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การศึกษาผลของสาร 7,8-dihydro-8-20-hydroxyecdysone (DHECD) ซึ่งเป็นสารที่มี

ฤทธิค์ล้ายบราสสโินสเตียรอยด์ต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรรีวทิยาบางประการของขา้วพนัธุ์ กข31 

ภายใต้สภาวะแลง้ในสารละลายธาตุอาหารพชืสูตรดดัแปลง WP No.2 ที่มสีาร Polyethylene glycol 

6000 (PEG6000) ความเข้มข้น 15%(w/v) และพ่นใบข้าวด้วยสาร DHECD ความเข้มข้น 10-5     

โมลาร ์เมื่อตน้ขา้วอาย ุ30 วนั ผลทดลองพบว่า ตน้ขา้วทีไ่ดร้บัการพ่นดว้ยสาร DHECD มกีารสะสม

น ้าหนักสดและน ้าหนักแหง้ในส่วนต้นและราก ความยาวต้น ความยาวราก และอตัราส่วนความยาว

รากต่อความยาวตน้มากกว่าตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ทีพ่่นดว้ยน ้า ในขณะทีก่ารให้

สาร DHECD กบัต้นขา้วทีอ่ยูใ่นสภาวะปกตจิะช่วยใหม้กีารสะสมน ้าหนกัสดและน ้าหนักแหง้ส่วนต้น

และรากมากกว่าต้นขา้วในสภาวะปกตทิี่ไม่ไดร้บัการพ่นดว้ยสาร DHECD นอกจากนี้พบว่าการพ่น

สาร DHECD ให้กบัต้นขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ท าให้มกีารสะสมปรมิาณน ้าตาลรวม 

(total soluble sugar) สูงกว่าต้นขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ที่พ่นดว้ยน ้า นอกจากนี้การ

พ่นสาร DHECD ท าให้ความเสยีหายทางกายภาพของต้นขา้ว (drought score) และการเกดิ lipid 

peroxidation ในส่วนต้นและรากลดลง ผลการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่า สาร DHECD ช่วยส่งเสรมิการ

เตบิโตของต้นขา้วพนัธุ์ กข31 ให้มกีารสะสมปรมิาณน ้าตาลรวมและปรมิาณน ้าสมัพทัธ์ในส่วนต้น

เพิม่ขึน้จงึมผีลท าใหต้น้ขา้วทนต่อความเครยีดจากสภาวะแลง้ได ้
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The study on effect of 7,8-dihydro-8α-20-hydroxyecdysone (DHECD), a 

brassinosteroid mimic, on some physiological changes in RD31 rice cultivar (Oryza sativa L. 

cv. RD31) was determined under drought stress condition. Rice seedlings were grown in 

modified WP No.2 nutrient solution containing 15%(w/v) polyethylene glycol 6000 

(PEG6000). DHECD of 10-5 M was sprayed on day old rice seedlings. The result 

demonstrated that spraying of DHECD could increase shoot and root fresh weight, shoot 

and root dry weight, shoot and root length, and root to shoot length ratio of rice seedlings 

as compared to rice group which sprayed with water under drought stress. Foliar application 

of DHECD under normal condition enhanced the higher accumulation of shoot and root 

fresh weight; shoot and root dry weight of rice seedlings than untreated plants. Moreover, 

DHECD increased the accumulation of total soluble sugar content seedlings higher than 

those sprayed with water after drought stress. The DHECD-treatment decreased drought 

score; shoot and root MDA contents. The results indicate that DHECD promoted growth 

and total soluble sugar accumulation which result in enhancing drought tolerance in RD31 

rice.   
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

ภมิูหลงั 

 ขา้วเป็นพชืตระกูลหญา้ซึ่งอยู่ในวงศ ์Poaceae หรอื Gramineae เป็นพชืใบเลี้ยงเดีย่ว มชีื่อทาง

วทิยาศาสตรเ์รยีกว่า Oryza sativa L. ซึ่งมคีารโ์บไฮเดรตเป็นองคป์ระกอบหลกั ขา้วจงึเป็นอาหารหลกั

ของประชากรโลก โดยเฉพาะแถบเอเชียและขา้วยงัเป็นพืชเศรษฐกิจส าคญัของประเทศไทยที่มีการ

สง่ออกในปรมิาณมาก โดยในปี 2553-2554 ประเทศไทยไดส้่งออกขา้วสารของ จ านวน 10,647 ลา้นตนั 

ปี 2554-2555 มกีารสง่ออกขา้วสาร 6,945 ลา้นตนั ปี 2555-2556 มกีารส่งออกขา้วสาร 6,772 ล้านตนั 

ปี 2556-2557 มีการส่งออกข้าวสาร 9,000 ล้านตัน โดยมีการคาดการณ์ว่าการส่งออกข้าวไทยในปี 

2557-2558 จะมกีารส่งออกข้าวมากถึง 10,000 ล้านตนั (สถานการณ์การผลิตและการตลาดข้าวของ

โลก. 2557) ดงันัน้การปลูกข้าวเพื่อให้ไดผ้ลผลติในปรมิาณมากจงึเป็นสิง่ที่ส าคญัที่จะช่วยเพิม่รายได้

ใหก้บัเกษตรกรของประเทศไทย ในปจัจุบนัการปลูกขา้วในประเทศไทยมกัประสบกบัปญัหาในเรือ่งของ

การเปลีย่นแปลงของสภาพภูมอิากาศทีแ่ปรปรวน เช่น ปญัหาภยัแลง้ อุณหภูมสิงู รวมทัง้ปญัหาในเรื่อง

ของโรคและแมลง เป็นต้น ล้วนส่งผลท าให้ผลผลิตของการปลูกข้าวที่ได้ในแต่ละปีมีปรมิาณน้อยและ

ไม่ไดผ้ลดเีท่าทีค่วร จากการรายงานในปี 2556-2557 พบวา่มพีื้นที่ประสบกบัปญัหาภยัแลง้จ านวน 43 

จงัหวดั 308 อ าเภอ 1,913 ต าบล 18,246 หมู่บ้าน โดยเฉพาะด้านการเกษตรได้รบัผลกระทบเป็น

จ านวนมากถึง 22 จงัหวดั เช่น เชยีงใหม่ พษิณุโลก ขอนแก่น และสงิห์บุร ีเป็นต้น คดิเป็นพื้นที่ทาง

การเกษตรที่ไดร้บัความเสยีหายจ านวน 922,854 ไร่ แบ่งเป็นพื้นที่ส าหรบัปลูกขา้ว 789,103 ไร่ พชืไร ่

12,532 ไร ่พชืสวนและอื่น ๆ 112,219 ไร่ (ศูนยต์ดิตามและแกไ้ขปญัหาภยัพบิตัดิา้นการเกษตร. 2557)  

ดงันัน้การหาแนวทางเพื่อน ามาประยุกต์ใชใ้นการแกป้ญัหาผลผลติขา้วที่เผชญิกบัสภาวะความแลง้จงึ

เป็นวธิกีารหนึ่งทีส่ามารถน ามาใชใ้นการเพิม่ผลผลติของการปลกูขา้วในประเทศไทย ในงานวจิยัน้ีผูว้จิยั

สนใจที่ศึกษาการน าสารเอคไดสเตอรอยด์แอนาลอก ได้แก่ 7,8-dihydro-8α-20-hydroxyecdysone 

(DHECD) ซึ่งมบีทบาทในการควบคุมการเจรญิเตบิโต ส่งเสรมิการแบ่งเซลล์ การขยายขนาดของเซลล์

ทัง้ในล าต้นและราก มีผลช่วยเพิ่มผลผลิตให้กับพืชหลายชนิด เช่น ในงานวิจัยของ  เกษวรา            

เมทเมรุรตัน์; และคนอื่นๆ (2555) รายงานว่าบราสสิโนสเตียรอยด์แอนาลอก สามารถกระตุ้นการ
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เจรญิเตบิโตดา้นความยาวยอดมนัส าปะหลงั และเพิม่ปรมิาณน ้าหนักสด น ้าหนักแหง้ของรากฝอยในมนั

ส าปะหลงั เป็นต้น และท าให้พชืทนต่อความเครยีดภายใต้สภาวะที่ไม่เหมาะสม เช่น ช่วยให้ขา้วพนัธุ์

ปทุมธานี 1 มกีารทนต่อความเครยีดจากอุณหภูมสิงูได ้(วรีศลิป์ สอนจรูญ; และคนอื่นๆ. 2556)  จงึมี

แนวโน้มวา่สามารถน าสารดงักล่าวมาใช้ในการเพิม่ความสามารถในการทนต่อสภาวะแล้งของต้นขา้วที่

ปลกูในเขตพื้นทีภ่าคกลางของประเทศไทยได ้โดยมรีายงานว่าสารดงักล่าวมสีมบตัคิลา้ยกบัฮอรโ์มนใน

กลุม่ของบราสสโินสเตยีรอยดท์ีม่บีทบาทในการควบคมุการเจรญิเตบิโต และสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตทัง้ 

ในยอดและรากของพชื (Grove; et al. 1979) ซึ่งสาร DHECD ไดผ้่านการเปลีย่นแปลงโครงสรา้งมาจาก

เอคไดสเตอรอยด ์(ecdysteroid) ที่สกดัมาจากเปลอืกต้นไขเ่น่า (Vitex glabrata) เป็นสารที่มโีครงสรา้ง

คล้ายคลึงกบัสารควบคุมการเจรญิเติบโตในกลุ่มของบราสสโินสเตียรอยด์ เป็นการดดัแปลงมาจาก 

ecdysteroid ซึ่งเป็นฮอร์โมนที่พบไดใ้นสตัว์ในกลุ่ม Arthropods (Suksamrarn; et al. 2002) จงึท าให้มี

การศึกษาผลของสารสกดัในกลุ่มฮอร์โมนบราสสโินสเตียรอยด์ เพื่อเพิ่มการเจรญิเติบโตและผลผลิต

ทางการเกษตร เช่น งานวิจยัของ วรีศิลป์ สอนจรูญ; และคนอื่นๆ (2556)ได้รายงานว่าสาร DHECD 

สามารถบรรเทาความเครยีดจากความรอ้นของขา้วพนัธุป์ระทุมธานี1 ได ้โดยสามารถเพิม่ประสทิธภิาพ

การสงัเคราะห์ด้วยแสง และเพิ่มการติดเมล็ดของข้าวในสภาวะอุณหภูมสิูง  ดงันัน้ในการศึกษาครัง้น้ี

ผูว้จิยัจงึสนใจที่จะท าการศกึษาผลของสาร DHECD ต่อการเติบโตและการเปลี่ยนแปลงทางสรรีวทิยา

บางประการของขา้วพนัธุ์ กข31 ภายใต้ความเครยีดจากสภาวะแลง้ ซึ่งขา้วพนัธุ์ กข31 เป็นพนัธุ์ขา้วที่

นิยมปลูกกนัมากในเขตพื้นที่ภาคกลาง และเป็นข้าวที่มคีุณภาพเมลด็ทางกายภาพสม ่าเสมอกว่าเมื่อ

เทยีบกบัขา้วพนัธุ์อื่นๆ ที่ปลูกในเขตพื้นที่เพาะปลูกภาคกลาง ทัง้ยงัสามารถต้านทานต่อเพลี้ยกระโดด

หลงัขาว เพลี้ยกระโดดสนี ้าตาล โรคขอบใบแหง้ โรคใบจุดสนี ้าตาล และโรคเมลด็ด่าง และใหผ้ลผลติสูง 

และเพื่อเป็นแนวทางในการศกึษาการตอบสนองทางสรรีวทิยาของขา้วรวมทัง้การน ามาใชป้ระโยชน์เพื่อ

การเพิ่มผลผลิตของข้าวที่ปลูกในพื้นที่ประสบภัยแล้งในเขตพื้นที่เพาะปลูกข้าวภาคกลางต่อไปใน

อนาคต 
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ควำมมุ่งหมำยของงำนวิจยั  

 1. เพื่อศึกษาผลของสาร DHECD ต่อการเตบิโตของต้นขา้วพนัธุ์ กข31 ภายใต้ความเครยีด

จากสภาวะแลง้ 

 2. เพื่อศกึษาผลของสาร DHECD ต่อปรมิาณสารสทีี่ส าคญัในกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง

ของตน้ขา้วพนัธุ ์กข31 ภายใตค้วามเครยีดจากสภาวะแลง้ 

 3. เพื่ อศึกษาผลของสาร DHECD ต่อปริมาณน ้ าตาลของต้นข้าวพันธุ์ กข31 ภายใต้

ความเครยีดจากสภาวะแลง้ 

 4. เพื่อศึกษาผลของสาร DHECD ต่อการเกิดปริมาณ MDA ในข้าวพันธุ์ กข31 ภายใต้

ความเครยีดจากสภาวะแลง้  

   

ขอบเขตของงำนวิจยั 

 ในการท าวจิยัครัง้น้ีไดท้ าการศกึษาผลของความเครยีดจากสภาวะแลง้ที่มต่ีอความสามารถใน

การทนต่อสภาวะแล้งของข้าวพันธุ์ กข31 และศึกษาผลของสาร DHECD ต่อการเติบโตและการ

เปลีย่นแปลงทางสรรีวทิยาบางประการของขา้วพนัธุ ์กข31 ภายใตค้วามเครยีดจากสภาวะแลง้  

 

สมมติฐำนในงำนวิจยั 

  การพ่นสาร DHECD ใหก้บัตน้ขา้วพนัธุ ์กข31 ทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ จะช่วยเพิม่

ความสามารถในการทนต่อสภาวะแลง้ของขา้วไดด้ขีึน้ โดยสง่ผลท าใหม้กีารสะสมปรมิาณน ้าตาลเพิม่ขึน้

และลดการเกดิปรมิาณ MDA เมื่อตน้ขา้วไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ 

  

 



บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 

ลกัษณะทัว่ไปของข้าว  

ข้าวเป็นพืชล้มลุกและเป็นพืชตระกูลหญ้า  (Poaceae) ซึ่ งจัดอยู่ ในสกุล(genus) Oryza 

ประกอบดว้ยชนิด(species) ต่าง ๆ ถงึ 23 ชนิด เป็นขา้วพนัธุป์า่ 21 ชนิด และขา้วพนัธุป์ลกู 2 ชนิด คอื 

Oryza sativa ซึ่งปลูกทัว่ไปในเขตต่าง ๆ ของโลก และ Oryza gramberima ปลูกเฉพาะในแอฟรกิา

ตะวนัตก (Vaughan. 1989) ตน้ขา้วจะประกอบดว้ย ราก ล าต้น ใบ และช่อดอกขา้ว (วาสนา ผลารกัษ์. 

