
บทท่ี 4  
 

ผลการทดลอง 
 

การทดลองท่ี 1 การแสดงออกของลักษณะในลกูผสมชัว่ท่ี 1 
 
ปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดขาวกลอง 
ชุดท่ี 1 ฤดูปลกูท่ี 1  

สําหรับปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดขาวกลองของพันธุพอแมพบวา ในพนัธุเหลก็สูง (CMU122 
และ IR68144) มีปริมาณธาตุเหล็กเทากับ 22.1 และ 18.9 มิลลกิรัม/กิโลกรัม ตามลาํดับ พันธุเหลก็ตํ่า 
(ชัยนาท 1 ขาวดอกมะล ิ 105 และก่ําดอยสะเก็ด) มีปริมาณธาตุเหล็กเทากับ 10.7 12.0 และ13.3 
มิลลกิรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ ลูกผสมช่ัวที่ 1 มีปรมิาณธาตุเหล็กอยูในชวงระหวาง 10.7 - 22.3 
มิลลกิรัม/กิโลกรัม ไมพบความแตกตางทางสถิติระหวางพันธุพอแมและลูกผสมในคูผสมระหวางเหล็ก
สูง x สูง (CMU122 x IR68144) และระหวางเหล็กตํ่า x ต่าํ (ขาวดอกมะลิ 105 x ก่ําดอยสะเกด็) สวนอีก
สองคูระหวางเหล็กสูง x ต่ํา (CMU122 x ขาวดอกมะลิ 105 และ IR68144  x ชัยนาท 1) พบวาลกูผสมมี
ปริมาณธาตุเหล็กเทยีบเทาจากพันธุ CMU122 และ IR68144 ที่มีเหล็กสูง (ตาราง 4.1.1)  
ชุดท่ี 1 ฤดูปลกูท่ี 2  

พันธุพอแมเหล็กสูง (CMU122 และ IR68144) มีปริมาณธาตุเหล็กเทากับ 14.7 และ 16.8 
มิลลกิรัม/กิโลกรัม ตามลําดบั สวนพันธุพอแมเหล็กตํ่า (กข 6 เหนียวอุบล 2 ชัยนาท 1 ขาวดอกมะลิ 105 
และสุพรรณบุรี 1 มีปริมาณธาตุเหลก็เทากบั 9.0 10.8 11.1 11.8 และ 12.7 มิลลกิรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ 
สําหรับลูกผสมช่ัวที่ 1 มีปรมิาณธาตุเหล็กอยูในชวงระหวาง 13.0 - 16.1มิลลกิรัม/กิโลกรัมและไมพบ
ความแตกตางระหวางลกูผสมสลับพอแม ลูกผสมท่ีไดจาก IR68144 x พันธุเหลก็ตํ่าจะมีคาอยูระหวาง
พอแม สวนลกูผสมท่ีไดจาก CMU122  x พันธุเหล็กตํ่าจะมีคาเหลก็ในเมลด็เทียบเทากับพันธุ CMU122 
(ตาราง 4.1.1)  
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ชุดท่ี 2  
พันธุพอแมเหล็กสูง (Jalmagna และ IR68144) มีปริมาณธาตุเหล็กเทากับ 17.4 และ 19.4 

มิลลกิรัม/กิโลกรัมตามลําดับ และพันธุพอแมเหล็กตํ่า (ขาวดอกมะลิ 105 บางแตน และหอมสุพรรณบุร)ี 
มีปริมาณธาตุเหล็กเทากับ 9.3 11.1 และ 11.4 มิลลกิรัม/กิโลกรัมตามลําดับ ลกูผสมช่ัวท่ี 1 มีปริมาณธาตุ
เหล็กอยูในชวงระหวาง 14.3 - 18.7 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ไมพบความแตกตางระหวางลูกผสมสลับพอแม 
ยกเวนคูผสม IR68144 x หอมสุพรรณบุร ี และไมพบความแตกตางทางสถิติระหวางพันธุพอแมและ
ลูกผสมในคูผสมระหวางเหล็กสูง x สูง (IR68144 x Jalmagna) สําหรับลูกผสมระหวางบางแตน x Jalmagna 
และ Jalmagna x ขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณธาตุเหล็กสูงเทียบเทากับพันธุเหล็กสูง Jalmagma สวน
ลูกผสมท่ีไดจาก I R 6 8 1 4 4   x  พันธุเหล็กตํ่าจะมีคาเหล็กในเมล็ดอยูระหวางพอแม (ตาราง 4 . 1 . 1) 
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ตาราง 4.1.1 ปริมาณธาตเุหลก็ในเมล็ดขาวกลอง (มิลลิกรมั/กิโลกรัม) พันธุพอแม (P1 และ P2) ลูกผสม
ช่ัวที่ 1 (P1 x P2) และลูกผสมสลับพอแม (P2 x P1) 

คูผสม  ปริมาณธาตุเหล็ก (มก./กก)     F-test
P1     P2 P1 P1 x P2 P2 xP1 P2  

ชุดท่ี 1 ฤดูปลกูท่ี 1        
CMU122                 IR68144  22.1 A   20.3 A - 18.9 A ns 
CMU122                 ขาวดอกมะล ิ105          22.1 A 17.5 AB - 12.0 B * 
IR68144                  ชัยนาท 1  18.9 A   22.3 A - 10.7 B ** 
ขาวดอกมะลิ 105     ก่ําดอยสะเก็ด              12.0 A   10.7 A - 13.3 A ns 
ชุดท่ี 1 ฤดูปลกูท่ี 2        
ชัยนาท 1  IR68144  11.1 C   14.5 B - 16.8 A *** 
IR68144      ขาวดอกมะล ิ105           16.8 A   14.0 B 13.5 B 11.8 C *** 
IR68144    สุพรรณบรุี 1          16.8 A 13.8 BC 14.2 B 12.7 C *** 
เหนียวอุบล 2         IR68144  10.8 C   14.7 B - 16.8 A *** 
กข 6                    IR68144  9.0 C   13.0 B - 16.8 A *** 
CMU122 ชัยนาท 1  14.7 A   14.2 A   14.0 A 11.1 B *** 
CMU122    สุพรรณบรุี 1            14.7 B 16.1 AB   16.0 AB 12.7 C *** 
ชุดท่ี 2        
บางแตน      Jalmagna  11.1B   18.7 A - 17.4 A * 
Jalmagna      ขาวดอกมะล1ิ 05  17.4 A   16.4 A - 9.3 B * 
IR68144      Jalmagna  19.4 A   15.3 B 18.0 AB   17.4 AB ns 
IR68144      หอมสุพรรณบุร ี  19.4 A   17.2 B  15.7 C 11.4 D *** 
IR68144              บางแตน  19.4 A   15.9 B  14.3 B 11.1 C *** 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ , * แตกตางกันอยางมีนยัสําคัญที่ P < 0.05,** แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญท่ี P < 0.01, *** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ี P < 0.001 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญท่ี P < 0.05 ของ
การเปรยีบเทยีบในแนวนอน 
- = ไมมีตัวอยาง 
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ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเมล็ดขาวกลอง 
ลักษณะความยาวเมล็ด 

ชุดที่ 1 ฤดูปลกูที่ 2 
 พบวาความยาวเมล็ดของพันธุพอแมไดแก CMU122 มีคาเทากับ 5.5 มิลลิเมตร (ตาราง 4.1 .2) 

ความยาวเมล็ดจัดอยูในกลุมเมล็ดส้ัน (ตาราง 4.1.3) IR68144 มีความยาวเมล็ดเทากับ 5.6 มิลลิเมตร จัด
อยูในกลุมเมลด็ปานกลาง สุพรรณบุรี 1 และกข 6 มีความยาวเมล็ดเทากับ 6.9 มิลลิเมตรเทากัน ขาวดอก
มะล ิ 105 และเหนียวอุบล 2 มีความยาวเทากับ 7.0 และ 7.3 ตามลําดบั โดยท้ัง 4 พันธุนี้จัดอยูในกลุม
เมล็ดยาว สําหรับชัยนาท 1 มีความยาวเมล็ดเทากับ 7.7 มิลลเิมตร จัดอยูในกลุมเมลด็ยาวมาก ลูกผสมช่ัว
ท่ี 1 มีความยาวอยูในชวงระหวาง 5.8 - 7.0 มิลลิเมตร โดยลูกผสมช่ัวที่ 1 ทุกคูผสมน้ันมีความยาวอยู
กึ่งกลางระหวางพันธุพอแม ไมพบความแตกตางระหวางลกูผสมสลบัพอแม และลูกผสมระหวาง 
IR68144 x เหล็กตํ่า ความยาวเมล็ดจัดอยูในกลุมปานกลาง สวนลกูผสมระหวาง CMU122 x เหล็กตํ่า
น้ัน ความยาวเมล็ดจัดอยูในกลุมยาว  

ชุดที่ 2  
พันธุพอแมไดแก Jalmagna มีความยาวเมล็ดเทากับ 5.0 มิลลเิมตร (ตาราง 4.1.2) ความยาวเมล็ด

จัดอยูในกลุมเมล็ดส้ัน (ตาราง 4.1.3) IR68144 มีความยาวเมล็ดเทากับ 5.6 มิลลิเมตร จัดอยูในกลุมเมล็ด
ปานกลาง ขาวดอกมะลิ 105 มีความยาวเมล็ดเทากับ 7.5 มิลลิเมตร จัดอยูในกลุมเมล็ดยาว หอม
สุพรรณบรุีมีความยาวเมล็ดเทากับ 7.6 มิลลิเมตร จัดอยูในกลุมเมลด็ยาวมาก ลกูผสมช่ัวท่ี 1 มีความยาว
เมล็ดอยูในชวงระหวาง 5.7 - 6.6 มิลลิเมตร ไมพบความแตกตางระหวางลกูผสมสลับพอแม พบวา
ลูกผสมระหวาง IR68144 x หอมสุพรรณบุรี และ Jalmagna x ขาวดอกมะลิ 105 มีความยาวอยูกึง่กลาง
ระหวางพอแม ยกเวนลูกผสมระหวาง IR68144 x Jalmagna ท่ีมีความยาวเมล็ดเทยีบเทากบัพันธุ 
IR68144 ที่มีความยาวเมล็ดมากกวาพันธุ Jalmagna และลูกผสมช่ัวที่ 1 ทุกคูผสมมีความยาวเมล็ดจัดอยู
ในกลุมปานกลาง  
  
