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����������������������������
�������� !������������������

��������"#�$�%������& ��'&#��(#�������&���%���!� (*%�������
� !������������

�������� #�+�"#�,$	� �-.��%������"$���"��
�� �/ �����������	
���

��#�
0,*��%  

1.��2��*�3*� (2548) �$���0������%������������:���"#�$�������& ��'&#/�(#���� �����#

�.+��%	������������	
���
 "$&;$�
�$ (2542) �$������-.�"
������	
�����2����:��.+��%	� <��

",��%���0��/#�
 �:� & ��'-.��%��+�=0*�  #���
������	
���
-.� !��������!���*����  ��

<$���2.�>��%���������������&���%���!������
����������������	
���
 ���������&���%���!����

��������2.�>� %��
����
"#�#��������������	
���
�����
���������%�������� (*%����

&���%���!���������������������	
���

�� ���������������% ������������� ���%��������

��.���	�����%����������.�� &��� ���%"#��� �-.��%"����� ��+���+&�������������&���%�

��!������������2.�>�&,?��������������0�#������"�� 1.�� ��<$���2.�>���������
0�"�� ( !����

����(
������#�����������#�*������:�) �������&���%���!�"#�$������0
�&������  .��!����&��*���


",�,�������%�������� 1.��&;$�
�$ (2542) �$����������������0�"����� �� ��2�%

�����	
���
������!���*�%��������"$�� ���
0����"��%��&,?�#��,@  �%�!���* �%

������������%���& ��'���*����%�%������ "$���#������#�����
0�"���������%��

�.+��%	������������
��
��+�����"�*$��
 

 �����2.�>����+���+%��0*��!�������&�# ��������&
$/*�$���%<�
&��� 1.�����������

������ �������%�� 2 ����$��<�
&���  ���&�#&�/������
���",A� "$ ���&�#&�/����

��
",A�0*���*& ���%���%&�$� 4 ����$��<�
&��� �%���0��/#�
 �����
������
 �����#-�

����!����&��*���,���B�� (*% ,���B��%�� 6 ����$��<�
&��� 1.��
������#-�"��(�01%����

(*%
�01%���*�� (Cyanidin) "$��(���*�� (Peonidin) &,?�����,�����!���'����!����&��*�� 
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(Hayashi et al., 1952) ��� ����+� ��������&�# %������������
�����#-�  &���
 ��,$�%&
$/*

�����$���0,#�
���&
$/*�����$������������&
$/*�����$���*������-	����
*��%�$��*��&$/�

(Palea) ����"$�����%$�
0,%��&
$/*�����$���*������-	����
*��%�$��*����'� (Lemma) ��+���+�����

�����#-� ,���B�%	����������&%:+����
&
$/*�����$��� ( ����I>��, 2550) "$��%�� 10 ����$��      

<�
&��� �����&%:+����
&
$/*�����$���  ��
������+��
*&
$/* "$�$�� �� 10 ��� �-.��%���

"�� �����&%:+����
&
$/*�����$���  &���

���&��
�.+�&�:��%= ��+���+�� &�:���
� ���%&�$�����:�0*����"�� 

"$���
&��
���"������:�0*���� 1.��&
:��&
$/*0*����"��
���.+� �� 
�<$#��������&����������#-�

"��(�01%����0*�
���.+� 1.�� Magness (1928) �����"��
�<$#������������:�������&��������

��#-� -���:�0*����"��
�� �!����������&����������#-�
���.+�*��% (*%�!����2.�>�<$"�,&,KN$ 

�����<$"�,&,KN$����%	����&����
&�����#�� ���0
�(*�"����:�0*����"�����% �������������"*�

���&,$:�� $*$�����<$���0*����"��&#/
��� "$ ��������&�# ����� &
$/*���0*�������#�*

&,$:��&��:�����&�/
���(� 
��������������������&,$:�����
&
$/*�����$���&�/�����&
$/*,�#����0
�

������#�* (*%�� 
���&��
&�/�������%���%&�$����&������ ��+���+�� &�:���
� �������� &%:+����
&
$/*

�����$������&�����0*�������#�*&,$:�����
&
$/* 0*�������
&��
"�����
������&
$/*,�#����
�&,$:��

���
&
$/* 1.����*�$������ Siegelman and Hendricks (1985) ����������
���"��(�01%����

 &���

���.+�&
:���:�0*�������
&��
���"��&���
�.+�  

 

 ���&'	'	�������	�������	����&'(����)�*�$��+�	�� 
 

(*%,�#�����0,$!�*�������������&
$/*��%�����  
���������&
$/*����,$�%���&���

�	�(����� "$ ����� ��,$�%����"��,O
�	
�&����	�(������"��,O
�	
� ( �������"$��

, 2542) 1.����*�$���������2.�>����+���+ �������� ��������&�#$!�*���������������
",A����

&
$/*��%���������&���%���!������� PGMSH15, PGMSH16, PGMSH17 "$MSH1 �����
�$!�*��

��������&
$/* ����� ��,$�%���&����	�(����� (*%&
$/* ��������������,$�%����"��

,O
�	
� &����	�(������"��,O
�	
� "$��������&
$/* &��*�����&
$/*���"��,O
�	
�����&,?�

������'� "$�� .�
���
���&
$/*���"����#�%�	
� "#� �����2.�>�%�����������&���%���!�������     

�&
�� 8 "$PGMSH6 
�$!�*���������������
",A����&
$/*��%�����0
�&,?�*������$���
�

����#�� (*% ��������&�#����� &
$/*���������%�����&���

��������������
",A�������

(������"��,O
�	
� "$�������&���
 �����&��,$�%�"��,O
�	
�0,����
��� 1.�����


",�,������ &��*�.+��� &,?�<$
� �����
�$���$�%�����������
�������&���%���! � 
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��� ����+�%������� ��� �����
",�,������$!�*����������&
$/* %�������
����
",�,���

��������
�+!�����"������&
$/*��%��������*��% 1.��(*%,�#�&
$/*����,$�%��� 
��+!�����

"�����

������&
$/*�����$����� "$(����� 1.��&,?�<$
� �����
��
��������"�$�������

������&����� (source) "$"�$�����������&����� (sink) (*%&
$/*��������,$�%���&,?�"�$��

���������&����� ���
�$!�*��������<�
&�������&
$/*�����$��"$(�����  .�
�(���������

�����&
$/*0*����� "$�!����
�(����0*����������&����� ��"�$�������������&���������

&
$/*�����$�� "$(����� (Gardner et al., 1985)  ��<$�����&��������
",�,������

�+!�����"�����
�	���* 100 &
$/*������ ����,$�%��� �$����� "$(�����(*%�!������*���

���
"#�#�������������	���*"$#�!���*��������
�+!�����"�����%����� �/�����
����


",�,���&��*�.+� 1.�����
",�,������&��*�.+� �� 
���&�#�
� �����
�$���$�%�����������


&������ 1.�� Jongkaewwattana (1990) �$�������������
�$��>�&
$/*���%�� (Long grain rice)  
�

���
",�,��������������&
$/*�	�����&
$/*���
�$��>���+� (short grain rice) "$����������&�� 

(early maturity)  
����
",�,��������������&
$/*�	������������������� (late maturity)  ��

���
",�,������&��*�.+��� ���<$#������������*���#���= &�������������� ����
��#����

��%���&,?�#�� 

 

���� ���&'	'	�������	����'	���
,-��� 	����.�#�����)�*�$��+�	������ 
 

 �����<$���2.�>������ ,��
��VW��$����
��+��
*���&
$/* 
����
",�,������

�����
,��
��VW��$��&��
��+��
*&��*�.+���%��#!�"�������������� (*%������������������
�

�����
,��
��VW��$����
��+��
*�	���&
$/*����,$�%��� "$����������������$����� 

"$(����� "$%�������
",�,�����������
,��
��VW��$����
��+��
*������������

���� 1.�����
",�,������&��*�.+��� 
���&�#�
� �����
�$���$�%�����������
�������&���%�

��!� ��
-.������&%:+����
&
$/* �+!�����&
$/* "$�:+����<�����&
$/*����&���%���!� 1.�����
",�,���

���&��*�.+�$������<$-.������
,��
��VW��$�����&
$/*���� �
$���%� (2551) �$���������


&��
������,��
�����VW��$�� &,?�$��>�&;�����"#�$��������
  ��+���+���
",�,������

,��
��VW��$�� �.+��%	���������&
$/*�����$��� (Goffman and Bergman, 2004) 1.�������&%:+����


&
$/*�����$������
�������#-�"��(�01%���� &,?�����,�����!���'������VW��$�� �/�����
����


",�,�������������������&������ (Kliewer, 1997) ��� ����+����
",�,�����������


,��
��VW��$�� %���.+��%	�����+!�����&
$/* "$�:+����<�����&
$/* &�:��� ��&
$/*���
����*��'� �:+����
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<�����&%:�����
&
$/*�/ 
��#�
0,*��% �!���������
,��
��VW��$�����&%:�����
&
$/*
�
������

&
$/*���
����*&$/� 1.����*�$������ (Chung et al., 2003) �������������#-��������&%:+����
&
$/* 1.��

��
-.�,��
�����VW��$�� 
�������
��������<$<$�# "$,��
�������$������<$�#0*� *����+��� 

�$���0*���� -��*�������&�/�&���%�#���:+�����	�
�<$�!���������
,��
��VW��$����
��+��
*#��

�:+����
��#�
0,*��% "$�� &,?�0,0*���� ���
",�,������,��
��VW��$����
��+��
*���

&��*�.+� &��* ��,��
������$�(�VK$$������������ ���
�<$&���%��������������&�����"��"$���

��������VW��$�� (*% �����2.�>������,��
��(���$VW��$����
��+��
*
����
��
�����&���

���#��,��
���$�(�VK$$������� 1.�����
&��
������,��
��"��(�01%������
-.�,��
��VW

��$�� �.+��%	����,��
���$�(�VK$$��������&�:+�&%:+���+�&���&*���
�� (Hagen, 2006)  

 

��	)�	�/)0��10���0��&�+������������)#������2� 
 
  �����2.�>�*������& ��'&#��(#���#��"$������ �������&���%���!���������������������

�*$�� �����
����
��
�����������  !����������������������������
�+!�����"����	���*

���#��"$�� (*%���������� !�������#�+�"#�,$	� �-.����*��
�� �/ 
��+!�����"����	���*
��

#�
0,*��% 1.����*�$������ �� ;�� (2551) ������������������ !��������������������
�� 

��
�+!�����"���0*�
���������������� !�����������������������% 1.��&,?�<$
� ��

���
��
��������"�$�������������&����� (Source) "$"�$�����������&����� (Sink) 1.���������

��� !��������������������
�� ��
��-���,�(%��� ����#���������
��%	���*�� "$&�/�&���%�

�$�����"��
��������������& ��'&#��(# "$��
�+!�����"���0*��%���&#/
��� �!����
��+!�����

"����	��������������� !�����������������������������% "$ �����2.�>�%������� &
:��"��(��


��������
�+!�����"����	� ��#�������
�+!�����"����/ �	�#�
0,*��% 1.����*�$������ 

&;$�
�$ (2542) �$�����������
�+!�����"��� &,?�<$$������� &��* ������	������#�����

& ��'&#��(# �����%����& ��'&#��(# 1.��(*%����0,�:����
���#�����& ��'&#��(#�	�%��

��+!������	�

#�
0,*��% "#���+���+�/ #����.+��%	�����%&�$������& ��'&#��(#����:���+�*��% ��� ����+�

,@  �%����!���',������.��������& ��'&#��(#����:�  �.+��%	����$��>������������
 

(Yoshida, 1981) 
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�� �'	����������0 
 
  ��<$���2.�>�����,�������<$<$�#����� ����&���%���!���������������������2.�>�     


� !����#��#���� "$ !����&
$/**�#�����0
�"#�#������ "#� #���������  !�������#���� &
$/*

#����� "$&
$/*$��#����� ��
-.��+!����� 1,000 &
$/* 1.�����
",�,����������,�������

<$<$�#���&��*�.+�$���
�<$
� �����
�$���$�%�����������
 1.����*�$������ Matsushima 

(1976) ����$������$��>����"#�#�������������,�������<$<$�#�������"#�$ �(�0�,\
�<$
�

 ����������
 ���������<$<$�#���������&���%���!������� PGMHS16, PGMHS6, PGMHS17 

"$�&
�� 8 
�<$<$�#&;$��%�	������* "$����&���%���!������� No.16815 "$��!�*�%�&�/* 
�<$<$�#