2523: Vaughan. 1989) 

1. ราก รากเป็นระบบรากฝอย แบ่งออกเป็นสองชุด ชุดแรกเป็นรากที่อยู่ช ัว่คราวซึ่งแบ่ง

ออกเป็น 2 ชนิด ได้แก่ รากที่งอกออกมาจากเมลด็ เรยีกว่า รากอ่อน (radicle) และรากที่งอกออกมา

จากบรเิวณขอ้ทีใ่บเลีย้งตดิอยู่ (scutellar node) ซึ่งจะอยู่ช ัว่คราวในระยะตน้กลา้มใีบแท ้6-7 ใบ เรยีกว่า 

รากแขนง (seminal root) ท าหน้าที่ดูดน ้าและล าเลยีงอาหาร ส่วนรากชุดที่สองเป็นรากที่แตกออกมา

จากขอ้แรกที่เกิดจากขอ้ส่วนล่าง ๆ ของล าต้น (coleoptilar node) และข้อใต้ดนิ เรยีกว่า รากวสิามญั 

(adventitious root) 

2. ล าต้น ล าต้นมีความสูงประมาณ 50-150 เซนติเมตร มลีกัษณะเป็นทรงกลม มโีพรงตรง

กลางประกอบดว้ย ขอ้และปลอ้งจ านวนมาก ตรงส่วนของขอ้จะเป็นทีเ่กดิของใบและตา ตาอาจจะเจรญิ

ขึ้นเป็นแขนง (tiller) เยื่อที่อยู่ภายในข้อซึ่งเรยีกว่า nodal septum จะแบ่งปล้องออกจากกนั ปล้องมี

ลกัษณะกลวง จ านวนปลอ้งจะเทา่กบัจ านวนใบของตน้ขา้ว หอ่หุม้ดว้ยกาบใบ 

3. ใบ ใบประกอบดว้ยส่วนที่ส าคญั คอื กาบใบและแผ่นใบ ซึ่งมีลกัษณะแบนบาง แคบ และ

ยาวประมาณ 30-50 เซนตเิมตร ใบเกดิสลบัสองทศิทางบนล าตน้ สว่นทีเ่ชื่อมระหว่างกาบใบและแผ่นใบ

เรยีกว่า คอใบ (collar) บรเิวณคอใบมเียื่อกนัน ้า (ligule) และเขีย้วกนัแมลง (auricle) ใบสุดทา้ยก่อนที่

ตน้ขา้วจะออกรวงมชีื่อเรยีกวา่ ใบธง หรอืใบว ี(flag leaf)  

4. ช่อดอกข้าว ช่อดอกเป็นแบบช่อกระจุก (panicle) ยาวประมาณ 15-20 เซนติเมตร 

ประกอบดว้ยช่อดอกย่อย (spikelet) จ านวนมาก ยาวประมาณ 8-12 มลิลเิมตร บรเิวณฐานของช่อดอก

ย่ อ ยมี ร่ อ งรอยขอ งใบป ระดับ ช่ อ ด อกลักษณ ะเป็ น ตุ่ ม เล็ก  ๆ  2 อัน  เรีย ก  ก าบช่ อ ย่ อ ย           
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(rudimentary glume) อยู่ขา้งละอนัแต่ละช่อดอกย่อย ประกอบดว้ยดอกย่อยจ านวน 3 ดอก ดอกย่อย

ล่าง 2 ดอกไม่สมบูรณ์เพศ และลดรปูเหลอืเพยีงใบประดบัรปูหอก มกีลบีรองชัน้ล่างเป็นดอกย่อยที่ไม่

เจรญิ เรยีกวา่ empty lemma หรอื sterile lemma ยาวประมาณ 1 ใน 4 ส่วนของช่อดอกย่อย ดอกย่อย

บนดอกสมบูรณ์เพศ ประกอบด้วยใบประดบัสองอนัเหลื่อมซ้อนกนัอยู่ ใบประดบัอนันอกมขีนาดใหญ่ 

เรยีก กาบล่าง (lemma) มเีสน้ตามยาว 5 เสน้ ใบประดบัอนัในมขีนาดเลก็ เรยีก กาบบน (palea) มเีสน้

ตามยาว 3 เสน้ ซึ่งกาบบนและกาบล่างท าหน้าทีหุ่ม้ส่วนประกอบอื่นๆ ของดอกย่อยไว ้ถดัเขา้ไปเป็นวง

กลบีรวมทีล่ดรปูเหลอืเป็นติง่เลก็ๆ เรยีก กลบีเกลด็ (lodicule) ท าหน้าทีช่่วยในการบานของดอก ถดัเขา้

มาภายในประกอบดว้ยเกสรเพศผู ้6 อนั และเกสรเพศเมยี1 อนั ซึ่งมรีงัไข่อยู่เหนือส่วนอื่นของดอก ท่อ

เกสรเพศเมยีสัน้ ยอดเกสรเพศเมยีแยกออกเป็น 2 แฉกรปูคลา้ยพูห่รอืขนนก (plumose stigma) ม ี1 รงั

ไข ่(วาสนา ผลารกัษ์. 2523: Lamp; et al. 1990: Moldenhauer; & Gibbons. 2003) 

รวงขา้ว จะเกดิทีข่อ้ของปลอ้งสดุทา้ยของตน้ขา้วระหวา่งปลอ้งสดุทา้ยของขอ้ต่อของใบธง รวง

ขา้วจะสัน้หรอืยาวขึน้อยู่กบัระยะหา่งของขอ้อนับนของปลอ้งสดุทา้ยกบัขอ้ต่อของใบธง โดยลกัษณะของ

รวงขา้วจะแตกต่างกนัตามชนิดของพนัธุข์า้ว และการมขีอ้ของแขนงทีห่น่ึงและแขนงทีส่องถีจ่ะท าใหม้ี

จ านวนดอกต่อรวงมากจะท าใหพ้นัธุข์า้วชนิดนัน้ใหผ้ลผลติทีส่งู (ภาพประกอบ 1) 
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ภาพประกอบ 1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตรข์องขา้ว 

 

 ทีม่า: Chang, T.T; & E.A. Bardenas. (1965). 

 

การเจริญเติบโตของข้าว 

วงจรชวีติของขา้วเริม่หลงัจากการปฏสินธ ิเจรญิเตบิโตเป็นตน้อ่อน และพฒันาเป็นตน้แก่ออก

รวง จนกระทัง่เมลด็สุกแก่ มรีะยะเวลาประมาณ 100-200 วนั ขึ้นอยู่กบัสายพนัธุ์ขา้ว วงชวีติของข้าว

สามารถแบ่งได ้3 ระยะ ไดแ้ก่ 

 1.  ระยะการเจรญิเตบิโตทางล าตน้ (vegetative growth phase) เริม่ตัง้แต่เมลด็งอกจนกระทัง่

ระยะก าเนิดดอก (panicle initiation, PI) การเจรญิเตบิโตทางล าต้นของขา้วมคีวามส าคญัเกี่ยวกบัการ

ด ารงชวีติและเตรยีมสารอาหารต่าง ๆ เพื่อน าไปใชใ้นการสรา้งส่วนต่าง ๆ ส าหรบัการเจรญิเตบิโตของ

ต้นขา้ว และอกีส่วนหน่ึงน าไปสะสมไวส้ าหรบัใช้ในระยะการสบืพนัธุ์และระยะการยดืปล้องจนถงึก่อน

ระยะก าเนิดช่อดอก 
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 2. ระยะการสบืพนัธุ์ (reproductive phase) เป็นช่วงการเจรญิเติบโตตัง้แต่ระยะก าเนิดดอก

จนถงึระยะดอกขา้วบาน (flowering) ซึ่งใชเ้วลาประมาณ 30-35 วนั สามารถแบ่งออกเป็น 3 ระยะ คอื 

  2.1 ระยะเริม่สรา้งดอกอ่อน ระยะน้ีตน้ขา้วจะเริม่ยดืตวัสงูขึน้โดยเปลี่ยนลกัษณะจากล าต้น

แบน มาเป็นล าต้นกลม และต้นขา้วจะสรา้งปุ่มก าเนิดช่อดอก (primordium of panicle) และพฒันาช่อ

ดอก (panicle development) 

  2.2 ระยะตัง้ท้อง (booting stage) เป็นระยะที่ช่อดอกอ่อนของขา้วเริม่ขยายตวัเติบโตขึ้น

จนกระทัง่เป็นช่อดอกทีส่มบรูณ์ กาบใบของใบธงจะท าหน้าทีห่อ่หุม้ช่อดอกไวภ้ายใน  

  2.3 ระยะออกดอกและการผสมพนัธุ ์(flowering and fertilization stage) เป็นระยะทีต่น้ขา้ว

สง่ช่อดอกออกจากกาบใบ จากนัน้ดอกขา้วจะบานและเกดิการผสมระหวา่งเกสรเพศผูแ้ละเพศเมยี 

 3. ระยะการเจรญิเตบิโตของเมลด็ (ripening phase) ตัง้แต่ระยะดอกบาน จนกระทัง่เมลด็มกีาร

พฒันาเต็มที่ ช่วงการเจริญเติบโตของเมล็ดเริ่มหลงัจากผสมเกสรถึงการสุกแก่ของเมล็ด ใช้เวลา

ประมาณ 25-35 วนั ซึ่งสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ระยะ คอื 

  3.1 ระยะเมล็ดน ้ านม (milk stage) เป็นระยะหลงัจากดอกข้าวผสมติดและเริม่เจรญิเป็น

เมลด็ขนาดเลก็ในดอกขา้ว มกีารเริม่สะสมแป้ง ภายในมขีองเหลวสขีาวคลา้ยน ้านม 

  3.2 ระยะแป้งในเมลด็แขง็ตวั (soft dough stage) เป็นระยะที่เมลด็มกีารสะสมแป้งมากขึ้น 

แป้งเริม่มกีารแขง็ตวั แต่ยงัคงนุ่มอยู่ 

  3.3 ระยะเมล็ดสุกแก่ (mature grain stage) เป็นระยะที่มกีารสะสมแป้งจนเต็มเมล็ดและ

แป้งแข็งตัว สีของกลีบดอกเปลี่ยนเป็นสีเหลือง ความชื้นสมัพัทธ์ในเมล็ดน้อยกว่า 20% (วรวิทย ์

พาณิชย์พฒัน์; และคนอื่นๆ. 2523: ทว ีคุปต์กาญจนากุล. 2541: The International Rice Research 

Institute [IRRI]. 1985: Moldenhauer; & Gibbons. 2003) 

 

ข้าวพนัธุ ์กข31 (ปทุมธานี80) 

ขา้วพนัธุ์ กข31 (ปทุมธานี80) ไดจ้ากการผสมพนัธุ์ระหว่าง สายพนัธุ์ SPR85163-5-1-1-2 กบั

สายพนัธุ์ IR54017-131-1-3-2 ที่ศูนย์วิจยัข้าวสุพรรณบุร ีเมื่อ พ.ศ. 2536 ปลูกคดัเลือก ตัง้แต่ พ.ศ. 