ลักษณะความกวางเมล็ด 

ชุดที่ 1 ฤดูปลกูที่ 2 
พันธุพอแมไดแก IR68144 เมล็ดมีความกวางเทากับ 1.9 มิลลิเมตร ขาวดอกมะลิ 105 มีความ

กวางเทากับ 2.1 มิลลิเมตร สุพรรณบุรี 1 และชัยนาท 1 มีความกวางเทากับ 2.2 มิลลิเมตร กข 6 และ
เหนียวอุบล 2 มีความกวางเทากับ 2.3 มิลลเิมตร และ CMU122 มีความกวางเทากับ 3.2 มิลลิเมตร 



 27 

ลูกผสมช่ัวที ่1 มีความกวางอยูในชวง 2.1 - 2.7 มิลลิเมตร ไมพบความแตกตางระหวางลกูผสมสลบัพอ
แม และพบวาลูกผสมระหวาง IR68144 x เหล็กตํ่า มีความกวางเมล็ดเทยีบเทากับพนัธุพอแมเหล็กตํ่าที่มี
ความกวางมากกวาพันธุ IR68144 สวนคูผสมระหวาง CMU122 x เหล็กตํ่าน้ัน มีความกวางอยูกึ่งกลาง
ระหวางพันธุพอแม (ตาราง 4.1.4) 

ชุดที่ 2 
พันธุพอแมไดแก IR68144 มีความกวางเทากับ 1.8 มิลลิเมตร หอมสุพรรณบุรแีละขาวดอกมะลิ 

105 มีความกวางเทากับ 2.1 มิลลเิมตร และ Jalmagna มีความกวางเมลด็อยูในชวง 2.3 มิลลิเมตร สําหรับ
ลูกผสมช่ัวที่ 1 มีความกวางเมล็ดอยูในชวง 2.0 - 2.3 มิลลิเมตร ไมพบความแตกตางระหวางลูกผสม
สลับพอแม โดยลูกผสมระหวาง IR68144 x หอมสุพรรณบรุี และ Jalmagna x ขาวดอกมะล ิ105 มีความ
กวางอยูกึ่งกลางระหวางพอแม สวนลูกผสมระหวาง IR68144 x Jalmagna มีความกวางเทยีบเทากับ
พันธุ Jalmagna ที่มีความกวางเมล็ดมากกวาพันธุ IR68144 (ตาราง 4.1.4) 
 
ลักษณะรูปรางเมล็ด 
 ชุดที่ 1 ฤดูปลกูที่ 2 
  พบวารูปรางเมล็ด (ความยาว : ความกวาง) ของพันธุพอแมไดแก CMU122 มีรูปรางเมล็ด
เทากับ1.9 (ตาราง 4.1.5) รูปรางเมล็ดจัดอยูในกลุมหนา (ตาราง 4.1.6) IR68144 และกข 6 มีรูปรางเมล็ด
เทากับ 2.9 และ 3.0 ตามลําดบั จัดอยูในกลุมปานกลาง สําหรับสุพรรณบุรี 1 และเหนยีวอุบล 2 มีรปูราง
เมล็ดเทากับ 3.1 เทากัน ชัยนาท 1 และขาวดอกมะลิ 105 มีรูปรางเมล็ดเทากับ 3.5 เทากัน โดยท้ัง 4 พันธุ
จัดอยูในกลุมปานกลาง ลกูผสมช่ัวท่ี 1 มีรูปรางเมล็ดอยูในชวงระหวาง 2.5-2.9 ไมพบความแตกตาง
ระหวางลกูผสมสลับพอแม พบวาลูกผสมระหวาง IR68144 x เหล็กตํ่า มีรูปรางเทียบเทากบัพันธุ 
IR68144 ที่มีคารูปรางเมลด็นอยกวาพอแมพันธุเหล็กตํ่า สวนลูกผสมระหวาง CMU122 x เหล็กตํ่า มี
รูปรางเมล็ดอยูกึ่งกลางระหวางพอแม ลูกผสมช่ัวที่ 1 ทุกคูผสมมีรูปรางเมล็ดอยูในกลุมปานกลาง  

ชุดที่ 2  
พันธุพอแมไดแก Jalmagna และ IR68144 มีรูปรางเมลด็เทากับ 2.1 และ 3.0 ตามลําดบั (ตาราง 

4.1.5) รูปรางเมล็ดจัดอยูในกลุมปานกลาง (ตาราง 4.1.6) สวนหอมสุพรรณบุรแีละขาวดอกมะลิ 105 มี
รูปรางเมล็ดเทากับ 3.6 เทากัน จัดอยูในกลุมเรยีว ลูกผสมช่ัวที่ 1 มีคาของรูปรางเมลด็อยูในชวงระหวาง 
2.5 - 3.3 ไมพบความแตกตางระหวางลกูผสมสลับพอแม และลูกผสมทุกคูผสมมีคาอยูกึ่งกลางระหวาง
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พอแม ลูกผสมระหวาง IR68144 x หอมสุพรรณบุรี จัดอยูในกลุมเรยีว สวนลกูผสมระหวาง IR68144 x 
Jalmagna และ Jalmagna x ขาวดอกมะลิ 105 จัดอยูในกลุมปานกลาง 

และจากการแบงกลุมลักษณะสัณฐานวิทยาของเมล็ดโดยวัดความยาวเมล็ดและรูปรางเมล็ด 
(ความยาว:ความกวาง) พบวาพันธุพอแมระหวางกลุมส้ัน-หนา (CMU122) x กลุมยาวมาก-เรียว 
(ชัยนาท 1) และยาว-เรียว (สุพรรณบุรี 1) ลูกผสมท่ีไดจัดอยูในกลุมยาว-ปานกลาง ระหวางกลุมส้ัน-
ปานกลาง (Jalmagna) x ยาว-เรยีว (ขาวดอกมะลิ 105) และปานกลาง-ปานกลาง (IR68144) ลูกผสมที่ได
จัดอยูในกลุมปานกลาง-ปานกลาง และระหวางกลุมปานกลาง-ปานกลาง (IR68144) x ยาวมาก-เรยีว 
(ชัยนาท 1) และยาว-เรียว (สุพรรณบรุี 1 ขาวดอกมะล ิ105 เหนียวอุบล 2 และกข 6) ลูกผสมที่ไดจัดอยู
ในกลุมปานกลาง-ปานกลาง สวนระหวางกลุมปานกลาง-ปานกลาง (IR68144) x ยาวมาก-เรยีว (หอม
สุพรรณบรุี) ลกูผสมที่ไดจัดอยูในกลุมปานกลาง-เรียว (ตาราง 4.1.7 ภาพ 4.1.1)   

 
ความสัมพันธระหวางลักษณะทางสัณฐานและปริมาณธาตุเหลก็ของเมล็ดขาวกลอง 

จากการวิเคราะหความสัมพันธพบวาลักษณะรูปรางเมลด็และความกวางมีความสัมพนัธกนัใน
ทิศทางลบ (r = - 0.704***) (ภาพ 4.1.2 (A)) สําหรับรูปรางและความยาวพบวามีความสัมพันธไปในทิศ
ทางบวก (r = 0.722***) (ภาพ 4.1.2 (B)) และจากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางลกัษณะสัณฐาน
วิทยาเมล็ดและปริมาณธาตุเหล็ก พบวาความยาวกับปรมิาณธาตุเหล็กในเมล็ดและรปูรางเมล็ด (ความ
ยาว:ความกวาง) กับปรมิาณธาตุเหลก็ในเมล็ด มีความสัมพันธไปในทิศทางลบ (r = - 0.601*** และ r = 
- 0.452*** ตามลําดับ) ยกเวนความกวางที่ไมมีความสัมพันธกับปริมาณธาตุเหล็ก (r = 0.045ns) (ภาพ 
4.1.3) 

จากการศกึษาลักษณะสัณฐานเมลด็โดยวดัจากความยาวเมลด็และรปูรางเมลด็ (ความยาว:ความ
กวาง) สามารถแบงกลุมลักษณะสัณฐานเมล็ดขาวกลองพันธุพอแม และลูกผสมช่ัวที่ 1 ที่ใชในงาน
ทดลองนีไ้ด 7 กลุมดังน้ี กลุมที่ 1 เมล็ดส้ัน-หนา คือ พันธุ CMU122 (14.7 มิลลกิรมั/กิโลกรัม) กลุมท่ี 2 
เมล็ดส้ัน-ปานกลาง คือ พันธุ Jalmagna (17.4 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) กลุมที่ 3 เมล็ดปานกลาง-ปานกลาง 
ประกอบดวย พันธุ IR68144 IR68144 x สุพรรณบรุี 1 คูผสมสลับพอแม IR68144 x ขาวดอกมะลิ 105 
คูผสมสลับพอแม IR68144 x Jalmagna คูผสมสลับพอแม Jalmagna x ขาวดอกมะลิ 105 คูผสมสลับพอ
แม ชัยนาท 1 x IR68144 และกข 6 x IR68144 (13.0-18.0 มิลลิกรัม/กโิลกรัม) กลุมท่ี 4 เมล็ดปานกลาง-
เรยีว ประกอบดวย คูผสมระหวาง IR68144 x หอมสุพรรณบรุี และคูผสมสลับ (15.7-17.2 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม) กลุมท่ี 5 เมล็ดยาว-ปานกลาง ประกอบดวย พันธุกข 6 CMU122 x สุพรรณบุรี 1 และคูผสม
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สลับ CMU122 x ชัยนาท 1 และคูผสมสลับ (9.0-17.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) กลุมที่ 6 เมล็ดยาว-เรยีว 
ประกอบดวย พันธุขาวดอกมะล ิ 105 และสุพรรณบรุี 1 (10.8-12.7 มิลลกิรัม/กิโลกรัม) และกลุมท่ี 7 
เมล็ดยาวมาก-เรยีว ประกอบดวย พันธุชัยนาท 1 และหอมสุพรรณบุร ี (11.1-11.4 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
(ตาราง 4.1.8) 
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ตาราง 4.1.2 ความยาวเมล็ดขาวกลอง (มิลลเิมตร) พันธุพอแม (P1 และ P2), ลกูผสมช่ัวท่ี 1 (P1 x P2) 
และลกูผสมสลับพอแม (P2 x P1) 
 

