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บทคัดย่อ 

 

การเก็บรวบรวมข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองในบริเวณความหลากหลายทางพันธุกรรมของข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองใน

พ้ืนท่ีลุ่มน้ําทะเลสาบสงขลา พบว่าเกษตรกรปลูกข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองลดลง เนื่องจากมีการปลูกข้าวพันธุ์การค้า 

และพันธุ์แนะนํามากข้ึน ข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองส่วนใหญ่ถูกเก็บรวบรวมไว้โดยศูนย์วิจัยข้าวพัทลุง การศึกษาความ

หลากหลายทางพันธุกรรมของข้าวพ้ืนเมืองจํานวน 53 พันธุ์ โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล SSR 20 ไพรเมอร์ 

พบว่า เครื่องหมายโมเลกุล SSR จํานวน 4 ไพรเมอร์ ได้แก่ RM60, RM260, RM316 และ RM416 ให้แถบดี

เอ็นเอท่ีไม่แตกต่างกันระหว่างพันธุ์ (monomorphic) และมีเครื่องหมายโมเลกุล SSR ท่ีทําให้เกิดแถบดีเอ็นเอ

ท่ีมีความแตกต่างกัน (polymorphisms) จํานวน 16 ไพรเมอร์ คือ RM219, RM263, RM315, RM72, 

RM410, RM3805, RM36, RM525, RM517, RM8094, RM212, RM1261, RM566, RM7, RM234, RM493 

ทําให้เกิดแถบดีเอ็นเอท้ังหมดจํานวน 59 แถบ มีจํานวนแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดต่อไพรเมอร์ 2-6 แถบ โดยไพรเมอร์ 

RM410 ให้จํานวนแถบดีเอ็นเอสูงสุด คือ 6 แถบ ค่าความคล้ายคลึงกันทางพันธุกรรมของข้าวท้ัง 53 สายพันธุ์ 

ท่ีค่าสัมประสิทธิ์ความเหมือน (Jaccard’s similarity) อยู่ระหว่าง 0.28-0.91 และท่ีค่าสัมประสิทธิ์ความ

เหมือน 0.4 และ 0.5 สามารถแบ่งกลุ่มข้าวพ้ืนเมืองออกเป็น 7 และ 14 กลุ่มตามลําดับ ผลการทดลองแสดงให้

เห็นว่าเครื่องหมายโมเลกุลดังกล่าวสามารถแสดงให้เห็นถึงความหลากหลายทางพันธุกรรมของข้าวพ้ืนเมืองท่ี

นํามาศึกษา  

จากการคัดเลือกพันธุ์ทนแล้งในการศึกษาครั้งนี้ ข้าวพันธุ์พ้ืนเมือง 20 พันธุ์ กับพันธุ์การค้า 3 พันธุ์ ได้

ถูกนํามาคัดเลือกในระยะต้นกล้า ในสภาวะโรงเรือน และทําการวัดค่าปริมาณน้ําสัมพัทธ์ ปริมาณโพรลีน 

ปริมาณคลอโรฟิลล์ อัตราส่วนน้ําหนักแห้งรากต่อใบ คะแนนการเปลี่ยนแปลงใบ และการรั่วไหลของสาร

อิเล็กโทรไลต์ เม่ืออยู่ในสภาวะขาดน้ํา ปริมาณน้ําสัมพัทธ์ และปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลง ในขณะท่ีปริมาณโพ

รลีน การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ อัตราส่วนน้ําหนักแห้งรากต่อใบ และคะแนนการเปลี่ยนแปลงใบมีค่า

เพ่ิมข้ึน  

หากการคัดเลือกพันธุ์ทนแล้งคํานึงถึงค่าการเจริญเติบโตและสรีรวิทยาของต้นข้าวท้ังในสภาวะท่ีได้รับ

น้ําอย่างเพียงพอ และสภาวะขาดน้ํา ดัชนีทนแล้งถูกนํามาใช้ในการวิเคราะห์การจัดกลุ่ม และวิเคราะห์

องค์ประกอบหลัก พบว่า  ข้าวพันธุ์จุกเทียมแดง หัวนาดํา เอวมดแดง ลูกเขย มะจานู กูนิง ลูกปลา (PI70) ไร่

ทราย ลูกปลา (SK02) กข15 หอมธรรมศาสตร์ และปทุมธานี 1 เป็นพันธุ์ท่ีมีแนวโน้มทนแล้ง จะเห็นได้ว่าพันธุ์

การค้าท้ังสามพันธุ์ถูกจัดอยู่ในกลุ่มนี้  

หากการคัดเลือกพันธุ์ทนแล้งคํานึงถึงค่าการเจริญเติบโตและสรีรวิทยาของต้นข้าวในสภาวะท่ีขาดน้ํา

เพียงอย่างเดียว ค่าท่ีใช้ในการวิเคราะห์การจัดกลุ่ม และวิเคราะห์องค์ประกอบหลักจะใช้ค่าในสภาวะขาดน้ํา



ฉ 

 

เท่านั้น พบว่า ปทุมธานี 1 ลูกปลา (SK02) หัวนาดํา และหอมธรรมศาสตร์ เป็นพันธุ์ท่ีมีแนวโน้มทนแล้ง จาก

ข้อมูลดังกล่าวสามารถนํามาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้ทนทานต่อสภาวะขาดน้ําต่อไป  
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Abstract 

The research was conducted to identify genetic diversity of local rice varieties and to 

compare the effect of drought on morphological and physiological changes of local lowland 

rice varieties for drought tolerance screening. A total of 123 rice varieties were collected. 

Genetic diversity of 53 studied rice varieties were determined using 20 SSR markers.  Four SSR 

markers (RM60, RM260, RM316 and RM416) showed monomorphic band while 16 SSR markers 

(RM219, RM263, RM315, RM72, RM410, RM3805, RM36, RM525, RM517, RM8094, RM212, 

RM1261, RM566, RM7, RM234, RM493) exhibited polymorphic bands with a total number of 

59. Number of polymorphic bands ranged from 2-6 bands per marker. At genetic similarity 

coefficient of 0.4 and 0.5, rice genotypes were divided into 7 and 14 groups, respectively. 

According to the results. local rice varieties studied showed high genetic variability.  

Also, twenty local rice varieties along with three commercial varieties, Pathumthani 1, 

RD15 and Hom Thummasat were screened for drought tolerance potential. Seedlings of each 

variety were exposed to either daily watering (control treatment) or 7-day water withholding 

(stress treatment) under greenhouse condition. Relative water content, proline content, 

chlorophyll content, root to shoot ratio, leaf rolling and electrolyte leakage were recorded. 

Relative water content and chlorophyll content were significantly declined while proline 

content, electrolyte leakage and root to shoot ratio were significantly elevated under drought 

condition compared to those under optimal condition. When responses under both optimal 

and drought conditions were considered, drought tolerance index were used to evaluate the 

drought tolerance potential of the varieties. PCA and hierarchal clustering indicated that Chuk 

Tium Dang, Hua Nadam, Eaw Mod Deang, Look Kheoy, Majaanoo, Koo Ning, Look Pla, Rai Sai, 

Look Pla (SK02), RD 15, Hom Thummasat and Pathumthani 1 were drought tolerant varieties. 

Values of parameters measured solely in drought condition or drought tolerance index were 

subjected to principle component analysis (PCA) and hierarchal clustering. Under drought 

condition, PC1 and PC2 explained 52.2% and 23.0% of total variability, respectively. Regardless 

of performance under optimal condition, hierarchal clustering and PCA identified Hua Nadum, 

Look Pla (SK02), Pathumthani 1, and Hom Thummasat as superior drought tolerant varieties 
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บทนํา 

 

ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย เพราะเป็นท้ังอาหารหลักและสินค้าส่งออกท่ีสําคัญของ

ประเทศ ปัจจุบันประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกข้าวประมาณ 60 ล้านไร่ สามารถผลิตข้าวได้ปีละ 25 ล้านตัน เป็น

อันดับ 6 ของโลก พ้ืนท่ีปลูกข้าวในประเทศมีการกระจายตัวอยู่ในทุกภูมิภาค โดยในพ้ืนท่ีภาคใต้แหล่งปลูกข้าว

ท่ีมีความสําคัญ ได้แก่ พ้ืนท่ีลุ่มน้ําทะเลสาบสงขลาซ่ึงครอบคลุมพ้ืนท่ี 3 จังหวัด ได้แก่ นครศรีธรรมราช พัทลุง 

และสงขลา เนื่องจากเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ เป็นแหล่งศูนย์กลางความหลากหลายทางพันธุกรรมของ

พันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองท่ีมีลักษณะดี เช่น ความทนทานต่อโรคและแมลงศัตรูพืช ความทนทานต่อสภาพแวดล้อม แต่

ปัจจุบันมีการส่งเสริมให้เกษตรปลูกข้าวพันธุ์ปรับปรุงแทนพันธุ์ข้าวพ้ืนเมือง เกษตรกรต้องซ้ือเมล็ดพันธุ์ทุกปี 

และมีการเปลี่ยนพ้ืนท่ีเพาะปลูกข้าวไปทํากิจกรรมอ่ืน เช่น ปลูกยางพารา ปาล์มน้ํามัน เป็นท่ีต้ังโรงงาน

อุตสาหกรรม เป็นต้น นอกจากนี้พ้ืนท่ีทํานาข้าวยังได้รับผลจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก ทําให้

เกิดปัญหาต่างๆ เช่น ปัญหาสภาวะแห้งแล้ง และปัญหาดินเค็ม เป็นต้น ส่งผลให้ผลผลิตลดลง เกษตรกรเกิด

สภาวะขาดทุนและเลิกปลูก ส่งผลให้พ้ืนท่ีเพาะปลูกข้าวลดลง ทําให้เกิดการเสื่อมพันธุ์หรือสูญพันธุ์ของข้าว

พันธุ์พ้ืนเมือง ซ่ึงถือเป็นทรัพยากรทางพันธุกรรมท่ีมีคุณค่ามหาศาลต่อการปรับปรุงพันธุ์ข้าวในอนาคต การ

อนุรักษ์พันธุ์พ้ืนเมืองจึงมีความจําเป็นอย่างยิ่ง ท้ังนี้ได้มีการเก็บรวบรวมพันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองไทยในธนาคารเชื้อ

พันธุ์ข้าว ประมาณ 18,000 ตัวอย่างเชื้อพันธุ์ รวมถึงการเก็บรวบรวมในศูนย์วิจัยข้าวต่างๆ แต่ข้าวพ้ืนเมืองท่ีมี

การเพาะปลูกโดยเกษตรกรในปัจจุบันได้ผ่านการคัดเลือกโดยเกษตรกรมาเป็นระยะเวลาหนึ่ง เนื่องจาก

โดยท่ัวไปข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองจะมีลักษณะความหลากหลายทางพันธุกรรมในเชื้อพันธุ์ข้าว ความหลากหลายทาง

พันธุกรรมดังกล่าวเปิดโอกาสให้มีการคัดเลือกเพ่ือการปรับตัวของพันธุ์ข้าวให้ทนทานต่อภาวะเครียดต่างๆ ท่ี

เกิดข้ึน เช่น โรคและแมลงใหม่ๆ และสภาพอากาศท่ีเปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากภาวะโลกร้อน เพราะต้นท่ีไม่

ทนทานก็จะมีเมล็ดน้อยหรือตายไป เมล็ดและต้นท่ีทนทานก็จะมีสัดส่วนเพ่ิมข้ึน รวมถึงอาจเกิดสายพันธุ์ใหม่

จากการปลูกข้าวหลายสายพันธุ์ในแปลงนาเดียวกัน หรือเกิดการถ่ายโอนยีนบางอย่างจากข้าวป่า (wild rice) 

มาสู่ข้าวปลูกทําให้เกิดลักษณะใหม่ๆ ข้ึนในข้าวปลูก ดังนั้นการสํารวจและเก็บรวบรวมพันธุ์ในพ้ืนท่ีหนึ่งๆ 

ในช่วงเวลาท่ีต่างกันอาจได้สายพันธุ์ท่ีมีลักษณะแตกต่างกัน พันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองท่ีเก็บรวบรวมได้จะเป็นแหล่ง

พันธุกรรมสําคัญท่ีจะนํามาใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้มีลักษณะท่ีต้องการต่อไป  
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วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือสนองพระราชดําริในโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริสมเด็จ
พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี 

2. เพ่ือเก็บรวบรวมข้าวพ้ืนเมืองในพ้ืนท่ีปลูกลุ่มน้ําทะเลสาบสงขลา สําหรับใช้เป็นเชื้อพันธุกรรมใน
การปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้มีลักษณะท่ีต้องการ 

3. เพ่ือจําแนกและประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมของข้าวพ้ืนเมืองในพ้ืนท่ีลุ่มน้ําทะเลสาบ
สงขลา สําหรับใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการอนุรักษ์และการปรับปรุงพันธุ์ 

4. เพ่ือคัดเลือกพันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองท่ีมีลักษณะทนแล้งในระยะต้นกล้า 
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การตรวจเอกสาร 

ข้าวและความหลากหลายของพันธุ์ข้าว 

ข้าว (Oryza sativa L.) จัดอยู่ในวงศ์หญ้า (POACEAE หรือ GRAMINEAE) เป็นพืชใบเลี้ยงเด่ียว

จําพวกธัญพืช แบ่งออกเป็น 2 สปีชีส์ใหญ่ ๆ คือ Oryza glaberrima (ปลูกเฉพาะในเขตร้อนของ

แอฟริกา) และ Oryza sativa (ปลูกกันท่ัวโลก) สําหรับชนิด Oryza sativa ยังแบ่งแยกย่อยออกไปได้

อีกคือ Javanica, Japonica (ปลูกมากในเขตอบอุ่น) และ indica (ปลูกมากในเขตร้อน) ในประเทศไทย 

สําหรับประเทศไทยข้าวท่ีปลูกจะเป็นชนิด indica โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ข้าวเจ้าและข้าว

เหนียว 

ข้าวพ้ืนเมืองเป็นแหล่งพันธุกรรมท่ีมีคุณค่า เนื่องจากมีลักษณะหลายอย่างท่ีเป็นประโยชน์ต่อการ

ปรับปรุงพันธุ์ข้าว เช่น ความต้านทานต่อโรคและแมลงศัตรูพืช และความทนทานต่อสภาพแวดล้อม 

นอกจากนี้ยังมีรายงานว่า ข้าวพ้ืนเมืองเป็นแหล่งของธาตุอาหารท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น            กรดฟี

นอลิก และฟลาโวนอยด์ (Tian et al., 2004; Zhou et al., 2004) ซ่ึงมีคุณสมบัติเป็นสารต้านทานการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (antioxidant) และเป็นท่ีนิยมของผู้บริโภค แต่ในปัจจุบันมีการส่งเสริมให้ชาวนา

ทําเกษตรเชิงเด่ียว ท่ีเน้นทําเพ่ือเศรษฐกิจ มีการปลูกข้าวพันธุ์ปรับปรุงแทนข้าวพันธุ์พ้ืนเมือง ทําให้ข้าว

พ้ืนเมืองมีการเสื่อมพันธุ์หรือสูญพันธุ์เป็นจํานวนมาก (สําเริง, 2550) การอนุรักษ์พันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองจึงเป็น

สิ่งจําเป็น เพ่ือรักษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของข้าวซ่ึงสามารถนํามาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุง

พันธุ์ได้ในอนาคต ท้ังนี้ได้มีการเก็บรวบรวมพันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองไทยในธนาคารเชื้อพันธุ์ข้าว ประมาณ 18,000 

ตัวอย่างเชื้อพันธุ์ (สําเริง, 2550; ฉวีวรรณ, 2543)  

นอกเหนือจากการเก็บรวบรวมพันธุ์แล้วการตรวจสอบความหลากหลายของสายพันธุ์ก็เป็นสิ่ง

สําคัญเพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการอนุรักษ์และปรับปรุงพันธุ์ โดยในข้าวนิยมศึกษาโดยใช้ลักษณะทางสัณฐาน

วิทยาของเมล็ด แบ่งเป็นลักษณะทางคุณภาพ ได้แก่ สีเปลือกหุ้มเมล็ด สีของเมล็ดข้าวกล้อง รูปร่างข้าว

กล้อง และลักษณะทางปริมาณ เช่น น้ําหนักของเมล็ด ความกว้าง ความยาว และความหนาของเมล็ด เป็น

ต้น นอกจากนี้ยังใช้ลักษณะอ่ืนๆ ของต้น เช่น ลักษณะสีแผ่นใบ สีกาบใบ  สีลิ้นใบ  รูปร่างลิ้นใบ  สีหูใบ  สี

ข้อ สีปล้อง สีข้อต่อใบ  สียอดเกสรตัวเมีย สียอดดอก สีกลีบรองดอก และสีหางข้าว ในการศึกษาอีกด้วย 

(นันทยาและคณะ, 2554; อรวรรณและคณะ, 2553) 

นอกจากการใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยาแล้วในปัจจุบันได้มีการนําเครื่องหมายดีเอ็นเอมาใช้ใน

การศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมระหว่างสายพันธุ์อีกด้วย (พัชรี, 2552) เครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีนิยมใช้
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กันอย่างแพร่หลาย คือ เครื่องหมายไมโครแซทเทลไลท์ (microsatellite marker) หรือเครื่องหมายเอส

เอสอาร์ (simple sequence repeat; SSR marker) เป็นเครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีมีจํานวนเบสซํ้ากันประมาณ 

1-6 เบส เรียงอยู่ต่อเนื่องกัน กระจายท่ัวท้ังจีโนม พบจํานวนมากในจีโนมสิ่งมีชีวิตชั้นสูง ความแตกต่างของ

สิ่งมีชีวิตท่ีเกิดข้ึนเป็นผลจากจํานวนครั้งของเบสซํ้าของไมโครแซทเทลไลท์ในโลกัสหนึ่งๆ ต่างกัน (สุรินทร์, 

2552; Kaur et al., 2015) ในการศึกษาพันธุศาสตร์ในข้าว เครื่องหมายเอสเอสอาร์ได้ถูกนํามาใช้อย่าง

แพร่หลายในการตรวจสอบความหลากหลายทางพันธุกรรม เช่น การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม

ของข้าว 24 สายพันธุ์ในอินเดีย (Berilus et al., 2012) การศึกษาความแปรผันทางพันธุกรรม (genetic 

variability) ของข้าวพ้ืนเมือง 417 สายพันธุ์ในบราซิล (Borba et al., 2009)การศึกษาความหลากหลาย

ทางพันธุกรรมของประชากรข้าวป่าสามัญในประเทศไทย (อดิเรก และคณะ, 2549) และการประเมินความ

หลากหลายทางพันธุกรรมของสายพันธุ์ข้าวท่ีมีความทนทานต่อความเค็มระดับต่างๆ (Seetharam et al., 

2009; Kanawapee et al., 2011)  

การคัดเลือกพันธุ์ท่ีมีลักษณะทนแล้ง 

ข้าวเป็นสินค้าส่งออกท่ีสําคัญของไทย เนื่องจากปัจจุบันสถานการณ์สภาวะโลกร้อนมีผลกระทบ

ต่อการเกษตรในทุกพื้นที่รวมถึงการผลิตข้าว ทําให้มูลค่าการส่งออกของข้าวลดลง รวมถึงเกษตรกรท่ี

ปลูกข้าวไว้บริโภคในครัวเรือนผลิตข้าวได้น้อยลง สําหรับการปลูกข้าวของไทยนั้น แบ่งตามเขตพื้นที่ที่

ปลูกแล้ว แบ่งได้ 3 สภาพ คือ การปลูกข้าวในเขตชลประทาน การปลูกข้าวแบบอาศัยน้ําฝน และการ

ปลูกข้าวในเขตพื้นที่ดอนหรือสภาพไร่ โดยการปลูกข้าวของไทยส่วนใหญ่เป็นการปลูกแบบอาศัยน้ํา 

มักจะประสบกับปัญหาสภาวะแล้งในช่วงต้นฤดูปลูก เนื่องจากสภาวะฝนท้ิงช่วง ทําให้ต้นข้าวท่ีปลูกแห้ง

ตาย (Bray, 2000) เพื่อเป็นการแก้ปัญหาที่เกิดขึ ้นการปรับปรุงพันธุ ์ข ้าวทนแล้งจึงมีความจําเป็น 

เนื่องจากช่วยให้ผลผลิตของข้าวนาน้ําฝนมีเสถียรภาพมากข้ึน  

ข้าวพื้นเมืองเป็นแหล่งพันธุกรรมสําคัญที่สามารถนํามาใช้ในการปรับปรุงข้าวให้มีลักษณะ

ทนต่อความเครียดต่างๆ ประเทศไทยได้มีการนําได้พันธุ์ข้าวพื้นเมืองจากธนาคารเชื้อพันธุ์ข้าว มา

ทดสอบและคัดเลือก เพื่อนํามาใช้เป็นพ่อแม่ในการพัฒนาพันธุ์ทนแล้ง ประชากรข้าวทนแล้งที่มีฐาน

พันธุกรรมของข้าว กข6 ขาวดอกมะลิ 105 และสุรินทร์1 ได้มีการศึกษาและระบุลักษณะท่ีเก่ียวข้องกับ

ความทนแล้ง ได้แก่  ศักย์ของน้ําที่ใบ (leaf water potential) และเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ (Jongdee et 

al., 2006)  
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ในการคัดเลือกสายพันธุ์ข้าวทนแล้ง โดยการเปรียบเทียบข้าวพันธุ์ต่างๆ ในสภาวะท่ีได้รับน้ํา

เพียงพอ และขาดน้ําพบว่ามีการเจริญเติบโต การให้ผลผลิต และการตอบสนองทางสรีรวิทยาบางอย่าง 

เช่น ปริมาณน้ําสัมพัทธ์ (relative water content) การสะสมโพรลีน การเปิด-ปิดปากใบ แตกต่างกัน

ในแต่ละสายพันธุ์ซ่ึงสามารถนํามาเป็นตัวบ่งชี้ในการคัดเลือกพันธุ์ได้ (Almeida et al., 2016; Jongdee 

et al., 2011) เพ่ือเป็นจุดเริ่มต้นในการนําเชื้อพันธุกรรมข้าวพ้ืนเมืองมาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุง

พันธุ์ข้าว งานวิจัยนี้จึงได้ทําการคัดเลือกพันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองโดยการพิจารณาการเจริญเติบโต ควบคู่กับ

การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาบางประการ 
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วิธีการดําเนินการวิจัย 

1. การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของข้าวพันธุ์พ้ืนเมือง 

1.1 การเก็บตัวอย่างและการปลูกข้าว 

  สํารวจและเก็บรวบรวมตัวอย่างพันธุ์ข้าวจากแปลงเกษตรกรใน 3 จังหวัด ได้แก่ จังหวัด

สงขลา พัทลุง และนครศรีธรรมราช โดยจะทําการสํารวจและเก็บตัวอย่างในพ้ืนท่ีท่ีมีรายงานการเพาะปลูก

ข้าวจํานวนมากของแต่ละจังหวัด ในจังหวัดสงขลาจะสํารวจและรวบรวมตัวอย่างในเขตอําเภอระโนด 

อําเภอสทิงพระ อําเภอกระแสสินธุ์ อําเภอสิงหนคร อําเภอเมืองสงขลา อําเภอควนเนียง อําเภอหาดใหญ่ 

จังหวัดพัทลุง ในเขตอําเภอเมืองพัทลุง อําเภอปากพะยูน อําเภอบางแก้ว อําเภอเขาชัยสน อําเภอควนขนุน 

และจังหวัดนครศรีธรรมราช ในเขตอําเภอชะอวด โดยเก็บตัวอย่างในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนมีนาคม ของ

ปีพ.ศ. 2560 และ พ.ศ. 2561 ( รูปท่ี 1 และ 2) ทําการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของข้าวแต่ละสายพันธุ์

ในแปลงปลูก ขอความอนุเคราะห์ตัวอย่างใบเพ่ือนํามาวิเคราะห์ดีเอ็นเอในห้องปฏิบัติการ รวมถึงขอความ

อนุเคราะห์เมล็ดของข้าวแต่ละสายพันธุ์จากเกษตรกรเพ่ือนํามาปลูกเพ่ิมจํานวนเมล็ด เพ่ือใช้นําบางส่วนมา

ใช้สําหรับการคัดเลือกพันธุ์ทนแล้ง  
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รูปท่ี 1 เก็บรวบรวมตัวอย่างพันธุ์ข้าวจากแปลงเกษตรกรในพ้ืนท่ี จ. พัทลุง 
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รูปท่ี 2 เก็บรวบรวมตัวอย่างพันธุ์ข้าวจากแปลงเกษตรกรในพ้ืนท่ี จ. สงขลา 
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 1.2 การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมด้วยเครื่องหมายดีเอ็นเอ 

1.2.1 การสกัดดีเอ็นเอ 

 สกัด DNA ด้วยวิธีของ Sharma และคณะ (Sharma et al., 2003)  โดยชั่งตัวอย่างใบข้าว

ท่ีเก็บจากแปลงเกษตรกร หรือพันธุ์ข้าวท่ีได้รับอนุเคราะห์ในรูปแบบเมล็ดให้นํามาเพาะในจานเพาะเชื้อ 

(petri dish) เ พ่ือเ ก็บตัวอย่างรากและใบอ่อน (รูป ท่ี  3) ประมาณ 0.5 กรัม บดให้ละเอียดด้วย

ไนโตรเจนเหลว แล้วย้ายมาใส่ในหลอดเซนตริฟิวส์ขนาด 1.5 มิลลิลิตร เติมสารละลายสําหรับการสกัด

ปริมาตร 700 ไมโครลิตร ประกอบด้วย CTAB 1 โมลาร์ Tris-HCl pH 8.0 0.5 โมลาร์ EDTA pH 8.0 5 โม

ลาร์ NaCl และ β-mercaptoethanol นําไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที นําไป

ป่ันเหวี่ยง ท่ีความเร็ว 13,000 รอบต่อนาที นาน 10นาที แล้วเติมสารละลายผสมระหว่างคลอโรฟอร์มและ

ไอโซเอมิลแอลกอฮอล์ อัตราส่วน 24:1 ปริมาตร 1 เท่า ของสารละลาย ผสมให้เข้ากัน นําไปป่ันเหวี่ยงอีก

ครั้ง ท่ีความเร็วรอบ 13,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที ปิเปตสารละลายส่วนใสลงในหลอดเซนตริฟิวส์

ใหม่ ทําซํ้าอีก 1 ครั้งตกตะกอนจีโนมิกดีเอ็นเอโดยเติมสารละลายโซเดียมอะซิเตทความเข้มข้น 3 โมลาร์, 

pH 5.2 ปริมาตร 10 ไมโครลิตร และเอทานอลบริสุทธิ์ปริมาตร 250 ไมโครลิตรต่อจีโนมิกดีเอ็นเอ ปริมาตร 

100 ไมโครลิตร ต้ังท้ิงไว้บนน้ําแข็งนาน 30 นาที แล้วนําไปป่ันเหวี่ยงด้วยความเร็ว 13,000 รอบต่อนาที 

นาน 10 นาที ทําการล้างตะกอนของดีเอ็นเอด้วยเอทานอลความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ ป่ันเหวี่ยงอีกครั้งท่ี

ความเร็วรอบ 13,000 รอบต่อนาที นาน 1 นาที ต้ังตะกอนดีเอ็นเอท้ิงไว้ให้แห้งท่ีอุณหภูมิห้องประมาณ 15 

นาที ละลายตะกอนจีโนมิกดีเอ็นเอด้วยน้ํากลั่นปราศจากเชื้อปริมาตร 50 ไมโครลิตร และวิเคราะห์คุณภาพ

และตรวจสอบปริมาณดีเอ็นเอด้วยวิธีเจลอะกาโรสอิเลคโตรโฟเรซีสและเครื่อง Nanodrop  
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รูปท่ี 3 ต้นอ่อนข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองท่ีให้สําหรับเก็บชิ้นส่วนรากและใบเพ่ือสกัดดีเอ็นเอ  
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1.2.2 การตรวจสอบความหลากหลายทางพันธุกรรมโดยการใช้ SSR markers 

ตรวจสอบความหลากหลายทางพันธุกรรมโดยใช้ SSR primers จํานวน 20 คู่ (ตารางท่ี 1) 

มาใช้ในปฏิกิริยา PCR ท่ีมี ปริมาตรรวม 10 ไมโครลิตร แต่ละปฏิกิริยาประกอบด้วย  

- จีโนมิกดีเอ็นเอ 50 นาโนกรัม  

- ไพรเมอร์ SSR ความเข้มข้น 0.2 ไมโครโมลาร์  

- บัฟเฟอร์ความเข้มข้น 1 เท่า ท่ีมี Mg2+ 

- เอนไซม์ Taq polymerase เข้มข้น 0.4 ยูนิต 

- dATP, dCTP, dGTP และ dTTP ความเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ 

นําส่วนผสมไปเข้าเครื่อง Thermal cycle ต้ังโปรแกรมอุณหภูมิและจํานวนรอบ ดังนี้  

- initial denaturation ท่ีอุณหภูมิ 94.0 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  

- denaturation ท่ีอุณหภูมิ 94.0 องศาเซลเซียส นาน 45 วินาที   

- annealing ท่ีอุณหภูมิ 55.0 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที  

- elongation ท่ีอุณภูมิ 72.0 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที โดยทําปฏิกิริยา PCR ท้ังหมด 30 

รอบ และตามด้วย final extension ท่ีอุณหภูมิ 72.0 องศาเซลเซียส นาน 7 นาที  

จากนั้นนําผลิตภัณฑ์พีซีอาร์มาทําให้เสียสภาพโดยการผสม loading buffer ซ่ึงมีส่วนผสมของฟอร์มา

ไมด์ 95% นําไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส แล้วนําไปแช่น้ําแข็งทันที แล้วทําการตรวจสอบขนาด

ชิ้นดีเอ็นเอด้วยเครื่องอิเลคโตรโฟเรซีส 
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 ตารางท่ี 1 ลําดับนิวคลีโอไทด์ของเครื่องหมาย SSR ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ความหลากหลายของพันธุกรรม

ข้าวพ้ืนเมือง (McCouch et al., 2002) 

Primer Forward Reverse Annealing Tm 

RM260 ACTCCACTATGACCCAGAG GAACAATCCCTTCTACGATCG 55 

RM219 CGTCGGATGATGTAAAGCCT CATATCGGCATTCGCCTG 55 

RM263 CCCAGGCTAGCTCATGAACC GCTACGTTTGAGCTACCACG 55 

RM315 GAGGTACTTCCTCCGTTTCAC AGTCAGCTCACTGTGCAGTG 62 

RM72 CCGGCGATAAAACAATGAG GCATCGGTCCTAACTAAGGG 55 

RM410 GCTCAACGTTTCGTTCCTG GAAGATGCGTAAAGTGAACGG 55 

RM3805 AGAGGAAGAAGCCAAGGAGG CATCAACGTACCAACCATGG 55 

RM36 CAACTATGCACCATTGTCGC GTACTCCACAAGACCGTACC 55 

RM525 GGCCCGTCCAAGAAATATTG CGGTGAGACAGAATCCTTACG 55 

RM60 AGTCCCATGTTCCACTTCCG ATGGCTACTGCCTGTACTAC 55 

RM517 GGCTTACTGGCTTCGATTTG CGTCTCCTTTGGTTAGTGCC 55 

RM8094 AAGTTTGTACACATCGTATACA CGCGACCAGTACTACTACTA 55 

RM212 CCACTTTCAGCTACTACCAG CACCCATTTGTCTCTCATTATG 55 

RM1261 GTCCATGCCCAAGACACAAC GTTACATCATGGGTGACCCC 55 

RM566 ACCCAACTACGATCAGCTCG CTCCAGGAACACGCTCTTTC 55 

RM7 TTCGCCATGAAGTCTCTCG CCTCCCATCATTTCGTTGTT 55 

RM416 GGGAGTTAGGGTTTTGGAGC TCCAGTTTCACACTGCTTCG 55 

RM234 ACAGTATCCAAGGCCCTGG CACGTGAGACAAAGACGGAG 55 
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 1.2.3 การวิเคราะห์ผลการศึกษา 

ประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรม โดยแบ่งเป็นการประเมินลักษณะทางคุณภาพและ
ลักษณะทางปริมาณ โดยลักษณะทางคุณภาพ ใช้ค่าดัชนีความหลากหลาย Shannon-Weaver Index 
(H') ซ่ึงคํานวณจากสูตร  
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โดย    s = จํานวนชนิดความแตกต่างท่ีพบในลักษณะท่ีบันทึก 

pi = สัดส่วนของจํานวนชนิดท่ีพบในลักษณะนั้นๆ ต่อจํานวนท้ังหมด 

 ค่าดัชนีความหลากหลายท่ีมากข้ึนแสดงถึงความหลากหลายท่ีสูงข้ึน (Fowler et al., 1998)  

วิเคราะห์แถบดีเอ็นเอท่ีได้จากวิธี SSR โดยใช้โปรแกรม NTSYSpc V2.1 (Rohlf, 2002) แปลง

ข้อมูลเป็นแบบ binary โดยแถบดีเอ็นเอท่ีตําแหน่งเดียวกันคิดเป็นหนึ่งลักษณะ ให้ค่าคะแนนเป็น 1 

เม่ือปรากฏแถบและ 0 เม่ือไม่ปรากฏแถบดีเอ็นเอ คํานวณหาค่า Jaccard’s similarity coefficient 

(Jaccard, 1908) และจัดกลุ่มความสัมพันธ์โดยวิธี unweighted pair-group method with 

arithmetic means (UPGMA) เพ่ือสร้างเดนโดรแกรม 

 

 

 

RM316   CTAGTTGGGCATACGATGGC    ACGCTTATATGTTACGTCAAC 55 

RM493    TAGCTCCAACAGGATCGACC   GTACGTAAACGCGGAAGGTG 55 
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2. การคัดเลือกพันธุ์ท่ีมีลักษณะทนแล้งในระยะต้นกล้า 

 2.1 พืชทดลองและการออกแบบการทดลอง 

  นําเมล็ดข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองท่ีเก็บรวบรวมได้และมีข้อมูลความแตกต่างทางพันธุกรรมจํานวน 20 

พันธุ์ และพันธุ์การค้าจํานวน 3 พันธุ์ (พันธุ์เปรียบเทียบ) ดังแสดงในตารางท่ี 2 มาเพาะในกระถางคัดเลือก

ในสภาพโรงเรือน คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ โดยแบ่งเป็น 2 ชุดการทดลอง 

คือ ชุดทดลองควบคุม (ได้รับน้ําเพียงพอตลอดการทดลอง) และชุดทดลองการขาดน้ํา ใช้แผนงานทดลอง

แบบ CRD (Complete Randomized Design) จํานวน 3 ซํ้า การปลูกข้าวใช้วิธีหยอดเมล็ดโดยตรง และ

เม่ือต้นข้าวอายุได้ 10 วัน ทําการถอนแยกให้เหลือ 10 ต้นต่อกระถาง ใส่ปุ๋ยสูตร  15-15-15 ในอัตรา 50 

กิโลกรัมต่อไร่ ให้น้ําท่ีระดับความจุสนาม (100% field capacity) จนข้าวมีอายุ 30 วันหลังปลูก จึงเริ่ม

การทดลองโดยในชุดควบคุมจะมีการให้น้ําปกติอย่างต่อเนื่อง ส่วนชุดทดลองการขาดน้ําทําการงดน้ําเป็น

เวลา 7 วัน ทําการบันทึกข้อมูล  
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               ตารางท่ี 2 พันธุ์ข้าวท่ีนํามาคัดเลือกพันธุ์ทนแล้งในระยะต้นกล้า 

ลําดับท่ี พันธุ์ รหัส 

1 กิโล (Kilo) PI10 

2 ช่อละมัย (Chor La Mai) PI13 

3 ลูกนนท์ (Look Non) PI15 

4 จุกเทียมแดง (Chuk Tium Dang) PI16 

5 หัวนาดํา (Hua Nadam) PI17 

6 เอวมดแดง (Eaw Mod Deang) PI20 

7 ลูกเขย (Look Kheoy) PI21 

8 มะจานู (Majaanoo) PI22 

9 จะนะ (Chana) PI25 

10 มันตม (Mon Tom) PI31 

11 ลูกดํา (Look Dum) PI46 

12 อัลฮัมดุลิลลา (Alhamdulillah) PI09 

13 ขม (Kom) PI58 

14 กูนิง (Koo Ning) PI64 

15 ลูกปลา (Look Pla) PI70 

16 ไร่ทราย (Rai Sai) PI74 

17 ลูกปลา (Look Pla) SK02 

18 ข้าวแหมะ (Khaw Mae) SK03 

19 ข้าวดํา (Khaw Dum) SK04 

20 เล็บนก (Lep Nok) SK05 

21 ข้าวหอมปทุมธานี 1 (Pathumthani 1) 
 

22 กข 15 (RD15) 
 

23 ข้าวหอมธรรมศาสตร์ (Hom Thummasat) 
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2.2 การบันทึกข้อมูล 

           2.2.1 ความชื้นดินในกระถาง 

 บันทึกข้อมูลความชื้นดินในกระถางชุดทดลองควบคุมและชุดทดลองท่ีมีการงดน้ําเป็นเวลา 7 วัน 

ด้วย เครื่อง Delta-T Devices WET Sensor 

 2.2.2 คะแนนการเปลี่ยนแปลงของใบข้าว  

 บันทึกการเปลี่ยนแปลงของใบข้าวหลังจากการเริ่มการทดลองงดน้ํา โดยให้คะแนนตาม 

Standard Evaluation System สําหรับข้าว (IRRI, 1996) โดยมีรายละเอียดคะแนนดังแสดงในตารางท่ี 3  

ตารางท่ี 3 การให้คะแนนการม้วนของใบในระบบ Standard Evaluation System 

No. score Score Description 

1 0 Leaves healthy 

2 1 

Leaves start to fold (shallow V-

shape) 

3 3 Leaves folding (deep V-shape) 

4 5 Leaves fully cupped (U-shape) 

5 7 Leaf margins touching (O-shape) 

6 9 Leaves tightly rolled 

    Standard evaluation system for rice (IRRI, 1996) 

 2.2.3 อัตราส่วนน้ําหนักแห้งรากต่อใบ 

 หลังจากการทดลองงดน้ําเป็นเวลา 7 วัน ทําการเก็บตัวอย่างข้าวและแยกส่วนรากออกจากลําต้น

และใบ นําไปทําให้แห้งด้วยการบ่มใน incubator ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 

บันทึกน้ําหนักแห้งราก และลําต้น ใบเพ่ือคํานวณอัตราส่วนรากต่อลําต้นและใบ 
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 2.2.4 ปริมาณน้ําสัมพัทธ์ 

 เลือกเก็บตัวอย่างใบท่ีแผ่ขยายเต็มท่ี ใบท่ี 3 ทําการเก็บตัวอย่างช่วงเวลา 8.00-10.00 นาฬิกา 

ใส่ลงในหลอดทดลองขนาด 15 มิลลิลิตร ปิดให้สนิท ทําการชั่งน้ําหนักสด (fresh weight: FW) อย่าง

รวดเร็ว เติมน้ํากลั่นปราศจากไอออนปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปิดฝา และบ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 

ชั่วโมง เพ่ือให้ใบข้าวดูดน้ําได้เต็มทีจากนั้นใช้ปากคีบคีบชิ้นส่วนใบวางลงบนกระดาษทิชชูเพ่ือซับน้ําท่ีผิวใบ

ออก แล้วชั่งหาน้ําหนักเต่ง (turgid weight; TW) จากนั้นนําชิ้นส่วนใบไปอบให้แห้งในตู้อบเป่าลมร้อนท่ี

อุณหภูมิ 70   องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วนําไปชั่งหาน้ําหนักแห้ง (dry weight; DW) 

คํานวณหาปริมาณน้ําสัมพัทธ์(RWC) จากสูตรการวัดค่าปริมาณน้ําสัมพัทธ์ (Relative water content; 

RWC) (Amirjani et al., 2011) 

 

                                        RWC (%) = [(FW-DW) / (TW-DW)] × 100 

2.2.5 ปริมาณโพรลีน   

  วัดปริมาณโพรลีนโดยดัดแปลงวิธีของ Bates et al. (1973)  เก็บตัวอย่างใบปริมาณ 1 กรัม 

บดใบข้าวในไนโตรเจนเหลว แล้วนําผงตัวอย่างใบใส่ในหลอดทดลองขนาด 15 มิลลิลิตร เติมกรด 

sulfosalicylic acid ความเข้มข้น 3% (w/v) 10 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันและกรองด้วยกระดาษกรอง 

Whatman เบอร์ 4 เติม glacial acetic acid 1 มิลลิลิตร และ ninhydrin reagent 1 มิลลิลิตร แล้วบ่มท่ี

อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ทําการหยุดปฏิกิริยาโดยการแช่ตัวอย่างใน ice bath แล้ว

เติม toluene 2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน เม่ืออุณหภูมิของตัวอย่างเพ่ิมข้ึนจนถึงอุณหภูมิห้อง ทําการวัดค่า

การดูดกลืนแสง (absorbance) ท่ีความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร ด้วย UV-visible spectrophotometer 

เปรียบเทียบความเข้มข้นของโพรลีนในตัวอย่างกับโพรลีนท่ีทราบความเข้มข้น 

  2.2.5 ปริมาณคลอโรฟิลล์ 

  วัดปริมาณคลอโรฟิลล์โดย เก็บตัวอย่างใบท่ีแผ่ขยายเต็มท่ี ใบท่ี 3 ใช้อุปกรณ์เจาะใบโดย

หลีกเลี่ยงตําแหน่งเส้นกลางใบ จะได้ตัวอย่างใบท่ีมีพ้ืนท่ี 0.82 ตารางเซนติเมตร  นํ า ตั ว อ ย่ า ง ใ บ ใ ส่

หลอดทดลองขนาด 4 มิลลิลิตร เติมสาร N,N-dimethylformamide (DMF) ปริมาณ 4 มิลลิลิตร ลงใน

หลอดทดลองและปิดฝาให้สนิท ย้ายไปเก็บไว้ในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง 

เพ่ือสกัดคลอโรฟิลล์และป้องกันไม่ให้แสงทําลายคลอโรฟิลล์ หลังจากนั้นนําสารละลายสีเขียวใสท่ีสกัดได้ 
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ไปวัดค่าหาความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ โดยวิธีวัดค่าการดูดซับแสงด้วยเครื่อง Spectrophotometer ท่ี

ช่วงคลื่น 647 และ 664 นาโนเมตร นําค่าการดูดกลืนแสงไปค้านวณหาปริมาณของคลอโรฟิลล์รวม มี

หน่วยเป็นปริมาณของคลอโรฟิลล์ต่อหน่วยพ้ืนท่ีใบ (กรัม/ตารางเมตร) สมการท่ีใช้คํานวณปริมาณ

คลอโรฟิลล์ (สุนทรี และคณะ, 2543; Moran, 1982) ตามสมการดังนี้ 

Total Chlorophyll (g m-2) = [10.27(A647) +7.04(A664)] × vol /(Area×100) 

เม่ือ  A647 = ค่าดูดแสงท่ีความยาวคลื่น 647 นาโนเมตร 

 A664 = ค่าดูดแสงท่ีความยาวคลื่น 664 นาโนเมตร 

 vol = ปริมาณ DMF ท่ีใช้สกัดมีหน่วยเป็นมิลลิลิตร 

 Area = พ้ืนท่ีแผ่นใบท่ีใช้สกัดมีหน่วยเป็นตารางเซนติเมตร 

 2.2.6 การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ 

 ตัดชิ้นส่วนใบให้มีความยาว ประมาณ 0.5 เซนติเมตร ชิ้นส่วนของรากและใบแช่ลงในน้ํากลั่นท่ีมี

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาทีและนําไปวดัค่าการนําไฟฟ้า (Reading 1) หลังจากนั้นนํา

ชิ้นส่วนของรใบท่ีแช่ในน้ํากลั่นไปต้มท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ท้ิงไว้ให้เย็น และ

นําไปวัดค่าการนําไฟฟ้า (Reading 2) หลังจากนั้น นําค่าการนําไฟฟ้าท่ีวัดได้ไปแทนค่าใน สมการตาม

วิธีการของ Dionisio-Sese and Tobita (1998) 

Electrolyte leakage % = (Reading 1/Reading 2) × 100 

2.3 การวิเคราะห์หาพันธุ์ทนแล้ง 

 วิเคราะห์หาพันธุ์ทนแล้งโดยนําข้อมูลการเจริญเติบโตและค่าทางสรีรวิทยามาคํานวณดัชนีทนแล้ง 

(drought tolerance index) ตามสมการ 

 

   Drought tolerance index = (Ys×Yp)/ ͞Yp2  

 

เม่ือ  Ys คือ  ค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโตหรือค่าทางสรีรวิทยาภายใต้ภาวะขาดน้ําของพันธุ์นั้นๆ 
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Yp คือ ค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโตหรือค่าทางสรีรวิทยาภายใต้ภาวะปกติของพันธุ์นั้นๆ 

 ͞Yp คือ ค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโตหรือค่าทางสรีรวิทยาภายใต้ภาวะปกติของทุกพันธุ์ 

นําค่าดัชนีการทนแล้งมาวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis : PCA) รวมถึง

วิเคราะห์ hierarchical clustering analysis และสร้างแผนภาพความร้อน (heat map) ด้วยโปรแกรม 

Clust Vis software (Metsalu and Vilo, 2015). 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1. การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของข้าวพันธุ์พ้ืนเมือง 

1.1 การสํารวจและเก็บตัวอย่าง 

จากการเก็บรวบรวมตัวอย่างพันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองในพ้ืนท่ีรอบทะเลสาบสงขลาในเขตพ้ืนท่ี 3 จังหวัด 

ได้แก่ จังหวัดสงขลา สํารวจและรวบรวมตัวอย่างในเขตอําเภอระโนด อําเภอสทิงพระ อําเภอกระแสสินธุ์ 

อําเภอสิงหนคร อําเภอเมืองสงขลา อําเภอควนเนียง อําเภอหาดใหญ่ จังหวัดพัทลุง ในเขตอําเภอเมืองพัทลุง 

อําเภอปากพะยูน อําเภอบางแก้ว อําเภอเขาชัยสน อําเภอควนขนุน และจังหวัดนครศรีธรรมราช ในเขตอําเภอ

ชะอวด รวมถึงการขอความอนุเคราะห์พันธุ์ข้าวจากศูนย์วิจัยข้าวจังหวัดพัทลุง สามารถรวบรวมพันธุ์ข้าวได้ 

123 พันธุ์ ได้รับความอนุเคราะห์ 86 พันธุ์ ข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองท่ีเก็บตัวอย่างได้จากพ้ืนท่ีจังหวัดพัทลุง จํานวน 10 

พันธุ์ จังหวัดสงขลา 18 พันธุ์ จังหวัดนครศรีธรรมราช 3 พันธุ์ และพันธุ์ปรับปรุงจํานวน 5 พันธุ์  

จากการสํารวจในพ้ืนท่ีเป้าหมาย พบว่า เกษตรกรปลูกข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองน้อยลง เปลี่ยนมาปลูกข้าว

พันธุ์ปรับปรุงมากข้ึน เนื่องจากขายได้ในราคาสูงกว่าข้าวพันธุ์พ้ืนเมือง เป็นท่ีนิยมในผู้บริโภคจํานวนมาก โดยใน

จังหวัดพัทลุง มีการปลูกข้าวพันธุ์สังข์หยดพัทลุง ข้าวหอมปทุมธานี 1 และข้าวไรซ์เบอรี่เป็นจํานวนมาก และ 

ข้าวพ้ืนเมืองท่ีเกษตรปลูกจะปลูกไว้บริโภคในครัวเรือนเป็นส่วนใหญ่ ในจังหวัดสงขลามีการปลูกข้าวพันธุ์หอม

ปทุมธานี 1 และข้าวพันธุ์สังหยด ส่วนในพ้ืนท่ีจังหวัดนครศรีธรรมราชอําเภอชะอวด นิยมปลูกข้าวหอมใบเตย

ซ่ึงเป็นพันธุ์พ้ืนเมืองท่ีมีชื่อเสียงเป็นท่ีนิยมในพ้ืนท่ีนั้น  
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  ตารางท่ี 4 รายชื่อพันธุ์ข้าว รหัสบ่งชี้ตัวอย่างท่ีใช้และแหล่งท่ีมาของตัวอย่าง 

ลําดับท่ี รหัสบ่งชี้พันธุ์ 
ชื่อพันธุ์ข้าว 

(ภาษาไทย) 

ชื่อพันธุ์ข้าว 

(ภาษาอังกฤษ) 

แหล่งท่ีมาของ

พันธุ์ข้าว 

1 PI01 รวงยาวแดง Ruong Yaw Deng พัทลุง 

2 PI02 เบาหอม Bao Hom พัทลุง 

3 PI03 ข้าวเหลือง Khaw Leong พัทลุง 

4 PI04 หอมจันทร์ Hom Cham พัทลุง 

5 PI05 แก่นจันทร์ Kean Chan พัทลุง 

6 PI06 ช่อปลีขาว Chor Plee khaw พัทลุง 

7 PI07 แม่หม้าย Mea Muy พัทลุง 

8 PI08 ช่อจังหวัด Chor Chang Wad พัทลุง 

9 PI09 ฮัลฮําดูลิลาห์ HulHumdoulila พัทลุง 

10 PI10 กิโล Kilo พัทลุง 

11 PI11 ข้าวห่อ Khaw Hor พัทลุง 

12 PI12 งวงช้าง Nguang Chang พัทลุง 

13 PI13 ช่อละมัย Chor La Mai พัทลุง 

14 PI14 แสนงาม Saan Ngam พัทลุง 

15 PI15 ลูกนน Look Non พัทลุง 

16 PI16 จุกเทียมแดง Chuk Tium Dang พัทลุง 

17 PI17 หัวนาดํา Hua Nadum พัทลุง 
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18 PI18 สามรวง Sam Ruong พัทลุง 

19 PI19 บ่วงข้าว Buang Khaw พัทลุง 

20 PI20 เอวมดแดง Eaw Mod Deang พัทลุง 

21 PI21 ลูกเขย Look Kheoy พัทลุง 

22 PI22 มะจานู Majaanoo พัทลุง 

23 PI23 ลูกตอ Look Tor พัทลุง 

24 PI25 จะนะ Chana พัทลุง 

25 PI26 สายช่อ Sai Chor พัทลุง 

26 PI27 ช่อปุด Chor Pud พัทลุง 

27 PI28 ยาโคเบา Ya Ko Bao พัทลุง 

28 PI29 นาทวี Na Ta Wee พัทลุง 

29 PI30 เหลืองหอม Leung Hom พัทลุง 

30 PI31 มันตม Mon Tom พัทลุง 

31 PI32 เมล็ดขาว Maled Khaw พัทลุง 

32 PI33 หลอกแขก Lok Kheak พัทลุง 

33 PI34 หวั้นเรียน Wan Rean พัทลุง 

34 PI35 นางหลง Nang long พัทลุง 

35 PI36 โคกโพธิ์ Kok Poh พัทลุง 

36 PI37 ลําหัก Lum Hak พัทลุง 

37 PI38 ซีริปปา Si Rippa พัทลุง 
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38 PI39 คอน Korn พัทลุง 

39 PI40 ดอน Dorn พัทลุง 

40 PI41 ท้ายดํา Tai Dum พัทลุง 

41 PI42 กือเซาะขาว Keu Sor Khaw พัทลุง 

42 PI43 หม้ายหญ้า Maay Ya พัทลุง 

43 PI44 พอน Pon พัทลุง 

44 PI45 ระเด่น Ra Den พัทลุง 

45 PI46 ลูกดํา Look Dum พัทลุง 

46 PI47 แดง Deang พัทลุง 

47 PI48 สามเดือน Sam Deun พัทลุง 

48 PI49 ดอกพยอม Dok Pa Yom พัทลุง 

49 PI50 ดอกข่า Dok Kah พัทลุง 

50 PI51 หอมเจ็ดบ้าน Hom Jed Baan พัทลุง 

51 PI52 ช่อไม้ไผ่ Chor Mai Pai พัทลุง 

52 PI53 นางเซียน Nang Sean พัทลุง 

53 PI54 นางดํา Nang Dum พัทลุง 

54 PI55 กู้เมืองหลวง Koo Meung Leong พัทลุง 

55 PI56 ภูเขาทอง Poo Kao Tong พัทลุง 

56 PI57 ดอกขาม Dok kham พัทลุง 

57 PI58 ขม Kom พัทลุง 
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58 PI59 ช้องนาง Chong Nang พัทลุง 

59 PI60 ช่อลุง Chor Lung พัทลุง 

60 PI61 รีบู Ree Bu พัทลุง 

61 PI62 ทางหวาย Tang Wai พัทลุง 

62 PI63 นางหงส์ดํา Nang Hong Dum พัทลุง 

63 PI64 กูนิง Koo Ning พัทลุง 

64 PI65 กระดังงา Kra Dang Nga พัทลุง 

65 PI66 ข้าวแพน Kao Pan พัทลุง 

66 PI67 นางมา Nang Ma พัทลุง 

67 PI68 กือแซะดํา Keu Sea Dum พัทลุง 

68 PI69 ช่อตานี Chor Ta Nee พัทลุง 

69 PI70 ลูกปลา Look Pla พัทลุง 

70 PI71 ลูกผึ้ง Look Pung พัทลุง 

71 PI72 กลีบบัว Kleab Bua พัทลุง 

72 PI73 แหวกหญ้า Wak ya พัทลุง 

73 PI74 ไร่ทราย Rai Sai พัทลุง 

74 PI75 ลูกปลา Look Pla พัทลุง 

75 PI77 ปูยู Poo Yoo พัทลุง 

76 PI78 ลาบู La Boo พัทลุง 

77 PI79 ข้าวป้อม Khaw Pom พัทลุง 
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78 PI80 ข้าวรัก Khaw Rak พัทลุง 

79 PI81 นางลอย Nang Loy พัทลุง 

80 PI82 พวงหวาย Puang Wai พัทลุง 

81 PI83 กันตัง Kan Tang พัทลุง 

82 PI45 ระเด่น Ra Den พัทลุง 

83 PI85 คล้าหนัก Kla Nak พัทลุง 

84 PI86 เมืองไทร Meung Sai พัทลุง 

85 PI87 หมออรุณ Moh Aroon พัทลุง 

86 PI88 แส้ม้า Sae Mah พัทลุง 

87 PT11 สารสวย Saan Suay พัทลุง 

88  PT12 เหนียวดํา Neaw-Dum พัทลุง 

89   PT13 สังข์หยด Sang Yod พัทลุง 

90   PT14 เล็บนก  Lep Nok พัทลุง 

91   PT15 เต้ียมาเลย์แดง Tia Malay-Daeng พัทลุง 

92   PT16 ไรซ์เบอร์รี่ Riceberry พัทลุง 

93   PT17 ย่าไทร Ya Sai พัทลุง 

94   PT18 เล็บนก  Lep Nok พัทลุง 

95  PT19 เฉ้ียง Chiang พัทลุง 

96  PT20 สังข์หยด Sang Yod พัทลุง 

97 SK01 เข็มทอง Khem Thong สงขลา 
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98 SK02 ลูกปลา Look Pla สงขลา 

99 SK03 ข้าวแหมะ Khaw Mae สงขลา 

100 SK04 ข้าวดํา Khaw Dum สงขลา 

101 SK05 เล็บนก (หาดใหญ่) Lep Nok สงขลา 

102 SK06 สังข์หยด Sang Yod สงขลา 

103 SK07 หอมปทุม Hom Pathum สงขลา 

104 SK08 มาเลย์ Malay สงขลา 

105 SK09 เล็บนก (รัตภูมิ) Lep Nok สงขลา 

106 SK 31 ไอ้เฉ้ียง (ระโนด) I-Chiang สงขลา 

107 SK 32 หอมมะลิ Hom Mali สงขลา 

109 SK 34 หอมราชินี Hom Rachinee สงขลา 

110 SK 35 เหมะหอม Mlea-Hom สงขลา 

111 SK 36 ช่อลุง Chor-Lung สงขลา 

112 SK 37 ข้าวเหนียว Kaw-Neaw สงขลา 

113 SK 38 ลูกปลา (ขุนทอง) Look-Pla สงขลา 

114 SK 39 ข้าวหอม Kao-Hom สงขลา 

115 SK 40 ข้าวเข็มทอง Kem-Thong สงขลา 

116 NK 01 หอมนิล Hom Nil นครศรีธรรมราช 

117 NK 02 หอมใบเตย Hom Bi-Toey นครศรีธรรมราช 

118 NK 03 เล็บนก  Lep Nok นครศรีธรรมราช 
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119 RD41 กข 41 RD41 พันธุ์ปรับปรุง 

120 TU01 ข้าวหอมธรรมศาสตร์ Hom Tummasart พันธุ์ปรับปรุง 

121 RD15 กข 15 RD15 พันธุ์ปรับปรุง 

122 HP01 ข้าวหอมปทุมธานี 1 Patumthani 1 พันธุ์ปรับปรุง 

123 RD 6 กข 6 RD6 พันธุ์ปรับปรุง 

 

1.2 การวิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรมโดยเครื่องหมายโมเลกุล SSR 

  ตรวจสอบความหลากหลายทางพันธุกรรมโดยใช้ SSR primers จํานวน 20 คู่ (ตารางท่ี 1) 

มาใช้ในปฏิกิริยา PCR ตรวจสอบผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ด้วยเครื่องอิเลคโตรโฟเรซีส และถ่ายภาพแถบดีเอ็นเอ 

วิเคราะห์แถบดีเอ็นเอท่ีได้ โดยใช้โปรแกรม NTSYSpc V2.1 แปลงข้อมูลเป็นแบบ binary โดยแถบดีเอ็น

เอท่ีตําแหน่งเดียวกันคิดเป็นหนึ่งลักษณะ ให้ค่าคะแนนเป็น 1 เม่ือปรากฏแถบและ 0 เม่ือไม่ปรากฏแถบดี

เอ็นเอ คํานวณหาค่า Jaccard’s similarity coefficient และจัดกลุ่มความสัมพันธ์โดยวิธี unweighted 

pair-group method with arithmetic means (UPGMA) เพ่ือสร้างเดนโดรแกรมดังแสดงในรูปท่ี 4 

  จากการวิเคราะห์ความหลากหลายของพันธุกรรมข้าวพ้ืนเมืองจํานวน 53 พันธุ์  ด้วย

เครื่องหมายโมเลกุล SSR จํานวน 20 ไพรเมอร์ พบว่า มีเครื่องหมายโมเลกุล SSR จํานวน 4 ไพรเมอร์ 

ไ ด้ แ ก่  RM60, RM260, RM316 และ  RM416 ให้ แถบ ดี เ อ็น เ อ ท่ี ไ ม่ แตก ต่ า ง กันระหว่ า ง พันธุ์  

(monomorphic) และมีเครื่องหมายโมเลกุล SSR ท่ีทําให้เกิดแถบดีเอ็นเอท่ีมีความแตกต่างกัน 

(polymorphisms) จํานวน 16 ไพรเมอร์ คือ RM219, RM263, RM315, RM72, RM410, RM3805, 

RM36, RM525, RM517, RM8094, RM212, RM1261, RM566, RM7, RM234, RM493 ทําให้เกิดแถบ

ดีเอ็นเอท้ังหมดจํานวน 59 แถบ มีจํานวนแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดต่อไพรเมอร์ 2-6 แถบ โดยไพรเมอร์ RM410 

ให้จํานวนแถบดีเอ็นเอสูงสุด คือ 6 แถบ ค่าความคล้ายคลึงกันทางพันธุกรรมของข้าวท้ัง 53 สายพันธุ์ มี

ค่าสัมประสิทธิ์ความเหมือน (Jaccard’s similarity) อยู่ระหว่าง 0.28-0.91 (รูปท่ี 4) โดยท่ีสัมประสิทธิ์

ความเหมือนเท่ากับ 0.4 และ 0.5 สามารถแบ่งข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองได้เป็น 7 กลุ่มและ 14 กลุ่มตามลําดับ 

(ตารางท่ี 5)  
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รูปที่ 4 เดนโดรแกรม (dendrogram) แสดงความสัมพันธ์ของพันธุ์ข้าวพื้นเมืองจากข้อมูลความสัมพันธ์จากเครื่องหมาย SSR จํานวน 20 เครื่องหมาย

NK01 
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ตารางท่ี 5 รายชื่อพันธุ์ข้าว 7 กลุ่มเม่ือแบ่งท่ีสัมประสิทธิ์ความเหมือนเท่ากับ 0.4 

กลุ่มท่ี จํานวน พันธุ์ข้าว 
1 36 พันธุ์ ข้าวเหลือง (PI03) แก่นจันทร์ (PI05) ช่อจังหวัด (PI08) 

อัลฮัมดูลิลลาห์ (PI09) กิโล (PI10) ลูกนนท์ (PI15) จุก
เทียมแดง (PI16) หัวนาดํา (PI17) บ่วงข้าว (PI19) เอว
มดแดง (PI20) ลูกเขย (PI21) มะจานู (PI22) ลูกตอ 
(PI23) จะนะ (P25) ยาโคเบา (PI28) เหลืองหอม 
(PI30) มันตม (PI31) หวั้นเรียน (PI34) นางหลง (PI35) 
ลําหัก (PI37) ลูกดํา (PI46) ดอกข่า (PI50) กู้เมืองหลวง 
(PI55) ขม (PI58) ช่อลุง (PI60) กูนิง (PI64) กระดังงา 
(PI65) ลูกปลา (PI70) ลูกผึ้ง (PI71) กลีบบัว (PI72) 
แหวกหญ้า (PI73) ลูกปลา  (PI75) ปูยู (PI77) ลูกปลา 
(SK02) ข้าวแหมะ (SK03) ข้าวดํา (SK04) 

2 1 พันธุ์ ช่อละมัย (PI13) 
3 4 พันธุ์ แดง (PI47)  สามเดือน (PI48) สารสวย (PT11) เล็บนก 

(SK09) 
4 4 พันธุ์ มาเลย์ (SK08) ปูยู (PI77) สังข์หยด (SK06) ลาบู 

(PI78) 
5 6 พันธุ์ ข้าวป้อม (PI79) ข้าวรัก (PI80) นางลอย (PI81) พวง

หวาย (PI82) กันตัง (PI83) คล้าหนัก (PI85) 
6 1 พันธุ์ เล็บนก (SK05) 
7 1 พันธุ์ หอมนิล (NK01) 
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ตารางท่ี 6 รายชื่อพันธุ์ข้าว 14 กลุ่มเม่ือแบ่งท่ีสัมประสิทธิ์ความเหมือนเท่ากับ 0.5 

กลุ่มท่ี จํานวน พันธุ์ข้าว 
1 18 พันธุ์ ข้าวเหลือง (PI03) แก่นจันทร์ (PI05) กระดังงา 

(PI65) ข้าวแหมะ (SK03) ลูก ดํา  (PI46) กูนิ ง 
(PI64)  กู้เมืองหลวง (PI55) หัวนาดํา (PI17) บ่วง
ข้าว  (PI19) ขม (PI58) ช่อลุ ง  (PI60) มดแดง 
(PI20) ลู ก เขย  (PI21) มะจานู  (PI22) ลู กตอ 
(PI23) มันตม (PI31) เหลืองหอม (PI30) 

2 9 พันธุ์ อัล ฮัมดูลิลลาห์  (PI09) กิ โล (PI10) ลูกนนท์ 
(PI15) จะนะ (P25) ยาโคเบา (PI28) เหลืองหอม 
หวั้นเรียน (PI34) นางหลง (PI35) ลําหัก (PI37) 

3 3 พันธุ์ ช่ อจั งหวั ด  (PI08) นางหลง  (PI35) ลู กปลา 
(SK02) 

4 2 พันธุ์ ดอกข่า (PI50) ข้าวดํา (SK04) 
5 4 พันธุ์ ลูกปลา (PI70) ลูกผึ้ง (PI71) กลีบบัว (PI72) ลูก

ปลา  (PI75) 
6 1 พันธุ์ ช่อละมัย (PI13) 
7 2 พันธุ์ แดง (PI47)  สามเดือน (PI48)  
8 2 พันธุ์ สารสวย (PT11) เล็บนก (SK09) 
9 4 พันธุ์ มาเลย์ (SK08) ปูยู (PI77) สังข์หยด (SK06) ลาบู 

(PI78) 
10 1 พันธุ์ ข้าวป้อม (PI79) 
11 4 พันธุ์ ข้าวรัก (PI80) นางลอย (PI81) พวงหวาย (PI82) 

กันตัง (PI83)  
12 1 พันธุ์ คล้าหนัก (PI85) 
13 1 พันธุ์ เล็บนก (SK05) 
14 1 พันธุ์ หอมนิล (NK01) 
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2. การคัดเลือกพันธุ์ท่ีมีลักษณะทนแล้งในระยะต้นกล้า 

2.1 การเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตและสรีวิทยาในสภาวะควบคุมและสภาวะแล้ง 

2.1.1 ความชื้นดินในกระถาง 

 จากการวัดความชื้นดินในกระถางเม่ือทําการทดลองงดน้ําพบว่า ในชุดทดลองควบคุม ความชื้นใน

กระถางมีค่า 27.7±1.27%  และในชุดทดลองงดน้ําพบว่า ความชื้นดินในกระถางมีค่าลดลงเหลือ 2.3±0.7%  

 2.1.2 คะแนนการเปลี่ยนแปลงของใบข้าว 

 จากการให้คะแนนการเปลี่ยนแปลงของใบข้าวหลังจากมีการทดลองครบ 7 วัน พบว่า ในชุดทดลอง

ควบคุมท่ีได้รับน้ําเต็มท่ี ข้าวทุกพันธุ์มีใบสมบูรณ์ ไม่ปรากฏการม้วนของใบ อยู่ในระดับคะแนน 0 ในขณะท่ีชุด

ทดลองท่ีมีการงดน้ํา 7 วัน ข้าวพันธุ์ต่างๆ แสดงการเปลี่ยนแปลงของใบ (รูปท่ี 6) โดยพบการม้วนของใบใน

ระดับต่างๆ คือ ข้าวพันธุ์หอมธรรมศาสตร์ หัวนาดํา ไร่ทราย เอวมดแดง ลูกเขย และลูกปลา (SK02) มีคะแนน

การม้วนของใบ 3.00, 3.00, 3.67, 3.67, 4.33, 4.33 และ 4.33 ตามลําดับ แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญกับข้าว

พันธุ์อ่ืน ๆ (รูปท่ี 5) แสดงให้เห็นว่าข้าวท้ัง 7 พันธุ์ดังกล่าว มีการม้วนของใบน้อยเม่ือเทียบกับพันธุ์อ่ืน ข้าว

พันธุ์จะนะ และลูกดํา มีคะแนนการม้วนของใบสูงสุด คือ 9.00 และ 8.33 ตามลําดับ (รูปท่ี 5)  แสดงให้เห็นว่า

ใบข้าวท้ังสองพันธุ์ ๆ ได้รับผลกระทบจากการงดน้ํามากท่ีสุด คะแนนการม้วนของใบ     
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รูปท่ี 5 ค่าเฉลี่ยคะแนนการเปลี่ยนแปลงของใบข้าวเม่ือผ่านการงดน้ํา 7 วัน (PI10: กิโล, PI13: ช่อละมัย, 

PI15: ลูกนนท์ท์, PI16: จุกเทียมแดง, PI17: หัวนาดํา, PI20: เอวมดแดง, PI21: ลูกเขย, PI22: มะจานู,  PI25: 

จะนะ,  PI31:มันตม,  PI46: ลูกดํา, PI09: อัลฮัมดุลิลลา, PI58: ขม,  PI64:กูนิง,  PI70: ลูกปลา, PI74: ไร่

ทราย, SK02: ลูกปลา,  SK03: ข้าวแหมะ, SK04: ข้าวดํา, SK05: เล็บนก, Pathumthani 1: ข้าวหอม

ปทุมธานี 1, RD15:  Hom Thummasat: ข้าวหอมธรรมศาสตร์) ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกต่างกัน แสดงว่า

มีความแตกต่างกันท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% และ error bar แสดง standard error of the mean (SE) 
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รูปท่ี  6 การเปลี่ยนแปลงของใบข้าวเม่ือผ่านการงดน้ํา 7 วัน โดย Irrigation คือ ชุดทดลองควบคุมท่ีมีการให้

น้ํา และ Drought คือ ชุดทดลองท่ีมีการงดน้ํา 7 วัน 

 

2.1.3 อัตราส่วนน้ําหนักแห้งรากต่อใบ 

 การเก็บข้อมูลอัตราส่วนน้ําหนักแห้งรากต่อใบ พบว่า ในสภาวะท่ีได้รับน้ําเต็มท่ีพันธุ์ข้าวมีอัตราส่วน

น้ําหนักแห้งรากต่อใบ 0.30 – 0.68 โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 0.45 และเม่ือผ่านการงดน้ํา อัตราส่วนน้ําหนักแห้งราก

ต่อใบอยู่ระหว่าง 0.39 – 1.35 (ตารางท่ี 7) มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับชุดทดลองควบคุม เม่ือผ่าน

การงดน้ําเป็นเวลา 7 วัน ข้าวพันธุ์จะนะ และลูกดํามีอัตราส่วนน้ําหนักแห้งรากต่อใบมากท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากับ 

1.35 และ 1.07 ตามลําดับ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับอัตราส่วนน้ําหนักแห้งรากต่อใบ 

182.09 และ 228.76 ตามลําดับ (ตารางท่ี 8) พันธุ์ลูกปลามีเปอร์เซ็นต์การเพ่ิมข้ึนของอัตราส่วนน้ําหนักแห้ง

รากต่อใบมากท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากับ 281.75  
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อัตราส่วนน้ําหนักแห้งรากต่อใบถ้าพันธุ์ท่ีมีค่ายิ่งมาก แสดงว่ามีรากมาก และมีแนวโน้มท่ีจะทนความ

แห้งแล้งได้ดีกว่าพันธุ์ท่ีมีค่าน้อย เพราะรากเป็นส่วนสําคัญในการดูดน้ําของพืช การปรับตัวในสภาวะขาดน้ํา

โดยการท่ีรากมีการเจริญเติบโตเร็ว จะเพ่ิมระบบรากฝอย เพ่ือให้มีพ้ืนท่ีดูดรับน้ําได้มาก ซ่ึงเป็นกลไกการทน

แล้งอย่างหนึ่งของพืช การหยั่งรากท่ีลึกลงไปในดินได้มาก และแผ่กระจายได้มากจะช่วยในการปรับตัวให้

ทนทานต่อความแห้งแล้งได้มาก และเพ่ิมความสามารถในการดูดน้ําจากดิน (Turner, 1986)  

 

2.1.4 ปริมาณโพรลีน 

 ปริมาณโพรลีนต้ังต้นในสภาวะท่ีข้าวได้รับน้ํามีค่าแตกต่างกันในแต่ละพันธุ์ โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.88 

– 30.88 µg/g FW เม่ือข้าวอยู่ในสภาวะขาดน้ํา ปริมาณโพรลีนเพ่ิมข้ึนในทุกพันธุ์ โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 20.10 

– 109.41 µg/g FW พันธุ์ข้าวดํา มันตม กิโล ลูกนนท์ท์ และเอวมดแดง เป็นพันธุ์ท่ีมีปริมาณโพรลีนสูงใน

สภาวะขาดน้ํา โดยมีค่าเท่ากับ  109.41, 107.92, 106.30, 106.15, 101.94 µg/g FW ตามลําดับ (ตาราง 7) 

เม่ือพิจารณาเปอร์เซ็นต์การเพ่ิมข้ึนของปริมาณโพรลีนเปรียบเทียบสภาวะแล้งกับสภาวะควบคุม พบว่า พันธุ์

กิโลมีเปอร์เซ็นต์การเพ่ิมข้ึนของปริมาณโพรลีนสูงสุด คิดเป็น 12025.48% และพันธุ์หัวนาดํามีการเพ่ิมข้ึนของ

โพรลีนตํ่าสุด เท่ากับ 17.85% (ตารางท่ี 8)  

  การสะสมโพรลีนเป็นตัวบ่งชี้อย่างหนึ่งท่ีแสดงให้เห็นว่าพืชอยู่ในสภาวะเครียด ท้ังนี้ในสภาวะเครียด

น้ํา เม่ือน้ําในต้นพืชลดลงจะส่งผลต่อความต่างศักย์ระหว่างดินกับพืช ทําให้น้ําในดินถูกดูดไปใช้ได้น้อยลง เม่ือ

น้ําในดินลดลงถึงจุดท่ีพืชนําไปใช้ได้น้อยมาก ปากใบจะค่อยๆ ปิดเพ่ือลดการคายน้ํา (สายัณห์, 2537) ในการ

รักษาศักย์ของน้ําจะมีกระบวนการปรับแรงดันออสโมติกภายในเซลล์เพ่ือให้พืชสามารถเจริญเติบโตและ

ดํารงชีวิตอยู่ได้ ท้ังนี้กระบวนการหนึ่งท่ีพบได้ท่ัวไปคือ พืชจะมีการสะสมสารบางชนิดในรูปของสารละลาย 

เช่น โพรลีน ไกลซีน บีเทน กรดอินทรีย์และน้ําตาลภายในไซโตพลาสซึม ดังนั้น การสะสมโพรลีนจึงใช้เป็นตัว

บ่งชี้ความสามารถในการปรับตัวให้เกิดการทนแล้งของพืชได้  

 

2.1.5 การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ 

การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์บ่งบอกถึงสภาพความเสียหายของเยื่อหุ้มเซลล์ภายในพืชท่ีได้รับ

สภาวะขาดน้ํา โดยพบว่าการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ภายในใบเพ่ิมข้ึนตามระดับความรุนแรงของสภาวะ

ขาดน้ําท่ีได้รับในพืชหลายชนิด เช่น หญ้าเบอร์มิวด้า (Hu et  al.,  2010) ถ่ัวลิสง (McKersie et al., 1996) 

ถ่ัว (França et al., 2000) ข้าวสาลี (Bajji et al., 2001) กาแฟ (Lima et al., 2002) 



36 

 

จากผลการทดลองพบว่า การงดน้ําทําให้การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ในข้าวเพ่ิมข้ึน แสดงให้เห็น

ถึงความเสียหายของเยื่อหุ้มเซลล์ท่ีเกิดจากการขาดน้ํา (ตารางท่ี 7)   โดยสภาวะขาดน้ําทําให้พันธุ์กิโล มันตม 

และช่อละมัย มีค่าการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์สูง โดยมีค่าเท่ากับ 29.90, 22.13, 19,68% ตามลําดับ  

(ตารางท่ี 7) เม่ือเปรียบเทียบกับชุดทดลองควบคุม พบว่า ข้าวพันธุ์กิโล มันตม และเล็บนก (SK05) มี

เปอร์เซ็นต์การเพ่ิมข้ึนของการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์สูงสุด คิดเป็น 293.81, 247.16 และ 216.85% 

(ตารางท่ี 8)     
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ตารางท่ี 7 อัตราส่วนน้ําหนักแห้งรากต่อใบ ปริมาณโพรลีน และการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ในชุดทดลอง

ควบคุมท่ีมีการให้น้ํา (Irrigation) และชุดทดลองท่ีมีการงดน้ํา (Drought) 

 
Varieties 

Root to shoot 
 ratio 

Proline content 
 (µg/g FW) 

Electrolyte leakage 
(%) 

Irrigation Drought Irrigation Drought Irrigation Drought 
PI10 0.52cdef 0.40fg 0.88f 106.30ab 7.59ab 29.90a 
PI13 0.41abcde 0.39g 2.33f 98.73abc 7.34ab 19.68bc 
PI15 0.46abcdef 0.49efg 2.58f 106.15ab 8.16a 10.93cde 
PI16 0.48abcdef 0.63defg 1.45f 95.35abc 6.46ab 6.86e 
PI17 0.49abcdef 0.78bcdef 18.19cde 21.44f 6.14ab 6.53e 
PI20 0.48abcdef 0.59defg 6.38f 101.94abc 5.07b 6.97e 
PI21 0.30ef 0.55defg 1.09f 72.65d 6.74ab 9.07de 
PI22 0.42bcdef 0.68cdef 1.88f 88.01bcd 6.74ab 9.36de 
PI25 0.48abcdef 1.35abcdef 2.63f 98.92abc 5.75ab 14.02bcde 
PI31 0.34def 0.61defg 2.53f 107.92ab 6.38ab 22.13ab 
PI46 0.33def 1.07abc 2.94f 102.53abc 4.73b 9.65de 
PI09 0.42bcdef 0.89bcd 30.88a 91.34abc 5.28ab 7.89e 
PI58 0.38cdef 0.71cdefg 24.16b 84.52cd 4.93b 10.32de 
PI64 0.39cdef 0.48efg 1.93f 95.67abc 5.84ab 6.53e 
PI70 0.27f 1.02bcd 14.83e 92.34abc 5.48ab 5.70e 
PI74 0.32def 0.79bcde 14.33e 48.18e 5.44ab 8.47e 
SK02 0.51abcde 0.55defg 14.83e 22.30f 7.75ab 7.57e 
SK03 0.65ab 0.43efg 23.17bc 98.09abc 6.41ab 13.29cde 
SK04 0.49abcdef 0.39g 20.55bcd 109.41a 6.45ab 12.04cde 
SK05 0.61abc 0.52defg 14.21e 93.11abc 5.73ab 18.16bcd 
Pathumthani 1 0.55abcd 0.51defg 15.70de 29.76f 6.49ab 6.66e 
RD 15 0.42bcdef 0.56defg 14.67e 53.28e 6.00ab 6.56e 
Hom Thummasat 0.68a 0.57defg 16.30de 20.10f 5.01b 5.50e 
Mean        0.45 0.56 10.80 79.92 6.17 11.03 
CV% 23.76 37.07 83.84 38.39 15.19 55.66 

   1PI10: กิโล, PI13: ช่อละมัย, PI15: ลูกนนท์ท์, PI16: จกุเทียมแดง, PI17: หวันาดํา, PI20: เอวมดแดง, PI21: ลูกเขย, PI22: มะจานู, PI25: จะนะ,      

PI31:มันตม,  PI46: ลูกดํา, PI09: อัลฮัมดุลิลลา, PI58: ขม,  PI64:กูนิง,  PI70: ลูกปลา, PI74: ไร่ทราย, SK02: ลูกปลา,  SK03: ข้าวแหมะ, 

SK04: ข้าวดํา, SK05: เล็บนก, Pathumthani 1: ข้าวหอมปทุมธานี 1, RD15:  Hom Thummasat: ข้าวหอมธรรมศาสตร์  
2คอลัมน์เดียวกัน ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกต่างกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกนัท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ด้วยวธิี Duncan’s Multiple 

Range test 
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ตารางท่ี 8 เปอร์เซ็นต์การเพ่ิมข้ึนของอัตราส่วนน้ําหนักแห้งรากต่อใบ ปริมาณโพรลีน และการรั่วไหลของสาร

อิเล็กโทรไลต์ในชุดทดลองท่ีมีการงดน้ํา (Drought) เม่ือเปรียบเทียบกับชุดทดลองควบคุมท่ีมีการให้น้ํา 

(Irrigation) ในข้าวพันธุ์ต่างๆ 

Varieties 
Root to shoot  

ratio 
 Proline  

Content  
     Electrolyte  

    leakage  
PI10 -23.60  12025.48 293.81 
PI13 -5.07  4131.43 167.98 
PI15 6.73  4009.03 33.97 
PI16 31.40  6490.78 6.28 
PI17 60.18  17.85 6.40 
PI20 21.32  1497.86 37.33 
PI21 82.46  6585.58 34.62 
PI22 63.54  4572.92 38.79 
PI25 182.09  3656.58 143.73 
PI31 80.85  4165.48 247.16 
PI46 228.76  3387.41 103.90 
PI09 109.23  195.77 49.37 
PI58 84.16  249.80 109.36 
PI64 24.57  4856.99 11.81 
PI70 281.75  522.80 3.89 
PI74 149.28  236.24 55.70 
SK02 6.35  50.38 2.36 
SK03 -33.35  323.40 107.19 
SK04 -21.56  432.32 86.72 
SK05 -13.95  555.24 216.85 
Pathumthani 1 -6.39  89.58 2.72 
RD 15 35.39  263.21 9.27 
Hom Thummasat -15.54  23.33 9.80 

1PI10: กิโล, PI13: ช่อละมัย, PI15: ลูกนนท์ท์, PI16: จุกเทียมแดง, PI17: หัวนาดํา, PI20: เอวมดแดง, PI21: ลูกเขย, PI22: มะจานู,  

PI25: จะนะ, PI31:มันตม,  PI46: ลูกดํา, PI09: อัลฮัมดุลิลลา, PI58: ขม,  PI64:กูนิง,  PI70: ลูกปลา, PI74: ไร่ทราย, SK02: ลูกปลา,   

SK03: ข้าวแหมะ, SK04: ขา้วดํา, SK05: เล็บนก, Pathumthani 1: ข้าวหอมปทุมธานี 1, RD15:  Hom Thummasat:  

ข้าวหอมธรรมศาสตร์  
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2.1.6 ปริมาณคลอโรฟิลล์ 

 ในสภาวะท่ีได้รับน้ําปริมาณคลอโรฟิลล์ท้ังหมดของข้าวทุกพันธุ์มีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี  381.19 g/m2 เม่ือทํา

การงดน้ํา ปริมาณคลอโรฟิลล์ท้ังหมดมีค่าเฉลี่ยลดลงเหลือ 351.55 g/m2  ข้าวพันธุ์กูนิง ลูกปลา (PI70) กข15 

และหอมธรรมศาสตร์มีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงสุดเม่ือมีการงดน้ํา โดยมีค่าเท่ากับ 541.12 g/m2, 525.87 g/m2, 

481.53 g/m2 และ 445.57 g/m2 ตามลําดับ (ตารางท่ี 9) ท้ังนี้จะเห็นได้ว่าท้ังสี่พันธุ์มีปริมาณคลอโรฟิลล์

ท้ังหมดเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับสภาวะท่ีได้รับน้ําปกติ ท้ังนี้อาจเป็นเพราะเม่ือเกิดสภาวะขาดน้ําปริมาตร

ของเซลล์ลดลงเนื่องจากเกิดการสูญเสียน้ําไปบางส่วน ทําให้เซลล์มีพ้ืนท่ีจํากัด คลอโรฟิลล์จึงมีพ้ืนท่ีในการ

เคลื่อนตัวจํากัดไปด้วยทําให้เกิดการรวมกันในพ้ืนท่ีแคบกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับสภาวะท่ีได้รับน้ําเต็มท่ี การวัด

ปริมาณคลอโรฟิลล์ในหน่วย g/m2 จึงมีค่าเพ่ิมข้ึน ทําให้อาจจะเป็นตัวชี้วัดท่ีไม่เหมาะสมในการวัดผลจาก

ความเครียดท่ีเกิดจากการขาดน้ํามากนัก และอาจใช้การวัดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงแทนการวัดปริมาณ

คลอโรฟิลล์ สําหรับการทดลองครั้งนี้ พันธุ์ข้าวท่ีได้รับผลกระทบจากการขาดน้ํามากท่ีสุด ได้แก่  ข้าวดําและข้าว

เล็บนก มีปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลง 43.01% และ 40.68% ตามลําดับ (ตารางท่ี 10) 

 ปริมาณคลอโรฟิลล์บ่งบอกถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงภายในพืช Cha-

um และคณะ (2010) รายงานว่าคลอโรฟิลล์ใบข้าวพันธุ์หอมจันทร์ ปทุมธานี 1 และ กข6 มีปริมาณลดลงเม่ือ

อยู่ในสภาวะขาดน้ํา เม่ือปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลงจะส่งผลลดประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงของพืชด้วย 

ซ่ึงส่งผลทําให้การเจริญเติบโตของข้าวท้ัง 3 พันธุ์ลดลง นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ภายในใบและ

การเจริญเติบโตของพืชหลายชนิดลดลงเม่ือได้รับสภาวะขาดน้าเช่นฝ้าย (Parida et al., 2007) ข้าวสาลี 

(Loggini et al.,  1999) และสบู่ดํา (Sapeta et  al., 2013) 

 

2.1.7 ปริมาณน้ําสัมพัทธ์ 

 ปริมาณน้ําสัมพันธ์เป็นตัวชี้วัดสําคัญท่ีแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการปรับตัว และการรักษาระดับ

ในต้นพืชในระหว่างการเกิดสภาวะขาดน้ํา จากการทดลองครั้งนี้พบว่า ข้าวพันธุ์หอมธรรมศาสตร์ ปทุมธานี 1 
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และหัวนาดํา สามารถรักษาระดับปริมาณน้ําสัมพัทธ์ได้สูงสุด มีค่าเท่ากับ  73.02%, 86.12% และ 84.3%, 

ตามลําดับ ในขณะท่ีข้าวพันธุ์กิโล ช่อละมัย มันตม เล็บนก และข้าวดํามีปริมาณน้ําสัมพัทธ์ต่ําสุดคือ 18.40%, 

17.21%, 17.26, และ 7.27% ตามลําดับ (ตารางท่ี 9) เม่ือพิจารณาเปอร์เซ็นต์การลดลงของปริมาณน้ําสัมพัทธ์

พันธุ์มันตม และข้าวดํามีการลดลงของปริมาณน้ําสัมพัทธ์มากท่ีสุด เท่ากับ 80.51% และ 92.12% ตามลําดับ ( 

ตารางท่ี 10) 
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ตารางท่ี 9 ปริมาณคลอโรฟิลล์ และปริมาณน้ําสัมพัทธ์ชุดทดลองควบคุมท่ีมีการให้น้ํา (Irrigation) และชุด
ทดลองท่ีมีการงดน้ํา (Drought) 

 
Varieties 

Total chlorophyll  
content (g/m2) 

Relative water 
content (%) 

Irrigation Drought Irrigation Drought 
PI10 397.82abcd 319.57efgh 87.00abc 18.40hi 
PI13 367.61abcd 331.54efgh  65.66e 17.21hi 
PI15 322.50cd 265.48ghi 72.76de 40.30efg 
PI16 426.72abcd 315.47efgh 89.86ab 57.8bcde 
PI17 446.60abc 356.24defg 92.27ab 87.68a 
PI20 370.00abcd 298.84fghi 87.45abc 65.42bc 
PI21 311.06d 325.53efgh 74.85cde 59.02bcd 
PI22 345.17abc 424.56bcde 89.94ab 66.16bc 
PI25 347.68abc 391.60cdef 88.06abc 33.75fgh 
PI31 358.11abcd 378.34cdefg 88.55ab 17.26hi 
PI46 348.22bcd 314.98efgh 88.12abc 42.63defg 
PI09 361.49abcd 284.38fghi 89.86ab 52.32cde 
PI58 393.31abcd 233.53hi 93.67a 53.83cde 
PI64 402.59abcd 541.12a 90.37ab 48.64cdef 
PI70 445.38abc 525.87ab 79.70bcd 65.08bc 
PI74 481.68a 351.42defgh 82.75abcd 64.54bc 
SK02 458.00ab 382.60cdef 83.01abcd 84.3a 
SK03 447.83abc 350.91defg 85.67abc 27.07gh 
SK04 342.26bcd 195.05i 92.19ab 7.27i 
SK05 333.93bcd 198.08i 84.12abcd 26.85gh 
Pathumthani 1 381.04abcd 373.37cdefg 86.52abc 86.12a 
RD15 348.38bcd 481.53abc 80.79abcd 55.65bcde 
Hom Thummasat 329.93bcd 445.57abcd 86.02abc 73.02ab 
Mean 381.19 351.55 85.18 50.01 
CV% 12.79 25.91 7.94 46.72 

1PI10: กิโล, PI13: ช่อละมัย, PI15: ลูกนนท์ท์, PI16: จุกเทียมแดง, PI17: หัวนาดํา, PI20: เอวมดแดง, PI21: ลูกเขย, PI22: มะจานู,  

PI25: จะนะ, PI31:มันตม,  PI46: ลูกดํา, PI09: อัลฮัมดุลิลลา, PI58: ขม,  PI64:กูนิง,  PI70: ลูกปลา, PI74: ไร่ทราย, SK02: ลูกปลา,   

SK03: ข้าวแหมะ, SK04: ขา้วดํา, SK05: เล็บนก, Pathumthani 1: ข้าวหอมปทุมธานี 1, RD15:  Hom Thummasat:  

ข้าวหอมธรรมศาสตร์  
2คอลัมน์เดียวกัน ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกต่างกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกนัท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ด้วยวธิี Duncan’s  

Multiple Range test 
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ตารางท่ี 10 เปอร์เซ็นต์การลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ท้ังหมดและปริมาณน้ําสัมพัทธ์ในชุดทดลองท่ีมีการ

งดน้ํา (Drought) เม่ือเปรียบเทียบกับชุดทดลองควบคุมท่ีมีการให้น้ํา (Irrigation) ในข้าวพันธุ์ต่างๆ 

Varieties 
Total chlorophyll content 

(g/m2) 
Relative water content % 

PI10 19.67 78.85 
PI13   9.81 73.78 
PI15 17.68 44.61 
PI16 26.07 35.68 
PI17 20.23 4.97 
PI20 19.23 25.19 
PI21  -4.65 21.15 
PI22 -23.00 26.44 
PI25 -12.63 61.67 
PI31  -5.65 80.51 
PI46   9.55 51.62 
PI09 21.33 41.78 
PI58 40.62 42.53 
PI64 -34.41 46.18 
PI70                   -18.07 18.34 
PI74 27.04 22.01 
SK02 16.46 1.53 
SK03 21.64 68.40 
SK04 43.01 92.12 
SK05 40.68 68.08 
Pathumthani 1  2.01 0.47 
RD15 -38.22 31.11 
Hom Thummasat -35.05 15.11 

1PI10: กิโล, PI13: ช่อละมัย, PI15: ลูกนนท์ท์, PI16: จุกเทียมแดง, PI17: หัวนาดํา, PI20: เอวมดแดง, PI21: ลูกเขย, PI22: มะจานู,  

PI25: จะนะ, PI31:มันตม,  PI46: ลูกดํา, PI09: อัลฮัมดุลิลลา, PI58: ขม,  PI64:กูนิง,  PI70: ลูกปลา, PI74: ไร่ทราย, SK02: ลูกปลา,   

SK03: ข้าวแหมะ, SK04: ขา้วดํา, SK05: เล็บนก, Pathumthani 1: ข้าวหอมปทุมธานี 1, RD15:  Hom Thummasat:  

ข้าวหอมธรรมศาสตร์  
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2.2 การวิเคราะห์หาพันธุ์ทนแล้งด้วยดัชนีการทนแล้ง การวิเคราะห์ hierarchical clustering analysis 

และการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis : PCA) 

2.2.1 ดัชนีทนแล้ง (drought tolerance index) 

 ดัชนีทนแล้งเป็นค่าหนึ่งท่ีใช้ในการวิเคราะห์หาพันธุ์ดีภายใต้สภาวะต่างๆ โดยปกติพันธุ์ท่ีมีค่า

ดัชนีทนแล้งสูงจะเป็นพันธุ์ท่ีทนทานต่อสภาวะเครียดแล้งได้ดีเม่ือเทียบกับพันธุ์ท่ีมีค่าดัชนีทนแล้งตํ่ากว่า แต่ใน

การศึกษาครั้งนี้ ดัชนีทนแล้งท่ีได้จากการคํานวณจากค่าลักษณะต่างๆ ท่ีวัดได้จะพิจารณาแต่ละลักษณะไป 

เพราะบางลักษณะการมีค่าเพ่ิมข้ึนจะส่งเสริมการทนแล้ง เช่น ปริมาณคลอโรฟิลล์ และอัตราส่วนน้ําหนักแห้ง

รากต่อใบ แต่บางลักษณะหากมีค่าเพ่ิมข้ึนจะบ่งชี้ให้เห็นถึงความอ่อนแอต่อสภาวะแล้ง เช่น การรั่วไหลของสาร

อิเล็กโทรไลท์ หรือคะแนนการเปลี่ยนแปลงลักษณะใบเป็นต้น 

 หากพิจารณาดัชนีทนแล้งท่ีคํานวณได้จากปริมาณคลอโรฟิลล์ พบว่า พันธุ์ลูกปลา (PI70) เป็น

พันธุ์ทนแล้ง ส่วนพันธุ์เล็บนก เป็นพันธุ์อ่อนแอ หากพิจารณาจากค่าดัชนีทนแล้งท่ีคํานวณจากปริมาณน้ํา

สัมพัทธ์ พันธุ์หัวนาดํา และปทุมธานี 1 จัดเป็นเป็นพันธุ์ทนแล้ง ส่วนกิโลและช่อละมัยจัดเป็นพันธุ์อ่อนแอ ค่า

ดัชนีทนแล้งท่ีคํานวณได้จากปริมาณโพรลีนแสดงให้เห็นว่าพันธุ์เอวมดแดง ไร่ทราย และ กข15 เป็นพันธุ์ทน

แล้ง พันธุ์ลูกนนท์ จุกเทียมแดง และลูกเขยเป็นพันธุ์อ่อนแอ พันธุ์จะนะ และหอมธรรมศาสตร์เป็นพันธุ์ทนแล้ง

เม่ือพิจารณาจากดัชนีทนแล้งท่ีคํานวณจากค่าน้ําหนักแห้งรากต่อน้ําหนักแห้งใบ ส่วนพันธุ์อ่อนแอคือ ช่อละมัย 

และลูกเขย นอกจากนี้หากใช้ค่าการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์มีคํานวณดัชนีทนแล้ง หอมธรรมศาสตร์ และ

ลูกปลาจัดเป็นพันธุ์ทนแล้ง ในขณะท่ีเป็นพันธุ์อ่อนแอ คือ พันธุ์กิโลและช่อละมัย (ตารางท่ี 11) จะเห็นได้ว่า

หากใช้ดัชนีทนแล้งท่ีคํานวณจากการวัดค่าใดค่าหนึ่ง จะได้พันธุ์แล้งและพันธุ์อ่อนแอท่ีแตกต่างกัน ท้ังนี้

เนื่องจากข้าวแต่ละพันธุ์มีความสามารถในการปรับตัวเพ่ือการอยู่รอดในสภาวะขาดน้ําแตกต่างกัน ใช้

กระบวนการ หรือกลไกท่ีแตกต่างกันในการปรับตัว ดังนั้นในการคัดเลือกพันธุ์ทนแล้ง ควรพิจารณาค่าบ่งชี้

หลายค่าร่วมกัน การทดลองนี้จึงมีการวิเคราะห์ การวิเคราะห์ hierarchical clustering analysis และการ

วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis : PCA) ร่วมด้วยเพ่ือหาพันธุ์ทนแล้งท่ีดีท่ีสุด  
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ตารางท่ี 11 ดัชนีทนแล้งท่ีคํานวณจากค่าการเจริญเติบโตและสรีรวิทยาของต้นข้าวพันธุ์ต่างๆ  

Varieties Total 
chlorophyll  

Relative water 
content 

Proline 
content 

Root to 
shoot ratio 

Electrolyte 
leakage 

PI10 0.95 0.35 0.50 0.82 3.06 
PI13 0.83 0.15 1.97 0.77 3.79 
PI15 0.58 0.40 2.35 1.09 2.34 
PI16 0.92 0.71 1.18 1.49 1.16 
PI17 1.09 1.12 3.34 1.85 1.05 
PI20 0.76 0.79 5.57 1.39 0.92 
PI21 0.69 0.61 0.67 0.81 1.60 
PI22 1.00 0.82 1.42 1.39 1.65 
PI25 0.93 0.41 2.23 3.16 2.11 
PI31 0.93 0.21 2.34 1.01 3.70 
PI46 0.75 0.52 2.58 1.70 1.20 
PI09 0.70 0.61 24.17 1.84 1.09 
PI58 0.63 0.69 17.50 1.33 1.33 
PI64 1.49 0.60 1.58 0.92 1.00 
PI70 1.61 0.71 11.73 1.32 0.82 
PI74 1.16 0.74 5.91 1.21 1.21 
SK02 1.20 0.96 2.83 1.38 1.54 
SK03 1.08 0.32 19.47 1.38 2.23 
SK04 0.45 0.09 19.27 0.93 2.03 
SK05 0.45 0.31 11.33 1.56 2.73 
Pathumthani 1 0.97 1.03 4.00 1.38 1.13 
RD15 1.15 0.62 6.69 1.15 1.03 
Hom Thummasat 1.01 0.87 2.80 1.90 0.72 

 

 

 

1PI10: กิโล, PI13: ช่อละมัย, PI15: ลูกนนท์, PI16: จุกเทียมแดง, PI17: หัวนาดํา, PI20: เอวมดแดง, PI21: ลูกเขย, PI22: มะจานู,  
PI25: จะนะ, PI31:มันตม,  PI46: ลูกดํา, PI09: อัลฮัมดุลิลลา, PI58: ขม,  PI64:กูนิง,  PI70: ลูกปลา, PI74: ไร่ทราย, SK02: ลูกปลา,   
SK03: ข้าวแหมะ, SK04: ข้าวดํา, SK05: เล็บนก, Pathumthani 1: ข้าวหอมปทุมธานี 1, RD15:  Hom Thummasat:  
ข้าวหอมธรรมศาสตร์  
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2.2.2 การวิเคราะห์ hierarchical clustering analysis โดยใช้ค่าดัชนีทนแล้ง  

 จากการสร้างแผนภาพความร้อน (heat map) และการวิเคราะห์ hierarchical clustering โดยใช้ค่า

ดัชนีทนแล้งท่ีคํานวณจากค่าการวัดการเจริญเติบโตและค่าทางสรีรวิทยาท้ังหมด พบว่า สามารถจัดพันธุ์ข้าว

ออกได้เป็น 2 กลุ่ม ข้าวกลุ่มท่ี 1 ได้แก่ ข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 ลูกปลา (SK02) หอมธรรมศาสตร์ หัวนาดํา ไร่

ทราย เอวมดแดง ลูกเขย กข15 ลูกปลา (PI70) กูนิง ลูกดํา จะนะ มะจานู จุกเทียมแดง กลุ่มท่ี 2 ได้แก่  ข้าว

พันธุ์ เล็บนก ลูกนนท์ มันตม ช่อละมัย กิโล ข้าวดํา ขม ข้าวแหมะ และอัลฮัมดุลิลลา การวิเคราะห์ 

hierarchical clustering จะจัดข้าวท่ีมีการตอบสนองใกล้เคียงกันเข้าด้วยกัน โดยข้าวในกลุ่มท่ี 1 มีแนวโน้ม

ทนทานต่อความแล้งมากกว่ากลุ่มท่ี 2 เนื่องจากเม่ือพิจารณาจากสีของแผนภาพความร้อน ข้าวกลุ่มท่ี 1 

อัตราส่วนน้ําหนักแห้งรากต่อใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ท้ังหมด และปริมาณน้ําสัมพัทธ์จะเพ่ิมสูงกว่าพันธุ์ข้าวใน

กลุ่มท่ี 2 ในทางกลับกันการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ การเพ่ิมของปริมาณคลอโรฟิลล์ และคะแนนการ

เปลี่ยนแปลงลักษณะของใบของข้าวกลุ่มท่ี 1 จะมีค่าน้อยกว่ากลุ่มท่ี 2 แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการ

รักษาระดับน้ําในเซลล์ การปรับตัวให้มีการเจริญเติบโตของรากเพ่ือการหาน้ําได้มากข้ึน และลดการ

เจริญเติบโตของใบเพ่ือลดการสูญเสียน้ําได้ดีกว่าข้าวในกลุ่มท่ี 2  รวมถึงความเสียหายของเยื่อหุ้มเซลล์ และ

การเปลี่ยนแปลงการม้วนใบของข้าวกลุ่มท่ี 1 มีน้อยกว่าข้าวกลุ่มท่ี 2  (รูปท่ี 7)    
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รูปท่ี 7 แผนภาพความร้อน (heat map) และการวิเคราะห์ hierarchical clustering โดยใช้ค่าดัชนีทนแล้งท่ี

คํานวณจากค่าการเจริญเติบโตและสรีรวิทยา (สีแดง แสดงให้เห็นค่าท่ีมากกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย สี

น้ําเงิน แสดงให้เห็นถึงค่าท่ีน้อยกว่าค่าเฉลี่ย) 

 

2.2.3 การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis : PCA) โดยใช้ค่าดัชนีทนแล้ง  

 การวิเคราะห์องค์ประกอบหลักโดยใช้ดัชนีทนแล้ง แบ่งข้าวออกเป็น 3 กลุ่ม โดย กลุ่ม 1 

ประกอบด้วยข้าวพันธุ์กิโล ช่อละมัย มันตม และลูกนนท์ กลุ่ม 2 ประกอบด้วยข้าวพันธุ์จุกเทียมแดง หัวนาดํา 

เอวมดแดง ลูกเขย มะจานู กูนิง ลูกปลา (PI70) ไร่ทราย ลูกปลา (SK02) กข15 หอมธรรมศาสตร์ ปทุมธานี 1 

และกลุ่มท่ี 3 ประกอบด้วย ข้าวดํา เล็บนก ข้าวแหมะ ลูกดํา ขม จะนะ และอัลฮัมดุลิลลา  

 PC1 และ PC2 มีค่า eigenvalue มากกว่า 1 และอธิบายความแปรปรวนได้ 40.20% และ 22.10% 

ตามลําดับ (รูปท่ี 8) PC1 มีองค์ประกอบหลักคือ ปริมาณน้ําสัมพัทธ์ ค่าการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ และ
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ค่าการเปลี่ยนแปลงของใบ ในขณะท่ี PC2 มีองค์ประกอบหลักคือ ปริมาณโพรลีนและอัตราส่วนน้ําหนักแห้ง

รากต่อ (ตารางท่ี 12)  

 ดังนั้นเม่ือพิจารณาร่วมกันจะพบว่า ข้าวในกลุ่มท่ี 1 มีแนวโน้มเป็นพันธุ์อ่อนแอเนื่องจากมีแนวโน้มมี

ปริมาณน้ําสัมพัทธ์น้อย มีค่าการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ และคะแนนการเปลี่ยนแปลงของใบมาก  นั่นคือ 

ข้าวมีความสามารถในการรักษาระดับน้ําในเซลล์ได้น้อย เกิดการม้วนของใบ และความเสียหายต่อเยื่อหุ้มเซลล์

มาก โดยเฉพาะพันธุ์กิโล ข้าวกลุ่มท่ี 2 มีแนวโน้มรักษาปริมาณน้ําสัมพัทธ์ได้ดี มีค่าการรั่วไหลของสารอิเล็กโทร

ไลต์ และค่าการเปลี่ยนแปลงของใบน้อย จึงถือเป็นกลุ่มท่ีมีความทนแล้ง ข้าวกลุ่มท่ี 3 มีแนวโน้มรักษาปริมาณ

น้ําสัมพัทธ์ได้น้อยเช่นเดียวกับกลุ่มท่ี 1 ถึงแม้จะมีแนวโน้มปริมาณโพรลีน และอัตราส่วนน้ําหนักแห้งรากต่อใบ

มาก แต่หากไม่สามารถรักษาปริมาณน้ําสัมพัทธ์ซ่ึงถือเป็นตัวบ่งชี้สําคัญในการปรับตัวในสภาวะแล้งได้จึงถือว่า

มีความทนทานต่อสภาวะแล้งได้น้อย 

 
 

รูปท่ี 8 Biplot จากการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก Principle component analysis (PCA) โดยใช้ค่าดัชนี

ทนแล้ง 
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ตารางท่ี 12 การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก Principle component analysis (PCA) โดยใช้ค่าดัชนีทนแล้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 การวิเคราะห์ hierarchical clustering analysis และการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal 

Component Analysis : PCA) โดยใช้ค่าจากการวัดในสภาวะแห้งแล้ง 

 

2.4.1 การวิเคราะห์ hierarchical clustering analysis โดยใช้ค่าจากการวัดในสภาวะแห้งแล้ง 

 

 จากการสร้างแผนภาพความร้อน (heat map) และการวิเคราะห์ hierarchical clustering โดยใช้ค่า

จากค่าการวัดการเจริญเติบโตและค่าทางสรีรวิทยาของต้นข้าวในสภาวะแห้งแล้งท้ังหมด พบว่า สามารถจัด

พันธุ์ข้าวออกได้เป็น 2 กลุ่ม ข้าวกลุ่มท่ี 1 ได้แก่ ปทุมธานี 1 ลูกปลา (SK02) หอมธรรมศาสตร์ หัวนาดํา ไร่

ทราย เอวมดแดง ลูกเขย กข15 ลูกปลา (PI70) กูนิง มะจานู ข้าวกลุ่มท่ี 2 ได้แก่ ข้าวพันธุ์ลูกดํา จะนะ อัลฮัม

ดุลิลลา จุกเทียมแดง ขม ช่อละมัย กิโล มันตม ลูกนนท์ ข้าวดํา ข้าวแหมะ และเล็บนก ในสภาวะขาดน้ํา ข้าว

กลุ่มท่ี 1 มีแนวโน้มมีปริมาณน้ําสัมพัทธ์มากกว่าข้าวกลุ่มท่ี 2 รวมถึงมีปริมาณคลอโรฟิลล์ และอัตราส่วน

น้ําหนักแห้งรากต่อใบมากกว่า ในขณะท่ีมีปริมาณโพรลีนน้อย มีค่าการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ และ

คะแนนการเปลี่ยนแปลงของใบน้อยกว่าข้าวกลุ่มท่ี 2 จึงอาจกล่าวได้ว่าข้าวในกลุ่มท่ี 1 มีความสามารถในการ

ทนแล้งมากกว่าข้าวในกลุ่มท่ี 2  (รูปท่ี 9)    

 

Parameters PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 

Total chlorophyll content 0.37 0.23 -0.30 -0.80 0.31 -0.10 

Relative water content 0.61 -0.04 0.03 0.16 -0.03 0.77 

Proline content -0.10 -0.60 0.58 -.0.30 0.40 0.14 

Root to shoot ratio 0.15 -0.60 -0.60 0.32 0.38 -0.20 

Electrolyte leakage -0.50 0.40 -0.20 0.14 0.62 0.41 

Leaf rolling score -0.50 -0.30 -0.40 -0.40 -0.50 0.42 

Eigenvalue 2.40 1.32 0.99 0.76 0.38 0.12 

Variation (%) 0.40 0.22 0.17 0.13 0.06 0.02 

Cumulative (%) 0.40 0.62 0.79 0.92 0.98 1.00 
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รูปท่ี 9 แผนภาพความร้อน (heat map) และการวิเคราะห์ hierarchical clustering โดยใช้ค่าการ

เจริญเติบโตและสรีรวิทยาในสภาวะแล้ง (สีแดง แสดงให้เห็นค่าท่ีมากกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย สีน้ําเงิน 

แสดงให้เห็นถึงค่าท่ีน้อยกว่าค่าเฉลี่ย) 

 

2.4.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis : PCA) โดยใช้ค่าจากการวัดใน

สภาวะแห้งแล้ง 

การวิเคราะห์องค์ประกอบหลักโดยใช้ค่าจากการวัดในสภาวะแห้งแล้ง PC1 และ PC2 อธิบายความ

แปรปรวนได้ 52.2% และ 23.0% ตามลําดับ รวมเป็น 75.2% สามารถแบ่งข้าวได้เป็น 4 กลุ่ม กลุ่ม 1 ได้แก่ 

ข้าวพันธุ์กิโล ช่อละมัย ลูกนนท์ มันตม ข้าวแหมะ ข้าวดํา และเล็บนก กลุ่มท่ี 2 ได้แก่ ลูกเขย เอวมดแดง ไร่

ทราย ขม จุกเทียมแดง กข15 อัลฮัมดุลิลลา มะจานู และกูนิง กลุ่มท่ี 3 ได้แก่ ปทุมธานี 1 ลูกปลา (SK02) หัว

นาดํา และหอมธรรมศาสตร์ กลุ่มท่ี 4 ได้แก่ ลูกดํา ลูกปลา (PI70) และจะนะ (รูปท่ี 10) 

PC1 มีความสัมพันธ์ไปในทิศทางบวกกับปริมาณน้ําสัมพัทธ์ และในทิศทางลบกับปริมาณโพรลีนและ

คะแนนการม้วนใบ PC2 มีองค์ประกอบหลักคือ อัตราส่วนน้ําหนักแห้งรากต่อใบ โดยมีความสัมพันธ์ไปในทิศ
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ทางบวก พันธุ์ข้าวในกลุ่มท่ี 3 มีแนวโน้มทนแล้งเม่ือพิจารณาจากค่าทางการเจริญเติบโตและค่าทางสรีรวิทยา

ภายใต้สภาวะขาดน้ํา เนื่องจากเม่ืออยู่ในสภาวะแล้งยังมีความสามารถในการรักษาปริมาณน้ําสัมพัทธ์ให้มีค่า

สูงได้ และมีการปรับตัวให้มีอัตราส่วนน้ําหนักแห้งรากต่อใบสูงข้ึนในสภาวะดังกล่าว (ตารางท่ี 13) 
 

 

 

 
รูปท่ี 10 Biplot จากการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก Principle component analysis (PCA) โดยใช้ค่าการ

เจริญเติบโตและสรีรวิทยาในสภาวะแล้ง 
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ตารางท่ี  13 การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก Principle component analysis (PCA) โดยใช้ค่าการ

เจริญเติบโตและสรีรวิทยาในสภาวะแล้ง 

Parameters PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 

Total chlorophyll content 0.27 0.36 -0.90 0.01 -0.10 -0.10 

Relative water content 0.54 0.07 0.16 -0.01 -0.20 0.81 

Leaf rolling score -0.40 0.45 -0.04 -0.20 0.63 0.39 

Proline content -0.50 0.20 -0.01 -0.40 -0.70 0.16 

Root to shoot ratio 0.06 0.75 0.36 0.50 -0.20 -0.20 

Electrolyte Leakage -0.40 -0.30 -0.30 0.74 -0.10 0.35 

Eigenvalue 3.13 1.38 0.75 0.46 0.17 0.10 

Variation (%) 0.52 0.23 0.13 0.08 0.03 0.02 

Cumulative (%) 0.52 0.75 0.88 0.95 0.98 1 
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สรุปผลการทดลอง 

 

 การเก็บรวบรวมข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองในบริเวณความหลากหลายทางพันธุกรรมของข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองใน

พ้ืนท่ีลุ่มน้ําทะเลสาบสงขลา พบว่าเกษตรกรปลูกข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองลดลง เนื่องจากมีการปลูกข้าวพันธุ์การค้า 

และพันธุ์แนะนํามากข้ึน ข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองส่วนใหญ่ถูกเก็บรวบรวมไว้โดยศูนย์วิจัยข้าวพัทลุง การศึกษาความ

หลากหลายทางพันธุกรรมของข้าวพ้ืนเมืองจํานวน 53 พันธุ์ โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล SSR 20 ไพรเมอร์ 

พบว่า ด้วยเครื่องหมายโมเลกุล SSR จํานวน 4 ไพรเมอร์ ได้แก่ RM60, RM260, RM316 และ RM416 ให้

แถบดีเอ็นเอท่ีไม่แตกต่างกันระหว่างพันธุ์ (monomorphic) และมีเครื่องหมายโมเลกุล SSR ท่ีทําให้เกิดแถบดี

เอ็นเอท่ีมีความแตกต่างกัน (polymorphisms) จํานวน 16 ไพรเมอร์ คือ RM219, RM263, RM315, RM72, 

RM410, RM3805, RM36, RM525, RM517, RM8094, RM212, RM1261, RM566, RM7, RM234, 

RM493 ทําให้เกิดแถบดีเอ็นเอท้ังหมดจํานวน 59 แถบ มีจํานวนแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดต่อไพรเมอร์ 2-6 แถบ โดย

ไพรเมอร์ RM410 ให้จํานวนแถบดีเอ็นเอสูงสุด คือ 6 แถบ ค่าความคล้ายคลึงกันทางพันธุกรรมของข้าวท้ัง 53 

สายพันธุ์ มีค่าสัมประสิทธิ์ความเหมือน (Jaccard’s similarity) อยู่ระหว่าง 0.28-0.91 ผลการทดลองแสดงให้

เห็นว่าเครื่องหมายโมเลกุลดังกล่าวสามารถแสดงให้เห็นถึงความหลากหลายทางพันธุกรรมของข้าวพ้ืนเมืองท่ี

นํามาศึกษา และสามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงพันธุ์ต่อไป 

 จากการคัดเลือกพันธุ์ทนแล้งในการศึกษาครั้งนี้ ข้าวพันธุ์พ้ืนเมือง 20 พันธุ์ กับพันธุ์การค้า 3 พันธุ์ ได้

ถูกนํามาคัดเลือกในระยะต้นกล้า ในสภาวะโรงเรือน และทําการวัดค่าปริมาณน้ําสัมพัทธ์ ปริมาณโพรลีน 

ปริมาณคลอโรฟิลล์ อัตราส่วนน้ําหนักแห้งรากต่อใบ คะแนนการเปลี่ยนแปลงใบ และการรั่วไหลของสาร

อิเล็กโทรไลต์ เม่ืออยู่ในสภาวะขาดน้ํา ปริมาณน้ําสัมพัทธ์ และปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลง ในขณะท่ีปริมาณโพ

รลีน การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ อัตราส่วนน้ําหนักแห้งรากต่อใบ และคะแนนการเปลี่ยนแปลงใบมีค่า

เพ่ิมข้ึน  

หากการคัดเลือกพันธุ์ทนแล้งคํานึงถึงค่าการเจริญเติบโตและสรีรวิทยาของต้นข้าวท้ังในสภาวะท่ีได้รับ

น้ําอย่างเพียงพอ และสภาวะขาดน้ํา ดัชนีทนแล้งถูกนํามาใช้ในการวิเคราะห์การจัดกลุ่ม และวิเคราะห์

องค์ประกอบหลัก พบว่า  ข้าวพันธุ์จุกเทียมแดง หัวนาดํา เอวมดแดง ลูกเขย มะจานู กูนิง ลูกปลา (PI70) ไร่

ทราย ลูกปลา (SK02) กข15 หอมธรรมศาสตร์ และปทุมธานี 1 เป็นพันธุ์ท่ีมีแนวโน้มทนแล้ง จะเห็นได้ว่าพันธุ์

การค้าท้ังสามพันธุ์ถูกจัดอยู่ในกลุ่มนี้  

หากการคัดเลือกพันธุ์ทนแล้งคํานึงถึงค่าการเจริญเติบโตและสรีรวิทยาของต้นข้าวในสภาวะท่ีขาดน้ํา

เพียงอย่างเดียว ค่าท่ีใช้ในการวิเคราะห์การจัดกลุ่ม และวิเคราะห์องค์ประกอบหลักจะใช้ค่าในสภาวะขาดน้ํา
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เท่านั้น พบว่า ปทุมธานี 1 ลูกปลา (SK02) หัวนาดํา และหอมธรรมศาสตร์ เป็นพันธุ์ท่ีมีแนวโน้มทนแล้ง จาก

ข้อมูลดังกล่าวสามารถนํามาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้ทนทานต่อสภาวะขาดน้ําต่อไป 
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รูปท่ี 1 ตัวอย่างเมล็ดข้าวพันธุ์พ้ืนเมือง 

เอวมดแดง 

รวงยาวแดง 

เบาหอม 

ข้าวเหลือง 

หอมจันทร์ 

แก่นจันทร์ 

ช่อปลีขาว 

แม่หม้าย 

กิโล 

ช่อละมัย ลูกนน จุกเทียมแดง 

หัวนาดํา บ่วงข้าว เอวมดแดง 

ลูกเขย มะจานู ลูกตอ 

จะนะ ยาโคเบา เหลืองหอม 

มันตม หวั้นเรียน นางหลง 
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รูปท่ี 1  ตัวอย่างเมล็ดข้าวพันธุ์พ้ืนเมือง (ต่อ) 

 

โคกโพธิ์ ซีริปปา กือเซาะขาว 

ระเด่น ลูกดํา ฮัลฮําดูลิลาห์ 

หมออรุณ แส้ม้า สารสวย 

หอมธรรมศาสตร์ กข 15 พวงหวาย 

กันตัง คล้าหนัก เมืองไทร 

ขม นางหงส์ดํา ข้าวแพน 

นางมา ช่อตานี ลูกผึ้ง 

ไร่ทราย ปูยู ข้าวรัก 
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รูปท่ี 1  ตัวอย่างเมล็ดข้าวพันธุ์พ้ืนเมือง (ต่อ) 

นางลอย ลูกปลา ข้าวแหมะ 

สังข์หยด หอมปทุม 

ลําหัก 

มาเลย์ เล็บนก ดอกพยอม 

ช่อไม้ไผ่ นาทวี 

หม้ายหญ้า 

สายช่อ ช่อปุด พอน 

ดอน ทางหวาย เข็มทอง 

ข้าวดํา แหวกหญ้า สามรวง 

ท้ายดํา ภูเขาทอง รีบู 
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รูปท่ี 1  ตัวอย่างเมล็ดข้าวพันธุ์พ้ืนเมือง (ต่อ) 

 

หลอกแขก ช่อจังหวัด งวงช้าง 

ข้าวห่อ แสนงาม กือแซะดํา 

เมล็ดขาว กู้เมืองหลวง นางดํา 

ดอกขาม นางเซียน 
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Abstract 
The study was conducted to determine and to compare the effect of drought on morphological 

and physiological changes of local lowland rice varieties. Seven local rice varieties including Kilo, Hua 
Nadum, Eaw Moddeang, Chana, Rai Sai, Look Pla, Kao Dum and one commercial variety, Pathumthani 1 
were investigated. Seedlings of each variety were exposed to daily watering and 7-day water withholding. 
Relative water content, proline content, chlorophyll content, root:shoot ratio and leaf rolling were 
measured. The result showed that relative water content and chlorophyll content were significantly 
declined whereas proline content and root: shoot ratio were significantly increased in response to water 
deprivation. Comparing among varieties tested, Hua Nadum, Look Pla and Pathumthani 1 showed better 
performance of physiological responses which indicated drought tolerant potential. Kao Dum was sensitive 
to drought as total chlorophyll content and relative water content were dramatically reduced upon 
dehydration and root:shoot ratio remained unchanged under drought so that the ability to absorb water 
was not enhanced to survive or to grow during drought condition. These results could be beneficial to 
breeding program for drought tolerance in rice using local varieties as genetic materials. 
Keywords: Drought stress, local rice varieties, physiological responses 
 
Introduction 

Rice (Oryza sativa L.) is the primary food 
source for almost half of the global population and 
accounts for 35–60% of the calories consumed by 3 
billion people in Asian countries (Brar and Khush, 
2013). Rice production, however, has been affected 
by extreme weather, especially by drought, 
stemmed from climate change. Most of rice field is 
rainfed lowland without irrigation system to 
compensate rainfall shortage. In Thailand, 
approximately 50% of total rice field is rainfed 
lowland where rainfall is the solely source of water. 
Therefore, long spell of dry weather and low 
annual rainfall can cause major loss in rice 
production. Insufficient water supply adversely 
affects every stages of rice growth, for example, 

drought in vegetative stage, flowering stage and 
reproductive stage causes 50.6%, 76.7-83.7% and 
63.1% yield reduction, respectively (Jinmeng et al., 
2018). One of the most effective strategies to 
overcome this problem is developing genotype with 
drought tolerance (Mackill et al., 1996). In breeding 
program for commercial drought tolerant rice, 
genetic materials with the ability to withstand low 
level of soil moisture are needed. Local varieties 
provide a good source of those materials and the 
elite varieties can be identified through screening 
method. Apart from yield, morphological and 
physiological responses to drought can be used to 
pinpoint varieties potentially tolerant to drought 
(Fang and Xiong, 2015). 

Research article 
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Under water-deficit condition, a series of 
mechanisms occurs to alleviate the effects of 
dehydration. To evaluate the potentiality of drought 
resistance, characteristics such as proline 
accumulation, chlorophyll content, photosynthetic 
rate and antioxidant enzyme activities have been 
used as indicative parameters. In rice, the increased 
level of proline, an osmoprotectant amino acid, 
following water deficiency has been reported in 
drought and salt tolerant genotypes (Chutipaijit et 
al., 2011). The high concentration of proline in 
stressed plants may help to retain water status 
which could result in preferable growth 
performance. Also, exposure to water stress leads 
to a significantly adverse effect in chlorophyll-
contents which subsequently results in reduction in 
photosynthesis (Chutia and Barah, 2012; Zhang and 
Kirkham, 1995). Therefore, rice genotypes capable 
of maintaining chlorophyll content under drought 
stress is desirable. Chutia and Barah (2012) screened 
seven traditional rice varieties from Assam, India 
and found that the best drought sustaining varieties 
including Laodubi, Leserihali, Beriabhanga and 
Borah were able to accumulate higher 
concentration of proline and maintain higher 
chlorophyll content under PEG-induced osmotic 
stress. Similar results were reported by Swapna and 
Shylaraj (2017). Antioxidant enzyme activities, 
relative water content, cell membrane stability, 
photosynthetic pigments, proline content and 
growth characteristics of 42 high-yielding varieties 
under drought condition were determined. Among 
those rice varieties, Swarnaprabha and Kattamodan, 
with higher relative water content, better 
membrane stability, osmolyte accumulation, and 
antioxidant enzyme activities, were identified as 
drought tolerant varieties. In this present study, 
seven local rice varieties and one commercial 
variety were evaluated for adaptive responses 
under drought condition aiming to identify elite 
cultivars for drought tolerance in vegetative phase. 
 
 
 

Materials and Methods 
The experiment was conducted in the 

greenhouse of Faculty of Natural Resources, Prince 
of Songkla University with the duration of 37 days. 
 
Plant materials and experimental design 

Seven local varieties including Look Pla, Rai 
Sai, Eaw Moddeang, Chana, Kao Dum, Kilo and Hua 
Nadum, kindly provided by Pattalung Rice Research 
Center, and one commercial variety (Pathumthani 
1) were used in this present study.  For an 
establishment of seedlings, approximately 30 rice 
seeds were   soaked in distilled water for 24 h. After 
germination, the three-day-old seedlings were then 
transferred to the pots containing 6 kg of top soil 
and thinned to 5 plants per pot. The pot plants 
were arranged in a completely randomized design 
with ten replicates. The plants were irrigated for 30 
days by daily watering and thereafter 3 replicates 
each were assigned to one of two treatments; the 
control (well-watered) and those exposed to 
drought by withholding of water for 7 days. 
 
Measurement of relative water content 

The third fully expanded leaves were 
collected during 8-10 AM from each treatment. Leaf 
sample were cut into 1 cm long and rapidly kept in 
the pre-weighted tube. The fresh weights of the leaf 
samples were immediately recorded. The leaf 
samples were then rehydrated by submerging in 
distilled water for 24 h at room temperature in 
darkness. The full turgid weights (WT) of the leaf 
samples were determined following by incubating 
the leaf samples at 70 ºc for 24 h for dry weight 
measurement. Leaf relative water content (RWC) 
was calculated using the following formula 
(Amirjani, 2011): 
RWC (%) = [(FW-DW) / (TW-DW)] ×100 
Where, FW is leaf fresh weight, TW is leaf turgid 
weight and DW is leaf dry. 
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Measurement of proline content 
The leaf samples for measurement of 

proline content were immediately submerged in 
liquid nitrogen after being harvested for storage.  

Proline content was measured as described 
by Bates et al. (1973). A total of 0.5 g fresh weight 
of leaf was ground in liquid nitrogen, extracted in 10 
ml of 3% sulfosalicylic acid and filtered through 
filter paper (Whatman no. 1, England). After 
filtration, 1 ml of the supernatant was mixed with 1 
ml of glacial acetic acid and ninhydrin reagent. The 
reaction mixture was incubated in a water bath at 
100 °C for 1 h. and subsequently terminated by 
placing the tubes in an ice bath followed by mixing 
with 4 ml toluene. The absorbance at 520 nm was 
measured by spectrophotometer. The proline 
concentration was determined from a standard 
curve and calculated on a fresh weight basis. 
 
Measurement of chlorophyll content 

Leaf samples of 0.82 cm2 were excised 
from the third fully expanded leaves with 3 

samples. Measurement of chlorophyll content was 
performed by soaking leaf samples in 4 ml of DMF 
for 24 h at 4 ºC in dark room. Spectrophotometric 
measurements of chlorophyll content were made 
using spectrophotometer. The absorbance was 
recorded in triplicate for each sample  at  647  and  
664  nm  simultaneously  in  order  to  determine  
total chlorophyll content, which was expressed as 
g/m2 (Moran, 1982). 
 
Measurement of root:shoot ratio 

After irrigation treatment, 37 day-old plants 
were collected and cleaned. Plants were separated 
to root and shoot and were dried in incubator at 70 
0C for 48 h. Dry weight was measured for calculation 
of root:shoot ratio. 
 
Standard Evaluation System for rice scoring 

Scoring of visual drought stress injury and 
growth reduction of rice seedling treated with water 
deficit in plant was performed using the Standard 
Evaluation System of rice as shown in Table 1. 

 
Table 1 SES scoring system for recording drought scores based on symptoms (leaf rolling at vegetative 

stage) 
Score Description 

0 Leaves healthy 
1 Leaves start to fold (shallow V-shape) 
3 Leaves folding (deep V-shape) 
5 Leaves fully cupped (U-shape) 
7 Leaf margins touching (O-shape) 
9 Leaves tightly rolled 

Source: Standard Evaluation System for rice (IRRI, 1996) 
 
Statistical analysis 

The data were analyzed by correlation 
coefficient and mean values of three replications 
were compared using Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) at P ≤ 0.05. 
 
Results and Discussion 
Leaf rolling score 

After 7 days of water withholding, all rice 
varieties exhibited altered leaf shape. According to 
recorded leaf rolling score, Pathumthani 1, Rai Sai 

and Hua Nadum showed the lowest leaf rolling 
score of 3.00, 3.67 and 3.67, respectively. Chana 
maintained the highest leaf rolling score of 9.00 
(Table 2). These results were similar to those 
reported by Swapna and Shylaraj (2017). The range 
of leaf rolling score of 3.00-9.00 was observed in 
the 17 Indian rice varieties exposed to 28 days of 
non-irrigation. The long period of water withholding 
was reported by Swapna and Shylaraj (2017) was 
possible as the greenhouse used in the screening is 
open system which might allow some humidity for 
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rice seedling. Our results indicated the wide 
variation among rice varieties in terms of responses 

to water deficit which subsequently allowed for 
selection.

 
Table 2 Average leaf rolling score of rice varieties under drought condition 

Varieties Average leaf rolling score 
Kilo 6.33b1/ 
Hua Nadum 3.67c 
Eaw Moddeang 4.33c 
Chana 9.00a 
Rai Sai 3.67c 
Look Pla 4.33c 
Kao Dum 7.00b 
Pathumthani 1 3.00c 
1/ Average numbers with different letters indicate significant differences at P≤0.05 according to DMRT. 

 
Root:shoot ratios 

All the varieties showed consistent trend 
for root:shoot ratios in drought condition. Water 
deficit induced the increased root:shoot ratio. In 
control irrigation treatment, no significant difference 
between root:shoot ratios among 8 varieties was 
observed. The variation of root:shoot ratios was 
found in drought condition (Figure 1). The most 
dramatically enhanced root:shoot ratio in response 
to water deprivation was detected in Chana 
followed by Rai Sai (Table 3). Xu et al. (2015) 

proposed that drought-triggered root:shoot ratio 
increment was closely associated with the higher 
proportion of dry matter and soluble sugar in roots 
stemming from the increase in leaf sucrose-
phosphate synthase and root invertase activity, 
which allowed for more sucrose available for 
transport from leaves to roots. The high root:shoot 
ratio indicates well adaptive mechanism of plant 
under water deficit condition to maintain high rates 
of absorption of water. Therefore, Chana and Rai Sai 
were preferred varieties. 

 

 
Figure 1 Root:shoot ratios of 8 rice varieties under drought and irrigation conditions  

Data are presented as means of three replicates ± SD. Bars with different letters indicate significant 
differences (P ≤ 0.05) according to DMRT among varieties under drought treatment. 

 
Proline content 

Accumulation of proline content following 
exposure to drought was observed in all rice 
varieties. Under control condition, significant 

difference of proline content was found among 
varieties but generally low (Figure 2). Under drought 
treatment, Kao Dum, Kilo, Eaw Moddeang and 
Chana showed the highest fold increase of proline 
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content while Hua Nadum showed the lowest 
(Table 3). Proline generally acts as osmoprotectant 
and accumulation of proline following stress has 
been documented in various plants, especially in 
tolerant genotypes (Fedina et al., 2002). The proline 

content of drought stress seedling inThai rice 
varieties including KDML105, Dang and PT1 were 
56.6%, 72.6% and 19.1%, respectively, higher than 
control (Chutipaijit et al., 2011). 

 

 
Figure 2 Proline content of rice varieties under drought and irrigation conditions. Data are presented as 

means of three replicates ± SD. Bars with different capital and small letters indicate significant 
differences (P≤0.05) according to DMRT among varieties under the control and drought treatment, 
respectively 

 
Table 3 Percentage increase of proline content and root:shoot ratio in drought treatment in relative to 

control irrigation treatment of each rice variety 
Varieties Proline content (%)  Root:shoot ratio (%)  
Kilo 11,979.55 -29.41 
Hua Nadum 17.87 61.38 
Eaw Moddeang 1,497.81 21.23 
Chana 3,661.22 183.22 
Rai Sai 236.22 156.52 
Look Pla 50.37 6.49 
Kao Dum 432.41 -2.70 
Pathumthani 1 89.55 -6.06 

Total chlorophyll content 
The significant differences in total 

chlorophyll were demonstrated in all water-
stressed rice varieties compared to those under 
irrigation except for Chana and Pathumthani 1. In 
the irrigation treatment, various levels of 
chlorophyll content were observed with Rai Sai 
showed the highest amount of chlorophyll. In the 
drought treatment, the lowest chlorophyll content 
was in Kao Dum (Figure 3). In term of percent 

reduction of chlorophyll content, Kao Dum and Rai 
Sai showed the highest percent reduction of 43.01% 
and 36.98%, respectively (Table 4). As chlorophyll is 
important for photosynthesis, the ability to maintain 
high content of chlorophyll can be implied that 
photosynthetic rate of that plant is minimally 
affected. Therefore, Pathumthani 1 and Chana were 
preferable.
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Figure 3 Total chlorophyll content of rice varieties under drought and irrigation conditions. Data are 

presented as means of three replicates ± SD. Bars with different capital and small letters indicate 
significant differences (P ≤ 0.05) according to DMRT among varieties under the control and drought 
treatment, respectively 

 
Relative water content 

Water withholding for 7 days significantly 
reduced relative water content of Kilo, Eaw 
Moddeang, Chana, Rai Sai and Kao Dum. Hua 
Nadum, Look Pla, and Pathumthani 1 were capable 
of maintaining relative water content (Figure 4). Kao 
Dum and Kilo were severely affected by drought 
condition as relative water content was reduced for 
92.11% and 78.85%, respectively (Table 4). Relative 
water content is a main indicator of the level of cell 
and tissue hydration, which was necessary for 

advantageous physiological function and growth 
(Colom and Vazzana, 2003). Crop productivity under 
water stress is also dependent on relative water 
content and osmotic potential. The study of 
drought tolerant and susceptible rice varieties, PR-
115 and Super-7, respectively, reported that relative 
water content was decreased by 25% in PR-115 and 
33% in Super-7 during the 10 days of drought 
indicating that the drought tolerant variety was able 
to retain higher relative water content (Khan et al., 
2017).

 

 
Figure 4 Relative water content of rice varieties under drought and irrigation conditions. Data are presented 

as means of three replicates ± SD. Bars with different small letters indicate significant differences 
(P≤0.05) according to DMRT among varieties under drought treatment 
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Table 4 Percentage reduction of relative water content and total chlorophyll content under drought and 
control condition of 8 rice varieties 

Varieties Relative water content (%) Total chlorophyll content (%) 
Kilo 78.85 19.67 
Hua Nadum 5.01 20.23 
Eaw Moddeang 25.19 19.23 
Chana 61.67 -12.63 
Rai Sai 22.01 36.98 
Look Pla 0.85 16.46 
Kao Dum 92.11 43.01 
Pathumthani 1 0.46 2.01 

Conclusion
Water deficit generally decreases 

chlorophyll and relative water content but 
increased proline accumulation and root:shoot 
ratio. In case of physiological responses of eight 
varieties tested Hua Nadum, Look Pla and 
Pathumthani 1 showed drought tolerant potential 
as these varieties were able to maintain high 
chlorophyll and relative water content during 
drought period. Even though, root:shoot ratio and 
proline content of these varieties did not 
dramatically increase upon water deprivation, their 
ability to maintain water status within plant was still 
superior. In contrast, Kao Dum was sensitive to 
drought as total chlorophyll content and relative 
water content were severely reduced following 
dehydration. Also, root:shoot ratio remained 
unchanged under drought so that the ability to 
absorb water was not enhanced to survive or grow 
during drought condition. 
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