2537 ถงึ พ.ศ. 2539 ไดส้ายพนัธุ์ SPR93049-PTT-30-4-1-2 ศกึษาพนัธุ์ ประเมนิลกัษณะประจ าพนัธุ์

และลกัษณะทางการเกษตร ทดสอบความตา้นทานต่อโรคและแมลงศตัรขูา้วทีส่ าคญั วเิคราะหค์ุณภาพ

เมลด็ทางกายภาพและเคมทีีศู่นย์วจิยัขา้วปทุมธานี เปรยีบเทยีบผลผลติภายในสถานีและระหว่างสถานี
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ทีศ่นูยว์จิยัขา้วปทมุธานี สุพรรณบุร ีฉะเชงิเทรา คลองหลวง และราชบุร ีและปลกูเปรยีบเทยีบผลผลติใน

นาเกษตรกร 8 จงัหวดัในภาคกลาง จนถงึ พ.ศ. 2549 (กรมวชิาการเกษตร. 2546) 

 ขา้วพนัธุ์ กข31 (ปทุมธานี80) เป็นขา้วเจ้าไม่ไวต่อช่วงแสง มอีายุเกบ็เกี่ยว 111 วนั เมื่อปลูก

โดยวธิหีวา่นน ้าตม และ 118 วนั โดยวธิปีกัด า มลีกัษณะเป็นทรงกอตัง้ ตน้แขง็ไมล่ม้งา่ย ใบสเีขยีว กาบ

ใบสเีขยีว ใบธงตัง้ คอรวงยาว รวงยาว 29.9 เซนตเิมตร เมลด็ขา้วเปลอืกสฟีาง เมลด็ไม่มหีาง ขา้วกลอ้ง

สขีาว เป็นท้องไข่น้อย รูปร่างเรยีว มรีะยะพกัตวัของเมลด็พนัธุ์ประมาณ 5 สปัดาห์ เมล็ดข้าวเปลอืก 

ยาว x กวา้ง x หนา = 10.4 x 2.6 x 2.0 มลิลเิมตร, เมลด็ขา้วกลอ้ง ยาว x กวา้ง x หนา = 7.4 x 2.1 x 

1.8 มลิลิเมตร มปีรมิาณอะไมโลสสูง (27.3 – 29.8 %) และผลผลิตเฉลี่ย 745 กิโลกรมัต่อไร่ (ปกัด า) 

738 กโิลกรมัต่อไร ่(นาหวา่นน ้าตม) (กรมวชิาการเกษตร. 2546) (ภาพประกอบ 2) 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 2 ตน้ขา้วพนัธุ ์กข31 

 

ทีม่า: องคค์วามรูเ้รือ่งขา้ว. (2558). 

 

 

ลกัษณะเด่น  

 1. คณุภาพเมลด็ทางกายภาพสม ่าเสมอกวา่ขา้วพนัธุส์พุรรณบุร1ี 

 2. ต้านทานต่อเพลี้ยกระโดดหลงัขาว ค่อนขา้งต้านทานต่อเพลี้ยกระโดดสนี ้าตาล โรคขอบใบ

แหง้ โรคใบจุดสนี ้าตาล และโรคเมลด็ดา่ง 
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 3. กอตัง้ ตน้แขง็ ไม่ลม้ง่าย ผลผลติสงู ปลูกโดยวธิปีกัด าใหผ้ลผลติ 745 กโิลกรมัต่อไร่ สงูกว่า

ผลผลติของพนัธุ์สุพรรณบุร1ี ประมาณ 6 เปอรเ์ซ็นต์ และปลูกโดยวธิหีว่านน ้าตมใหผ้ลผลติเฉลี่ย 738 

กโิลกรมัต่อไร ่สงูกวา่ผลผลติของขา้วพนัธุส์พุรรณบุร1ี ประมาณ 5 เปอรเ์ซน็ต ์(ภาพประกอบ 3) 

 

 
 

ภาพประกอบ 3 เมลด็ขา้วขา้วพนัธุ ์กข31 

 

ทีม่า: องคค์วามรูเ้รือ่งขา้ว. (2558). 

 

ลกัษณะด้อย 

 อ่อนแอต่อโรคใบไหม ้โรคใบหงกิ และโรคใบสสีม้ 

 

ปัญหาภยัแล้ง 

เกษตรกรในประเทศไทยปจัจุบนัยงัคงต้องอาศยัน ้าฝนเป็นหลกัซึ่งพื้นที่เพาะปลูกข้าวหลาย

พืน้ทีใ่นประเทศยงัคงประสบปญัหาสภาพแวดลอ้มทีไ่ม่เหมาะสมต่อการเพาะปลกู โดยเฉพาะปญัหาภยั

แลง้เป็นปญัหาหลกัทีส่ าคญัประการหน่ึง ซึ่งมสีาเหตุมาจากปรมิาณน ้าฝนน้อย ฝนไมต่กตอ้งตามฤดกูาล

และฝนทิง้ช่วงเป็นระยะเวลานาน ท าใหเ้กดิการขาดแคลนน ้าในการอุปโภคบรโิภคทางการเกษตร (ประ

วทิย ์จนัทรแ์ฉ่ง. 2533) ภยัแลง้ (drought) หมายถงึ ความแหง้แลง้ของลมฟ้าอากาศ ทีเ่กดิจากการมฝีน

น้อยกว่าปกตหิรอืฝนไม่ตกตอ้งตามฤดกูาลเป็นระยะเวลานานกวา่ปกตแิละครอบคลุมพืน้ทีบ่รเิวณกวา้ง

ท าใหเ้กดิการขาดแคลนน ้าดื่มน ้าใช ้โดยภยัแลง้ทีเ่กดิขึน้ในทกุปีจะอยู่ระหว่างเดอืนมถิุนายนต่อเน่ืองถงึ

เดอืนกรกฎาคม ท าใหใ้นช่วงนี้พชืไร่พชืสวนทีเ่พาะปลกูจะขาดแคลนน ้า ซึ่งความรุนแรงจะมากหรอืน้อย

เพยีงใดขึน้อยู่กบัปจัจยัหลายดา้น เช่น ความชื้นในอากาศ ความชืน้ในดนิ ระยะเวลาทีเ่กดิความแหง้แลง้ 
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และขนาดของพืน้ทีท่ี่ไดร้บัความแหง้แลง้ เป็นตน้ พืน้ทีแ่ละช่วงเดอืนทีเ่กดิฝนแลง้และเกดิฝนทิง้ช่วงใน

ประเทศไทย (ตาราง 1) และระดบัความถี่ของการเกิดความแห้งแล้งสามารถแบ่งออกได้เป็นระดบั 

(สญัญา มณัฑางกรู. 2556) ดงันี้ 

ระดบัรนุแรงมาก เป็นสภาวะทีป่ระสบความแหง้แลง้ 1-3 ปี ต่อครัง้  

ระดบัรนุแรงปานกลาง เป็นสภาวะทีป่ระสบความแหง้แลง้ 4-5 ปี ต่อครัง้  

ระดบัรนุแรงเลก็น้อย เป็นสภาวะทีป่ระสบความแหง้แลง้ 6-10 ปี ต่อครัง้ 

 

ตาราง 1 พืน้ทีแ่ละช่วงเดอืนทีเ่กดิฝนแลง้และเกดิฝนทิง้ช่วง (กรมอุตุนิยมวทิยา. 2557) 

 

ภาค/เดือน 

 

เหนือ 

 

ตะวนัออก 

เฉียงเหนือ 

 

กลาง 

 

ตะวนัออก 

ใต้ 

ฝ ัง่

ตะวนัออก 

ฝ ัง่

ตะวนัตก 

มกราคม      ฝนแลง้ 

กุมภาพนัธ ์  ฝนแลง้ ฝนแลง้   ฝนแลง้ 

มนีาคม ฝนแลง้ ฝนแลง้ ฝนแลง้ ฝนแลง้ ฝนแลง้ ฝนแลง้ 

เมษายน ฝนแลง้ ฝนแลง้ ฝนแลง้ ฝนแลง้  ฝนแลง้ 

พฤษภาคม      ฝนแลง้ 

มถิุนายน ฝนทิง้ช่วง ฝนทิง้ช่วง ฝนทิง้ช่วง ฝนทิง้ช่วง   

กรกฎาคม ฝนทิง้ช่วง ฝนทิง้ช่วง ฝนทิง้ช่วง ฝนทิง้ช่วง   

  

ความต้านทานต่อสภาพแล้งของพืช 

 ความตา้นทานต่อสภาพแล้งเป็นความสามารถในการปรบัตวัของตน้พชื โดยพชืมกีลไกในการ

ปรบัตวัให้เข้ากบัสภาวะที่เกิดการขาดน ้า ความสามารถในการปรบัตวัให้ต้านทานต่อสภาพแล้งแบ่ง 

ออกเป็น 4 แบบ (Zhang; et al. 2001) ดงันี้ 

1. การหนีแล้ง (drought escape) เป็นความสามารถของพืชที่จะมชีีวติอยู่จนครบวงจรชีวติ 

(life cycle) ก่อนที่จะไดร้บัสภาพแล้ง เช่น การมอีายุส ัน้ ความไวต่อช่วงแสง (photoperiod sensitivity) 

การออกดอกไดเ้รว็ขึน้ และการยดืระยะเวลาในการออกดอก เป็นตน้  
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  2. การเลี่ยงแลง้ (drought avoidance) เป็นความสามารถของพชืที่จะมชีวีติอยู่รอดไดโ้ดยเพิม่

การดดูน ้า และลดความสญูเสยีน ้าภายในตน้พชืเมือ่ไดร้บัสภาพแลง้ เช่น การมว้นของใบ ใบมไีขเคลอืบ

หนา ปากใบเปิดปิดไดร้วดเรว็ขึน้ และมรีะบบรากหนาแน่นและหยัง่ลกึ เป็นตน้   

  3. การต้านทานแล้ง (drought resistance) เป็นความสามารถของพชืที่จะมชีวีติอยู่รอดไดเ้มื่อ

ได้รบัสภาพแล้ง โดยการลดค่าศักย์ภาพของน ้ า (water potential) เช่น การปรบัแรงดนัออสโมซิส 

(osmotic adjustment) โดยการปรบัระดบัความเข้มข้นของตวัถูกละลาย (solute) ในเซลล์ เพื่อท าให้

เซลลเ์ต่ง การยดืหยุ่นของผนงัเซลล ์(cell wall elasticity) การลดขนาดของเซลล ์หรอืลดสภาวะระดบัน ้า

วกิฤตทีจ่ะสง่ผลท าใหพ้ชืตาย  

  4. การฟ้ืนตวัจากแลง้ (drought recovery) เป็นความสามารถของพชืทีจ่ะฟ้ืนตวัไดใ้หม่หลงัจาก

ที่ได้รบัสภาวะแล้ง ซึ่งอาจท าให้ส่วนใด ส่วนหน่ึงของต้นพืชเหี่ยวแห้งไป และเมื่อพืชได้รบัน ้ าใหม่ก็

สามารถฟ้ืนตวั สามารถแตกกิง่ แตกหน่อใหมเ่จรญิเตบิโตต่อไปได ้

 

กลไกการเปล่ียนแปลงทางด้านสรีรวิทยาของพืชต่อสภาวะแล้ง 

 พชืมกีารเปลีย่นแปลงทางดา้นสรรีวทิยาบางประการเมื่อพชืไดร้บัสภาวะแวดลอ้มทีไ่มเ่หมาะสม

ต่อการเจรญิเตบิโต เช่น สภาวะแลง้ สภาวะที่มอีุณหภูมสิงู สภาวะดนิเคม็ เป็นต้น เพื่อไม่ใหเ้กดิความ

เสยีหายต่อพชืและท าใหพ้ชืสามารถเจรญิเตบิโตไดใ้นสภาวะทีไ่มเ่หมาะสมได ้โดยมกีลไกต่าง ๆ ดงันี้  

 1. พชืทีไ่ดร้บัสภาวะแล้ง พชืจะเพิม่ประสทิธภิาพในการดดูน ้า โดยพชืจะเร่งการเจรญิของราก

ให้มีการเจรญิเติบโตที่เรว็และมีรากที่หยัง่ลึกลงไปในดิน ซึ่งรากจะมีการแพร่กระจายออกไปอย่าง

หนาแน่น รวมทัง้มกีารปรบัเปลี่ยนรากใหม้ขีนาดใหญ่เพือ่เพิม่พืน้ทีใ่นการดดูน ้า 

 2. พชืมกีลไกพเิศษบางอย่างในการรกัษาค่าศกัย์ของน ้า (water potential) ภายในเซลล์ เพื่อ

เพิ่มประสทิธภิาพในการดูดน ้าและการล าเลียงน ้าให้ดขีึ้น รวมทัง้ลดอตัราการคายน ้ า โดยกลไกน้ีจะ

เกดิขึ้นเมื่อพชืไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้ง โดยพชืจะมกีารสะสมสารจ าพวก compatible solutes 

เช่น ไอออน โปรตนี น ้าตาล  

 3. พชืที่ไดร้บัสภาวะแลง้จะลดการสญูเสยีน ้าภายในต้นพชืจากการปิดปากใบ แต่กระบวนการ

ปิดปากใบของพชือาจจะมผีลกระทบต่อการบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง เพราะก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ 

ทีเ่ป็นสารตัง้ตน้ในกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสงจะแพรผ่า่นเขา้ออกทางปากใบไดน้้อยลง  
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 4. พชืทีไ่ดร้บัสภาวะแลง้อาจมกีลไกการปรบัตวัต่อสภาวะขาดน ้าโดยการหนีแลง้ ซึ่งพชืจะมกีาร

พฒันาอย่างรวดเรว็ (rapid phenological development) เป็นความสามารถของพชืทีท่ าใหพ้ชืเจรญิครบ

วงจรไดร้วดเรว็ขึ้น เมื่อพชืไดร้บัผลกระทบจากสภาวะขาดน ้า รวมไปถงึการขยายช่วงเวลาในการออก

ดอกตดิผล (plasticity) เป็นความสามารถของพชืในการขยายระยะเวลาของการออกดอกออกไปไดเ้มื่อ

พชืไดร้บัน ้าหรอืมฝีนตกภายหลงัจากผา่นช่วงแลง้ (สายณัห ์สดดุ.ี 2537) 

 

การปรบัปรงุพนัธุพ์ืชต้านทานต่อสภาพแล้ง  

  ในการปรบัปรุงพนัธุ์พืชต้านทานต่อสภาพแล้งจะปรบัปรุงความสามารถในการต้านทานต่อ

สภาพแลง้ 3 แบบ (Chang; et al. 1982) ดงันี้ 

  1. การปรบัปรุงพนัธุ์พชืเพื่อหนีแล้ง เป็นการปรบัปรุงพนัธุ์พชืให้มอีายุการสุกแก่สัน้ลงเพื่อลด

ปรมิาณการสญูเสยีน ้าจากการคายน ้า โดยการคดัเลอืกพชืทีต่ดิดอกออกผลก่อนทีจ่ะเกดิการกระทบแลง้ 

หรอืเป็นการปรบัปรงุพนัธุพ์ชืใหอ้อกดอกชา้ ท าใหพ้ชืหนีจากสภาพแลง้ทีเ่กดิขึน้ในช่วงตน้ฤดปูลกู  

  2. การปรบัปรุงพนัธุ์พืชเพื่อเลี่ยงแล้ง เป็นการปรบัปรุงพนัธุ์พืชให้สามารถหลีกเลี่ยงความ

เสยีหายจากการสูญเสยีน ้า หรอืหลกีเลี่ยงการสูญเสยีน ้าที่เกดิขึน้ภายในเน้ือเยื่อพชื เช่น การคดัเลอืก

พชืที่มรีะบบรากลกึและหนาแน่น มไีขเคลอืบผวิใบ มขีนปกคลุมผวิใบ การคดัเลอืกพชืทีส่ามารถรกัษา

ระดบัน ้ าในใบของต้นพืชโดยการวดัอุณหภูมิของทรงพุ่ม ภายใต้สภาพที่ขาดน ้าด้วยเครื่อง infrared 

thermometer วธิกีารน้ีอาศยัหลกัการที่ว่าเมื่อต้นพชือยู่ในสภาพขาดน ้า และสามารถปิดปากใบไดเ้พื่อ

รกัษาระดบัน ้าในใบของต้นพชืจะท าใหอุ้ณหภูมขิองใบสงูขึ้น และการคดัเลอืกพชืจากความสามารถใน

การรกัษาค่าศกัย์ของน ้ าที่อยู่ในใบ โดยพืชที่สามารถรกัษาศกัย์ของน ้าที่อยู่ในใบไวไ้ด้ในระดบัสูงซึ่ง

มกัจะตา้นทานต่อสภาพแลง้ไดด้ ี

3. การปรบัปรุงพนัธุ์พชืใหต้า้นทานต่อสภาพแลง้ คอืการปรบัปรุงพนัธุ์พชืใหเ้ซลล์สามารถปรบั

แรงดนัออสโมซสิไดด้ขีึน้ โดยการสะสมกรดอะมโินบางชนิด เช่น proline  และ glycine รวมทัง้การสะสม

น ้าตาลภายในเซลล์ เป็นต้น กลไกดงักล่าวท าใหแ้รงดนัออสโมตกิในเซลล์พชืมคี่าลดลง ส่งผลใหเ้ซลล์

ดดูซบัน ้าจากดนิไดม้ากขึน้ เซลล์จงึสามารถรกัษาความเต่งไวไ้ด ้พชืจงึไม่แสดงอาการใบเหีย่ว ใบมว้น

หรอืใบไหม ้หรอืเป็นการคดัเลอืกพชืทีม่คีวามต้านทานต่อการสูญเสียน ้า ซึ่งอาจมสีาเหตุมาจากเยื่อหุม้

เซลลม์กีารเปลีย่นแปลงคณุสมบตัทิ าใหต้า้นทานการสญูเสยีน ้าออกจากเซลล ์ 
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สรศกัดิ ์หวงัสินสุจรติ (2542) ได้คดัเลือกพนัธุ์ข้าวต้านทานต่อสภาพแล้งโดยการเพาะเลี้ยง

แคลลสัจากคพัภะของขา้วพนัธุ์ กข23 บนอาหารสูตร MS ที่เตมิวุน้ความเขม้ข้นต่าง ๆ พบว่า ที่ความ

เขม้ขน้วุน้ 0.7 และ 1.1 เปอรเ์ซ็นต์ แคลลสัไม่สามารถพฒันาไปเป็นยอดได ้เมื่อเพิม่ความเขม้ขน้ของ

วุ้นเป็น 1.5 และ 1.9 เปอร์เซ็นต์ พบว่าแคลลสัสามารถพฒันาไปเป็นยอดเฉลี่ยสูงสุดเท่ากนัคือ 8.3 

เปอรเ์ซน็ต์ และลดลงเป็น 4.17 เปอรเ์ซน็ต์ เมื่อความเขม้ขน้วุน้เพิม่ขึน้เป็น 2.3 เปอรเ์ซน็ต์ จากนัน้ได้

คดัเลอืก พนัธุ์ขา้วตา้นทานต่อสภาพแลง้โดยลดปรมิาณน ้าในเซลล์ดว้ยการน าแคลลสัไปพกับนจานแกว้

ทีร่ะยะเวลาต่างๆ แลว้ยา้ยแคลลสัไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสตูรชกัน าใหแ้คลลสัพฒันาไปเป็นยอดพบว่า 

การท าใหแ้คลลสัแหง้เป็นระยะเวลา 0,  7 และ 14 วนั ส่งผลท าใหอ้ตัราการพฒันาไปเป็นยอดเพิม่ขึ้น

จาก 0.8 เป็น 12.94 และ 20.59 เปอรเ์ซ็นต์ แต่เมื่อเพิม่ระยะเวลาเป็น 21 และ 28 วนั อตัราการพฒันา

ไปเป็นยอดลดลงเป็น 6.63 และ 2.20 เปอรเ์ซน็ต ์และน ายอดขา้วทีไ่ดไ้ปชกัน าใหส้รา้งรากไดต้น้ขา้วรุ่น 

R1 โดยปลูกต้นข้าว R1 จนกระทัง่ออกดอกและเก็บเมล็ด น าเมล็ดรุ่น R2 ที่ได้ไปปลูกเพื่อท าการ

ทดสอบความต้านทานต่อสภาพแลง้โดยการใหค้ะแนนการมว้นใบ การคลายตวัของใบ การแหง้ของใบ 

และการฟ้ืนตวัจากแลง้ พบว่า ขา้วบางสายพนัธุ์มคีวามตา้นทานแลง้สงูขึน้ โดยมรีะดบัคะแนนการมว้น

ใบ การคลายตวัของใบ การแห้งของใบ และการฟ้ืนตวัจากแล้ง ต ่ากว่าพนัธุ์ต้นก าเนิด กข23 แต่ไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถติ ิ 

บุญหงส ์จงคดิ (2545) ไดป้รบัปรุงพนัธุ์ขา้วขาวดอกมะลิ105 ใหต้า้นทานแลง้เพื่อปลกูในสภาพ

ไรโ่ดยการผสมพนัธุร์ะหวา่งพนัธุข์า้วขาวดอกมะลิ105 กบัพนัธุ์พะยอมซึ่งเป็นพนัธุ์ขา้วไรท่ีต่า้นทานแลง้ 

น าเมลด็ลูกผสมชัว่ที ่1 (F1) ไปอาบรงัสแีกมมาอตัรา 20 กโิลแรดส์ (krads) ก่อนที่จะน าไปปลูกเพื่อให้

ดอกของขา้วมกีารสรา้งอบัละอองเรณู จากนัน้น าอบัละอองเรณูของตน้ลูก F1 ไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร

สงัเคราะหส์ตูร Modified SK-1 และสตูร MS จนพฒันาเป็นตน้ขา้ว และน าตน้ขา้วทีไ่ดไ้ปปลูกไดต้น้ทีไ่ม่

เป็นหมนัจ านวน 80 สายพนัธุ์ เมื่อน าสายพนัธุ์ที่ไดไ้ปปลูกคดัเลอืกความต้านทานแล้งในระยะต้นกล้า

ภายใต้สภาพการขาดน ้าภายในโรงเรอืน พบว่า ม ี36 สายพนัธุ์ที่ต้านทานแล้งได้ดี เมื่อน าสายพนัธุ์

เหล่าน้ีไปปลูกในสภาพไร่ พบว่า ม ี20 สายพนัธุ์ทีต่้านทานแลง้และสามารถเจรญิเตบิโตและใหผ้ลผลติ

ได ้และในจ านวนสายพนัธุ์นัน้ม ี4 สายพนัธุ์ ที่มนี ้าหนักเมลด็ต่อกอมากกว่า 2 เท่าของพนัธุ์พ่อแม่ คอื 

สายพนัธุ์ L79 ที่มลีกัษณะต้นสูงกว่าพนัธุ์พ่อแม่และสายพนัธุ์ L46, L52 และ L55 ที่มลีกัษณะต้นเตี้ย

กวา่พนัธุพ์อ่แม ่ 
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 Jongdee; et al. (2002) ไดศ้กึษาลกัษณะการรกัษาค่าศกัย์ของน ้าในใบ (leaf water potential) 

และการปรบัแรงดนัออสโมตกิ เพื่อใชใ้นการปรบัปรุงพนัธุ์ขา้วตา้นทานต่อสภาพแลง้โดยตรวจสอบสาย

พนัธุ์ที่ไดจ้ากการผสมขา้มระหว่าง Lemont กบั BK88-BR6 ซึ่งมลีกัษณะการรกัษาค่าศกัย์ของน ้าในใบ 

และการปรบัแรงดนัออสโมตกิแตกต่างกนัพบว่า ความแปรปรวนทางจโีนไทป์ของการรกัษาคา่ศกัย์ของ

น ้าในใบ และการปรบัแรงดนัออสโมตกิ เกี่ยวขอ้งกบัผลผลติภายใตส้ภาพขาดน ้า อตัราของการขาดน ้า

ไม่ใช่ปจัจยัทีส่ าคญัส าหรบัความแปรปรวนทางจโีนไทป์ของการรกัษาค่าศกัย์ของน ้าในใบ แต่ระดบัของ

การขาดน ้า และระยะการพฒันาทางฟีโนไทป์มคีวามส าคญัภายใต้ สภาพที่มนี ้าจ ากดัในช่วงของการ

ออกดอก ท าใหผ้ลผลติลดลงเน่ืองจากช่อดอกเป็นหมนัเพิม่ขึน้ สว่นความแปรปรวนของการปรบัแรงดนั

ออสโมตกิไมส่มัพนัธก์บัผลผลติและองคป์ระกอบของผลผลติ  

 

Polyethylene glycol 6000 (PEG6000) 

 PEG หรอื polyethylene glycol เป็นสารเคมสีงัเคราะหท์ีม่คีวามชอบน ้าสงู มคีวามเป็นพษิน้อย 

สามารถผสมกบัการอื่นได้ดี และเป็นสารสามารถลดค่า osmotic potential โดยโมเลกุลของ PEG ที่

ละลายน ้าจะเขา้ไปแทรกโมเลกุลของน ้าโดยการท าลายพนัธะไฮโดรเจน ท าใหป้รมิาณน ้าลดลง(Money. 

1989) นอกจากน้ียงัเป็นสารที่นิยมใช้ในการศึกษาสภาวะการขาดน ้ าของพืช  เช่นการศึกษาผลของ

ความเครยีดจากสภาวะแลง้ในขา้วโพด โดยใช ้PEG6000 ความเขม้ขน้ 10%(w/v) พบว่า ตน้ขา้วโพดที่

ได้รบัสารละลาย PEG6000 จะมีสภาพเหมือนข้าวโพดที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะขาดน ้ า  และ

พบว่ามีการเกิด lipid peroxidation โดยมีการเพิ่มขึ้นของสาร MDA (Mohammadkhani; & Heidari. 

2007) (ภาพประกอบ 4) 

 

 
 

ภาพประกอบ 4  โครงสรา้งของ polyethylene glycol 

 

ทีม่า: Sigma-Aldrich. (2558). 
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บทบาทของสาร compatible solutes ท่ีพบในพืชภายใต้สภาวะแล้ง 

 สาร compatible solutes มบีทบาทในการปกป้องพชื เช่น ช่วยรกัษาโครงสรา้งและหน้าที่ของ

โปรตีนต่างๆ รกัษาสมดุลของน ้าในพชื เพิ่มความสามารถในการท างานของเอนไซม์ และช่วยก าจดั

อนุมลูอสิระ เช่น หลกัการของคา่ศกัยข์องน ้า โดยน ้าจะแพรจ่ากบรเิวณทีม่ปีรมิาณน ้ามากไปสูบ่รเิวณทีม่ี

ปรมิาณน ้าน้อยกว่า ท าให้พชืเกดิสภาวะขาดน ้าได ้ส่งผลใหพ้ชืสรา้งกลไกที่ช่วยไม่ใหน้ ้ าแพร่ออกไป

นอกเซลล์ โดยการท าให้ความเข้มข้นของสารละลายภายในเซลล์ของพืชมีความเข้มข้นสูงขึ้น 

(Raymond; & Smirnoff. 2002) ซึ่งจะประกอบดว้ยกลุ่มของโมเลกุลต่าง ๆ เช่น 

 1. ไอออนที่จ าเป็น เช่น โพแทสเซียมไอออน มหีน้าทีป่รบัความดนัออสโมตกิ และควบคุมการ

เขา้-ออกของไอออนต่าง ๆ (Blumwald; et al. 2000) 

 2. โปรตนี เช่น เอนไซม์ทีต่้านอนุมูลอสิระ เช่น SOD หรอื osmotin ซึ่งจะเป็นตวัปกป้องความ

ดนัออสโมตกิและช่วยก าจดัอนุมลูอสิระ (Henandez; et al. 2000) 

 3. น ้าตาล เช่น sucrose, fructose และ glucose เป็นต้น จะมหีน้าที่คล้ายกบัพวกกรดอะมโิน 

คอืแหล่งเกบ็สะสมคารบ์อนใหก้บัพชืไดอ้กีดว้ย (Kerepsi; & Galiba. 2000) ซึ่งน ้าตาลเป็นสารทีม่ผีลต่อ

การเปลี่ยนแปลงทางดา้นสรรีวทิยาเมื่อพชืไดร้บัสภาวะที่ไม่เหมาะสมต่อการเจรญิเตบิโต เช่น สภาวะ

เครยีดจากดนิเคม็ สภาวะเครยีดจากความแหง้แล้ง โดยมบีทบาทในการปรบัค่า osmotic potential ให้

เหมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของพชื และเป็นแหล่งคารบ์อนทีใ่หเ้ป็นพลงังานเพื่อใหพ้ชืสามารถฟ้ืนตวั

หลงัจากไดห้ลงัจากรบัความเครยีดจากสภาวะต่างๆ ได ้ 

 

ผลกระทบของสภาวะแล้งต่อกระบวนการสงัเคราะหด้์วยแสงของพืช  

 การสงัเคราะห์ดว้ยแสง (photosynthesis) เป็นกระบวนการสรา้งอาหารที่ส าคญัของพชื โดยม ี

สารสพีวกคลอโรฟิลลเ์ป็นตวัรบัพลงังานแสงเพือ่เปลี่ยนเป็นพลงังานเคม ีแลว้น ามาใชใ้นการสรา้งอาหาร

จากโมเลกุลของคารบ์อนไดออกไซดแ์ละน ้า แลว้เปลี่ยนแปลงเป็นคารโ์บไฮเดรตเพื่อเกบ็สะสมในรปูของ

น ้าตาลหรอืแป้ง รวมทัง้มกีารปลดปล่อยออกซิเจนออกมา ดงันัน้เมื่อพืชได้รบัสภาวะแล้งจึงท าให้ไม่

สามารถน าน ้ามาใช้ในกระบวนการต่าง ๆ ภายในพชืไดอ้ย่างเพยีงพอ ท าใหพ้ชืไดร้บัความเสียหายใน

หลาย ๆ ดา้น โดยเฉพาะดา้นการสงัเคราะหด์ว้ยแสงของพชื เน่ืองจากน ้าเป็นแหล่งของอเิลก็ตรอนทีใ่ช้

ในกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง เมื่อพชืขาดน ้าจะท าใหอ้ตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงของพชืลดลงตาม

ไปด้วย นอกจากน้ีน ้ ายงัผลต่อการปิด - เปิดของปากใบ ซึ่งกระบวนการดงักล่าวมผีลกระทบต่อการ
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แพรก่ระจายของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์ขา้ไปในใบ ดงันัน้ถา้พชืไดร้บัสภาพขาดน ้าเป็นระยะเวลานาน 

พชืจะมกีารปิดปากใบเพื่อลดการคายน ้า ท าใหข้าดแคลนก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นการสงัเคราะหด์ว้ย

แสง นอกจากน้ีผลของความเครยีดที่เกิดจากสภาวะแล้งยงัท าให้ปรมิาณคลอโรฟิลล์ในใบลดต ่าลง 

เน่ืองจากความเครยีดทีเ่กดิจากการสภาวะแลง้ท าใหเ้กดิสารอนุมลูอสิระและสารประกอบออกซเิจนทีไ่ว

ต่อปฏิกิรยิา ซึ่งมฤีทธิใ์นการท าลายโครงสรา้งของคลอโรฟิลล์และโครงสรา้งต่าง ๆ ของเซลล์ (T.W. 

Goodwin; & E.I. Mercer. 1988) 

 

ความเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั (oxidative stress) ภายใต้สภาวะแล้ง 

 ในสภาวะแลง้จะมผีลท าใหโ้มเลกุลของออกซเิจนอยู่ในสภาพทีม่คีวามสามารถในการออกซไิดซ์

สูง (reactive oxygen species) เป็นปฏิกิรยิาทางเคมทีี่มาจากออกซิเจน เช่น กระบวนการสงัเคราะห์

ด้วยแสง (Kotchoni; & Gachomo. 2006) เป็นต้น เป็นสภาพความเครยีดที่เกิดจาก reactive oxygen 

species (ROS) หรอื active oxygen species (AOS) ซึ่งพบไดใ้นพชื (Perl-Treves; & Perl. 2002) คอื 

  1. superoxide anion radical (O2
.-) เป็นสารอนุมูลอิสระที่ไม่เสถียร ท าให้เกิดกระบวนการ 

reduction ของ O2
.- อาจเปลี่ยนไปเป็น hydrogen peroxide ซึ่งจะท าใหเ้กดิการตอบสนองต่อสิง่เรา้ไดด้ี

และสามารถเกดิขึน้ไดเ้องตามธรรมชาต ิ 

 2. hydrogen peroxide (H2O2) ท าหน้าที่เป็นตวัรบัหรอืให้อิเล็กตรอนภายในกิจกรรมต่าง ๆ 

ของเซลล์ ซึ่ง H2O2 เป็นตวัสง่สญัญาณใหก้บักระบวนการต่าง ๆ ภายในเซลล ์และเป็นสารทีม่คีวามเป็น

พษิน้อยกวา่รปูแบบอื่น ๆ ของ ROS 

  3. hydroxyl radical (OH•) เป็นสารอนุมูลอิสระที่ไม่เสถียร ไม่จ าเพาะกับโมเลกุลของสาร

ภายในเซลลท์ าใหส้ามารถแพร่ผา่นเขา้ไปภายในเซลลไ์ดง้า่ยเช่นเดยีวกบัสารทีม่ขี ัว้ และมคีวามสามารถ

ในการแย่งรบัอเิลก็ตรอนในกระบวนการต่าง ๆ ภายในเซลลไ์ดด้ ี

  4. singlet oxygen (1O2) ไมเ่ป็นสารอนุมลูอสิระ เน่ืองจากออกซเิจนอยู่ในรปูทีไ่มม่คีวามเสถยีร 

ได้รบัพลงังานระหว่างที่รงควตัถุอยู่ในภาวะถูกกระตุ้น (excited state) เปลี่ยนเป็นสารสใีนสถานะพื้น 

(ground state) ท าใหส้ามารถเกดิปฏกิริยิาต่าง ๆ ภายในเซลลไ์ดด้ ี(ภาพประกอบ 5) 
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ภาพประกอบ 5  ความเครยีดจากปฏกิริยิาออกซเิดชนั 

 

 ทีม่า: Thomas G. Brock. (2558). 

 

กลไกการเกิด MDA ในพืช 

 เมื่อพืชได้รบัความเครยีดจากปฏิกิรยิาออกซิเดชนัในรูปแบบต่าง ๆ โมเลกุลเหล่าน้ีจะส่งผล

กระทบต่อเซลล์พชื ท าใหเ้กดิกระบวนการ lipid peroxidation โดยการเกดิ lipid peroxidation จะท าให้

เยื่อหุม้เซลล์พชืเสยีสภาพ เกดิการเสื่อมสภาพของเซลล์ ส่งผลใหส้มบตัเิยื่อเลอืกผ่านของเยื่อหุม้เซลล์

เสยีสภาพ และท าใหเ้ซลลต์ายในทีสุ่ด (Baskin; & Salem. 1997: Inze; & Montago. 2002) โดยการเกดิ 

lipid peroxidation จะเกดิขึ้นเมื่อปรมิาณของ reactive oxygen species ภายในเซลล์เพิม่ขึน้จนมรีะดบั

ที่เป็นพิษต่อเซลล์ โดยที่ reactive oxygen species จะไปออกซิไดซ์ polyunsaturated fatty acids 

จากนัน้ reactive oxygen species จะเขา้ไปดงึ hydrogen radical จาก –CH2- ท าใหไ้ด้แรดคิลัออกมา 

โดยจะเรยีกแรดคิลัน้ีว่า lipid radical ซึ่ง lipid radical จะรวมกบัออกซิเจน ท าใหเ้กดิเป็น lipid peroxyl 

radical และ lipid peroxyl radical มคีวามสามารถในการดงึ H• จากโมเลกุลของไขมนัตวัต่อไป ท าใหไ้ด้

เป็น lipid radical และ lipid hydroperoxide อีกครัง้ ซึ่ง lipid radical จะสามารถรวมกบัออกซิเจนตัว

ต่อไป เกิดเป็น lipid peroxyl radical ต่อไปเรื่อยๆ ท าให้เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ต่อเน่ือง โดยปกติ lipid 

hydroperoxide จะมคีวามเสถยีรทีอุ่ณหภูมปิกต ิแต่เมื่ออุณหภูมสิงูขึน้จะไมเ่สถยีรและเมื่อมไีอออนของ

โลหะแทรนซิชัน เช่น Fe2+ ซึ่งจะเกิดเป็น alkoxyl radical และจาก alkoxyl radical ปฏิกิริยาจะเกิด

ห ลายขั ้น ต อน  ได้ เป็ น  hydrocarbon แล ะ  aldehydes ซึ่ ง  aldehydes ที่ ส า คัญ ที่ เกิ ด ขึ้ น  คื อ 

malondialdehyde (MDA) ดังนั ้น จึงมีการใช้  MDA เป็นดัช นี ชี้ ว ัดการเกิด  lipid peroxidation ได ้

(Hodges; et al. 1999: Halliwell; & Gutterridge. 1999) (ภาพประกอบ 6) 
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ภาพประกอบ 6 กลไกการเกดิ MDA 

 

ทีม่า : Lawrence J. Marnett. (1999). 

 

บราสสิโนสเตียรอยด ์(Brassinosteroides; BRs) 

 บราสสโินสเตยีรอยด์ เป็นสารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชืกลุ่มใหม่ เป็นกลุ่มของสารสเตยี

รอยด์ (steroids) ที่พบในธรรมชาติ มกีารตอบสนองที่แตกต่างจากสารกลุ่มอื่นเน่ืองจากมีโครงสร้าง

เฉพาะ (Clouse; & Sasse. 1998) ได้แก่บราสสิโนไลด์ (brassinolide) ที่สกัดได้จากละอองเรณูของ 

Brassica napus พบในพชืจ านวนมาก ทัง้ใบเลีย้งคู่ ใบเลีย้งเดีย่ว ตน้สน และสาหร่าย นอกจากน้ียงัพบ

ไดใ้นหลาย ๆ ส่วน เช่น ละอองเกสร ใบ ดอก เมลด็ ยอด ราก และล าต้น (Sasse. 2003) ซึ่งเป็นสารที่

ช่วยกระตุน้การยดืยาวของล าตน้ และกระตุน้การแบ่งเซลล์ของพชื รวมทัง้ช่วยส่งเสรมิการเจรญิเตบิโต

และการพัฒนาของพืช เช่น การงอกของเมล็ด การออกดอก การชราภาพและความทนทานต่อ

ความเครยีด นอกจากบราสโินสเตยีรอยดเ์ป็น lactone ที่มวีงขนาดเจด็เหลี่ยมแลว้ยงัอาจมวีงขนาดหก

เหลีย่มทีม่หีมูฟ่งักช์ ัน่ เช่น castasterone (ภาพประกอบ 7) 
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ภาพประกอบ 7 โครงสรา้งของบราสสโินสเตยีรอยด์; brassinolide (ก) และ castasterone (ข) 

 

ทีม่า : Grove; et al. (1979). 

 

สาร 7,8-dihydro-8α-20-hydroxyecdysone (DHECD) 

 สาร DHECD เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่มีโครงสร้างและคุณสมบัติคล้าย        

กบับราสสโินสเตยีรอยด์ เป็นสารทีไ่ดจ้ากการปรบัเปลี่ยนโครงสรา้งของ 20-hydroxyecdysone ซึ่งเป็น       

เอ ค ไ ด ส เต อ ร อ ย ด์  (ecdysteroid) ที่ ส กั ด ม า จ า ก เป ลื อ ก ข อ ง ต้ น ไ ข่ เ น่ า  (Vitex glabrata) 

(Werawattanametin; et al. 1986) มลีกัษณะเป็นผลกึสขีาว มมีวลโมเลกุลเท่ากบั 482 สามารถละลาย

ไดด้ใีนเอทานอล (ethanol) เมทานอล (methanol) และ dimethyl sulfoxide (DMSO) (ภาพประกอบ 8) 

นอกจากน้ีสาร DHECD ยงัสามารถช่วยเร่งการงอกของรากจงึเป็นคุณสมบตัเิด่นของสารแอนาลอกที่

ต่างจากบราสสโินสเตยีรอยด ์ (Suksamrarn; et al. 2002) 

 

 

 

 

ก. ข. 
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ภาพประกอบ 8 โครงสรา้งบราสสโินสเตยีรอยดแ์อนาลอกชนิด 7,8-dihydro-8α-20-hydroxyecdysone 

(DHECD) 

 

ทีม่า : Suksamrarn; et al. (2002). 

 

 Clouse; et al. (1996) รายงานว่า การให้บราสสโินสเตยีรอยด์ที่ความเขม้ขน้ต ่าระดบันาโนโม

ลาร์ (nM) หรอืไมโครโมลาร์ (µM) กบัพืชจะสามารถช่วยกระตุ้นให้เกิดการยืดยาวในส่วนใต้ใบเลี้ยง 

(hypocotyls) และในส่วนเหนือใบเลี้ยง (epicotyls) นอกจากน้ีใน Arabidopsis ที่ไม่สร้างบราสสิโนส

เตยีรอยด ์จะมลีกัษณะแคระแกรน็ ขนาดของเซลลเ์ลก็ลงและจ านวนเซลลน้์อยลง 

 Clouse; & Sasse (1998) รายงานวา่บราสสโินสเตยีรอยดส์ามารถช่วยกระตุน้การเสือ่มชราและ

การสกุของผล โดยใชอ้อกซนิเป็นตวักระตุน้ 

 Krishna, P. (2003) รายงานว่าการพ่นบราสสิโนสเตียรอยด์ทางใบท าให้พืชสามารถทนต่อ

ความเครยีดจากความรอ้นไดม้ากขึ้น เน่ืองจากสารดงักล่าวช่วยเพิม่อตัราการการสงัเคราะห์ดว้ยแสง 

เพิม่ประสทิธภิาพในการใชแ้สงของระบบแสงสอง และลดการเกดิคลอโรฟิลลฟ์ลอูอเรสเซนต์ 

 เกษวรา เมทเมรุรตัน์; และคนอื่นๆ (2555) รายงานว่า การแช่ท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัพนัธุ์หว้ย

บง 80 ด้วย สารละลาย DHECD4 สามารถช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตทางล าต้นและรากของมนั

ส าปะหลงัคลา้ยกบัสารละลาย EBL โดยความเขม้ขน้ของสารละลายทีเ่หมาะสมต่อการเตบิโตทางล าตน้ 

คอื 10-9 โมลาร ์

 Thussagunpanit; et al. (2013) รายงานว่าระดบัความเขม้ขน้ของบราสสโินสเตยีรอยดค์อื 24-

epi- brassinolide (EBR) ทีร่ะดบั 0.01 µM และ DHECD ทีร่ะดบั 0.1 µM ท าใหพ้ชืทนทานอุณหภูมสิูง
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วกิฤติได้ดีที่สุดเมื่อพิจารณาจากการรกัษาระดบัของค่า RWC การลดลงของปรมิาณ MDA และการ

รกัษาระดบัของดชันีความเขยีวของใบขา้วทีไ่ดร้บัอุณหภูมสิงูวกิฤต ิ 

 วรีศลิป์ สอนจรญู; และคนอื่นๆ (2556) รายงานวา่การใชส้าร DHECD ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 10-6 

และ 10-5 โมลาร์ สามารถลดปริมาณ H2O2 และการเกิด lipid peroxidation การใช้สาร DHECD 

สามารถเพิม่ปรมิาณน ้าตาลภายใต้สภาวะอุณหภูมสิูง 40/30 องศาเซลเซียส ในระยะการเจรญิเติบโต

ทางล าตน้ (V5/6) และในระยะสรา้งปุม่ก าเนิดช่อดอก (Pi) ของขา้วพนัธุป์ทมุธานี 1 

  

 

 



บทท่ี 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจยั 

 

พืชทดลอง 

ข้าว (Oryza sativa cv. RD31) พันธุ์กข31 โดยได้รบัความอนุเคราะห์จากศูนย์วิจัยข้าว

ปทมุธานี 

 

สถำนท่ีท ำกำรทดลอง 

หอ้งปฏบิตักิารชวีวทิยา อาคาร 15 หอ้ง 15-323 มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ  

 

ช่วงเวลำท่ีท ำกำรทดลอง 

ท าการปลกูขา้วระหวา่งเดอืน กนัยายน 2557 – มนีาคม 2558 

 

วสัดอุปุกรณ์ 

1. วสัดอุปุกรณ์ท่ีใช้ปลกูข้ำว 

- ตะกรา้ ขนาด 21 × 21 ตารางเซนตเิมตร 

- กะละมงัพลาสตกิขนาด 21 × 21 ตารางเซนตเิมตร 

- กระดาษทชิช ู

- ขวดแกว้ขนาด 8 ออนซ์ 

- ฟิลม์ยดื 30 เซนตเิมตร × 30 เมตร × 10 ไมครอน 

2. วสัดอุปุกรณ์ท่ีใช้ในกำรศึกษำกำรเติบโตของต้นข้ำว 

- ไมบ้รรทดั 

- กรรไกรตดัตวัอย่างพชื 

- เครือ่งชัง่ละเอยีด 4 ต าแหน่ง รุน่ PA214 (COHAUS, USA) 

- ตูอ้บตวัอย่าง (Hot air oven) รุน่ ED53 (BINDE, Germany) 

- ซองกระดาษเกบ็ตวัอย่างพชื 
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- อลมูเินียมฟอยล์ 

- กระดาษทชิช ู

- จานเพาะเชือ้ 

3. วสัดอุปุกรณ์ท่ีใช้ในกำรศึกษำปริมำณคลอโรฟิลลแ์ละแคโรทีนอยด ์

- กรรไกรตดัตวัอย่างพชื 

- อลมูเินียมฟอยล์ 

- เครือ่งชัง่ละเอยีด 4 ต าแหน่ง รุน่ PA214 (COHAUS, USA) 

- หลอดทดลอง 

- ไมโครปิเปต (micropipette) (Labnet, UK) 

- Cuvette 

- อ่างควบคมุอุณหภูม ิ(water bath) 

- เครือ่งเขย่าผสมสาร (vortex mixer) (VELP Scientifica, Europe) 

- เครือ่งวดัการดดูกลนืแสง (UV-VIS Spectrophotometer) รุน่ T60 (PG Instruments, UK) 

4. วสัดอุปุกรณ์ท่ีใช้ในกำรศึกษำปริมำณ total soluble sugar  

- กรรไกรตดัตวัอย่างพชื 

- อลมูเินียมฟอยล์ 

- หลอดทดลอง 

- โกรง่ส าหรบับดตวัอย่างพรอ้มทีบ่ด 

- กล่องโฟมใสน่ ้าแขง็ 

- กระบอกตวง 

- ขวดวดัปรมิาตร (volumetric flask) 

- ไมโครปิเปต (micropipette) (Labnet, UK) 

- ควิเวต 

- เครือ่งชัง่ละเอยีด 4 ต าแหน่ง รุน่ PA214 (COHAUS, USA) 

- อ่างควบคมุอุณหภูม ิ(water bath) 

- เครือ่งเขย่าผสมสาร (vortex mixer) (VELP Scientifica, Europe) 

- เครือ่งวดัการดดูกลนืแสง (UV-VIS Spectrophotometer) รุน่ T60 (PG Instruments, UK) 
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5. วสัดอุปุกรณ์ท่ีใช้ในกำรศึกษำกำรเกิดปริมำณ MDA 

- กรรไกรตดัตวัอย่างพชื 

- อลมูเินียมฟอยล์ 

- กระดาษกรอง 

- กรวยแกว้ 

- หลอดทดลอง 

- โกรง่ส าหรบับดตวัอย่างพรอ้มทีบ่ด 

- กล่องโฟมใสน่ ้าแขง็ 

- กระบอกตวง 

- ขวดวดัปรมิาตร (volumetric flask) 

- ไมโครปิเปต (micropipette) (Labnet, UK) 

- ควิเวต 

- เครือ่งชัง่ละเอยีด 4 ต าแหน่ง รุน่ PA214 (COHAUS, USA) 

- อ่างควบคมุอุณหภูม ิ(water bath) 

- เครือ่งเขย่าผสมสาร (vortex mixer) (VELP Scientifica, Europe) 

- เครือ่งวดัการดดูกลนืแสง (UV-VIS Spectrophotometer) รุน่ T60 (PG Instruments, UK) 

 

สำรเคมี 

1. สำรเคมีท่ีใช้ในกำรปลกูข้ำว 

- สารเคมีส าห รับ สารละลายธาตุ อาห ารสูต รดัดแปลง WP No.2 (Vajrabhaya; & 

Vajrabhaya. 1991) 

- Polyethylene glycol 6000 (PEG 6000) (บรษิทัรวมเคม)ี 

2. สำรเคมีท่ีใช้ในกำรศึกษำปริมำณคลอโรฟิลลแ์ละแคโรทีนอยด ์

- Dimethyl sulfoxide (DMSO) (Rci Labscan, Ireland) 

3. สำรเคมีท่ีใช้ในกำรศึกษำปริมำณ total soluble sugar 

- ไนโตรเจนเหลวส าหรบัแช่ตวัอย่าง 

- 80% (v/v) ethanol (Sigma-Aldrich, Germany) 
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- sulfuric acid (Sigma-Aldrich, Germany) 

- anthrone (Lobal Chemie, India) 

4. สำรเคมีท่ีใช้ในกำรศึกษำกำรเกิดปริมำณ MDA 

- ไนโตรเจนเหลวส าหรบัแช่ตวัอย่าง 

- 0.1%(w/v) trichloroacetic acid (TCA) (Carlo Erba, UN) 

- 20%(w/v) trichloroacetic acid (TCA) (Carlo Erba, UN) 

- 0.5%(w/v) thiobarbitulic acid (TBA) (Sigma-Aldrich, Germany) 

 

วิธีกำรด ำเนินกำรวิจยั 

กำรทดลองตอน 1 กำรหำควำมสำมำรถในกำรทนต่อระดับควำมรุนแรงของ

ควำมเครียด จำกสภำวะแล้งของต้นข้ำวพนัธุ ์กข31  

   1.1. ศึกษำผลของควำมเครียดจำกสภำวะแล้งต่อกำรเติบโตของข้ำว 

  วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยมจี านวน

ซ ้า 5 ซ ้า ซ ้าละ 10 ตน้ 

   1.1.1 การเตรยีมตน้อ่อนของขา้วพนัธุ ์กข31  

        แช่เมลด็ขา้วพนัธุ์ กข31 ในน ้ากรอง เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แล้วเทน ้าทิ้ง ปิด

ดว้ยฟิล์มยดืพรอ้มเจาะรรูะบายอากาศเลก็ๆ ทัว่แผ่นฟิล์มยดื เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แลว้จงึน ามาเพาะใน

ตะกรา้ที่วางอยู่ในกะละมงั โดยใหร้ะดบัน ้ากรองในกะละมงัท่วมก้นตะกรา้และเมลด็ขา้ว เมื่อต้นขา้วมี

อายุ 5 วนั เปลีย่นน ้ากรองเป็นสารละลายธาตุอาหารสตูรดดัแปลง WP No.2 และเปลีย่นสารละลายธาตุ

อาหารทุก ๆ 5 วนั เมื่อต้นขา้วอายุ 30 วนั คดัเลอืกต้นกล้าขนาดใกล้เคยีงกนั เพื่อย้ายลงปลูกในขวด

แกว้ทีม่สีารละลายธาตุอาหารสตูรดดัแปลง WP No.2 จ านวน 25 ตน้ต่อขวด โดยวางในโรงเรอืนทีม่แีสง

ธรรมชาตติลอดระยะเวลาท าการทดลอง ควบคุมระดบัของสารละลายธาตุอาหาร โดยเติมน ้ากรองให้

สารละลายอยู่ในระดบัเดยีวกนักบัตอนเริม่ท าการทดลองทุกวนั และเปลีย่นสารละลายทกุ 5 วนั 

   1.1.2  การจ าลองสภาวะแลง้ใหก้บัตน้ขา้วในการทดลอง 

         แบ่งต้นกล้าข้าวที่ได้จากข้อ 1.1.1 ออกเป็น 5 ชุดการทดลอง โดยการ

จ าลองใหต้้นขา้วไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้ง ดว้ยการปลูกต้นขา้วในสารลายธาตุอาหารพชืสูตร

ดดัแปลง WP No.2 ทีม่ ีPolyethylene glycol (PEG6000) ดงันี้  



26 

 ชุดการทดลองที ่1 สารละลายธาตุอาหารพชืสตูรดดัแปลง WP No.2 

ชุดการทดลองที ่2 สารละลายธาตุอาหารพชืสตูรดดัแปลง WP No.2 ทีม่คีวามเขม้ขน้ 5%(w/v) 

PEG6000 

ชุดการทดลองที่ 3 สารละลายธาตุอาหารพืชสูตรดดัแปลง WP No.2 ที่มีความเข้มข้น 10% 

(w/v) PEG6000 

 ชุดการทดลองที ่4 สารละลายธาตุอาหารพชืสตูรดดัแปลง WP No.2ทีม่คีวามเขม้ขน้ 15%(w/v) 

PEG6000  

 ชุดการทดลองที่ 5 สารละลายธาตุอาหารพืชสูตรดดัแปลง WP No.2 ที่มีความเข้มข้น 20% 

(w/v) PEG6000 

 1.1.3 เก็บตวัอย่างต้นข้าวในแต่ละชุดการทดลอง ชุดละ 5 ซ ้า ซ ้าละ 10 ต้น ใน

วนัที ่0, 5, 10, 15, 20, และ 25 เพือ่น าตวัอย่างมาศกึษาการเตบิโตของตน้ขา้ว ดงันี้  

 1.1.3.1 การประเมนิคา่ drought score ตามวธิขีอง (De Datta; et al. 1988) 

โดยมเีกณฑใ์นการประเมนิ ดงันี้   

 0 = ไมแ่สดงอาการ 

1 = อาการปลายใบแหง้ 

2 = อาการปลายใบแหง้ประมาณเศษหน่ึงสว่นสีข่องความยาวใบหรอื 25 เปอรเ์ซน็ต์

ของใบทัง้หมด 

3 = อาการปลายใบแหง้ประมาณเศษหน่ึงสว่นสีข่องความยาวใบหรอืมาก 50 

เปอรเ์ซน็ตข์องใบทัง้หมด 

4 = อาการปลายใบแหง้ประมาณเศษหน่ึงสว่นสีข่องความยาวใบหรอืมาก 50 

เปอรเ์ซน็ตข์องใบทัง้หมดและทกุสว่นของใบแก่แหง้ 25 เปอรเ์ซน็ตข์องใบทัง้หมด 

5 = ทกุสว่นของใบแหง้ 50 เปอรเ์ซน็ตข์องใบทัง้หมด 

6 = ทกุสว่นของใบแหง้มากกวา่ 50 เปอรเ์ซน็ตข์องใบทัง้หมดแต่ไมเ่กนิ 70 เปอรเ์ซน็ต์

ของใบทัง้หมด 

7 = ทกุสว่นของใบแหง้ 70 เปอรเ์ซน็ตข์องใบทัง้หมด 

8 = ทกุสว่นของใบแหง้มากกวา่ 70 เปอรเ์ซน็ตข์องใบทัง้หมด 

9 = ใบขา้วแหง้ตายทัง้หมด 
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 1.1.3.2 ความยาวตน้และราก 

         โดยท าการวดัความยาวในส่วนต้น (shoot) โดยวดัความยาวของ

สว่นตน้ทีต่ดิกบัโคนตน้จนถงึปลายยอด และวดัความยาวรากจากโคนตน้จนถงึปลายรากทีย่าวทีส่ดุ  

 1.1.3.3 น ้าหนกัสด-น ้าหนกัแหง้ 

         น าตวัอย่างพืชมาแยกส่วนต้นและราก เพื่อชัง่น ้าหนักสด จากนัน้

น าไปอบในตูอ้บทีอุ่ณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลาอย่างน้อย 48 ชัว่โมง น าสว่นของตน้และรากมา

ชัง่น ้าหนกัแหง้ 

 1.1.3.4 อตัราสว่นความยาวรากต่อความยาวตน้ ค านวณโดยใชส้ตูร 

         อตัราส่วนความยาวราก / ความยาวตน้ = ความยาวรากเฉลี่ย (ใน

แต่ละชุดการทดลอง) / ความยาวตน้เฉลีย่ (ในแต่ละชุดการทดลอง) 

 1.1.3.5 อตัราสว่นน ้าหนกัแหง้รากต่อน ้าหนกัแหง้ตน้ ค านวณโดยใชส้ตูร 

         อตัราส่วนน ้ าหนักแห้งราก / น ้ าหนักแห้งต้น = น ้ าหนักแห้งราก

เฉลีย่ (ในแต่ละชุดการทดลอง) / น ้าหนกัแหง้ตน้เฉลีย่ (ในแต่ละชุดการทดลอง) 

 1.1.3.6 เปอร์เซ็นต์ปริมาณน ้ าในต้นพืช ตามวิธีของ (Schonfeld; et al. 

1988) น าใบขา้วมาตดัเป็นชิ้นเลก็ ๆ ไปชัง่หาคา่น ้าหนกัสด จากนัน้น าตวัอย่างไปแช่ในน ้ากลัน่เป็นเวลา 

3 ชัว่โมง แล้วน ามาชัง่เพื่อวดัค่าน ้าหนักที่เซลล์เต่งเต็มที่ จากนัน้น าใบไปอบแห้งในตู้อบความรอ้นที่

อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง น าใบทีแ่หง้แลว้มาชัง่น ้าหนกัเพือ่วดัคา่น ้าหนกัแหง้แลว้

น าคา่ทีว่ดัไดท้ ัง้หมดมา ค านวณโดยใชส้ตูร 

เปอรเ์ซ็นต์ปรมิาณน ้าในตน้พชื  = [(น ้าหนักสด – น ้าหนักแหง้) / (น ้าหนักที่พชืเต่งตวัเตม็ที่ – 

น ้าหนกัแหง้)] × 100  

  1.1.3.7 อตัราการเติบโตสมัพทัธ์ (Relative Growth Rate) ค านวณโดยใช้

สตูร 

Relative Growth Rate = (In DW2 – In DW1) / (t2 – t1) 

 เมือ่      In  = natural logarithm 

        DW1  = น ้าหนกัแหง้ของตวัอย่างพชื ณ จุดเริม่ตน้ของช่วงเวลาที่ท าการศกึษา  

            DW2 = น ้าหนกัแหง้ของตวัอย่างพชื ณ จุดสิน้สดุของช่วงเวลาทีท่ าการศกึษา 

   t1  = ช่วงเวลาจุดเริม่ตน้ของช่วงเวลาทีท่ าการศกึษา 
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   t2 = ชว่งเวลาจุดสิน้สุดของช่วงเวลาทีท่ าการศกึษา 

 1.1.4 น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) และ

ทดสอบความแตกต่างของคา่เฉลีย่ดว้ยวธิ ีDuncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

 

ก ำรทดลองตอน  2  ศึ กษ ำผลของสำร  7,8-dihydro-8α-20-hydroxyecdysone 

(DHECD) ต่อกำรเป ล่ียนแปลงทำงสรีรวิทยำบำงประกำรของข้ำวพันธุ์  กข31 ภำยใต้

ควำมเครียดจำกสภำวะแล้ง 

   2.1 ศึกษำผลของสำร DHECD ต่อกำรเติบโตของต้นข้ำวพันธุ์ กข31 ภำยใต้

ควำมเครียดจำกสภำวะแล้ง  

         วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยมจี านวน

ซ ้า 5 ซ ้า ซ ้าละ 10 ตน้ 

 2.1.1 การเตรยีมตน้กลา้ขา้วพนัธุ ์กข31  

  เตรยีมตามวธิใีนขอ้ 1.1.1   

 2.1.2 การจ าลองสภาวะแลง้ใหก้บัตน้ขา้วในการทดลอง 

  การจ าลองให้ต้นขา้วได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งเมื่อต้นข้าวอายุ 30 

วัน ด้วยการปลูกต้นข้าวพันธุ์ กข31 ในสารลายธาตุอาหารพืชสูตรดัดแปลง WP No.2 ที่ได้ร ับ

ความเครยีดจากสภาวะแลง้ โดยใชส้ารละลาย PEG 6000 ในระดบัรุนแรงทีต่น้ขา้วยงัคงสามารถเตบิโต

ไดจ้ากผลการทดลองตอนที่ 1 และพ่นดว้ยสาร DHECD ความเขม้ขน้ 10-5 โมลาร์ (วรีศลิป์ สอนจรญู; 

และคนอื่นๆ. 2556) โดยมชีุดการทดลองดงันี้ 

 ชุดการทดลองที ่1 สารละลายธาตุอาหารพชืสตูรดดัแปลง WP No.2 

ชุดการทดลองที่ 2 สารละลายธาตุอาหารพชืสูตรดดัแปลง WP No.2 ที่ไม่มสีารละลายและพ่น

ดว้ยน ้า 

ชุดการทดลองที่ 3 สารละลายธาตุอาหารพชืสูตรดดัแปลง WP No.2 ที่ไม่มสีารละลายและพ่น

ดว้ยสาร DHECD 

 ชุดการทดลองที่ 4 สารละลายธาตุอาหารพืชสูตรดดัแปลง WP No.2 ที่มีความเข้มข้น 15% 

(w/v) PEG6000  



29 

 ชุดการทดลองที่ 5 สารละลายธาตุอาหารพืชสูตรดดัแปลง WP No.2 ที่มีความเข้มข้น 15% 

(w/v) PEG6000 และพน่ดว้ยน ้า 

 ชุดการทดลองที่ 6 สารละลายธาตุอาหารพืชสูตรดดัแปลง WP No.2 ที่มีความเข้มข้น 15% 

(w/v) PEG6000 และพน่ดว้ยสาร DHECD 

  2.1.3 เก็บตวัอย่างต้นข้าวในแต่ละชุดการทดลอง ชุดละ 5 ซ ้า ซ ้าละ 10 ต้น ใน

วนัที ่0 5 10 และ 15 เพือ่น าตวัอย่างมาศกึษาการเจรญิเตบิโตของตน้ขา้ว ดงันี้  

  2.1.3.1 การประเมนิคา่ drought score ตามวธิขีอง (De Datta; et al. 1988)  

   2.1.3.2 ความยาวตน้และราก 

  ท าการวดัความยาวในสว่นตน้ (shoot) โดยวดัความยาวของสว่นตน้

ทีต่ดิกบัโคนตน้จนถงึปลายยอด และวดัความยาวรากจากโคนตน้จนถงึปลายรากทีย่าวทีส่ดุ  

   2.1.3.3 น ้าหนกัสด-น ้าหนกัแหง้ 

  น าตวัอย่างพชืมาแยกส่วนต้นและราก เพื่อชัง่น ้าหนักสด จากนัน้

น าไปอบในตูอ้บที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลาอย่างน้อย 48 ชัว่โมง แลว้น ามาชัง่น ้าหนักแหง้

ในสว่นของตน้และราก 

   2.1.3.4 อตัราสว่นความยาวราก / ความยาวตน้ ค านวณโดยใชส้ตูร 

  อตัราส่วนความยาวราก / ความยาวต้น = ความยาวรากเฉลี่ย (ใน

แต่ละชุดการทดลอง) / ความยาวตน้เฉลีย่ (ในแต่ละชุดการทดลอง) 

 

   2.1.3.5 อตัราสว่นน ้าหนกัแหง้ราก / น ้าหนกัแหง้ตน้ ค านวณโดยใชส้ตูร 

  อตัราส่วนน ้ าหนักแห้งราก / น ้ าหนักแห้งต้น = น ้ าหนักแห้งราก

เฉลีย่ (ในแต่ละชุดการทดลอง) / น ้าหนกัแหง้ตน้เฉลีย่ (ในแต่ละชุดการทดลอง) 

   2.1.3.6 เปอร์เซ็นต์ปริมาณน ้ าในต้นพืช ตามวิธีของ (Schonfeld; et al. 

