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การประเมินการแสดงออกของยีนที่ควบคุมลักษณะสารแอนโทไซยานิน
ในไหมข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง

Estimate of gene action on anthocyanin contents in corn silk of  
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บทคัดย่อ: ในปัจจุบันมีการปรับปรุงพันธุ์ข้าวโพดพันธุ์ใหม่ให้มีปริมาณสารแอนโทไซยานินสูงในส่วนประกอบของฝัก แต่
ข้อมูลลักษณะการถ่ายทอดทางพันธุกรรมของสารแอนโทไซยานินยังมีจ�ำกัดโดยเฉพาะในไหม ดังนั้นเพื่อให้การปรับปรุง
พนัธุข้์าวโพดให้ไหมมสีารแอนโทไซยานนิสงูอย่างมปีระสทิธภิาพ จงึท�ำการศกึษาอทิธพิลของยนีทีค่วบคมุลกัษณะดงักล่าว 
โดยการใช้พันธุ์ข้าวโพดที่มีความแตกต่างกันของปริมาณสารแอนโทไซยานินสูงและต�่ำในไหม ใน 2 คู่ผสม และ 2 ฤดูการ
ปลูก จากผลการทดลอง พบว่า ฤดูปลูก และอิทธิพลร่วมระหว่างฤดูปลูกกับประชากรในชั่วรุ่นต่างๆ มีผลต่อปริมาณสาร
แอนโทไซยานินโดยรวม และสารแอนโทไซยานิน ชนิด cyanidin 3-glucoside โดยในฤดูแล้งมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าฤดูฝน ส่วน
อทิธพิลของยนีทีค่วบคมุลกัษณะสารแอนโทไซยานนิในไหมข้าวโพด มอีทิธพิลของยนีเป็นแบบข่มมากกว่าแบบผลบวก โดย
ในสารแอนโทไซยานนิโดยรวม และแอนโทไซยานนิ ชนดิ cyanidin 3-glucoside มอีทิธพิลปฏกิริยิาสมัพนัธ์ระหว่างยนีต่าง
ต�ำแหน่งแบบข่มกบัข่มมากทีส่ดุ และมค่ีาไปในทศิทางบวก ซึง่ในการปรบัปรงุพนัธุข้์าวโพดเพือ่เพิม่ปรมิาณสารแอนโทไซยา
นนิสามารถใช้ประโยชน์จากอทิธพิลการข่มของยนีในการสร้างพนัธุล์กูผสม เพือ่เพิม่ปรมิาณสารแอนโทไซยานนิในไหมได้
ค�ำส�ำคัญ: การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของชั่วรุ่น, ข้าวโพดฝักสด, ปรับปรุงพันธุ์ข้าวโพด

ABSTRACT: There are currently breeding new characteristics of corn with high anthocyanin in parts of ear. But, the 
information background of gene action of anthocyanin inheritance still limited, especially in silk. There are important  
in breeding program for develop high anthocyanin in corn silk. Therefore, determine gene effects controlling of  
anthocyanin concentration in corn silk of waxy corn by generation mean analysis for two cross with difference parent 
in high and low contents of anthocyanin in two season. The results showed that the influence of season and interaction  
have affects to quantity of total anthocyanin and cyanidin 3-glucoside. The mean of all anthocyanin contents in dry 
season higher than in rainy season. The generation mean analysis indicates the importance of large dominance gene 
effects for all anthocyanin contents more than additive gene governing the inheritance of these traits in corn silk. 
The pooled of dominance × dominance epistatic effects for total anthocyanin contents and cyanidin 3-glucoside was 
greater than additive gene effects and a positive direction. The selection breeding can utilized dominance gene effects 
for developing corn hybrids variety to increase anthocyanins in silk. 
Keywords: generation mean analysis, vegetable corns, corn breeding
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บทน�ำ

ข้าวโพดฝักสด (vegetable corns) เป็นพืชที่มี

ความส�ำคญัของโลก รวมทัง้ประเทศไทยมปีรมิาณการ

ผลติ การแปรรปู และการส่งออกอยูใ่นอนัดบัต้นๆ ของ

โลก โดยเฉพาะข้าวโพดหวานพิเศษ ข้าวโพดฝักอ่อน 

และข้าวโพดข้าวเหนยีว ส่วนใหญ่ข้าวโพดฝักสดมกีาร

ใช้ประโยชน์จากส่วนของฝักเพื่อบริโภค เปลือกและ

ล�ำต้นใช้เป็นปุ๋ยพืชสดและเลี้ยงสัตว์ แต่ส่วนประกอบ

หนึ่งที่มีมูลค่าสูง ซึ่งผู้ผลิตยังให้ความส�ำคัญน้อยและ

มีการใช้ประโยชน์ไม่คุ้มค่า คือ ไหมข้าวโพด (corn 

silks) เส้นไหมข้าวโพดมีสารอาหารที่มีคุณค่าทาง

โภชนาการสูงและมีใยอาหาร โดยเฉพาะสารต้าน

อนุมูลอิสระในของกลุ่มสารฟีนอลิก สารฟลาโวนอยด์ 

(Ren et al., 2009); Liu et al., 2011) และสารแอนโท

ไซยานิน (Ku et al., 2009) 

ไหมข้าวโพด เป็นทีย่อมรบัว่า มสีรรพคณุในการลด

ความเสีย่งการเกดิโรคได้หลายชนดิ ได้แก่ สามารถช่วย

ควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือด สามารถลดความเสี่ยง

โรคในระบบทางเดนิปัสสาวะ และช่วยควบคมุปรมิาณ

กรดยูริก ซึ่งเป็นสาเหตุของโรคเกาต์และโรคไขข้อ

อกัเสบได้ (Hasanudin et al., 2012) ภายหลงัได้มกีาร

ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับสารพฤกษเคมีที่ท�ำให้ไหมข้าวโพด

มีฤทธิ์ทางชีวภาพดังกล่าว โดยพบว่าสารออกฤทธิ์ใน

ไหมข้าวโพดหวาน ข้าวโพดข้าวเหนยีว และข้าวโพดฝัก

อ่อนเป็นสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ (Liu et al., 2011) และ

ไหมข้าวโพดสม่ีวงเป็นสารแอนโทไซยานนิ (Sarepoua 

et al., 2015) โดยมีรายงานการวิจัยฤทธิ์ทางชีวภาพ

ของไหมข้าวโพดที่บ่งชี้ว่า ไหมข้าวโพดเป็นแหล่งของ

สารออกฤทธิท์างชวีภาพทีด่จีากธรรมชาต ิโดยมกีารน�ำ

ไหมข้าวโพดไปใช้ประโยชน์ในเชิงอุตสาหกรรม เพื่อ

เพิ่มมูลค่าในแง่มิติสุขภาพเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าสูง

ขึ้น เช่น เครื่องส�ำอาง ยารักษาโรค และอาหารเพื่อ

สุขภาพ เป็นต้น  

อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันมีการปรับปรุงพันธุ์ข้าวโพด

พนัธุ์ใหม่ๆ เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะข้าวโพดข้าวเหนียว ที่ได้

รบัการพฒันาให้มปีรมิาณสารแอนโทไซยานนิสงู ท�ำให้

มีศักยภาพในการผลิตสารแอนโทไซยานินจากส่วน

ประกอบต่างๆ ของฝัก เช่น เมล็ด เปลือก ซัง และไหม 

(Sarepoua et al., 2013; Bhornchai, 2014; Hassa-

nun et al., 2014) โดยเฉพาะไหมสม่ีวงนัน้ข้อมลูในการ

ศกึษายงัมจี�ำกดั อย่างไรกต็าม เพือ่ให้การใช้ประโยชน์

ของไหมสม่ีวงมศีกัยภาพทีส่ดุ จงึควรมกีารพฒันาพนัธุ์

ข้าวโพดให้มปีรมิาณสารแอนโทไซยานนิในไหมสงู แต่

การที่จะปรับปรุงพันธุ ์ลักษณะดังกล่าวจ�ำเป็นต้อง

ทราบข้อมูลลักษณะการถ่ายทอดทางพันธุกรรมของ

สารแอนโทไซยานินในไหมข้าวโพดก่อน เพื่อให้ทราบ

ถึงลักษณะการแสดงออกของยีนที่ควบคุมและใช้เป็น

ข้อมูลในการก�ำหนดวิธีการปรับปรุงพันธุ์ที่เหมาะสม

และมีประสิทธิภาพที่สุด และเป็นข้อมูลในการผลิต

และการใช้ประโยชน์ของไหมข้าวโพด

วิธีการศึกษา

งานทดลองในครั้งนี้ เป็นการศึกษาในประชากร

ข้าวโพดข้าวเหนียวที่มีความแตกต่างกันในลักษณะ

ปริมาณสารแอนโทไซยานินในไหม โดยประชากร

ที่ท�ำการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ มีความแตก

ต่างในลกัษณะสเีมลด็ ซงั และไหมสม่ีวง (KNDp และ 

KND10) และสายพนัธุท์ีม่เีมลด็ แกนฝักและไหมสขีาว 

(KNDw และ 101LA) ท�ำการสร้างประชากรทั้งหมด

จ�ำนวน 6 ชัว่รุน่ ได้แก่ 1) สายพนัธุแ์ม่ (P
1
) 2) สายพนัธุ์

พ่อ (P
2
) 3) ลูกผสมชั่วรุ่นที่ 1 (F

1
) 4) ลูกผสมชั่วรุ่นที่ 2 

(F
2
) 5) คู่ผสมย้อนกลับ (backcross) ไปหาสายพันธุ์

แม่ (BCP
1
) และ 6) คู่ผสมย้อนสายพันธุ์พ่อ (BCP

2
) 

เพื่อใช ้ ในการศึกษาการถ ่ายทอดลักษณะทาง

พนัธกุรรม โดยท�ำการปลกูทดสอบประชากรน�ำทีศ่กึษา

จากทั้ง 2 คู่ผสม ทั้งหมด 12 ประชากร ปลูกในแปลงที่

มีขนาดแถวยาว 5 เมตร จ�ำนวน 5 แถวต่อสายพันธุ์/

พันธุ์ ระยะห่างระหว่างแถว 80 เซนติเมตร และระยะ

ห่างระหว่างต้น 25 เซนติเมตร ซ�้ำละ 8 แถว จ�ำนวนทั้ง 

12 สิ่งทดลอง ควบคุมการผสมเกสร และวางแผนการ

ปลูกทดลองแบบ Randomized Complete Block 

(RCB) จ�ำนวน 4 ซ�้ำ โดยท�ำการทดสอบใน 2 ฤดูปลูก 
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คือ ฤดูฝน ระหว่างเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนสิงหาคม 

2556 และฤดูแล้ง ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2556 ถึง

เดื อนกุ มภาพันธ ์  2557ที่ หมวดพื ชผั ก  คณะ

เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

การเก็บตัวอย่างไหมในระยะเก็บเกี่ยวข้าวโพดฝัก

สดหลังจากการผสมเกสรแล้ว 18-20 วัน (R4 growth 

stage) และน�ำตัวอย่างไหมมาท�ำแห้งโดยอบด้วย

อุณหภูมิที่ 60°C เวลา 48 ชั่วโมงตามวิธีของ (Liu et 

al., 2011) จากนั้นน�ำตัวอย่างไหมข้าวโพดไปบดให้

ละเอียดด้วยเครื่องบดตัวอย่าง (grinder) และน�ำไป

เก็บรักษาโดยแพ็คใส่ถุงพลาสติกด้วยเครื่องซีล

สญุญากาศจากนัน้น�ำไปเกบ็ในตูค้วบคมุความชืน้ เพือ่

รอน�ำไปวิเคราะห์ปริมาณสารส�ำคัญต่อไป

การสกัดสารแอนโทไซยานินจากไหมข้าวโพดดัด

แปรวิธีสกัดตามวิธีของ Yang and Zhai (2010) โดย

ใช้ตัวอย่างไหมข้าวโพดจ�ำนวน 1 กรัม สกัดด้วยตัวท�ำ

ละลาย1 เปอร์เซ็นต์ กรดไฮโดรคลอริก ในเมทานอล 

ปริมาณ 20 มิลลิลิตร ในขวด flask ขนาด 50 มิลลิลิตร 

และน�ำไปบ่มในเครื่อง water bath shaker ด้วย

อณุหภมู ิ70°C ประมาณ 1.5 ชัว่โมง จากนัน้กรองด้วย

กระดาษกรอง Whatman No.1 และน�ำไประเหยตวัท�ำ

ละลายออกด้วยเครื่อง rotary flash evaporator และ

ปรับปริมาณสุดท้าย 5 มิลลิลิตร ด้วยเมทานอล 

การวเิคราะห์ปรมิาณสารแอนโทไซยานนิ วเิคราะห์

ปรมิาณแอนโทไซยานนิโดยรวมด้วย UV-vis spectro-

photometer ซึ่งดัดแปลงวิธีการของ Ku et al. (2009) 

โดยรายงานผลในการเปรยีบเทยีบหน่วยเป็นไมโครกรมั

ของ cyaniding 3-glucoside equivalents (C3G) ต่อ

กรัมน�้ำหนักแห้ง (µg C3G/g dried sample) การ

วเิคราะห์ปรมิาณองค์ประกอบของแอนโทไซยานนิด้วย

วิธีโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High Per-

formance Liquid Chromatography; HPLC) ซึ่ง

ดัดแปลงวิธีการของ Ren et al. (2009) โดยสาร

มาตรฐานที่ใช้ในครั้งนี้ มีทั้งหมด 3 ชนิด ประกอบด้วย 

แอนโทไซยานิน บริสุทธิ์ cyanidin 3-glucoside 

(C3G), pelargonidin 3-glucoside (Pg3G) และ 

peonidin 3-glucoside (Pn3G) 

น�ำข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะ

ทางสถิติตามแผนการทดลองแบบ RCB เปรียบเทียบ

ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple range test 

(DMRT) การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของชั่วรุ่น (generation 

mean analysis; GMA) ของปริมาณสารแอนโทไซยา

นินในแต่ละชั่วรุ่นต่างๆ ตามวิธีการของ Mather and 

Jinks (1982)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Table 1) ใน

ประชากรคู่ผสมที่ 1 (KNDp x KNDw) และประชากร

คู่ผสมที่ 2 (101LA x KND10) พบว่า ประชากรแต่ละ

ชั่วรุ่น (generation) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัย

ส�ำคญัทางสถติ ิในทกุลกัษณะทีศ่กึษา ส่วนอทิธพิลของ

ฤดปูลกูต่อประชากรในแต่ละชัว่รุน่ พบว่า มคีวามแตก

ต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติในปริมาณสารแอน

โทไซยานินโดยรวม และสารแอนโทไซยานิน ชนิด 

cyanidin 3-glucoside แต่ไม่มีความแตกต่างกันใน

ทางสถิติกันในชนิด pelargonidin 3-glucoside และ 

peonidin 3-glucoside ส่วนอิทธิพลระหว่างชั่วรุ่นกับ

ฤดปูลกู ทัง้ 2 คูผ่สม มสีอดคล้องกนัในปรมิาณสารแอน

โทไซยานินโดยรวม และสารแอนโทไซยานิน ชนิด 

cyanidin 3-glucoside ซึ่งชนิดของสารแอนโทไซยานิ

นทีม่ใีนข้าวโพดส่วนใหญ่เป็นชนดิ cyanidin 3-gluco-

side แสดงว่าฤดูปลูกมีอิทธิพลต่อปริมาณสารแอนโท

ไซยานินในไหมข้าวโพด ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการ

วจิยัของ Knievel et al. (2009) ทีพ่บว่าฤดปูลกูมผีลให้

ปริมาณของสารแอนโทไซยานินในพันธุ ์ข้าวสาลีมี

ความแตกต่างกันในแต่ละปี

จากการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย (Table 2) พบว่า ในฤดู

แล้งมีปริมาณสารสูงกว่าในฤดูฝน และพบว่าค่าเฉลี่ย

ในลูกผสมชั่วรุ ่นที่ 1 (F
1
) ในคู่ผสมที่ 1 (KNDp x 

KNDw) มค่ีาสงูกว่าคูผ่สมที่ 2 (101LA x KND10) โดย

มค่ีาเฉลีย่อยูส่งูกว่าค่าเฉลีย่ของพ่อแม่ (Mid-parents) 

ยกเว้น ชนิด pelargonidin 3-glucoside ที่มีค่าใกล้

เคียงกัน แต่เมื่อเทียบกับพันธุ์พ่อหรือแม่ที่มีลักษณะ
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ปรมิาณสารสงูพบว่ามคีวามแตกต่างกนัในแต่ละชนดิ
สารและคู่ผสม เนื่องจากอิทธิพลของลักษณะความดี
เด่นของลกูผสม (heterosis) ในแต่ละคู ่ส่วนในลกูผสม
ชัว่รุน่ที่ 2 (F

2
) มคีวามแปรปรวนในปรมิาณสารสงูทีส่ดุ 

ซึ่งสามารถดูจากค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และในชั่วรุ่น
ผสมย้อนกลับไปหาพ่อหรือแม่ที่มีปริมาณสารสูง พบ
ว่ามค่ีาน้อยกว่าค่าเฉลีย่ของพ่อแม่ในปรมิาณสารแอน
โทไซยานินโดยรวมและชนิด cyanidin 3-glucoside 
แต่ในชนดิ pelargonidin 3-glucoside และ peonidin 
3-glucoside มค่ีาสงูกว่าค่าเฉลีย่ของพ่อแม่ทัง้สองฤดู 
อย่างไรก็ตาม ลักษณะที่ปรากฏที่เกิดจากการผสม
ระหว่างพันธุ์พ่อหรือแม่ทั้งในพันธุ์ที่มีลักษณะสารสูง
และต�ำ่ ลกูผสมทีไ่ด้จะแสดงลกัษณะออกมาไปในทาง
แม่มากกว่าพ่อ (maternal inheritance) แสดงว่า
ลักษณะที่ปรากฏ (phenotype) ของลูกจะมีอิทธิพล
ของพนัธกุรรม (genotype) ของฝ่ายแม่เข้ามาเกีย่วข้อง
ด้วย (maternal effect)

จากผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของแต่ละชั่วรุ ่น 	
(Table 3) พบว่า อิทธิพลของยีนที่ควบคุมลักษณะ
ปริมาณสารแอนโทไซยานินในไหมข้าวโพดเป็นยีน
แบบข่ม (dominance) มากกว่าแบบผลบวก (addi-

tive) โดยมอีทิธพิลของยนีต่างต�ำแหน่งแบบข่มกบัแบบ
ข่ม (dominance x dominance effect) มากที่สุดและ
มค่ีาไปในทศิทางบวก ซึง่มคีวามเป็นไปได้ในการสร้าง
พันธุ์ลูกผสมที่มีปริมาณสารแอนโทไซยานินในไหมสูง 
และการปรับปรุงประชากรควรใช้วิธีการคัดเลือกแบบ
วงจร (recurrent selection) เพื่อสะสมยีนที่ต้องการ 
อย่างไรกต็าม อทิธพิลของยนีในแต่ละคูผ่สมนัน้มคีวาม
แตกต่างกัน และยังไม่มีการศึกษาในประชากรที่พ่อ
หรือแม่มีปริมาณสารแอนโทไซยานินสูงทั้งคู่ จึงยังไม่
สามารถสรุปได้ชัดเจน เนื่องจาก ความแตกต่างของ
สายพันธุ์พ่อและแม่ ท�ำให้มีอิทธิพลของยีนที่ควบคุม
ลกัษณะมค่ีาเฉพาะในแต่ละคูผ่สม ซึง่การศกึษาในครัง้
นี้มีผลการทดลองสอดคล้องกับงานวิจัยของ Bhorn-
chai (2014) ที่ท�ำการศึกษาในเมล็ดและซังข้าวโพด 
พบว่า ในเมล็ดมีผลสอดคล้องกันกับไหมข้าวโพด แต่
ในซังข้าวโพดมีอิทธิพลของยีนแบบผลบวกมากกว่า
แบบข่ม ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมในปริมาณสารแอนโทไซยานินในข้าวโพด
ข้าวเหนียวนั้น มีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับประชากร
แต่ละคู ่ผสม ฤดูการปลูก และส่วนประกอบของ