คูผสม  ความยาวเมล็ด (มิลลิเมตร) 
      P1     P2 P1 P1 x P2 P2 xP1 P2 

F-test 

ฤดูปลูกท่ี 2 ชุดท่ี 1       
IR68144            สุพรรณบรุี 1  5.6 C 6.2 B 6.1 BC 6.9 A *** 
IR68144            ขาวดอกมะลิ 105   5.6 C 6.1 B 6.0 B 7.3 A *** 
IR68144            ชัยนาท 1  5.6 C - 6.4 B 7.7 A *** 
CMU122          สุพรรณบรุี 1  5.5 C 6.7 B 6.7 B 6.9 A *** 
CMU122          ชัยนาท 1  5.5 C 7.0 B 7.0 B 7.7 A *** 
กข 6                  IR68144  6.9 A 5.8 B - 5.6 C *** 
เหนียวอุบล 2    IR68144  7.0 A 6.1 B - 5.6 C *** 
ชุดท่ี 2        
IR68144            Jalmagna  5.6 A 5.7 A 5.7 A 5.0 B ** 
IR68144            หอมสุพรรณบุร ี  5.6 C 6.3 B 6.6 B 7.6 A *** 
Jalmagna          ขาวดอกมะล ิ105  5.0 C 6.1 B - 7.5 A *** 
** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญที่ P < 0.01, *** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ P < 0.001 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญท่ี P < 0.05 ของ
การเปรยีบเทยีบในแนวนอน 
- = ไมมีตัวอยาง 
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ตาราง 4.1.3 แบงกลุมลักษณะความยาวเมลด็ขาวกลอง (มิลลเิมตร) พันธุพอแม (P1 และ P2) ลูกผสมช่ัว
ท่ี 1 (P1 x P2) และลูกผสมสลับพอแม (P2 x P1) 
 
                          คูผสม     ความยาวเมล็ด (มิลลิเมตร) 
   P1     P2  P1 P1 x P2 P2 xP1 P2 
ฤดูปลูกท่ี 2 ชุดท่ี 1      
IR68144       สุพรรณบรุ ี1  ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ยาว 
IR68144                  ขาวดอกมะล ิ105         ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ยาว 
IR68144                  ชัยนาท 1  ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ยาวมาก 
CMU122                สุพรรณบรุี 1  ส้ัน ยาว ยาว ยาว 
CMU122                ชัยนาท 1  ส้ัน ยาว ยาว ยาวมาก 
กข 6                   IR68144  ยาว ปานกลาง - ปานกลาง 
เหนียวอุบล 2          IR68144  ยาว ปานกลาง - ปานกลาง 
ชุดท่ี 2      
IR68144                  Jalmagna  ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ส้ัน 
IR68144                  หอมสุพรรณบุร ี  ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ยาวมาก 
Jalmagna                ขาวดอกมะลิ 105  ส้ัน ปานกลาง - ยาว 
ความยาวเมล็ด; ยาวมาก >7.5 มิลลเิมตร, ยาว = 6.61-7.50 มิลลเิมตร, ปานกลาง = 5.51-6.60 มิลลิเมตร, 
ส้ัน< 5.50 มิลลิเมตร  
- = ไมมีตัวอยาง 
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ตาราง 4.1.4 ความกวางเมล็ดขาวกลอง (มิลลิเมตร) พันธุพอแม (P1 และ P2) ลูกผสมช่ัวที่ 1 (P1 x P2) 
และลกูผสมสลับพอแม (P2 x P1) 
 

คูผสม  ความกวางเมลด็ (มิลลิเมตร) 
      P1     P2  P1 P1 x P2 P2 xP1 P2 

F-test 

ฤดูปลูกท่ี 2 ชุดท่ี 1       
IR68144           สุพรรณบรุี 1  1.9B 2.2A 2.2A 2.2A *** 
IR68144           ขาวดอกมะล ิ105    1.9B 2.1A 2.1A 2.1A ** 
IR68144           ชัยนาท 1  1.9B - 2.2A 2.2A *** 
CMU122          สุพรรณบรุี 1  3.2A 2.7B 2.7B 2.2C  *** 
CMU122          ชัยนาท 1  3.2A 2.6B 2.6B 2.2C *** 
กข 6                  IR68144  2.3A 2.2A - 1.9B *** 
เหนียวอุบล 2    IR68144  2.3A 2.2A - 1.9B *** 
       
IR68144           Jalmagna  1.8B 2.3A 2.3A 2.3A *** 
IR68144           หอมสุพรรณบุร ี  1.8C 2.0B 2.0B 2.1A *** 
Jalmagna          ขาวดอกมะล ิ105  2.3A 2.2B - 2.1C ** 
** แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญที่ P < 0.01, *** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ P < 0.001 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญท่ี P < 0.05 ของ
การเปรยีบเทยีบในแนวนอน 
- = ไมมีตัวอยาง 
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ตาราง 4.1.5 รูปรางเมล็ด (ยาว:กวาง) ขาวกลอง พันธุพอแม (P1 และ P2) ลูกผสมช่ัวที่ 1 (P1 x P2) และ
ลูกผสมสลับพอแม (P2 x P1) 
 

คูผสม  รูปรางเมล็ด 
    P2       P1  P1 P1 x P2 P2 xP1 P2 

F-test 

ฤดูปลูกท่ี 2 ชุดท่ี 1       
IR68144           สุพรรณบุรี 1  2.9 B 2.9 B 2.8 B 3.1 A * 
IR68144           ขาวดอกมะล ิ105    2.9 B 2.9 B 2.8 B 3.5 A *** 
IR68144           ชัยนาท 1  2.9 B - 2.9 B 3.5 A *** 
CMU122          สุพรรณบุร ี1  1.9 C 2.5 B 2.5 B 3.1 A *** 
CMU122          ชัยนาท 1  1.9 C 2.7 B 2.6B 3.5 A *** 
กข 6                 IR68144  3.0 A 2.8 B - 2.9 B *** 
เหนียวอุบล 2    IR68144  3.1 A 2.8 B - 2.9 B *** 
ชุดท่ี 2       
IR68144           Jalmagna  3.0 A 2.5 B 2.5 B 2.1 C *** 
IR68144           หอมสุพรรณบุร ี  3.0 C 3.2 B 3.3 B 3.6 A *** 
Jalmagna          ขาวดอกมะลิ 105  2.1 C 2.7 B - 3.6 A *** 
* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ P < 0.05, *** แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญท่ี P < 0.001 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญท่ี P < 0.05 ของ
การเปรยีบเทยีบในแนวนอน 
- = ไมมีตัวอยาง 
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ตาราง 4.1.6 แบงกลุมลักษณะรูปรางเมล็ดขาวกลองพันธุพอแม (P1 และ P2) ลูกผสมช่ัวท่ี 1  
(P1 x P2) และลูกผสมสลับพอแม (P2 x P1) 
 

คูผสม  รูปรางเมล็ด 
P1 P2  P1 P1 x P2 P2 xP1 P2 

 ฤดูปลูกที่ 2 ชุดที่ 1      
IR68144                  สุพรรณบรุ ี1  ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง เรยีว 
IR68144             ขาวดอกมะลิ 105       ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง เรยีว 
IR68144                  ชัยนาท 1  ปานกลาง - ปานกลาง เรยีว 
CMU122                สุพรรณบรุ ี1  หนา ปานกลาง ปานกลาง เรยีว 
CMU122                ชัยนาท 1  หนา ปานกลาง ปานกลาง เรยีว 
กข 6                   IR68144  ปานกลาง ปานกลาง - ปานกลาง 
เหนียวอุบล 2          IR68144  เรยีว ปานกลาง - ปานกลาง 
ชุดท่ี 2      
IR68144                  Jalmagna  ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง 
IR68144                  หอมสุพรรณบุร ี  ปานกลาง เรยีว เรยีว เรยีว 
Jalmagna                ขาวดอกมะล ิ105  ปานกลาง ปานกลาง - เรยีว 
รูปราง (ความยาว:ความกวาง); เรียว> 3.0 มิลลเิมตร, ปานกลาง = 2.1-3.0 มิลลเิมตร, หนา = 1.1-2.0 
มิลลเิมตร 
- = ไมมีตัวอยาง 
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ตาราง 4.1.7 ลักษณะสัณฐานวิทยาของเมลด็ขาวกลองพนัธุพอแม และลูกผสมช่ัวที่ 1 ไดแกความยาว
และรูปราง (ความยาว: ความกวาง)  

 
พอแม 

เหล็กสูง เหล็กตํ่า 
ลูกผสมช่ัวที่ 1 

ส้ัน-หนา (CMU122) ยาวมาก-เรยีว (ชัยนาท 1) ยาว-ปานกลาง 
 ยาว-เรียว (สุพรรณบรุ ี1) ยาว-ปานกลาง 
ส้ัน-ปานกลาง (Jalmagna) ยาว-เรียว (ขาวดอกมะล ิ105) ปานกลาง-ปานกลาง 
 ปานกลาง-ปานกลาง (IR68144) ปานกลาง-ปานกลาง 
ปานกลาง-ปานกลาง (IR68144) ยาวมาก-เรยีว (ชัยนาท 1) ปานกลาง-ปานกลาง
 ยาวมาก-เรยีว (หอมสุพรรณบุรี) ปานกลาง-เรียว 
 ยาว-เรียว (สุพรรณบรุี 1 ขาวดอก

มะลิ 105 เหนียวอุบล 2 และกข 6) 
ปานกลาง-ปานกลาง 
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ภาพ 4.1.1 ลักษณะสัณฐานเมล็ดขาวกลอง (ความยาว- รปูราง) ของพันธุพอแมและลกูผสมช่ัวที่ 1  
 

CMU122        
(ส้ัน – หนา) 

สุพรรณบรุี 1      
(ยาว –เรียว) 

CMU122 x สุพรรณบรุี 1     
(ยาว – ปานกลาง) 

 Jalmagna x ขาวดอกมะลิ 105     
(ปานกลาง – ปานกลาง) 

 ขาวดอกมะลิ 105               
(ยาว – เรียว) 

Jalmagna            
(ส้ัน – ปานกลาง) 

  หอมสุพรรณบุรี        
(ยาวมาก – เรยีว) 

 IR68144 x หอมสุพรรณบรุ ี              
(ยาว – เรียว) 

 IR68144                      
(ปานกลาง – ปานกลาง) 
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ตาราง 4.1.8 แบงกลุมของลกัษณะสัณฐานเมล็ดขาวกลองพันธุพอแม และลูกผสมช่ัวที่ 1โดยใชความ
ยาวและรูปราง (ความยาว: ความกวาง) และปริมาณธาตุเหล็กในเมลด็ขาวกลอง (มิลลกิรัม/กิโลกรัม) 

กลุมลักษณะ 
สัณฐานวิทยาของ

เมล็ดขาว 

ความยาว 
(มม.) 

รูปราง จํานวน พันธกุรรม ปริมาณธาตุเหล็ก 
(มก. /กก.) 

ส้ัน-หนา < 5.50  1.1-2.0 1 CMU122 14.7 
ส้ัน-ปานกลาง < 5.50 2.1-3.0 1 Jalmagna 17.4 

ปานกลาง-ปานกลาง 5.51-
6.60 

2.1-3.0 11 IR68144   
IR68144 x สุพรรณบรุี 1 
สุพรรณบุรี 1 x IR68144 
IR68144 x ขาวดอกมะลิ 105 
ขาวดอกมะลิ 105 x IR68144 
ชัยนาท 1 x IR68144 
กข 6 x IR68144 
IR68144 x Jalmagna 
Jalmagna x IR68144 
Jalmagna x ขาวดอกมะลิ 105 
และเหนียวอุบล 2 x IR68144 

13.0-18.0 

ปานกลาง-เรียว 5.51-
6.60 

> 3.0 2 IR68144  x หอมสุพรรณบรุ ี
และหอมสุพรรณบรุี x IR68144 

15.7-17.2 

ยาว-ปานกลาง 6.61-
7.50 

2.1-3.0 5 กข 6 CMU122 x สุพรรณบรุี 1 
สุพรรณบุรี 1 x CMU122 
CMU122 x ชัยนาท 1 
และชัยนาท 1 x CMU122 

9.0-17.1 

ยาว-เรียว 6.61-
7.50 

> 3.0 3 ขาวดอกมะลิ 105 สุพรรณบรุี 1 
และเหนียวอุบล 2 

10.8-12.7 

ยาวมาก-เรยีว > 7.5 > 3.0 2 ชัยนาท 1 และหอมสุพรรณบุร ี 11.1-11.4 
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ภาพ 4.1.2 (A) ความสัมพันธระหวางความยาว (มิลลิเมตร) กับความกวางเมล็ด (มิลลิเมตร)  
(B) ความสัมพนัธระหวางความยาว (มิลลิเมตร) กับรูปราง (ความยาว: ความกวาง) ของพันธุพอ
แมและลูกผสมช่ัวที่ 1 
*** มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญท่ี P < 0.001  

r = - 0.704*** 

ความกวาง (มิลลิเมตร) 

รูป
รา
ง (
ยา
ว:ก

วา
ง )

 

ความยาว (มิลลิเมตร) 

r = 0.722*** 

(A) 

(B) 

รูป
รา
ง (
ยา
ว:ก

วา
ง )
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ภาพ 4.1.3 ความสัมพันธระหวางลักษณะสัณฐานเมล็ดและปริมาณธาตุเหล็กในเมลด็ขาวกลองของพันธุ
พอแมและลูกผสมช่ัวท่ี 1 (A) ความสัมพันธระหวางความยาวเมล็ดและปริมาณธาตุเหล็ก (B) 
ความสัมพันธระหวางความกวางเมล็ดและปริมาณธาตุเหล็ก (C) ความสัมพันธระหวางรูปรางเมลด็ 
(ยาว:กวาง) และปริมาณธาตุเหล็ก  
ns ไมมีความสัมพันธกันทางสถิติ *** มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ P < 0.001 

ปร
ิมา
ณธ

าตุ
เห
ล็ก

 
 (ม

ิลล
ิกร
ัม/
กิโ
ลก

รมั
) 

รูปราง (ยาว:กวาง)  

r = - 0.045ns 

ความยาว (มิลลเิมตร)  

r = - 0.601*** 

ความกวาง (มิลลิเมตร)  

ปร
ิมา
ณธ

าตุ
เห
ล็ก

 
 (ม

ิลล
ิกร
ัม/
กิโ
ลก

รมั
) 

ปร
ิมา
ณธ

าต
ุเห
ล็ก

 
 (มิ

ลล
ิกร
ัม/
กิโ
ลก

รมั
) r = - 0.452*** 

(A) 

(B) 

(C) 
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การทดลองท่ี 2 การถายทอดทางพันธกุรรมและตําแหนงยีนท่ีควบคุมปริมาณธาตุเหลก็ในเมล็ดขาว
กลอง 
 
ยอมสีเพิรล พรัสเซียนบล ู(Perls’ Prussian Blue, PPB) 

พันธุพอแมที่ใชมีความแตกตางในระดับการติดสียอม (ภาพ 4.2.1) เม่ือนําตัวอยางตนละ 10 
เมล็ดมายอมสี PPB พบวาพันธุ IR68144 ติดสีเขม (+++) หมดท้ัง 10 เมล็ด โดยทั้งหมด 15 ตนมีคาเฉลี่ย
การติดสียอมเทากับ 100 เปอรเซ็นต คาเฉลี่ยการติดสีในเมล็ดท่ีระดบัการติดสีตาง ๆ มีคาเทากบั 3 
(ตาราง 4.2.1) พันธุชัยนาท 1 พบการติดสียอมทั้ง +++ ++ และ + โดยสวนใหญจะเปนระดับ ++ มี
คาเฉลี่ยของทุกตนทีร่ะดับ + ++ และ+++ เทากับ 8 เปอรเซ็นต 83 เปอรเซ็นต และ 9 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ และมีคาเฉลีย่การติดสีในเมล็ดที่ระดับการติดสีตาง ๆ เทากบั 2 มีคาอยูในชวง 1.7 - 2.3  

ลูกผสมช่ัวที่ 2 แตละตนมีการติดสียอมทีร่ะดับ + ต้ังแต 0 - 60 เปอรเซ็นต ระดับ ++ และ +++ 
มีตั้งแต 0 - 100 เปอรเซ็นต สําหรับคาเฉลี่ยการติดสีในเมล็ดท่ีระดับการติดสีตาง ๆ มีต้ังแต 1.4 - 3 
(ตาราง 4.2.1)     
 
วิธวีิเคราะหทางเคมี (chemical analysis)  

เม่ือวิเคราะหปริมาณธาตุเหลก็ในเมล็ดขาวกลองดวยวธิีการทางเคมี พบวาพนัธุพอแมไดแก
พันธุ IR68144 มีปริมาณธาตุเหล็กอยูในชวงระหวาง 16.1 - 23.5 มิลลกิรัม/กิโลกรัม คาเฉลี่ยเทากับ 19.9 
มิลลกิรัม/กิโลกรัม สวนเบีย่งเบนมาตรฐานและความแปรปรวนมีคาเทากับ 1.9 และ 3.6 ตามลําดับ 
สําหรับพันธุชัยนาท 1 มีปริมาณธาตุเหลก็อยูในชวงระหวาง 9.6 - 11.6 มิลลิกรมั/กิโลกรัม คาเฉลี่ย
เทากับ 10.5 มิลลกิรัม/กิโลกรัม สวนเบีย่งเบนมาตรฐานและความแปรปรวนมีคาเทากับ 0.6 และ0.4 
ตามลําดับ ในลูกผสมช่ัวท่ี 2 ของคูผสมระหวาง IR68144 x ชัยนาท 1 มีปริมาณธาตุเหล็กอยูในชวง
ระหวาง 9.4 - 24.1 มิลลิกรมั/กิโลกรัม คาเฉลี่ยเทากับ 14.1 มิลลกิรัม/กิโลกรัม สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
และความแปรปรวนมีคาเทากับ 2.2 และ 4.8 ตามลําดับ (ตาราง 4.2.1)  
   
