - - 10 92 LS-211 1 - 7 
67 LS-169 9 - 1 93 LS-217 4 - 5 
68 LS-170 - 1 9 94 LS-218 10 - - 
69 LS-171 2 - 7 95 LS-220 9 - - 
70 LS-173 10 - - 96 LS-221 - 2 7 
71 LS-174 3 2 4 97 LS-222 - 8 - 
72 LS-175 10 - - 98 LS-224 1 4 3 
73 LS-176 - - 10 99 LS-227 - 2 8 
74 LS-177 2 2 3 100 LS-229 10 - - 
75 LS-180 - 2 5 
76 LS-182 1 5 3 
77 LS-183 3 1 5 
78 LS-185 - 3 6 
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ตารางท่ี 7 ค่าเฉล่ีย L* c* และ h* ของสีเปลือกเมล็ด (stigma) ในประชากรรุ่น F3 จำนวน 100 

สายพันธุ์ 

No. 
No. 

Sample 
ค่าเฉล่ีย 

No. 
No. 

Sample 
ค่าเฉล่ีย 

L* c* h* L* c* h* 
1 LS-042 46.1 20.0 56.1 27 LS-099 63.9 21.8 69.2 
2 LS-050 62.6 23.0 68.5 28 LS-100 ตายหมด 
3 LS-056 38.5 16.5 45.0 29 LS-102 28.1 14.6 36.9 
4 LS-062 58.8 20.9 62.5 30 LS-104 34.5 19.5 48.9 
5 LS-065 40.3 20.9 52.8 31 LS-105 29.9 16.4 42.2 
6 LS-066 38.6 17.0 47.6 32 LS-106 44.1 20.9 53.6 
7 LS-070 62.4 21.8 68.5 33 LS-107 64.1 22.2 68.9 
8 LS-074 24.7 12.7 29.3 34 LS-108 57.3 20.5 63.0 
9 LS-075 25.8 12.6 27.5 35 LS-110 61.9 22.1 68.8 
10 LS-077 48.4 20.7 58.7 36 LS-111 41.1 16.4 48.5 
11 LS-078 37.7 20.9 50.1 37 LS-112 29.8 16.4 44.2 
12 LS-081 29.6 15.7 36.2 38 LS-113 62.8 21.6 69.3 
13 LS-082 62.2 22.8 69.2 39 LS-114 20.5 5.6 13.8 
14 LS-083 63.3 22.2 68.8 40 LS-116 63.1 22.8 69.8 
15 LS-084 34.9 17.7 43.0 41 LS-117 36.2 13.1 37.8 
16 LS-086 34.5 12.4 33.3 42 LS-118 34.1 14.8 39.2 
17 LS-087 43.7 20.9 54.7 43 LS-120 24.0 10.5 25.0 
18 LS-088 63.9 21.4 67.1 44 LS-122 39.7 16.3 46.2 
19 LS-089 37.4 17.3 41.0 45 LS-123 24.8 11.6 30.8 
20 LS-090 25.9 10.8 26.7 46 LS-125 60.9 22.2 69.1 
21 LS-092 62.2 22.6 69.4 47 LS-129 20.5 7.4 19.2 
22 LS-093 31.4 11.7 34.6 48 LS-132 42.2 20.2 54.7 
23 LS-094 42.3 21.1 51.8 49 LS-135 62.4 21.5 70.0 
24 LS-095 63.9 21.8 69.5 50 LS-136 21.2 8.0 19.9 
25 LS-096 36.0 14.7 43.3 51 LS-138 47.6 21.5 60.5 
26 LS-098 34.6 15.1 39.0 52 LS-145 61.9 21.6 69.2 
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ตารางท่ี 7 ค่าเฉล่ีย L* c* และ h* ของสีเปลือกเมล็ด (stigma) ในประชากรรุ่น F3 จำนวน 100 

สายพันธุ์ (ต่อ) 

No. 
No. 

Sample 
ค่าเฉล่ีย 

No. 
No. 

Sample 
ค่าเฉล่ีย 

L* c* h* L* c* h* 
53 LS-146 62.2 21.7 70.0 79 LS-186 62.0 21.3 69.8 
54 LS-147 60.3 21.7 67.0 80 LS-187 65.2 22.8 66.6 
55 LS-148 62.2 21.7 70.2 81 LS-190 39.3 22.0 53.3 
56 LS-151 30.9 14.0 37.2 82 LS-191 41.8 14.6 41.9 
57 LS-153 30.0 11.9 34.5 83 LS-192 38.6 14.5 44.2 
58 LS-155 28.9 11.9 30.9 84 LS-194 29.7 13.4 32.9 
59 LS-156 39.9 18.1 52.1 85 LS-196 31.6 14.5 38.6 
60 LS-157 28.6 14.4 34.4 86 LS-198 25.9 12.0 33.0 
61 LS-159 37.3 18.0 47.7 87 LS-204 39.3 15.0 44.8 
62 LS-160 63.6 21.7 70.2 88 LS-206 22.7 8.6 17.8 
63 LS-161 35.3 13.1 36.5 89 LS-207 63.4 21.0 70.4 
64 LS-162 44.5 20.4 56.9 90 LS-209 25.7 11.8 31.7 
65 LS-164 62.0 21.7 68.2 91 LS-210 65.5 21.5 70.7 
66 LS-166 22.5 9.3 21.5 92 LS-211 27.6 11.4 27.6 
67 LS-169 59.5 21.1 66.1 93 LS-217 40.2 13.3 41.0 
68 LS-170 34.5 20.5 49.4 94 LS-218 63.2 21.8 69.3 
69 LS-171 35.4 15.7 39.8 95 LS-220 63.5 21.9 69.9 
70 LS-173 62.8 21.5 68.4 96 LS-221 30.1 15.4 39.2 
71 LS-174 44.2 20.9 55.0 97 LS-222 38.0 21.6 53.5 
72 LS-175 62.9 20.9 67.8 98 LS-224 39.4 18.0 49.0 
73 LS-176 26.2 13.2 29.9 99 LS-227 25.4 11.9 27.8 
74 LS-177 43.1 18.9 49.2 100 LS-229 63.5 20.7 70.6 
75 LS-180 29.8 16.3 38.1 
76 LS-182 37.7 20.3 51.1 
77 LS-183 40.1 17.3 47.7 
78 LS-185 32.9 17.7 45.3 

 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 การตรวจสอบเอกสารที่เกี่ยวข้อง
	บทที่ 3 อุปกรณ์และวิธีดำเนินการ
	บทที่ 4 ผลการศึกษา
	บทที่ 5 อภิปรายผลการศึกษา
	บทที่ 6 สรุปผลการศึกษา
	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก

