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นายไต ้ เหวนิตง : การถ่ายทอดลกัษณะและระบุต าแหน่งของเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีสัมพนัธ์
กบัยนีท่ีควบคุมลกัษณะปริมาณน ้ามนัในเมล็ด ปริมาณคลอโรฟิลลแ์ละแอนโทไซยานินใน
ใบของเรพซีด )Brassica napus L.) INHERITANCE AND QTL IDENTIFICATION OF 
SEED OIL, LEAF CHLOROPHYLL AND ANTHOCYANIN CONTENTS IN 
RAPESEED (Brassica napus L.) อาจารยท่ี์ปรึกษา : อาจารย ์ดร. ธีรยทุธ  เกิดไทย, 212 หนา้. 
 
งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการถ่ายทอดลกัษณะท่ีควบคุมปริมาณน ้ ามนัในเมล็ด 

ปริมาณคลอโรฟิลล์และแอนโทไซยานินในใบของเรพซีด รวมถึงระบุต าแหน่งของเคร่ืองหมาย
โมเลกุลท่ีสัมพนัธ์กบัยีนเชิงปริมาณท่ีควบคุมลกัษณะดงักล่าว โดยท าการศึกษาเรพซีด 6 ประชากร 
(P1 P2 F1 F2 B1 และ B2) จากคู่ผสมระหว่างสายพันธ์ุแท้ 2 สายพันธ์ุคือ 10-Zi006 )ใบสีม่วง) กับ 
10-4438 )ใบสีเขียว) วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์เป็นเวลา 2 ปี จากนั้นตรวจวดัการ
แสดงออกของยีนและการถ่ายทอดลกัษณะน ้ ามนัในเมล็ด ปริมาณคลอโรฟิลล์และแอนโทไซยานิน
ในใบ พบว่า การถ่ายทอดลักษณะท่ีศึกษาไม่ได้เป็นไปตาม additive-dominance genetic model 
แสดงให้เห็นว่าผลของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างยีนต่างอลัลีลมีความส าคญักบัลกัษณะท่ีตรวจวดั  
จากการทดลองยงัพบว่าปริมาณแอนโทไซยานินมีค่าความสามารถในการถ่ายทอดทางพนัธุกรรม
แบบกวา้งสูงและมีความสามารถในการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมแบบแคบปานกลางแสดงให้เห็นว่า
ปริมาณแอนโทไซยานินถูกควบคุมดว้ยพนัธุกรรมเป็นหลกัดว้ยยีนแบบผลบวกและแบบท่ีไม่ใช่ยีน
แบบผลบวก และยงัพบวา่ปริมาณน ้ ามนัในเมล็ดและปริมาณคลอโรฟิลล์มีค่าความสามารถในการ
ถ่ายทอดทางพนัธุกรรมแบบกวา้งปานกลางและมีความสามารถในการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมแบบ
แคบต ่าแสดงให้เห็นว่าทั้งสองลกัษณะน้ีถูกควบคุมทั้งจากพนัธุกรรมและสภาพแวดลอ้ม และยีน
แบบผลบวก ยนีแบบท่ีไม่ใช่ยนีแบบผลบวก และสภาพแวดลอ้มมีความส าคญัต่อการแสดงออกของ
ลกัษณะ จากการศึกษายงัพบความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณคลอโรฟิลลแ์ละแอนโทไซยานินในใบท่ี
แตกต่างกนัในแต่ละประชากรดว้ย 

 จากการจ าแนกขอ้มูลทางพนัธุกรรมของเรพซีดทั้งจีโนมด้วยใช้เทคนิค DArT-seq พบว่า
สามารถสร้างแผนท่ีทางพนัธุกรรมท่ีมีต าแหน่งเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีต่างกนั 1614 ต าแหน่งจาก
เคร่ืองหมายโมเลกุลทั้งหมด 9212 เคร่ืองหมาย โดยพบต าแหน่งของเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีสัมพนัธ์
กบัยีนเชิงปริมาณท่ีควบคุมลกัษณะ )Quantitative trait loci; QTLs) ปริมาณน ้ ามนัในเมล็ด ปริมาณ
คลอโรฟิลล์และแอนโทไซยานินในใบ 11, 14 และ 8 QTLs ตามล าดับ ซ่ึงสามารถอธิบายความ
แปรปรวนของฟีโนไทป์ได ้1.99-18.30, 9.17-19.13 และ 4.45-13.07 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั จากการ
ทดลองยงัสามารถระบุต าแหน่งของเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีสัมพนัธ์กบัยีนบนโครโมโซม A06 ท่ีทบั
ซ้อนกนัท่ีควบคุมลกัษณะน ้ ามนัในเมล็ดและปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ นอกจากน้ียงัพบวา่ต าแหน่ง
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ของเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีสัมพนัธ์กบัยีนเชิงปริมาณท่ีควบคุมลกัษณะส่วนใหญ่สอดคลอ้งกบัแผนท่ี
พนัธุกรรมทางกายภาพในช่วง 0.02 ถึง 14.54 Mbp ซ่ึงผลการศึกษาน้ีเป็นประโยชน์อยา่งยิ่งในการ
หาต าแหน่งของยีนท่ีสนใจจากแผนท่ีโครโมโซม รวมถึงการใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลเพื่อช่วยในการ
คดัเลือกลกัษณะปริมาณน ้ามนัในเมล็ด ปริมาณคลอโรฟิลลแ์ละแอนโทไซยานินในใบของเรพซีด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
สาขาวชิาเทคโนโลยกีารผลิตพืช ลายมือช่ือนกัศึกษา  
ปีการศึกษา 2557 ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษา 
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 This research aims to study the inheritance of seed oil, leaf chlorophyll and 

anthocyanin contents in rapeseed and to identify the quantitative trait loci (QTL) based 

on the high density genetic linkage map. Two inbred lines of 10-Zi006 (purple red leaf) 

and 10-4438 (green leaf) were employed to construct six generations (P1, P2, F1, 

F2, BC1 and BC2). Gene action and heritability of seed oil, leaf chlorophyll and 

anthocyanin contents were evaluated using generation mean analysis with RCB design 

for two years. It was found that the inheritance of studied traits did not show an 

additive-dominance genetic model, indicating that the non-allelic interaction was 

important for these characters. High broad sense heritability and moderate narrow 

sense heritability were obtained for anthocyanin content, indicating that this character 

was controlled mainly by genetic effects, and that both additive and non-additive gene 

effects were important. In addition, moderate broad sense heritability and lower 

narrow sense heritability were detected for seed oil content and leaf chlorophyll 

content, indicating that those two traits were affected by genetic and non-genetic 

effects, and both the additive and non-additive effects were important. Moreover, 

the correlations between leaf anthocyanin and chlorophyll contents differed 
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between generations. 

The DArT-seq technique was employed for genotyping through whole genome 

profiling. The high density genetic linkage map was finally constructed containing 

1614 discrete loci with 9212 markers. Based on this map, there were 11, 14 and 8 QTL 

which controlled the seed oil, leaf anthocyanin and chlorophyll contents respectively, 

explaining 1.99-18.30%, 9.17-19.13% and 4.45%-13.07% of the phenotypic variation. 

As well, there was a partially overlapping confidence interval on A06 linkage group 

for QTL that controlled seed oil and leaf chlorophyll contents. Furthermore, the 

majority of the QTL were well anchored on the physical map with intervals of 0.02 to 

14.54 Mbp. The results were useful for the detection of candidate genes and 

map-based cloning and the marker-assisted selection of the traits. 
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