การถายทอดทางพันธกุรรมของปริมาณธาตุเหล็กในเมลด็ขาวกลอง 

แบงกลุมการกระจายตัวของลักษณะปรมิาณธาตุเหล็กในลูกผสมช่ัวที ่ 2 โดยเปรยีบเทียบกับ
พันธุพอแม ตนที่มีปริมาณธาตุเหล็กอยูในชวงของพันธุ IR68144 (เหล็กสูง) จัดเปนตนที่มีเหลก็สูงมี
จํานวน 8 ตน โดยตนที่มีปริมาณธาตุเหล็กตํ่ากวาชวงของพันธุ IR68144 และสูงกวาชวงของพันธุ
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ชัยนาทจดัเปนตนที่มีเหล็กปานกลางมีจํานวน 72 ตน สวนตนที่มีปริมาณธาตุเหล็กอยูในชวงพนัธุ
ชัยนาท 1 (เหล็กตํ่า) จัดเปนตนที่มีเหล็กตํ่ามีจํานวน 6 ตน (ตาราง 4.2.2) พบวาคาสังเกตของการกระจาย
ตัวมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับคาคาดหมายการกระจายตัวของหนึ่งยีน แตสอดคลอง
กับการควบคุมดวย 2 ยีน (ตาราง 4.2.2 ภาพ 4.2.2) พบวาการวิเคราะหปริมาณธาตุเหล็กในเมลด็ขาว
กลองดวยวธิีการทางเคมี มีความสัมพันธเปนไปในทิศทางเดียวกับการประเมินธาตุเหล็กในเมล็ดดวย
การยอมสีเพริล พรัสเซียนบลู สําหรับการยอมสี PPB น้ันไมสามารถแยกการกระจายประชากรลูกผสม
ช่ัวที่ 2 ออกเปนกลุมได เน่ืองจากวาคาเฉลี่ยการติดสีในเมลด็ที่ระดบัการติดสีตาง ๆ และปริมาณธาตุ
เหล็กมีความสัมพันธกันในทศิทางบวก (r = 0.72***) แตเม่ือพิจารณาท่ีคาเหล็ก 1 คา พบวามีคาเฉลี่ย
การติดสีในเมล็ดทีร่ะดับการติดสีตาง ๆ หลายคา ตัวอยางเชนลกูผสมช่ัวที่ 2 ที่มีปรมิาณธาตุเหล็ก 13 
มิลลกิรัม/กิโลกรัม พบวามีคาเฉลี่ยการติดสีในเมลด็ทีร่ะดับการติดสีตาง ๆ ต้ังแต 1.6-3 (ภาพ 4.2.4) 
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ภาพ 4.2.1 แสดงการติดสียอมบริเวณคัพภะ (embryo) ของเมล็ดขาวกลองที่ผาตามยาว โดยสองภายใตกลอง 

สเตอรโิอ A = พันธุ IR68144 ติดสียอมเขม (+++) B = พันธุชัยนาท 1 (a) = ติดสียอมปานกลาง (++) 
 (b) = ติดสียอมเล็กนอย C = ลูกผสมช่ัวที่ 2 (a) = ติดสียอมเขม (+++) (b) = ติดสียอมปานกลาง (++)  
 (c) = ติดสียอมเล็กนอย  

 
 

C 
a) b) 

c) 

endosperm 

embryo A B    a) 

   b) 
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ตาราง 4.2.1 ผลการยอมสีเพริลพรัสเซียนบลู (PPB) และปริมาณธาตุเหล็กในเมลด็ขาวกลองของพนัธุ
พอแม และลูกผสมช่ัวที่ 2 ระหวาง IR68144 x ชัยนาท 1  

การยอมสี PPB 

 จํานวนเมล็ดท่ีติดสี
ยอมในแตละระดับ 

 % จํานวนเมล็ดท่ีติด
สียอมในแตละระดับ 

 
พันธุ/ลูกผสม 

ตน 
 + ++ +++  + ++ +++  

คาเฉล่ียการติด†

สีในเมล็ดท่ี
ระดับการติดสี

ตาง ๆ 

ปริมาณธาตุ
เหล็ก 

(มก. / กก.) 

a) IR68144            
ตนท่ี 1  0 0 10  0 0 100  3.0 19.6 
ตนท่ี 2  0 0 10  0 0 100  3.0 17.2 
ตนท่ี 3  0 0 10  0 0 100  3.0 - 
ตนท่ี 4  0 0 10  0 0 100  3.0 16.9 
ตนท่ี 5  0 0 10  0 0 100  3.0 18.2 
ตนท่ี 6  0 0 10  0 0 100  3.0 19.3 
ตนท่ี 7  0 0 10  0 0 100  3.0 22.6 
ตนท่ี 8  0 0 10  0 0 100  3.0 20.5 
ตนท่ี 9  0 0 10  0 0 100  3.0 20.6 
ตนท่ี 10  0 0 10  0 0 100  3.0 19.7 
ตนท่ี 11  0 0 10  0 0 100  3.0 23.5 
ตนท่ี 12  0 0 10  0 0 100  3.0 20.6 
ตนท่ี 13  0 0 10  0 0 100  3.0 20.3 
ตนท่ี 14  0 0 10  0 0 100  3.0 - 
ตนท่ี 15  0 0 10  0 0 100  3.0 - 

mean  0 0 10  0 0 100  3 19.9 
sd  0 0     0  0 0     0  0           1.9 
variance  0 0     0  0 0     0  0            3.6 

b) ชัยนาท 1            

ตนที่ 1  0 10 0  0 100 0  2.0 10.3 
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ตาราง 4.2.1 (ตอ) 
การยอมสี PPB 

 จํานวนเมล็ดท่ีติดสี
ยอมในแตละระดับ 

 เปอรเซ็นตท่ีติดสียอม
ในแตละระดับ 

 
พันธุ/ลูกผสม 

ตน 
 + ++ +++  + ++ +++  

คาเฉล่ียการ†

ติดสีในเมล็ดท่ี
ระดับการติดสี

ตาง ๆ 

ปริมาณธาตุ
เหล็ก 

(มก./กก.) 

ตนที่ 2  3    7 0    30   70 0  1.7 10.2 
ตนท่ี 3  0 9 1   0   90   10  2.1 10.8 
ตนท่ี 4  0  10 0   0 100 0  2.0 10.3 
ตนท่ี 4  0  10 0   0 100 0  2.0 10.3 
ตนท่ี 5  0 9 1   0   90   10  2.1 11.6 
ตนท่ี 6  0 9 1   0   90   10  2.1 10.3 
ตนท่ี 7  3 6 1    30   60   10  1.8  9.6 
ตนท่ี 8  2 8 0    20   80 0  1.8 11.5 
ตนท่ี 9  1 9 0    10   90 0  1.9 10.7 
ตนท่ี 10  0 9 1   0   90   10  1.8          10.0 
ตนท่ี 11  1 5 4    10   50   40  2.3 10.2 
ตนท่ี 12  1 6 3   0   60   30  2.1 10.2 
ตนท่ี 13  0  10 0   0 100 0  2.0 10.4 
ตนท่ี 14  1 9 0    10   90 0  1.9 11.3 

mean  1 8 1   8   83     9  2.0 10.5 
sd     1.1  1.6 1.2    16.4 16.4  11.9  0.2  0.6 
variance     1.2  2.5  1.4  268.1 268.1 140.8    0.04  0.3 

c) ลูกผสมช่ัวท่ี 2            
ตนท่ี 1  0 8   2  0 80 20  2.2 14.5 
ตนท่ี 2  0 1    9  0 10 90  2.9 14.4 
ตนท่ี 3  0 4    6  0 40 60  2.6 13.3 
ตนท่ี 4  0 6    4  0 60 40  2.4 13.7 

ตนที่ 5  0 0 10  0      0 100  3.0 13.9 
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ตาราง 4.2.1 (ตอ)  
การยอมสี PPB 

 จํานวนเมล็ดท่ีติด
สียอมในแตละ

ระดับ 

 เปอรเซ็นตท่ีติดสี
ยอมในแตละ

ระดับ 

 
พันธุ/ลูกผสม 

ตน 

 + ++ +++  + ++ +++  

คาเฉลี่ยการติด†

สีในเมล็ดท่ี
ระดับการติดสี

ตาง ๆ 

ปริมาณธาตุ
เหล็ก 

(มก./กก.) 

ตนที่ 6  0 0  10  0    0 100  3.0 15.8 
ตนท่ี 7  - - -  - - -  - 13.2 
ตนท่ี 8  0 7 3  0 70 30  2.3 15.7 
ตนท่ี 9  0 1 9  0 10 90  2.9 15.5 
ตนท่ี 10  0   10 0  0 100    0  2.0 14.5 
ตนท่ี 11  0 0    10  0     0 100  3.0 - 
ตนท่ี 12  0 3 7  0 30 70  2.7 16.9 
ตนท่ี 13  0 0   10  0    0 100  3.0 18.1 
ตนท่ี 14  0 6 4  0 60 40  2.4 12.8 
ตนท่ี 15  0 3 7  0 30 70  2.7 15.1 
ตนท่ี 16  0 3 7  0 30 70  2.7 15.0 
ตนท่ี 17  0 0   10  0    0 100  3.0 13.4 
ตนท่ี 18  0 0   10  0    0 100  3.0 13.9 
ตนท่ี 19  0 3 7  0 30 70  2.7 14.3 
ตนท่ี  20  0 0   10  0    0 100  3.0 18.1 
ตนท่ี 21  0 4 6  0 40 60  2.6 13.6 
ตนท่ี 22  0 5 5  0 50 50  2.5 13.3 
ตนท่ี 23  0 1 9  0 10 90  2.9 13.9 
ตนท่ี 24  - - -  - - -  - 24.1 
ตนท่ี 25  0 4 6  0 40 60  2.6 - 
ตนท่ี 26  0 1 9  0 10 90  2.9 13.4 
ตนท่ี 27  0 2 8  0 20 80  2.8 18.4 
ตนท่ี 28  1 8 1  10 80 10  2.0 13.4 
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ตาราง 4.2.1 (ตอ)  
การยอมสี PPB 

 จํานวนเมล็ดท่ีติด
สียอมในแตละ

ระดับ 
 

เปอรเซ็นตท่ีติดสี
ยอมในแตละระดับ 

 
พันธุ/ลูกผสม 

ตน 

 + ++ +++  + ++ +++  

คาเฉล่ียการติด†

สีในเมล็ดท่ี
ระดับการติดสี

ตาง ๆ 

ปริมาณธาตุ
เหล็ก 

(มก. / กก.) 

ตนท่ี 29  1 7 2  10 70 20  2.1 13.1 
ตนท่ี 30  5 5 0   50 50     0  1.5 - 
ตนท่ี 31  0 5 5  0 50 50  2.5 - 
ตนท่ี 32  0 6 4  0 60 40  2.4 13.7 
ตนท่ี 33  0 3 7  0 30 70  2.7 - 
ตนท่ี 34  0 6 4  0 60 40  2.4 - 
ตนท่ี 35  0 5 5  0 50 50  2.5 15.4 
ตนท่ี 36  3 4 0  43 57     0  1.6 12.4 
ตนท่ี 37  2 8 0  20 80     0  1.8 13.5 
ตนท่ี 38  0 4 6  0 40 60  2.6 13.4 
ตนท่ี 39  0 8 2  0 80 20  2.2 12.9 
ตนท่ี 40  0 8 2  0 80 20  2.2 13.8 
ตนท่ี  41  0 5 5  0 50 50  2.5 15.7 
ตนท่ี 42  3 4 3  30 40 30  2.0 10.5 
ตนท่ี 43  1 6 3  10 60 30  2.2 13.1 
ตนท่ี 44  0 6 4  0 60 40  2.4 - 
ตนท่ี 45  4 3 3  40 30 30  1.9 11.0 
ตนท่ี 46  2 5 3  20 50 30  2.1 10.6 
ตนท่ี 47  0 3 7  0 30 70  2.7 16.5 
ตนท่ี 48  0 4 6  0 40 60  2.6 13.4 
ตนท่ี 49  0 2 8  0 20 80  2.8 13.8 
ตนท่ี 50  0 3 7  0 30 70  2.7 16.5 
ตนท่ี 51  0 7 3  0 70 30  2.3 13.6 
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ตาราง 4.2.1 (ตอ)  
การยอมสี PPB 

 จํานวนเมล็ดท่ีติด
สียอมในแตละ

ระดับ 
 

เปอรเซ็นตท่ีติด
สียอมในแตละ

ระดับ 
 

พันธุ/ลูกผสม 
ตน 

 + ++ +++  + ++ +++  

คาเฉลี่ยการติด†

สีในเมล็ดท่ี
ระดับการติดสี

ตาง ๆ 

ปริมาณธาตุ
เหล็ก 

(มก./กก.) 

ตนท่ี 52  0 0     10    0    0 100  3.0 16.6 
ตนท่ี 53  0 3 7    0 30   70  2.7 15.3 
ตนท่ี 54  0 1 9    0 10   90  2.9 17.4 
ตนท่ี 55  2 8 0  20 80     0  1.8 14.4 
ตนท่ี 56  1 7 2  10 70 20  2.1 11.6 
ตนท่ี 57  0 8 2    0 80 20  2.2 13.2 
ตนท่ี 58  0 0     10    0    0 100  3.0 15.3 
ตนท่ี 59  0 6 4    0 60   40  2.4 12.0 
ตนท่ี 60  2 8 0  20 80     0  1.8 12.0 
ตนท่ี 61  0 0 5    0     0 100  3.0 - 
ตนท่ี  62  0 6 4    0 60   40  2.6 13.9 
ตนท่ี 63  1 2 7  10 20   70  2.6 13.1 
ตนท่ี 64  0 3 7    0 30   70  2.7 12.4 
ตนท่ี 65  0 8 2    0 80   20  2.2 13.1 
ตนท่ี 66  0 7 3    0 70   30  2.3 13.3 
ตนท่ี 67  4 6 0  40 60     0  1.6 12.4 
ตนท่ี 68  0 0     10    0    0 100  3.0 12.8 
ตนท่ี 69  0 9 1    0 90   10  2.1 11.7 
ตนท่ี 70  2 8 0  20 80     0  1.8 11.7 
ตนท่ี 71  0 3 4    0 43   57  2.6 16.1 
ตนท่ี 72  0 0     10    0     0 100  3.0 16.6 
ตนท่ี 73  0 2 8    0 20   80  2.8 14.3 
ตนท่ี 74  0 10 0  0 100      0  2.0 12.0 
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ตาราง 4.2.1 (ตอ)  
การยอมสี PPB 

 จํานวนเมล็ดท่ีติดสี
ยอมในแตละระดับ 

 เปอรเซ็นตท่ีติดสี
ยอมในแตละระดับ 

 
พันธุ/ลูกผสม 

ตน 

 + ++ +++  + ++ +++  

คาเฉลี่ยการติด†

สีในเมล็ดท่ี
ระดับการติดสี

ตาง ๆ 

ปริมาณธาตุ
เหล็ก          

(มก./กก.) 

ตนท่ี 75  0 3 7  0 30 70  2.7 - 
ตนท่ี 76  0 3 7  0 30 70  2.7 15.6 
ตนท่ี 77  0 0  10  0 0  100  3.0 19.2 
ตนท่ี 78  6 4 0   60 40      0  1.4 12.7 
ตนท่ี 79  0 1 9  0 10    90  2.9 12.1 
ตนท่ี 80  0 2 8  0 20    80  2.8 13.7 
ตนท่ี 81  0 8 2  0 80    20  2.2 - 
ตนท่ี 82  0 0  10  0     0 100  2.0 14.5 
ตนท่ี  83  5 5 0   50 50      0  1.5 - 
ตนท่ี 84  0 0  10  0     0 100  3.0 15.2 
ตนท่ี 85  0 0  10  0     0 100  3.0 14.9 
ตนท่ี 86  0 7 3  0 70    30  2.3 13.3 
ตนท่ี 87  0 3 7  0 30 70  2.7 12.9 
ตนท่ี 88  0 4 6  0 40 60  2.6 12.0 
ตนท่ี 89  0 0  10  0     0  100  3.0 14.9 
ตนท่ี 90  0 0 4  0     0  100  3.0 17.3 
ตนท่ี 91  0 0  10  0     0  100  3.0 11.6 
ตนท่ี 92  0 0 7  0     0      3  3.0 - 
ตนท่ี 93  1 4 0   20 80      0  1.8           9.4 
ตนท่ี 94  0 2 8  0 20 80  2.8 11.1 
ตนท่ี 95      0 3 7  0 30  70  2.7 12.0 
ตนท่ี 96      0 1 9  0 10  90  2.9 13.4 
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ตาราง 4.2.1 (ตอ) 

+ = ติดสีตํ่า ++ = ติดสีปานกลาง +++ = ติดสีเขม 
- ไมมีตัวอยาง 
†คาเฉล่ียการติดสีในเมล็ดท่ีระดับการติดสีตาง ๆ 
คํานวณไดจากสูตร 

( ) ( ) ( )
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ×+⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ ×+⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ ×= ∑ ccensityint%bbensityint%aaensityint%

100100100
 

                           
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

การยอมสี PPB 

 จํานวนเมล็ดท่ีติด
สียอมในแตละ

ระดับ 
 

เปอรเซ็นตท่ีติดสียอมใน
แตละระดับ 

 
พันธุ/ลูกผสม 

ตน 

 + ++ +++  + ++ +++  

คาเฉลี่ยการ†

ติดสีในเมล็ดท่ี
ระดับการติดสี

ตาง ๆ 

ปริมาณธาตุ
เหล็ก 

(มก./กก.) 

ตนท่ี 97  1 6 3  10 60  30  2.2 12.0 
ตนท่ี 98  0 0  10       0      0 100  3.0 17.4 

mean  0 4 6      6 38 56  2.5 14.1 
sd  1.2    2.9   3.4  12.6 29.5     34.9  0.4           2.2 
variance  1.5    8.5 11.4  158.1 869.7 1216.8  0.2           4.9 
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ตาราง 4.2.2 การกระจายตัวของลักษณะปริมาณธาตเุหลก็ในเมล็ดขาวกลอง (มิลลิกรมั/กิโลกรัม) ของ
ลูกผสมช่ัวที่ 2 ระหวาง IR68144 x ชัยนาท 1 
 

อัตราสวนลกูผสม ลักษณะ คาที่ได 
สูง ปานกลาง ตํ่า 

χ2 P 

ปริมาณธาตุเหล็ก คาสังเกต 8 72     6   
 คาคาดหมาย      

 1: 2: 1 (1 ยีน) 21.5 43 21.5 39.2 < 0.05 

 1: 14: 1 (2 ยีน)      5.4       75.3    5.4      1.5     0.23 

  
 

0
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20
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40

50

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

 
   ปริมาณธาตุเหล็ก (มลิลกิรัม/กิโลกรัม) 

 
ภาพ 4.2.2 แสดงการกระจายของปริมาณธาตุเหล็กในเมลด็ขาวกลอง (มิลลกิรัม/กิโลกรัม) พันธุพอแม 
(IR68144 และชัยนาท 1) และลกูผสมช่ัวที่ 2 
 
 

=  ชัยนาท 1 = ลูกผสมชั่วที่ 2  = IR68144  

คว
าม
ถี่ 

(ต
น)

 

Mean = 10.5   Mean = 14.1 Mean = 19.9 
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ลูกผสมช่ัวท่ี 2

