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บทคดัย่อ 
ศึกษาค่าศกัยข์องนํ้ า (LWP) ปริมาณนํ้ าสัมพทัธ์ (RWC) ศกัยอ์อสโมซิส (OP) และค่าคะแนนการมว้นใบ 

(RS) ของขา้วจาํนวน 4 สายพนัธุ์ ซ่ึงเป็นสายพนัธุ์ขา้วขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไดรั้บการแทนท่ีบางส่วนจากโครโมโซม 
(chromosome segment substitution line; CSSL) ที ่ 9 จากขา้วทนแลง้พนัธุ ์ DH212 เปรียบเทียบกบัพนัธุ ์พ ่อแม่
จาํนวน 2 สายพนัธุ์ (KDML105 และ DH212) ปลูกขา้วลงในท่อ PVC ขนาด 20 × 100 เซนติเมตร จนขา้วอายุ 30 
วนั จึงแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มควบคุม และกลุ่มที่ไดร้ับสภาวะขาดนํ้ า โดยงดให้นํ้ า เป็นเวลา 20 และ 40 วนั 
เก็บตวัอยา่งใบขา้วในเวลาเที่ยงวนั (midday) ระหว่างเวลา 12.00-14.00 น. พบว่าขา้วกลุ่มที่ไดรั้บสภาวะขาดนํ้ าค่า
ศกัยข์องนํ้ า และปริมาณนํ้ าสัมพทัธ์ มีค่าลดลง ส่วนค่าคะแนนการมว้นใบมีค่าเพิ่มข้ึนทุกสายพนัธุ์ เม่ือเปรียบเทียบ
กบักลุ่มควบคุม โดยค่าศกัยข์องนํ้ ามีความสัมพนัธ์แบบสหสัมพนัธ์เชิงลบกบัค่าคะแนนการมว้นของใบ แต่มี
สหสัมพนัธ์เชิงบวกกบัค่าปริมาณนํ้ าสัมพทัธ์ และศกัยอ์อสโมซิส  และพบว่าสายพนัธุ์ CSSL17 สามารถรักษา
สถานะของนํ้าไดดี้กว่าสายพนัธ์ุ CSSL อ่ืนๆ และพนัธ์ุพ่อแม่ 
 

ABSTRACT 
Changes in leaf water potential (LWP), relative water content (RWC), osmotic potential (OP) and leaf 

rolling score (RS) of four KDML105 chromosome segment substitution lines (CSSL17, CSSL18, CSSL19 and 
CSSL20) carrying QTL segments of chromosome 9 from drought-tolerant donors (DH212) under drought stress were 
investigated in comparison with two parents (KDML105 and DH212).  Plants were grown in pots made from PVC 
pipes (20 cm. diameter × 100 cm. height) until 30-days-old, after which the plants were divided into two groups, 
control (well watered) and drought stress (by withholding water). Twenty and forty days after water stress leaf 
samples were collected at midday (12.00-14.00) for the determination of LWP, RWC, OP and RS. The result showed 
that drought stress resulted in the reduction of LWP, RWC and OP an increase in RS compared with the control. 
LWP were negatively correlated with leaf rolling scores but positively correlated with RWC and OP. The CSSL17 
was better than the other 3 CSSLs and both parents in the ability to maintain high leaf water status under the 
condition of drought stress. 
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บทนํา 
ขา้วขาวดอกมะลิ 105 นิยมปลูกในประเทศ

ไทย เน่ืองจากมีคุณลกัษณะอนัโดดเด่นคือ มีกล่ินหอม
ชวนให้รับประทานไม่เหมือนพนัธ์ุขา้วใดในโลก และ
กาํลังเป็นท่ีต้องการของผูบ้ริโภคข้าวทั่วโลกในช่ือ 
Jasmine Rice การเพาะปลูกขา้วขาวดอกมะลิ 105 ใน
ประเทศไทยยงัคงอาศยันํ้ าฝนเป็นหลกั พื้นท่ีเพาะปลูก
ข้ า ว ห ล า ย แ ห่ ง โ ด ย เฉ พ า ะ อ ย่ า ง ยิ่ ง ภ า ค
ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ซ่ึงในแต่ละปี
มกัจะประสบปัญหาความไม่แน่นอนของปริมาณและ
การกระจายตวัของฝน ลกัษณะดินส่วนใหญ่เป็นดิน
ทรายมีความสามารถในการอุม้นํ้าต ํ่า เม่ือเกิดฝนท้ิงช่วง
จะทาํให้ระดับนํ้ าหรือความช้ืนในดินไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการของข้าว  จึงเกิดสภาพแล้ง  (drought 
stress)  จ าก ก า ร ศึ ก ษ าข อ ง  Jongdee et al. (2002) 
รายงานว่าสภาพแห้งแลง้ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทยส่งผลกระทบทาํให้ผลผลิตของขา้ว
ลดลงในแต่ละปีประมาณ 13-35%  

 ดงันั้น หน่วยคน้หาและใชป้ระโยชน์ยนีขา้ว 
ศูนยพ์นัธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ 
(Rice Gene Discovery Center, BIOTEC) ได้ทํ าก าร
ปรับปรุงพนัธ์ุข้าวขาวดอกมะลิ 105 ทนแล้ง ทาํการ
พฒันาสายพนัธ์ุขา้วโดยการยา้ยช้ินส่วน QTL ควบคุม
ลกัษณะทนแลง้บนโครโมโซมท่ี 9 จากพนัธ์ุขา้วทน
แลง้พนัธ์ุ DH212 สายพนัธ์ุท่ีพฒันาข้ึนมาน้ีมีพื้นฐาน
พัน ธุกรรมคล้ายค ลึ งกับ ข้าวข าวดอกมะลิ  105 
(chromosome segment substitution lines; CSSL) 
(Kanjoo, 2011) ซ่ึงแต่ละสายพนัธ์ุของ CSSL จะมียีน
ทนแลง้ท่ีมาจาก double haploid line จากพนัธ์ุทนแลง้ 
(DH212) สายพันธ์ุดังกล่าวจําเป็นต้องมีการศึกษา
ลกัษณะต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทนแลง้ภายใตส้ภาพ
แปลงนาและโรงเรือน ซ่ึงผลท่ีไดจ้ะสามารถสืบหาและ
พฒันาเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีมีหน้าท่ีเฉพาะเพ่ือใชใ้น
การรวมยีนทนแลง้ในฐานพนัธุกรรมของขา้วขาวดอก
มะลิ 105 ต่อไปในอนาคต (โจนาลิซา และคณะ, 2555) 

กระบวนการตอบสนองต่อสภาวะขาดนํ้ า 
อาจแตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับระดับความรุนแรงและ
ช่วงเวลาของการขาดนํ้ าหรือช่วงอายุของพืช  การ
ตอบสนองของพืชเม่ือไดรั้บส่ิงแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม 
เป็นผลมาจากการพยายามปรับตวัเพ่ือใหส้ามารถมีชีวิต
อยูร่อดได ้นอกจากน้ีพืชยงัมีการสะสมตวัถูกละลายท่ี
ไม่ เป็นพิษ ต่อเซลล์  เช่น  โพรลีน  นํ้ าตาล  นํ้ าตาล
แอลกอฮอล์ ไกลซีนบีเทนเพ่ิมสูงข้ึน (Mahajan and 
Tuteja, 2005) การสะสมตวัถูกละลายเหล่าน้ีมีบทบาท
สําคัญในการรักษาค่าชลศักยภ์ายในเซลล์ให้ต ํ่ากว่า
ภายนอกเซลล์ ทาํให้เซลล์พืชไม่สูญเสียนํ้ าออกจาก
เซลล์ และรักษาแรงดนัเต่งของเซลล์ให้อยู่ในสภาวะ
ปกติได ้กระบวนการน้ีเรียกว่า osmotic adjustment ซ่ึง
เป็นกลไกสาํคญัต่อการทนแลง้ของพืช  

ในการคัด เลือกพัน ธ์ุข้าวนั้ น มีหลายวิ ธี 
อย่างไรก็ตามการคัดเลือกพันธ์ุข้าวทนแล้งมีความ
จาํเป็นท่ีจะตอ้งศึกษาและทาํความเขา้ใจเก่ียวกบักลไก
การปรับตวัและลกัษณะบางประการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
ทนแลง้ท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้ว
เพ่ือจะช่วยให้การคดัเลือกขา้วทนแลง้เป็นไปไดอ้ย่าง
แ ม่ น ย ํายิ่ ง ข้ึ น  งาน วิ จั ย น้ี จึ ง มุ่ ง เน้ น ศึ กษ าก าร
เปล่ียนแปลงสถานะของนํ้ าในใบขา้วเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูล
พื้นฐานในการคัดเลือกและปรับปรุงพนัธ์ุขา้วอนัจะ
นาํไปสู่การเพ่ิมผลผลิตขา้วของประเทศต่อไป 

 
วตัถุประสงค์การวจิัย 
 เพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงสถานะของนํ้าใน
ใบขา้วของประชากรขา้วขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไดรั้บการ
แทนท่ีบางส่วนจากโครโมโซม (CSSL) ท่ี 9 จากขา้ว
พนัธ์ุทนแลง้ในสภาวะขาดนํ้า 
 

วธีิการวจิัย 

สายพันธ์ุข้าวท่ีใช้ศึกษาประกอบด้วยสาย
พนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105 ท่ีบางส่วนของโครโมโซม
ท่ี 9 ไดรั้บการแทนท่ีโดยช้ินส่วนของโครโมโซมท่ี 9 
จากขา้วทนแลง้พนัธ์ุ DH212 ซ่ึงเป็นช้ินส่วนท่ีคาดวา่มี
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ยีนทนแลง้อยู ่(drought-tolerant QTL) จาํนวนทั้งหมด 
4 สายพนัธ์ุ ได้แก่ CSSL 17, CSSL 18, CSSL 19 และ 
CSSL 20 ซ่ึงสายพนัธ์ุเหล่าน้ีมีพื้นฐานทางพนัธุกรรม
คลา้ยคลึงกบัขา้วขาวดอกมะลิ 105 ถึงร้อยละ 96 นาํมา
ศึกษาเปรียบเทียบกับพนัธ์ุพ่อแม่จาํนวน 2 สายพนัธ์ุ 
(KDML105 และ  DH212) เมล็ดพัน ธ์ุทั้ งหมดได้รับ
ความอนุเคราะห์มาจาก ดร. ธีรยุทธ ตู ้จินดา หน่วย
ปฏิบัติการคน้หาและใช้ประโยชน์ยีนขา้ว ศูนยพ์นัธุ
วศิวกรรมและเทคโนโลยชีีวภาพแห่งชาติ  

ทําการปลูกข้าวภายใต้สภาพโรงเรือนท่ี
หมวดพืชไร่  ภาควิชาพืชศาสตร์และท รัพยากร
การเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
ในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงธันวาคม  พ .ศ . 2556 วาง
แผน ก ารท ดลอ งแบบ สุ่ มส ม บู ร ณ์  (completely 
randomized design, CRD) จาํนวน 6 ซํ้ า โดยนําเมล็ด
พนัธ์ุขา้ว มาฟอกฆ่าเช้ือดว้ยสารละลายโซเดียมไฮโป
คลอไรท์  (sodium hypochlorite) ความ เข้มข้น  5%  
นาน 15 นาที จากนั้ นล้างออกด้วยนํ้ ากลั่นจาํนวน 3 
คร้ัง ยา้ยมาวางในจานเพาะเมลด็ท่ีภายในประกอบดว้ย
กระดาษเพาะเมลด็ท่ีเติมนํ้ ากลัน่ เม่ือขา้วเร่ิมงอกอาย ุ2 
วนั จากนั้นทาํการยา้ยขา้วมาปลูกลงในท่อพีวีซีขนาด 
20 × 100 เซนติเมตร ท่ีบรรจุดินหนกั 40 กิโลกรัม โดย
แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ีไดรั้บนํ้ าปกติ และกลุ่ม
ท่ีไดรั้บสภาพขาดนํ้ าในระยะการเจริญเติบโตทางลาํ
ตน้ (เม่ือขา้วอายคุรบ 30 วนั งดให้นํ้ า) และทาํการเก็บ
ขอ้มูลหลงัจากงดนํ้าเป็นเวลา 20 และ 40 วนั  

 
การวเิคราะห์ผลการศึกษา                                             

การวัดระดับคะแนนการม้วนของใบ (Leaf 
rolling score; RS)  

 บันทึกคะแนนการม้วนของใบตามวิธีของ 
O’Toole and Moya (1978) ดงัภาพท่ี 1 
 0 = ไม่แสดงอาการ 
 1 = ขอบใบโคง้เขา้หากนัเลก็นอ้ย 
 2 = ขอบใบโคง้เขา้หากนัมากข้ึน 
 3 = ขอบใบโคง้เขา้หากนัเป็นรูปคร่ึงวงกลม 

 4 = ขอบใบโคง้เขา้จนเกือบชิดกนั 
 5 = ขอบใบโคง้เขา้จนชิดกนั 
 
 
 
ภาพที ่1 ลกัษณะการมว้นของใบขา้วท่ีตอบสนองต่อ                
               การขาดนํ้า  

การวดัค่าศักย์ของนํา้ในใบ (Leaf water 
potential; LWP) 
ศกัยข์องนํ้ าในใบจะทาํการวดัในพ้ืนท่ีปลูก 

โดยจะเลือกใบท่ีแผ่ขยายเต็มท่ี สายพนัธ์ุละ 2 ใบ ทาํ
การวดัค่าศกัยข์องนํ้ าในใบก่อนงดให้นํ้ าและหลงัจาก
งดให้นํ้ าเป็นเวลา 20 และ 40 วนั  ทําการวดัในเวลา
เท่ียงวนั (midday) ระหว่างเวลา 12.00-14.00 น. ตดัใบ
ขา้วยาวประมาณ 5-8 เซนติเมตร นาํไปวดัภายใตค้วาม
ดันท่ีทําให้หยดนํ้ าหยดแรกออกจากใบข้าวโดยใช้
เคร่ือง Pressure Chamber (Model 3005, Soil moisture 
Equipment Corporation, USA) ตามวิธีการของ Turner 
(1981) 

การวดัค่าปริมาณนํา้สัมพทัธ์ (Relative 
water content; RWC) 
ทําการชั่งนํ้ าหนักสด  (fresh weight; FW) 

ของช้ินส่วนใบใบเดียวกบัท่ีใชว้ดัค่าศกัยข์องนํ้ า โดย
นาํช้ินส่วนใบขนาดยาวประมาณ 2-3 เซนติเมตร ใส่ลง
ในหลอดไมโครทิวป์ปิดให้สนิทและทาํการชัง่นํ้ าหนกั
สดอย่างรวดเร็วแล้วจึงยา้ยช้ินส่วนใบไปใส่ในจาน
พลาสติก  (plastic petri dish) ท่ี มีนํ้ ากลั่นปราศจาก
ไอออนปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปิดฝาแลว้นาํไปวางให้
ได้รับแสงจากแผงหลอดฟลูออเรสเซนต์เป็นเวลา 4 
ชัว่โมง เพ่ือให้ใบขา้วดูดนํ้ าอย่างเต็มท่ีจากนั้นใชป้าก
คีบคีบช้ินส่วนใบวางลงบนกระดาษทิชชูเพ่ือซับนํ้ าท่ี
ผิวใบออก แลว้นาํช้ินส่วนใบใส่ลงหลอดไมโครทิวป์
เดิมเพ่ือนําไปชั่งหานํ้ าหนักเต่ง (turgid weight; TW) 
จากนั้นนาํช้ินส่วนใบไปอบให้แห้งในตูอ้บเป่าลมร้อน
ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้
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นาํไปชัง่หานํ้ าหนกัแห้ง (dry weight; DW) คาํนวณหา
ปริมาณนํ้าสัมพทัธ์ (RWC) จากสูตร 

 

%RWC	 ൌ 	 
FW െ DW

TWെ DW
൨ ൈ 100 

 

การวดัค่าศักย์ออสโมซิส (Osmotic 
potential; OP) 

  ทาํการเก็บตวัอยา่งหลงังดให้นํ้ าเป็นเวลา 20 
และ 40 วนั  ในการเก็บตัวอย่างจะเก็บช่วงเท่ียงวัน 
(midday) โดยใชใ้บเดียวกบัท่ีใชส้ําหรับการวดัค่าศกัย์
ของนํ้าในใบ และปริมาณนํ้ าสัมพทัธ์ โดยนาํใบท่ีเหลือ
ทั้งหมดใส่ถุงซิบ ราดไนโตรเจนเหลว เก็บไวใ้นตูแ้ช่
แข็ง -20 องศาเซลเซียส เพ่ือรอนําไปวดัค่า เม่ือจะทาํ
การวัดนําตัวอย่างใบออกจากตู้แช่แข็ง  -20 องศา
เซลเซียส  วางท้ิงไว้ท่ี อุณหภูมิห้องจนใบอ่อนตัว 
(thawed) จากนั้นทาํการสกดัของเหลวออกจากใบ โดย
ใส่ใบลงในกระบอกฉีดยาขนาด 1 มิลลิลิตร แล้วใช้
แกนยางกดใบจนได้ของเหลว (leaf sap) ออกมา ดูด
ของเหลวปริมาตร 10 ไมโครลิตร แตะลงบนกระดาษ
กรองวงกลมเส้นผ่านศูนยก์ลาง 5 มิลลิเมตร นาํไปวดั
ค่าความเขม้ขน้ของตวัถูกละลาย (osmolality) โดยใช้
เคร่ือง osmometer (ยี่ห้อ Wescor รุ่น 5520) คาํนวณหา
ค่าศกัยอ์อสโมซิส (OP) ของใบจากสูตร 
   OP   =  -RTc 
โดย  OP  =  ศกัยอ์อสโมซิส (osmotic potential) มี  
หน่วยเป็น เมกะพาสคาล (MPa) 
 RT = 2.486 kg MPa mol-1 ท่ี 25 องศาเซลเซียส 
 c = osmolality มีหน่วยเป็น mol kg -1 
 

การวเิคราะห์ผลทางสถิต ิ 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด Factorial 

in completely randomized design (CRD) จาํนวน 6 ซํ้ า 
(n = 6) วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจาํแนกทางเดียว 
One-way ANOVA โดยใชโ้ปรแกรมสถิติ SPSS 

 
 

ผลการวจิัย 
ระดบัคะแนนการม้วนของใบ  
ให้คะแนนการม้วนของใบ  เม่ือข้าวได้รับ

สภาพขาดนํ้ าเป็นเวลา 40 วนั ขา้วมีการตอบสนองโดย
แสดงอาการมว้นของใบ ซ่ึงอาการเห่ียวหรือมว้นใบจะ
แสดงอาการชดัเจนในช่วงบ่ายท่ีมีแสงแดดมาก พบว่า
ในสายพนัธ์ุ CSSL20 มีค่าคะแนนการมว้นของใบตํ่า
ท่ีสุดเท่ากบั 2.66 คะแนน ส่วนในสายพนัธ์ุ CSSL18 มี
ค่าคะแนนการม้วนของใบสูงท่ีสุดคือมีใบม้วนมาก 
เท่ากบั 3.33 คะแนน ส่วนในสายพนัธ์ุพ่อแม่ สายพนัธ์ุ 
DH212 มีค่ าคะแนนการม้วนของใบ เท่ ากับ  4.33 
คะแนน  ในขณะท่ีสายพันธ์ุ KDML105 มีค่าเท่ากับ 
3.33 คะแนน  
ตารางที่ 1 ค่าคะแนนการม้วนของใบข้าวเม่ือได้รับ

สภาพแลง้เป็นเวลา 40 วนั (mean±SE) 
 สายพนัธ์ุ     ค่าคะแนนการม้วนของใบ  
 CSSL17 3.00 ± 0.00a,b 
 CSSL18 3.33 ± 0.33a,b 
CSSL19 3.00 ± 0.57a,b 
 CSSL20 2.66 ± 0.33a 

 KDML105 3.33 ± 0.33a,b 
 DH212 4.33 ± 0.66b 

 MEANS                       3.28 
 %CV                       1.64 
 F-test                         ns 

 
ค่าศักย์ของนํา้ในใบ  
จากการวดัค่าศกัยข์องนํ้ าในใบเม่ือขา้วไดรั้บ

สภาพขาดนํ้าเป็นเวลา 20 และ 40 วนั พบวา่ขา้วทุกสาย
พนัธ์ุมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั P<0.05 โดยท่ี
กลุ่มขา้วท่ีไดรั้บสภาพขาดนํ้ าเป็นเวลา 40 วนั ในกลุ่ม
ควบคุมมีค่าอยูร่ะหว่าง -1.44 ถึง -2.10 MPa ในขณะท่ี
กลุ่มท่ีได้รับสภาพขาดนํ้ ามีค่าศักย์ของนํ้ าในใบอยู่
ระหว่าง -1.83 ถึง -2.96 MPa จะเห็นวา่ในกลุ่มควบคุม
มีค่าศกัยข์องนํ้ าสูงกว่า (ติดลบน้อยกว่า) กลุ่มท่ีไดรั้บ
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สภาพขาดนํ้ า และพบว่าสายพันธ์ุ CSSL17 มีค่าศักย์
ของนํ้ าลดลงจากกลุ่มควบคุมน้อยท่ีสุดคือ  7.87% 
ในขณะท่ีสายพนัธ์ุ CSSL18 มีค่าศกัยข์องนํ้ าลดลงจาก
กลุ่มควบคุมมากท่ีสุด คือ 26.89% ส่วนในพนัธ์ุพ่อแม่ 
จะเห็นว่าพันธ์ุ DH212 จะมีค่าศักยข์องนํ้ าลดลงจาก
กลุ่มควบคุมเท่ากบั 46.67% ในขณะท่ีพนัธ์ุ KDML105 
มีค่าลดลงจากกลุ่มควบคุมเท่ากบั 38.58% (ตารางท่ี 2) 

ค่าปริมาณนํา้สัมพทัธ์  
จากการวดัปริมาณนํ้ าสัมพทัธ์ในใบเม่ือขา้ว

อยูใ่นสภาพขาดนํ้ าเป็นเวลา 20 และ 40 วนั พบว่าขา้ว
ทุกสายพันธ์ุไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ 
P<0.05 โดยท่ีกลุ่มขา้วท่ีได้รับสภาพขาดนํ้ าเป็นเวลา 
40 วนั ในกลุ่มควบคุมมีค่าอยู่ระหว่าง 80.64 ถึง 99.99 
% ในขณะท่ีกลุ่มท่ีได้รับสภาพแล้งมีค่าอยู่ระหว่าง 
75.16 ถึง 92.17 % และพบว่าสายพันธ์ุ CSSL17 มีค่า
ปริมาณนํ้ าสัมพัทธ์ลงจากกลุ่มควบคุมน้อยท่ีสุดคือ 
0.93 % ในขณะท่ีสายพันธ์ุ CSSL18 มีค่าปริมาณนํ้ า
สัมพัทธ์ลงจากกลุ่มควบคุมมากท่ีสุดเท่ากับ 5.32 % 
ส่วนในสายพัน ธ์ุพ่อแม่  พบว่า พัน ธ์ุ  DH212 มีค่ า

ปริมาณนํ้ าสัมพทัธ์ลดลงจากกลุ่มควบคุมเท่ากบั 7.21 
% ส่วนในพนัธ์ุ KDML105 มีค่าลดลงจากกลุ่มควบคุม
เท่ากบั 4.26 % (ตารางท่ี 3) 

ค่าศักย์ออสโมซิส 
จากการวดัค่าศกัยอ์อสโมซิสในใบเม่ือขา้ว

อยูใ่นสภาพขาดนํ้ าเป็นเวลา 20 และ 40 วนั พบว่าขา้ว
ทุกสายพัน ธ์ุ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ 
P<0.05 โดยกลุ่มขา้วท่ีไดรั้บสภาพขาดนํ้ าเป็นเวลา 40 
วนั ในกลุ่มควบคุมมีค่าอยูร่ะหวา่ง -2.34 ถึง -3.33 MPa 
ในขณะท่ีกลุ่มท่ีได้รับสภาพขาดนํ้ ามีค่าอยู่ระหว่าง -
3.08 ถึง -4.42 MPa และพบว่าสายพนัธ์ุ CSSL17 มีค่า
ศักย์ออสโมซิสลดลงจากกลุ่มควบคุมน้อยท่ีสุดคือ 
20.70 % ในขณะท่ีสายพนัธ์ุ CSSL18 มีค่าศกัยอ์อสโม
ซิสลงจากกลุ่มควบคุมมากท่ีสุดเท่ากบั 43.18 % ส่วน
ในพนัธ์ุพ่อแม่ พบว่าพนัธ์ุ DH212 มีค่าศกัยอ์อสโมซิ
สลดลงจากกลุ่มควบคุมเท่ากบั 46.10 % ในขณะท่ีพนัธ์ุ 
KDML105 มีค่าลดลงจากกลุ่มควบคุมเท่ากบั 26.11 % 
(ตารางท่ี 4) 

 
ตารางที่ 2 ค่าศกัยข์องนํ้ าในใบของขา้วจาํนวน 6 สายพนัธ์ุ ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีไดรั้บสภาพขาดนํ้ าเป็นเวลา               

0, 20 และ 40 วนั (mean±SE) 
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ตารางที ่3 ปริมาณนํ้าสัมพทัธ์ในใบของขา้วจาํนวน 6 สายพนัธ์ุ ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีไดรั้บสภาพขาดนํ้าเป็นเวลา               
              0, 20 และ 40 วนั (mean±SE) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
ตารางที ่4 ค่าศกัยอ์อสโมซิสในใบของขา้วจาํนวน 6 สายพนัธ์ุ ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีไดรั้บสภาพขาดนํ้าเป็นเวลา   
              0, 20 และ 40 วนั (mean±SE) 
  

 

 

 

 

 

 

 

ค่าสหสัมพนัธ์  (Correlation) 

จากการหาค่าความสัมพนัธ์แบบสหสัมพนัธ์
ของข้าวท่ีได้รับสภาพแล้งเป็นเวลา 40 วนั พบว่าค่า
ศกัยข์องนํ้ าในใบมีสหสัมพนัธ์เชิงบวกกบัค่าปริมาณ
นํ้ าสัมพัทธ์ (R2 = 0.70) และค่าศักย์ออสโมซิส (R2 = 
0.31) แต่มีความสัมพนัธ์แบบสหสัมพนัธ์เชิงลบกบัค่า
คะแนนการมว้นของใบ (R2 = 0.84)  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
อภิปรายและสรุปผลการวจิัย 
 ขา้วแสดงอาการใบมว้น ในกลุ่มขา้วท่ีไดรั้บ
สภาพขาดนํ้ าเป็นเวลา 40 วนั พบว่าไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติ (P<0.05) โดยสายพนัธ์ุ CSSL ทั้ ง 4 สาย
พนัธ์ุ มีค่าคะแนนการมว้นของใบตํ่ากว่าสายพนัธ์ุพ่อ
แม่  ซ่ึงการม้วนของใบเป็นการปรับตัวเพ่ือลดการ
สูญ เสี ยนํ้ า  มี รายงานว่า  สภาพแล้งในระยะการ
เจริญเติบโตทางลาํตน้มีผลอย่างมากกบัลกัษณะทาง
สัณฐานวิทยาของข้าว ได้แก่ การม้วนของใบ  การ
ขยายตวัของแผ่นใบ การตายของใบ ซ่ึงค่าคะแนนการ
ม้ ว น ข อ ง ใบ ข้ึ น อ ยู่ กั บ ร ะ ดั บ ค ว าม แ ล้ ง แ ล ะ
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ความสามารถในการรักษาปริมาณนํ้ าภายในเซลลข์อง
พืชกจ็ะแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัชนิดและสายพนัธ์ุของพืช 
(O’Toole and Cruz, 1983; Hsiao et al., 1984; Lilley 
and Fukai, 1994) จากผลการทดลองพนัธ์ุ DH212 เป็น
พัน ธ์ุทนแล้ง  แสดงอาการม้วนใบมากกว่าพัน ธ์ุ 
KDML105 ซ่ึงเป็นพนัธ์ุอ่อนแอ เน่ืองจากพนัธ์ุ DH212 
มีการแตกกอเป็นจาํนวนมาก กล่าวคือ พนัธ์ุ DH212 มี
ขนาดทรงกอใหญ่กว่าพันธ์ุ KDML105 ส่งผลทําให้
พันธ์ุ DH212 มีการใช้นํ้ าจํานวนมาก และเน่ืองจาก
ปลูกในกระถาง ทาํให้จาํกดัพ้ืนท่ีการเจริญของรากใน
การหานํ้ า เม่ือพืชใช้นํ้ าหมดจึงแสดงอาการเน่ืองจาก
การขาดนํ้ าเร็วกว่าพนัธ์ุอ่อนแอ แต่ถา้นาํพนัธ์ุ DH212 
ไปปลูกในสภาพแปลงก็จะทนต่อสภาพขาดนํ้ า 
Nguyen et al. (1997) รายงานวา่ขนาดทรงกอของขา้วมี
ผลทาํให้การฟ้ืนตัวจากแลง้แตกต่างกัน โดยเม่ือเกิด
สภาวะแลง้ตน้ฤดู ขา้วทรงกอใหญ่จะมีการลดค่าศกัย์
ของนํ้ าในใบตํ่ าลงอย่างรวดเร็วและมีใบแห้งตาย
มากกวา่ขา้วทรงกอเลก็ แต่เม่ือไดรั้บนํ้ าอีกคร้ังขา้วทรง
กอใหญ่สามารถฟ้ืนตัวได้เร็วกว่าข้าวทรงกอเล็ก 
เน่ืองจากมีพื้นท่ีใบเหลือมากกว่า และสามารถสร้าง
นํ้าหนกัแหง้และผลผลิตไดม้ากกวา่ขา้วทรงกอเลก็ 

ค่ าศัก ย์ขอ งนํ้ าใน ใบ มีค่ าลดลงอย่าง มี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เม่ือได้รับสภาพขาดนํ้ า
เป็นเวลา 40 วนั โดยสายพนัธ์ุ CSSL 17 มีค่าศกัยข์อง
นํ้ าในใบลดลงน้อยกว่าสายพนัธ์ุ CSSL อ่ืนๆ และสาย
พัน ธ์ุพ่อแม่  เม่ือ เป รียบ เทียบกับกลุ่มควบคุม  ซ่ึ ง
สอดคล้องกับการศึกษาของ  Jongdee et al. (1998) 
รายงานว่าเม่ือข้าวได้รับสภาพแลง้จะส่งผลทาํให้ค่า
ศกัยข์องนํ้าในใบลดลง และพนัธ์ุขา้วท่ีมีค่าศกัยข์องนํ้ า
ในใบสูงขณะเกิดสภาพแลง้ช่วงขา้วใกลอ้อกดอก จะมี
เมลด็ลีบนอ้ยกวา่ขา้วท่ีมีศกัยข์องนํ้าในใบตํ่ากวา่ ส่งผล
ให้พนัธ์ุขา้วท่ีมีศกัยข์องนํ้ าในใบสูงจะมีผลผลิตท่ีสูง
อีกด้วย  และ  Wade et al. (2004) รายงานว่า  ความ
แตกต่างของพนัธ์ุขา้วในการรักษาค่าศกัยข์องนํ้ าในใบ
อาจใช้เป็นลกัษณะหน่ึงในการคดัเลือกขา้วในสภาพ
แลง้ไดอี้กดว้ย 

 ปริมาณนํ้ าสัมพทัธ์ในใบมีค่าลดลงแต่ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) เม่ือได้รับสภาพ
ขาดนํ้ าเป็นเวลา 40 วนั โดยสายพันธ์ุ CSSL 17 มีค่า
ศกัยข์องนํ้ าในใบลดลงน้อยกว่าสายพนัธ์ุ CSSL อ่ืนๆ 
และสายพนัธ์ุพ่อแม่ เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม
สอดคล้องกับการศึกษาของ  Nautiyal et al. (2003) 
รายงานว่า อตัราการลดลงของปริมาณนํ้ าสัมพทัธ์ใน
ใบเป็นไปในทางเดียวกับระดับของความช้ืนดินท่ี
ลดลง พันธ์ุถั่วลิสงท่ีทนแล้งได้ดีจะสามารถรักษา
ปริมาณนํ้ าสัมพัทธ์ในใบไวไ้ด้สูง Babu et al. (1999) 
รายงานวา่เม่ือเกิดสภาพแลง้ สายพนัธ์ุขา้วท่ีอ่อนแอต่อ
ความแห้งแล้งก็จะมีค่าปริมาณนํ้ าสัมพัทธ์ลดตํ่าลง
มากกว่าสายพนัธ์ุท่ีมีความสามารถทนทานต่อความ
แห้งแล้ง ระดับการลดลงของปริมาณนํ้ าสัมพัทธ์มี
ความสัมพนัธ์เชิงลบกบัระยะเวลาของการขาดนํ้า 

ค่าศกัยอ์อสโมซิสมีค่าลดลงอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ (P<0.05) เม่ือไดรั้บสภาพขาดนํ้ าเป็นเวลา 20 
และ 40 วนั โดยในกลุ่มขา้วท่ีไดรั้บสภาพขาดนํ้ าเป็น
เวลา 40 วนั พบวา่สายพนัธ์ุ CSSL 17 มีค่าศกัยอ์อสโม
ซิสในใบลดลงนอ้ยกวา่สายพนัธ์ุ CSSL อ่ืนๆ และสาย
พนัธ์ุพ่อแม่ เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม นอกจาก
พืชจะมีการตอบสนองต่อสภาวะแลง้โดยการมว้นใบ
ค่าศกัยข์องนํ้ าในใบ และปริมาณนํ้ าสัมพทัธ์มีค่าลดลง
แล้ว พืชยงัมีการสะสมตัวถูกละลายท่ีไม่เป็นพิษต่อ
เซลลเ์ช่น โพรลีน นํ้ าตาล นํ้ าตาลแอลกอฮอล ์ไกลซีน
บีเทนเพ่ิมสูงข้ึน ส่งผลทาํให้ค่าศกัยอ์อสโมซิสในใบ
ของขา้วมีค่าลดลงเพ่ือช่วยรักษาสมดุลของนํ้ าภายใน
เซลลพ์ืช  

เม่ือทาํการตรวจสอบความสัมพนัธ์โดยการ
วเิคราะห์สหสัมพนัธ์แบบเส้นตรงพบวา่ ค่าศกัยข์องนํ้ า
ในใบมีความสัมพันธ์แบบสหสัมพันธ์เชิงลบกับค่า
คะแนนการม้วนของใบ  (R2 = 0.84) สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Fukai and Cooper (1995) รายงานวา่การ
เปล่ียนแปลงของลักษณะการม้วนของใบเป็นไป
ในทางเดียวกบัการเปล่ียนแปลงของค่าศกัยข์องนํ้ าใน
ใบ และยงัพบว่าค่าศกัยข์องนํ้ าในใบมีความสัมพนัธ์
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แบบสหสัมพนัธ์เชิงบวกกบัค่าปริมาณนํ้าสัมพทัธ์ (R2= 
0.70) และค่าศกัยอ์อสโมซิส (R2= 0.31) 

จะเห็นว่าความแตกต่างของสายพนัธ์ุขา้วใน
การรักษาค่าศักย์ของนํ้ า ปริมาณนํ้ าสัมพัทธ์  ศักย์
ออสโมซิส และลกัษณะการมว้นของใบดงักล่าว อาจ
ใชเ้ป็นลกัษณะหน่ึงในการคดัเลือกพนัธ์ุขา้วทนแลง้ได ้
( Turner, 1982; Jongdee, 1998; Jongdee et al., 2002) 
ผลการศึกษาน้ีพบว่าสายพนัธ์ุ CSSL17 สามารถรักษา
สถานะของนํ้ าไดดี้กว่าสายพนัธ์ุ CSSL อ่ืนๆ และสาย
พนัธ์ุพ่อแม่ แสดงให้เห็นว่าการพฒันาสายพนัธ์ุขา้ว
ขาวดอกมะลิ 105 โดยการยา้ยช้ินส่วน QTL ควบคุม
ลกัษณะทนแลง้บนโครโมโซมท่ี 9 จากพนัธ์ุขา้วทน
แลง้พนัธ์ุ DH212 ทาํให้ไดส้ายพนัธ์ุท่ีมีความสามารถ
ในการรักษาสถานะของนํ้ าไดดี้กว่าสายพนัธ์ุขาวดอก
มะลิ 105 ดั้งเดิม ซ่ึงเป็นพนัธ์ุท่ีอ่อนแอต่อสภาพขาดนํ้ า 
นับว่าการศึกษาน้ีเป็นประโยชน์อย่างยิ่งจากการนาํค่า
การเปล่ียนแปลงสถานะของนํ้ ามาช่วยในการคดัเลือก
สายพนัธ์ุขา้วทนแลง้  

อยา่งไรก็ตามในอนาคตจาํเป็นตอ้งมีนาํสาย
พนัธ์ุดังกล่าวไปศึกษาเพ่ิมเติมต่อไปเพ่ือให้เขา้ใจถึง
กลไกการปรับตวัและการตอบสนองต่อสภาพขาดนํ้ า
ใน ด้ าน อ่ืนๆ  เช่ น  ผลผ ลิตท างก าร เกษตร  การ
ตอบสนองดา้นสรีรวิทยาต่างๆ การตอบสนองของยีน 
เป็นตน้ อนัจะนาํไปสู่การไดส้ายพนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 
105 ทนแลง้ ท่ีมีคุณภาพ เพ่ือจะสามารถนาํไปส่งเสริม
ให้ เกษตรกรปลูกในพ้ืนท่ีแห้งแล้ง ซ่ึงจะช่วยเพ่ิม
ผลผลิตขา้วของประเทศต่อไป 
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