&;$��%#�!������* ����������&���%���!������� PGMHS16, PGMHS6, PGMHS17 "$�&
��8 
�<$<$�#�	�

����&�:��� �� 
� !����&
$/*$��#��������% "$
��+!����� 1,000 &
$/*�	� ������$����� ����&���%�

��!������� No.16815 "$��!�*�%�&�/* 
� !����&
$/*$��#������	������������������ ��+���+&�:��� ������

����&���%���!������� No.16815 "$��!�*�%�&�/* &,?��������������� ����%&�$�#�+�"#�,$	� �-.�#�+�

����%����������������:�� �!����
����& ��'&#��(#���*���$!�#����:����"#���&���
�.+���
-.�    

���& _̂��� �!����&��*���"%���������0*���01�� ��������&�����"�� (*%&;����������"$

���� 1.��&,?�"�$��<$�#������&����� (source) ����%	�0�$���������* 1.�� Murty and Saha (1987) "$ 

Yoshida and Paroa (1976) �$������ ������"�����%��
�������&
$/* 
�<$�!���� !����

&
$/**��������$*$� "$
�&,���&1/�#�&
$/*$���	� 1.�� �����2.�>�%������� !����&
$/*$��#����� 


����
��
�����&��������������
�+!��������#��"$�� 1.����+���+ &;$�
�$ (2542) �$������

<$<$�#��+� -	��!���*(*%��2�,�������<$<$�# 1.�����&���
��:�$*����,����<$<$�##��

�*#����.�� �� 
�<$�!��������,����#���:��&,$��%�",$�0, 1.�� ��������&�#<$<$�# "$

����,����<$<$�#�������"#�$��������+� "�*����&�/���� 
����
",�,�����������%������

�������&���%���!� ��+���+&,?�0,0*�&�:��� �� ����"#�$������ 
�2��%��������<$�#0
�&������ "$       


����
��
��-�����,���#��&����������"�*$��
0*�#������ (&;$�
�$, 2542) ��� ����+�<$<$�#

"$����,����<$<$�#�������"#�$��������� �� <��",�#�
����"�*$��
"$�� %��-	�

�����
(*%$��>�,� !��������������"#�$������*��% (Yoshida, 1981) 
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 �����������������0&�'	���
,-��� 	����.�#�� 
 

 �������&��������
��
���������-�#� �����<$<$�#
����
��
�����&��������� ���*

���&
$/* "$�:+����<�����&
$/* ��
-.��+!����� 1,000 &
$/* 1.����+������ &
$/*���
����*��'� %��

�

�:+����<�����&
$/*
�� "$
��+!�����&
$/*
�� 1.�����<$���<$<$�##�
0,*��% 1.����*�$������ 

������#�� (2536) ����$������ ���*"$�+!�����&
$/* &,?�,@  �%��.������!���*<$<$�# ��� ����+�%��

�����,��
��VW��$����
��+��
*
����
��
�����&���������<$<$�#���0*� "�*����&�/����&
:��

<$<$�#����&���
�.+�,��
��VW��$����
��+��
*��&
$/*
�"��(��
��� &���
�.+�#�
0,*��% ��+���+

&�:��� �����VW��$������&%:�����
&
$/*�����$��� *����+�&
$/*���
����*��'� %��
�:+����<��&
$/*
�� 

�!����,��
�����VW��$����
��+��
*
��#�
0,*��% 1.����*�$������ Chung et al., (2003) ���

�$������,��
�����VW��$��
�������
��������<$<$�# "$,��
�������$������<$�#0*� ��&*�%����

 �������&��������
��
���������-�#��/����� <$<$�#
����
��
�����&���$�����+!�������


�	���*���#��"$�� ���
�	����#�� "$ !����&
$/*$�� 1.����+���&�/���� �������
��+!�������


�	���*���#��"$��
�� %��

����& ��'&#��(#���*���$!�#��
����:�"#���
�� ��
-.����& _̂�

��
�� �!����&��*���"���"%��"����������&�����"�� (*%&;�������� ���<$-.������


�������%����� 1.���!��������
�&,���&1/�#�&
$/*$���	� 1.�����<$���<$<$�##�!� ������������
�	�

���#�� �������
����%:*#�����$!�#��
�� &
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