 
          ปริมาณธาตุเหล็ก (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

 
ภาพ 4.2.3 ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยการติดสีในเมลด็ที่ระดับการติดสีตาง ๆ ของพันธุพอแม 
(IR68144 และชัยนาท 1) และลกูผสมชัว่ที ่2 กับปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดขาวกลองทีว่ิเคราะหโดยวธิี
ทางเคมี  
*** มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ P < 0.001 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คา
เฉ
ลี่ย
กา
รติ
ดส

ีใน
เม
ล็ด

ที่ร
ะดั

บ 
    

  
กา
รติ
ดส

ีตา
ง ๆ

 

r = 0.715*** 
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การศึกษาตําแหนงยีนที่ควบคุมปริมาณธาตุเหล็กในเมลด็ขาวกลอง 
 
การทดสอบ polymorphism ระหวางพันธุพอแม (IR68144 และชัยนาท 1)   

จากการทดสอบความแตกตางทางพันธกุรรม (polymorphism) ของพันธุพอแมระหวาง 
IR68144 (เหล็กสูง) และชัยนาท 1 (เหลก็ตํ่า) โดยใช SSR markers จํานวน 77 ตัว ที่กระจายอยูบน
โครโมโซมทั้ง 12 แทง พบ markers ที่แสดงความแตกตางทางพันธกุรรมท้ังหมดจํานวน 28 ตัว ไดแก 
RM341 RM211, RM6 RM48 RM143 RM131 RM280 RM122 RM170 RM190 RM586 RM103 
RM11 RM10 RM295 RM118 RM38 RM44 RM149 RM223 RM105 RM294 RM171 RM20 RM332 
RM12 RM117 และ RM144 เปอรเซ็นต polymorphism ที่พบทั้งหมดระหวาง IR68144 และชัยนาท 1 
เทากับ 36.4 เปอรเซ็นต (ตาราง 4.2.3 ภาพ 4.2.4)  
 
Bulk Segregation Analysis (BSA) 

เม่ือนํา marker ที่แสดงความแตกตางทางพันธกุรรมของพันธุพอแมระหวาง IR68144 และ
ชัยนาท 1 จํานวน 28 ตัว (ตารางท่ี 4.2.3) มาทดสอบตอในลกูผสมช่ัวที่ 2 โดยดัดแปลงจากวิธ ี bulk 
segregant analysis (Masojc´, 2002) โดยแบงลกูผสมช่ัวที่ 2 เปน 2 กลุมไดแก กลุมตนที่มีเหล็กสูงสุด
จํานวน 5 ตน และกลุมตนที่มีเหล็กตํ่าสุดจํานวน 5 ตน โดยพบวา marker ที่แสดงความแตกตางทาง
พันธกุรรม (polymorphism) สอดคลองกบัชนิดพอแม คือมีลายพิมพดีเอ็นเอที่เหมือนกับ homozygous 
ของ IR68144 ที่เปนเหลก็สูงอยางนอย 3 ตน หรือลายพิมพดเีอ็นเอที่เหมือนกับ homozygous ของ
ชัยนาท 1 ท่ีเปนเหล็กตํ่าอยางนอย 3 ไดแก RM586 และ RM190 บนโครโมโซมแทงที่ 6 RM332 และ
RM20 บนโครโมโซมแทงท่ี 11 และ RM12 บนโครโมโซมแทงท่ี 12 (ตารางที ่4.2.4) 

  
QTL analysis จากการกระจายตัวในประชากรลูกผสมช่ัวที่ 2 

นํา markers ท้ัง 5 ตัวจาก BSA (ตาราง 4.2.4) มาตรวจสอบในประชากรลูกผสมช่ัวที่ 2 ทุกตน
พบวา markers ทั้ง 5 ตัว มีการกระจายตัวของ marker class เปนปกติในสัดสวน 1 (A) :2 (H) :1(B) 
(ตาราง 4.2.5) ซ่ึงเปนไปตามสัดสวนการกระจายตัวของ codominant marker  และพบวา RM20 และ 
RM332  บนโครโมโซมแทงท่ี 11 (ภาพที่ 4.2.6) แสดงความสัมพันธรวมกบัลกัษณะปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ด
ขาวกลอง โดยตนที่แสดง A type (homozygous ของ IR68144 ) และ B type (homozygous ของ ชัยนาท 
1) มีคาเฉลี่ยของปริมาณธาตุเหล็กในเมลด็ขาวกลองแตกตางกันทางสถติิ สําหรับ RM20 มีคาเฉลี่ยของ
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ปริมาณธาตุเหล็กของตนทีแ่สดง A type เทากับ 15 มิลลิกรัม/กิโลกรมั ตนท่ีแสดง  B type มีคาเฉลี่ย
เทากับ 13.5 มิลลกิรัม/กิโลกรัม สวน RM332 ตนท่ีแสดง A type ปริมาณธาตเุหล็กมีคาเฉลี่ยเทากับ 14.6 
มิลลกิรัม/กิโลกรัม และตนที่แสดง B type มีคาเฉลี่ยของปริมาณธาตุเหล็กเทากับ 13.3 (ตาราง 4.2.6) 
และเม่ือแบงกลุมปริมาณธาตุเหล็กรวมกับ A type (homozygous ของ IR68144 ) B (homozygous ของ 
ชัยนาท 1) และ H type (ชนิดของ heterozygote) ของ RM20 และ RM332 พบวาสําหรับ RM20 นั้น
ปริมาณธาตุเหล็กมีการกระจายตัวสอดคลองกับ A type ดังน้ี ปริมาณธาตุเหล็กอยูในชวง 12 - 20 
มิลลกิรัม/กิโลกรัม สวน B type มีปริมาณธาตุเหลก็อยูในชวง 8 - 20 มิลลกิรัม/กิโลกรัม สําหรับ RM332 
น้ัน A type มีปริมาณธาตุเหล็กอยูในชวง 10 จนถึงมากกวา 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สวน B type มีปริมาณ
ธาตุเหลก็ต้ังแต 8 - 18 มิลลกิรัม/กิโลกรัม ซ่ึงแสดงใหเห็นวา RM332 มีความสัมพันธสอดคลองกับ
ปริมาณธาตุเหล็กมากกวา RM20 (ตาราง 4.2.7)  

เม่ือวิเคราะหความสัมพันธระหวาง markers และลกัษณะปริมาณธาตุเหลก็โดยวิธ ี QTL 
analysis โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร MAP Manager QTXb20 พบวาระยะหางระหวาง RM20 และ 
RM332 เทากบั 64.7 cM และจากการวิเคราะหดวยวธิี interval mapping พบวามี QTL (Quantitative trait 
loci) 1 ตัว ระหวาง RM 20 และ RM332 ท่ีตําแหนง 34 cM และมีคา LOD (log likelihood) เทากับ 2.86 
(ภาพ 4.2.5 และ ตาราง 4.2.8) โดยที ่QTL น้ีมีผลเทากับ 14 % ของความแปรปรวนท้ังหมดของลักษณะ
ปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดขาวกลอง (phenotypic variance) และพบวามีคา dominant effect (d) เทากับ 
1.86 และ additive effect (a) เทากับ - 1.60 มีคาสัดสวน degree of dominant (d/a) เทากับ - 1.16 (ตาราง 
4.2.8) 
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ตาราง 4.2.3 ผลการทดสอบความแตกตางทางพันธกุรรม (polymorphism) ระหวาง IR68144 และ
ชัยนาท 1 โดยใช SSR marker จํานวน 77 markers กระจายบนโครโมโซม 12 แทง 

 † +, - มีความแตกตาง (polymorphism) และไมมีความแตกตางระหวางพอแมตามลาํดับ 
 

ลําดับ Marker โครโมโซม Polymorphism† 
1 RM237 1 - 
2 RM104 1 - 
3 RM246 1 - 
4               RM1 1 - 
5 RM212 1 - 
6 RM341 2 + 
7 RM203 2 - 
8 RM211 2 + 
9               RM6 2 + 
10 RM145 2 - 
11               RM48 2 + 
12               RM53 2 - 
13               RM22 3 - 
14               RM55 3 - 
15 RM546 3 - 
16 RM143 3 + 
17 RM273 4 - 
18 RM303 4 - 
19 RM131 4 + 
20 RM335 4 - 
21 RM241 4 - 
22 RM348 4 - 
23 RM349 4 - 
24 RM280 4 + 
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ตาราง 4.2.3 (ตอ) 

  †+, - มีความแตกตาง (polymorphism) และไมมีความแตกตางระหวางพอแมตามลาํดับ 

ลําดับ Marker โครโมโซม Polymorphism† 
25 RM124 4 - 
26 RM153 5 - 

 27               RM13 5 - 
28 RM178 5 - 
29 RM164 5 - 
30 RM122 5 + 
31 RM225 6 - 
32 RM170 6 + 
33 RM190 6 + 
34 RM586 6 + 
35 RM103 6 + 
36 RM253 6 - 
37 RM436 7 - 
38              RM11 7 + 
39              RM10 7 + 
40 RM295 7 + 
41 RM118 7 + 
42              RM52 8 - 
43              RM38 8 + 
44              RM44 8 + 
45 RM149 8 + 
46 RM223 8 + 
47 RM256 8 - 
48 RM137 8 - 
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ตาราง 4.2.3 (ตอ) 

  †+, - มีความแตกตาง (polymorphism) และไมมีความแตกตางระหวางพอแมตามลาํดับ 

ลําดับ Marker โครโมโซม Polymorphism† 

49 RM201 9 - 
50 RM316 9 - 
51 RM444 9 - 
52 RM105 9 + 
53 RM321 9 - 
54 RM245 9 - 
55 RM219 9 - 
56               OSR28 9 - 
57 RM474 10 - 
58 RM184 10 - 
59 RM294 10 + 
60 RM171 10 + 
61 RM206 11 - 
62               RM21 11 - 
63 RM167 11 - 
64               RM144 11 + 
65               RM20 11 + 
66 RM332 11 + 
67 RM202 11 - 
68 RM229 11 - 
69               RM4 12 - 
70 RM260 12 - 
71 RM117 12 + 
72 RM270 12 - 
73 RM453 12 - 

