
Abstract  
 
Pandan-like fragrance is a value-added trait in several food crops such as rice, 

vegetable soybean and sorghum. The fragrance is caused by the volatile chemical 2- 
acetyl-1-pyrroline (2AP). Mutation(s) in betaine aldehyde dehydrogenase [BADH; also 
known as amino aldehyde dehydrogenase (AMADH)] gene causes defective BADH 
protein and results in biosynthesis of 2AP. Recently, cucumber cultivars possessing 
pandan-like fragrance were discovered in Thailand. In this project, we report (i) 
inheritance of the fragrance in cucumber accession "PK2011T202", (ii) association 
between BADH and the fragrance in PK2011T202, and (iii) genetic diversity of fragrant 
and non-fragrant cucumbers. 2AP analysis in fruits of PK2011T202 using head-space 
gas chromatography demonstrated that PK2011T202 possesses 2AP. Segregation 
analysis of fragrance in F1, F2, and backcross populations derived from the cross 
between PK2011T202 and 301176 (non-fragrant cucumber) revealed that the fragrance 
in PK2011T202 is controlled by a single recessive gene and there is no xenia effect for 
the fragrance. DNA sequence analysis of BADH gene in PK2011T202 and 301176 
showed that PK2011T202 possesses a single base substitution (A1855G) in exon 5 
which causes an amino acid change in a highly conserved motif of BADH protein, 
Y163C. Single nucleotide amplified polymorphism (SNAP) markers were developed to 
detect the SNP polymorphism. Gene mapping in F2 and a backcross populations 
developed from the cross between PK2011T202 and 301176 showed that the major 
QTL for fragrance was co-localized with the CsBADH. Based on the results, it can be 
concluded that the defect function of CsBADH gene is responsible for fragrance in 
cucumber PK2011T202. Genetic diversity analysis of 7 fragrant and 89 non-fragrant 
cucumber using 10 SSR markers revealed that the diversity level of fragrant cucumbers 
is comparable to that of non-fragrant cucumbers. There was genetic difference among 
the fragrant cucumber. Nonetheless, the fragrant and non-fragrant cucumbers were not 
clearly genetically differentiated.   

 



บทคดัย่อ 
  

กลิน่หอมใบเตยเป็นลกัษณะทีเ่พิม่มลูค่าในผลผลติพชืหลายชนิด ไดแ้ก่ ขา้ว ถัว่เหลอืง
ฝกัสด และขา้วฟ่าง กลิน่หอมใบเตยเกดิจากสารเคมหีอมระเหยทีเ่รยีกว่า 2-acetyl-1-pyrroline 
หรอื 2AP ในขา้ว ถัว่เหลอืงฝกัสด และขา้วฟ่าง พบว่า การกลายพนัธุใ์นยนี betaine aldehyde 
dehydrogenase 2 (BADH2) หรอือกีชื่อหนึ่งคอื amino aldehyde dehydrogenase 2 
(AMADH2) ทีท่ าใหเ้อ็นไซม ์BADH ไม่ท างานหรอืท างานผดิปกต ิส่งผลใหเ้กดิการสรา้ง 2AP 
ขึน้ เมือ่ไมน่านมานี้ มกีารคน้พบแตงกวาพนัธุพ์ืน้เมอืงของไทยทีม่กีลิน่หอมใบเตย วตัถุประสงค์
ของโครงการวิจยันี้ คือ (1) ศึกษาการถ่ายทอดลกัษณะกลิ่นหอมใบเตยในแตงกวาพนัธุ ์
“PK2011T202” (2) ศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างยนี BADH กบัความหอมในแตงกวาพนัธุ ์
PK2011T202 และ (3) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของแตงกวาพันธุ์หอมและ
แตงกวาพนัธุไ์ม่หอมของไทย การวเิคราะหส์าร 2AP พบว่า ผลของพนัธุ ์PK2011T202 มสีาร 
2AP การศกึษาการถ่ายทอดลกัษณะในประชากร F1 F2 และ BC1F1 ทีเ่กดิจากการผสมพนัธุ์
ระหว่างแตกวาพนัธุ์ PK2011T202 กบั “301176” (พนัธุไ์ม่หอม)   พบว่า กลิน่หอมใบเตยใน
แตงกวาพนัธุ์ “PK2011T202” เป็นลกัษณะด้อย และถูกควบคุมด้วยยนี 1 ต าแหน่ง และไม่ม ี
“xenia effect” กล่าวคอื ถ้ามกีารผสมพนัธุเ์กดิขึน้ ละอองเกสรของพนัธุไ์ม่หอมไม่มผีลต่อการ
แสดงออกของกลิ่นหอมในพนัธุ์หอม การหาล าดับนิวคลีโอไทด์ของยนี BADH ในพันธุ ์
PK2011T202 และ 301176 พบว่า พนัธุ์ PK2011T202 มกีารกลายพนัธุ์ชนิด single base 
substitution ใน exon 5 ตรงต าแหน่งที่ 1855 โดยมกีารเปลี่ยนจากนิวคลโีอไทด์อะดโีนซนี 
(adenosine; A) เป็นกวันีน  (guanine; G) (A1855G) และการกลายพนัธุด์งักล่าวท าใหก้รดอะมิ
โนต าแหน่งที่ 163 ของเอ็นไซม ์BADH เปลี่ยนจากไทโรซนี (Tyrosine; Y) เป็นไซโทซนี 
(Cytosine; C) (Y163C) จากวเิคราะหต์ าแหน่งของยนีทีค่วบคุมกลิน่หอม โดยใชเ้ครื่องหมายดี
เอ็น SSR และเครื่องหมาย Single nucleotide amplified polymorphism (SNAP) ซึง่ใช้
ตรวจสอบการกลายพนัธุ์ A1855G ในประชากร F2 และ BC1F1 พบว่า ต าแหน่งของยนีที่
ควบคุมกลิน่หอมตรงกบัต าแหน่งของเครื่องหมาย SNAP ทีพ่ฒันาขึน้ ดงันัน้ จงึสรุปไดว้่า การ
กลายพนัธุ ์ A1855G ในยนี BADH ของแตงกวาพนัธุ ์PK2011T202 ท าใหเ้กดิกลิน่หอมใบเตย
ขึน้ การวเิคราะหค์วามหลากหลายทางพนัธุกรรมของแตงกวาพนัธุท์ีม่กีลิน่หอม 7 พนัธุ ์ร่วมกบั
พนัธุท์ีไ่ม่มกีลิน่หอม 89 พนัธุ์ โดยใชเ้ครื่องหมายดเีอน็เอ SSR จ านวน 10 เครื่องหมาย พบว่า 
พนัธุ์ที่มกีลิน่หอมมคีวามหลากหลายทางพนัธุกรรมใกล้เคยีงกบัพนัธุ์ที่ไม่มกีลิน่หอม พนัธุ์ที่มี
กลิน่หอมมคีวามแตกต่างกนัทางพนัธุกรรม แต่ไมแ่ตกต่างอยา่งชดัเจนกบัพนัธุท์ีไ่มม่กีลิน่หอม 
 