ข้าวโพด

Table 1 	Mean squares of variance in two season of different generation for concentration of anthocyanins in 
the corn silk of waxy corn crosses

Source d.f.
Total anthocyanin

(TAC)

Cyanidin 3-glucoside 

(C3G)

Pelargonidin 3-glucoside 

(Pg3G)

Peonidin 3-glucoside 

(Pn3G)

Cross 1 (KNDp x KNDw)

Season (S) 1 21,816 * 16,293 * 2,388 ns 753 ns

Replication/S 2 4,131 18,678 517 265

Generation (G) 5 411,866 ** 206,392 ** 62,181 ** 5,712 **

S x G 5 14,698 * 12,922 * 173 ns 128 ns

Error 556 8,654 6,488 743 196

Total 569

Cross 2 (101LA x KND10)

Season (S) 1 13,755 * 11,325 * 2,921 ns 261 ns

Replications/S 2 8,603 4,582 214 136

Generation (G) 5 102,745 ** 83,935 ** 29,680 ** 3,623 **

S x G 5 18,231 * 8,191 * 242 ns 338 ns

Error 556 10,321 6,137 704 187

Total 569

*, **, ns Significant at the 5% and 1% probability levels, and non-significant, respectively.
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Table 2 	Means and standard error of different generation for concentration of anthocyanins in the corn silk of 
waxy corn crosses

Generation
Total anthocyanin Cyanidin 3-glucoside (C3G) Pelargonidin 

3-glucoside(Pg3G)

Peonidin 

3-glucoside(Pn3G)rainy season dry season rainy season dry season

Cross 1 (KNDp x KNDw)

P1 235.3±4.2 b1/ 273.5±9.6 a 212.1±7.5 a 243.5±9.6 a 38.7±0.8 a 69.4±2.4 a

P2 1.7±0.1 f 1.5±0.3 d 1.3±0.2 e 5.9±0.4 e 1.0±0.2 d 3.7±0.7 e

F1 244.2±3.5 a 266.3±11.4 a 215.2±17.4 a 176.6±8.0 b 21.3±1.3 c 57.8±3.3 b

F2 109.7±35.7  d 111.0±50.4 b 95.9±37.1 c 120.6±88.3 cd 26.2±15.8 bc 33.7±17.0 c

BCP1 118.4±55.1  c 126.0±27.2 b 109.7±26.2 b 127.5±66.9 bc 29.0±11.0 b 36.8±13.2 c

BCP2 51.8±20.6  e 88.0±25.0 c 37.8±12.3 d 105.7±54.1 d 22.3±9.4 c 27.7±11.7 d

Mid-parents 126.9 144.4 111.2 124.7 19.9 36.6

Cross 2 (101LA x KND10)

P1 1.1±0.1 f 1.3±0.2 e 1.9±0.2 f 5.1±0.6 e 1.6±0.5 d 2.4±0.3 e

P2 199.8±11.5 b 246.8±14.8 a 174.5±6.2 b 207.2±16.6 a 37.0±2.7 a 64.3±2.7 a

F1 210.1±31.8 a 211.0±12.8 b 185.2±13.7 a 166.1±11.8 b 20.6±1.3 c 41.6±1.7 b

F2 109.3±7.5 d 129.5±45.8 cd 105.2±45.0 c 105.8±75.2 d 25.0±14.7 bc 30.1±15.3 cd

BCP1 86.8±18.8 e 113.8±22.5 d 72.7±28.1 e 99.1±45.9 d 23.0±11.9 c 26.5±14.0 d

BCP2 119.9±9.2 c 142.5±26.4 c 95.2±19.2 d 110.4±59.6 c 27.8±10.4 b 32.7±13.5 c

Mid-parents 121.2 148.8 105.8 116.1 18.3 33.4
1/ Values in the same column sharing different letters are expressed as significantly different (p < 0.05). 