74 RM179 12 - 
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†+, - มีความแตกตาง (polymorphism) และไมมีความแตกตางระหวางพอแมตามลาํดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ Marker โครโมโซม Polymorphism† 

75 RM309 12 - 
76              RM12 12 + 
77 RM235 12 - 
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ตาราง 4.2.4 ผลการทดสอบ polymorphic marker จากตารางท่ี 4.2.3 เม่ือนํามาทดสอบระหวางตนที่มีคา
เหล็กสูงสุด 5 ตน (กลุม bulk segregants เหล็กสูง) และตนที่มีเหล็กตํ่าสุด 5 ตน (กลุม bulk segregants 
เหล็กตํ่า) 

Bulk เหล็กสูง  Bulk เหล็กตํ่า ลําดับ Marker  
1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 

Polymorphism†

1 RM341  + - + + -  + - - + + ไมมี 
2 RM211  - - + + +  + - - + + ไมมี 
3 RM6  + - + + -  + + + - - ไมมี 
4 RM48  - - - + -  - + - - - ไมมี 
5 RM143  - + + - -  + + + - - ไมมี 
6 RM131  + + + - -  + + + + + ไมมี 
7 RM280  - - - - -  + - - - - ไมมี 
8 RM122  + + + - -  + + + - - ไมมี 
9 RM170  + + + - +  + + + - + ไมมี 

10 RM586  + + + - -  - - + - -              มี 
11 RM103  - - - + +  - + + + + ไมมี 
12 RM190  + + + - -  - - + - -             มี 
13 RM11  + - + + +  + + + + + ไมมี 
14 RM10  - - - - -  - + + - - ไมมี 
15 RM295  - - + - +  - - + - + ไมมี 
16 RM118  + - - - +  - + + + - ไมมี 
17 RM38  + + - - -  + + + + - ไมมี 
18 RM44  + + + - +  + + + + + ไมมี 
19 RM149  + - - - +  + + - - + ไมมี 
20 RM223  - - - - -  + - - + - ไมมี 
21 RM105  + - - + +  + + + - - ไมมี 
22 RM294  + - + + +  + + + + + ไมมี 
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   ตาราง 4.2.4 (ตอ) 

   + = Homozygous ของพันธุ IR68144 (เหล็กสูง)  
   - =  Homozygous ของพันธุชัยนาท 1 (เหล็กตํ่า)  
† มี + ≥ 3 ตน และ - ≥ 3 ตน แสดงวามี polymorphism 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bulk เหล็กสูง  Bulk เหล็กตํ่า ลําดับ Marker  
1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 

Polymorphism†

23 RM171  - + + + +  + + + + + ไมมี 
24 RM144  - - - - +  - - - + - ไมมี 
25 RM20  + - - + +  - + - - -             มี 
26 RM332  + - + + +  - + + - -             มี 
27 RM117  - + - - +  + + + - - ไมมี 
28 RM12  - + + - +  - - - - -             มี 
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ภาพ 4.2.4 ตําแหนง SSR marker ที่กระจายบนโครโมโซมขาว 12 แทง ที่ใชศึกษาในครั้งนี้ ขีดเสนใตและตัวหนาคือ marker ที่พบความแตกตาง
ระหวางพันธุ IR68144 และชัยนาท1 (polymorphism) 
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ภาพ 4.2.4 (ตอ)
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ภาพ 4.2.4 (ตอ) 
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ตาราง 4.2.5 การกระจายตัวของ marker classในลกูผสมช่ัวที่ 2 คูผสมระหวาง IR68144 x ชัยนาท 1 
ของ markers 5 ตัว   

 อัตราสวนลกูผสม  Marker คาที่ได 
 A† H B  

χ2 P 

RM586 คาคาดหมาย  25 50 25    
 คาสังเกต        
 1: 2: 1  23 53 24  0.4 0.8 

RM190 คาคาดหมาย  25 50 25    
 คาสังเกต        
 1: 2: 1  21 56 23  1.5 0.5 

RM12 คาคาดหมาย  25 50 25    
 คาสังเกต        
 1: 2: 1  26 50 24  0.08 1.0 

RM20 คาคาดหมาย  25 50 25    
 คาสังเกต        
 1: 2: 1  15 53 32  6.14 0.05 

RM332 คาคาดหมาย  25 50 25    
 คาสังเกต        
 1: 2: 1  27 48 25  0.24 0.89 

       † A type = Homozygous ของพันธุ IR68144  
       B type = Homozygous ของพันธุชัยนาท 1  
       H type = ชนิด heterozygote 
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ตาราง 4.2.6 คาเฉลี่ยปริมาณธาตุเหลก็ในเมล็ดขาวกลอง (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ของลูกผสมช่ัวที่ 2 คูผสม
ระหวาง IR68144 x ชัยนาท 1 ที่มีความสัมพันธรวมกับ A คือ homozygous ของพันธุ IR68144 B คือ 
homozygous ของพันธุชัยนาท 1 และ H คือ heterozygous     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

    
               
               

 

Marker mean variance n 
RM586    
A† 14.5 10.5 23 
H 13.8 3.2 53 
B 14.4 4.0 24 
P (A vs. B type) ns   
RM190     
A 14.5 11.9 21 
H 13.9 33.3 56 
B 14.3 3.7 23 
P (A vs. B type) ns   
RM12    
A 14.6 4.6 26 
H 13.9 5.8 20 
B 13.9 3.5 24 
 P (A vs. B type) ns   
RM20     
A 15.0 5.4 15 
H 14.2 4.6 53 
B 13.5 4.6 32 
P (A vs. B type)                0.03*   
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ตาราง 4.2.6 (ตอ) 
 
 
 
 
 
 
 

        ns ไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ระหวางปริมาณธาตุเหล็กที่มี A และ B  
 * มีความแตกตางกันทางสถติิระหวางปริมาณธาตุเหล็กของ A type และ B type ที่ P < 0.05 
 † A type = Homozygous ของพันธุ IR68144  
   B type = Homozygous ของพันธุชัยนาท 1  
   H type = ชนิด heterozygote  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Marker mean variance no. 
RM332    
A 14.6 9.2 27 
H 14.2 2.8 48 
B 13.3 3.6 25 
P (A vs. B type)                0.04*   
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ตาราง 4.2.7 คาเฉลี่ยปริมาณธาตุเหลก็ในเมล็ดขาวกลอง (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ของลูกผสมช่ัวที่ 2 คูผสม
ระหวาง IR68144 x ชัยนาท 1 และความถีข่องตน โดย A คือ homozygous ของพันธุ IR68144 และ B 
คือhomozygous ของพันธุชัยนาท 1 และ H คือ heterozygous 

RM20  RM332 ปริมาณธาตุเหล็ก 
(มิลลิกรัม/กรมั) A† H  B  A H B 

  8-10 - - 1    1 
> 10-12 - 5 9  5 3 5 
> 12-14 6 21 10  8 21 9 
> 14-16 2 14 4  4 11 5 
> 16-18 3 3 3  4 4 1 
> 18-20 2 1 1  2 2 - 

>20 - 1 -  1 - - 
รวม 13 45 28  24 41 21 

ปริมาณธาตุเหล็ก (มิลลิกรัม/กิโลกรัม)   
พันธุพอแม 

mean variance range     
IR68144 19.9 3.6 16.1-23.5     
ชัยนาท 1 10.5 0.4 9.6-11.4     

 † A type = Homozygous ของพันธุ IR68144  
    B type = Homozygous ของพันธุชัยนาท 1 
    H type = ชนิดของ Heterozygote 

          - = ไมมีชนิดใดแสดงในคาปริมาณธาตุเหล็กในชวงนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 



67 

 

 
Fe 
 
ภาพ 4.2.5 แสดงการประมาณตําแหนง QTL ของลักษณะปริมาณธาตุเหล็กในเมลด็ขาวกลอง (บน
โครโมโซมแทงที่ 11) และระยะหางระหวาง marker ที่มีความสัมพันธรวมกับลกัษณะปริมาณธาตุ
เหล็กในเมลด็ขาวกลอง 
 
ตาราง 4.2.8 อิทธิพลของ Quantitative trait loci (QTL) สําหรับลักษณะปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดขาว
กลองวิเคราะหโดยวิธี Interval mapping   

Flanking marker 
 

ระยะหาง
ระหวาง marker 

(cM) 

LOD Phenotypic 
varaince 

Additive 
effect 

a 

Dominant 
effect 

d 

d/a 

RM20 – RM332 64.7 2.86 14% -1.60 1.86 - 1.16 

 
 
 

 

Fe 
 64.7 cM 

Chromosome 11 

centromere 

RM21 

RM229 

RM332 

 34 cM 

RM144 

RM206 

RM202 

RM20 

RM167 
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ภาพ 4.2.6 แสดงตําแหนงของลายพิมพดีเอ็นเอที่แตกตางกนัของพันธุพอแมคือ IR68144 (P2) และชัยนาท 1 
(P2) แลวเปรยีบเทียบกับประชากรลกูผสมชัว่ที ่2 โดย A type คือ homozygous ของพนัธุ IR68144 B type คือ 
homozygous ของพนัธุ ชัยนาท 1 และ H คือ heterozygous โดยใช marker RM332 (A) และ RM20 (B)                                  
 

A) RM332 

B) RM20 

P1 P2 

A B H B A 

F2 

F2 P1 

A H B A 

P2 

B 