Table 3 	 Estimates of different gene effects for anthocyanin concentration in the corn silks of waxy corn crosses

Parameters
Total anthocyanin Cyanidin 3-glucoside (C3G) Pelargonidin 3-gluco-

side (Pg3G)

Peonidin 3-glucoside 

(Pn3G)rainy season dry season rainy season dry season

Cross 1 (KNDp x KNDw)

m 229.5±12.91** 253.6±23.7** 127.9±26.5** 120.6±30.6** 18.3±9.4** 42.6±4.3**

[a] 171.8±14.5** 174.4±22.5** 117.4±10.2** 118.8±12.6** 18.8±6.4** 32.8±3.3**

[d] -189.1±27.3** -209.6±42.2** -153.6±33.6** -125.4±20.7 -22.8±8.1** -65.6±11.0** 

[aa] ns ns ns ns ns ns

[ad] -127.9±48.1** -148.8±63.6** -37.2±9.4* -55.9±11.1* -14.3±3.7 ** -43.5±10.7**

[dd] 216.9±13.0** 297.6±41.4** 179.9±21.1** 173.1±19.1** 20.7±2.8** 50.8±20.7**

Cross 2 (101LA x KND10)

m 152.7±15.5** 162.8±25.0** 103.6±14.3** 100.6±29.4** 21.9±4.1** 35.4±5.8**

[a] 148.9±14.0** 137.2±31.7** 103.1±12.1** 101.1±10.4** 22.7±3.1** 30.9±4.8**

[d] -191.2±20.3** -206.8±15.5** -137.6±20.9** -145.5±23.1** -28.8±8.4** -69.5±21.3** 

[aa] ns ns ns ns ns ns

[ad] -13.6±8.6* -79.6±54.0* -31.7±9.4* -44.6±10.7* -15.7±2.5** -47.2±11.5 **

[dd] 249.6±25.4** 282.4±31.5** 151.7±29.6** 169.1±20.9** 26.1±2.4** 53.6±21.6**

m, mid-parent; [a], sum of additive effects; [d], pooled of dominance effects [aa], pooled of additive × additive epistatic effects; 

[dd], pooled of dominance × dominance epistatic effects; [ad], pooled of additive × dominance epistatic.

*, **, ns Significant at the 5% and 1% probability levels, and non-significant, respectively.



765KHON KAEN AGR. J. 44 SUPPL. 1 : (2016).

สรุป

จากการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของแต่ละชั่วรุ ่นทั้ง 2 

คู่ผสม พบว่ามีความสอดคล้องกัน โดยอิทธิพลของฤดู

ปลูก และอิทธิพลร่วมระหว่างฤดูปลูกกับประชากรใน

ชั่วรุ่นต่างๆ มีผลต่อปริมาณสารแอนโทไซยานินโดย

รวม และชนิด cyanidin 3-glucoside ซึ่งในฤดูแล้งจะ

มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าฤดูฝน และชั่วรุ่นที่ 1 (F
1
) มีค่าสูงกว่า

ค่าเฉลี่ยของพ่อแม่ แต่ต�่ำกว่าพ่อหรือแม่ที่มีปริมาณ

สารสูง ส่วนยีนที่ควบคุมปริมาณสารแอนโทไซยานิน

ในไหมข้าวโพด มีอิทธิพลของยีนเป็นแบบข่มมากกว่า

แบบผลบวก โดยในสารแอนโทไซยานินโดยรวม และ

ชนดิ cyanidin 3-glucoside มอีทิธพิลปฏกิริยิาสมัพนัธ์

ระหว่างยนีต่างต�ำแหน่งแบบข่มกบัข่มมากทีส่ดุ และมี

ค่าไปในทิศทางบวก แต่ในชนิด pelargonidin 3-glu-

coside และ peonidin 3-glucoside มอีทิธพิลยนีแบบ

ข่มมากที่สุด แต่มีค่าไปในทิศทางลบ ดังนั้น การ

ปรบัปรงุพนัธุข้์าวโพดเพือ่เพิม่ปรมิาณสารแอนโทไซยา

นนิในไหมนัน้ สามารถใช้ประโยชน์จากยนีแบบข่มเพือ่

สร้างเป็นพนัธุล์กูผสมได้ โดยท�ำการปรบัปรงุประชากร

เพือ่สะสมยนีทีค่วบคมุลกัษณะทีส่นใจก่อน เพือ่ใช้เป็น

แหล่งพฒันาสายพนัธุแ์ท้ และสร้างพนัธุล์กูผสมต่อไป
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