1988) น าใบขา้วมาตดัเป็นชิ้นเลก็ ๆ ไปชัง่หาคา่น ้าหนกัสด จากนัน้น าตวัอย่างไปแช่ในน ้ากลัน่เป็นเวลา 

3 ชัว่โมง แล้วน ามาชัง่เพื่อวดัค่าน ้าหนักที่เซลล์เต่งเต็มที่ จากนัน้น าใบไปอบแห้งในตู้อบความรอ้นที่

อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง น าใบทีแ่หง้แลว้มาชัง่น ้าหนกัเพือ่วดัคา่น ้าหนกัแหง้แลว้

น าคา่ทีว่ดัไดท้ ัง้หมดมา ค านวณโดยใชส้ตูร  
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เปอรเ์ซ็นต์ปรมิาณน ้าในตน้พชื  = [(น ้าหนักสด – น ้าหนักแหง้) / (น ้าหนักที่พชืเต่งตวัเตม็ที่ – 

น ้าหนกัแหง้)] × 100  

   2.1.3.7 อตัราการเติบโตสมัพทัธ์ (Relative Growth Rate) ค านวณโดยใช้

สตูร 

Relative Growth Rate = (In DW2 – In DW1) / (t2 – t1) 

  เมือ่      In  =  natural logarithm 

        DW1  = น ้าหนกัแหง้ของตวัอย่างพชื ณ จุดเริม่ตน้ของช่วงเวลาทีท่ าการศกึษา  

            DW2 = น ้าหนกัแหง้ของตวัอย่างพชื ณ จุดสิน้สดุของช่วงเวลาทีท่ าการศกึษา 

   t1  = ช่วงเวลาจุดเริม่ตน้ของช่วงเวลาทีท่ าการศกึษา 

   t2 = ช่วงเวลาจุดสิน้สุดของช่วงเวลาทีท่ าการศกึษา 

   2.1.4 น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) และ

ทดสอบความแตกต่างของคา่เฉลีย่ดว้ยวธิ ีDuncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

 

   2.2 ศึ ก ษ ำผ ล ขอ งส ำร  7,8-dihydro-8α-20-hydroxyecdysone (DHECD) ต่ อ

ปริมำณสำรสีท่ีส ำคัญในกระบวนกำรสังเครำะห์ด้วยแสงของต้นข้ำวพันธุ์ กข31 ภำยใต้

ควำมเครียดจำกสภำวะแล้ง 

  2.2.1 ปรมิาณคลอโรฟิลล ์  

   เก็บตัวอย่างใบข้าวจากแต่ละชุดการทดลอง ชุดละ 5 ซ ้ า ซ ้ าละ 5 ต้น 

วเิคราะหห์าปรมิาณคลอโรฟิลล์ โดยดดัแปลงจากวธิขีอง (วริตัน์ ภูววิฒัน์ . 2539) โดยน าใบขา้วตดัเป็น

ชิ้นเลก็ๆ ปรมิาณ 100 มลิลกิรมั แล้วใส่หลอดทดลอง เติมสารละลาย Dimethyl Sulfoxide (DMSO) 5 

มลิลลิติร จากนัน้น าไปอุ่นในอ่างควบคุมอุณหภูมทิีอุ่ณหภูม ิ65 องศาเซลเซยีส จนสเีขยีวของชิน้สว่นใบ

จางหายไป แล้วเตมิ dimethyl sulfoxide เพื่อปรบัปรมิาตรของสารละลายใหค้รบ 10 มลิลลิติร จากนัน้

น าสารละลายที่ได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์ ด้วยวิธีการวดัการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง 

spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 665 และ 649 นาโนเมตร และน าค่าที่อ่านได้ไปค านวณหา

ปรมิาณคลอโรฟิลล ์ตามสมการของ (Daniel I. Arnon. 1949) ดงันี้ 

 ปรมิาณคลอโรฟิลล ์เอ  = (12.19 × A665) – (3.14 × A649)/FW 

 ปรมิาณคลอโรฟิลล ์บ ี  = (21.99 × A649) – (5.32 × A665)/FW 
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 ปรมิาณคลอโรฟิลลท์ัง้หมด = Chl.a + Chl.b 

เมื่อ ปรมิาณคลอโรฟิลล์ที่ไดม้หีน่วยเป็นมลิลกิรมัต่อกรมัของน ้าหนักสด น าขอ้มลูที่ไดม้าวเิคราะห์และ

ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของปรมิาณคลอโรฟิลล์ ด้วยวธิี Duncan’s Multiple Range Test 

(DMRT) 

  2.2.2 ปรมิาณแคโรทนีอยด ์ 

   เก็บตัวอย่างใบข้าวจากแต่ละชุดการทดลอง ชุดละ 5 ซ ้ า ซ ้ าละ 5 ต้น 

วเิคราะหห์าปรมิาณแคโรทนีอยด ์โดยดดัแปลงจากวธิขีอง (วริตัน์ ภูววิฒัน์ . 2539) ตามวธิดีงัขอ้ 2.2.1 

จากนัน้น าสารละลายที่ได้มาวดัการดูดกลนืแสงดว้ยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 480 

นาโนเมตร และน าค่าที่อ่านได้ไปค านวณหาปรมิาณแคโรทนีอยด์ ตามสมการของ (Daniel I. Arnon. 

1949) ดงันี้ 

 ปรมิาณแคโรทนีอยด ์ = (1000 × A480) – (2.14 × Chl.a) – (70.16×Chl.b)/220 

เมือ่ปรมิาณแคโรทนีอยดท์ีไ่ดม้หีน่วยเป็นมลิลกิรมัต่อกรมัของน ้าหนกัสด น าขอ้มลูทีไ่ดม้าวเิคราะห์ และ

ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของปรมิาณแคโรทนีอยด์ ดว้ยวธิ ีDuncan’s Multiple Range Test 

(DMRT) 

 

   2.3 ศึ ก ษ ำผ ล ขอ งส ำร  7,8-dihydro-8α-20-hydroxyecdysone (DHECD) ต่ อ

ปริมำณน ้ำตำลของต้นข้ำวพนัธุ ์กข31 ภำยใต้ควำมเครียดจำกสภำวะแล้ง 

เกบ็ตวัอย่างต้นข้าว ในขอ้ 2.1.2 ของแต่ละชุดการทดลอง ชุดละ 5 ซ ้า ซ ้าละ 5 ต้น เพื่อ

น ามาวเิคราะห์หาปรมิาณน ้าตาล (total soluble sugar) ในส่วนของต้น ดดัแปลงจากวธิขีอง (Robbins; 

& Pharr. 1987) ชัง่น ้ าหนักใบของต้นข้าว แล้วบดกบัไนโตรเจนเหลว เติมสารละลาย 80% Ethanol 

ปรมิาตร 10 มลิลลิติร ลงในหลอดทดลอง น าสารสกดัจากพชืทีไ่ดบ้่มไวใ้นที ่-4 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 

30 นาท ีแลว้ดูดสารละลายดา้นบนปรมิาตร 500 มลิลลิติร เตมิสารละลาย anthrone reagent ปรมิาตร 

4.5 มลิลลิติร ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเครื่องเขย่าผสมสาร (vortex mixer)  หลงัจากนัน้น าไปต้มในน ้าเดอืด 

เป็นเวลา 10 นาที แล้วน ามาวดัการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร ค านวณค่าความ

เข้มข้นของ total soluble sugar ในสารสกัดจากพืชโดยเปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงจากกราฟ

มาตรฐานของ total soluble sugar โดยค านวณปรมิาณ total soluble sugar เป็นมลิลกิรมัต่อกรมัของ

น ้าหนกัสด 
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   2.4 ศึกษำผลของสำร 7,8-dihydro-8α-20-hydroxyecdysone (DHECD) ต่อกำร

เกิดปริมำณ MDA ของต้นข้ำวพนัธุ ์กข 31 ภำยใต้ควำมเครียดจำกสภำวะแล้ง 

ท าการเกบ็ตวัอย่างตน้ขา้ว ในขอ้ 2.1.2 ของแต่ละชุดการทดลอง ชุดละ 5 ซ ้า ซ ้าละ 5 ต้น 

ในวนัที ่0, 5, 10, 15, 20 และ 25 เพื่อน ามาวเิคราะหห์าปรมิาณ malondialdehyde (MDA) ในส่วนของ

ตน้และราก ตามวธิขีอง (Madhava Rao; & Sresty. 2000) ค านวณปรมิาณ MDA ในหน่วยไมโครโมล

ต่อกรมัของน ้าหนักสด  ชัง่น ้าหนักใบและรากของต้นขา้ว แล้วบดกบัไนโตรเจนเหลวให้ละเอียด เติม

สารละลาย trichloroacetic acid (TCA) ความเขม้ขน้ 0.1%(w/v) ผสมใหเ้ขา้กนั ทิง้ไวป้ระมาณ 30 นาท ี

น าสารสกดัจากพชื ปรมิาตร 1 มลิลลิติร ใส่ในหลอดทดลอง เตมิสารละลาย thiobarbitulic acid (TBA) 

ความเขม้ขน้ 0.5%(w/v) ใน TCA ความเขม้ขน้ 20%(w/v) ปรมิาตร 2 มลิลลิติร และตม้ในน ้าเดอืดเป็น

เวลา 30 นาท ีหยุดปฏกิริยิาโดยแช่หลอดในน ้าแขง็ทนัท ีเป็นเวลา 5 นาท ีน ามาวดัค่าการดดูกลนืแสงที่

ความยาวคลื่น 600 และ 532 นาโนเมตร  การหาปรมิาณ MDA โดยใชส้ตูร ดงัสมการ 

 ปรมิาณ MDA (µmol/g.F.W.) = [((A532-A600)/(155×1))×Vf×(Ve/Va)] ÷ W 

 เมือ่  A532 = คา่ดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 532 นาโนเมตร 

   A600 = คา่ดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 600 นาโนเมตร 

   Vf    = ปรมิาตรสดุทา้ย (มลิลลิติร) 

   Ve   = ปรมิาตร TCA ทีใ่ชใ้นการสกดั (มลิลลิติร) 

   Va   = ปรมิาตรสารสกดัพชืทีใ่ชใ้นการวเิคราะห ์(มลิลลิติร) 

   W    = น ้าหนกัตวัอย่างพชื (กรมั) 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

 

ตอนท่ี  1 การหาความสามารถในการทนต่อระดับความรุนแรงของ

ความเครียดจากสภาวะแล้งของต้นข้าวพนัธุ ์กข31  

1.  น ้าหนักสด 

 1.1. น ้าหนักสดต้น 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวพนัธุ์ กข31 ที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งใน

ระดบัทีม่ ีPolyethylene glycol (PEG6000) ความเขม้ขน้ 5%(w/v) มนี ้าหนักสดของส่วนตน้มากกว่าตน้

ขา้วทีไ่ดร้บัสารละลาย PEG6000 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 10, 15 และ 20%(w/v) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ

ตามล าดบั และมกีารสะสมน ้าหนักสดของสว่นตน้ทีล่ดต ่าลงตามระดบัความรุนแรงของความเครยีดจาก

สภาวะแลง้ทีเ่พิม่ขึน้ หลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 5, 10, 15, 20 และ 25 วนั 

นอกจากน้ียงัพบว่าตน้ขา้วทีไ่ม่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ในชุดควบคุมที่ปลูกในสารละลายธาตุ

อาหาร WP No.2 มกีารสะสมน ้าหนักสดของส่วนต้นมากกว่าต้นขา้วที่ไดค้วามเครยีดจากสภาวะแล้ง

อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิตลอดระยะเวลาของการทดลอง (ภาพประกอบ 9) 

 

 1.2. น ้าหนักสดราก 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเข้มข้น    

20%(w/v) มนี ้าหนักสดของส่วนรากมากกว่าต้นขา้วที่ไดร้บัสารละลาย PEG6000 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 

15, 10 และ 5%(w/v) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ ตามล าดบั และมกีารสะสมน ้าหนักสดของส่วนรากที่

เพิม่ขึ้นตามระดบัความรุนแรงของความเครยีดจากสภาวะแล้ง หลงัจากได้รบัความเครยีดจากสภาวะ

แลง้เป็นระยะเวลา 5, 10, 15, 20 และ 25 วนั และพบว่าตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้มกีาร

สะสมน ้ าหนักสดของส่วนรากลดลงหลังจากได้รบัความเครียดจากสภาวะแล้งเป็นระยะเวลานาน 

นอกจากน้ียงัพบว่าตน้ขา้วทีไ่ดค้วามเครยีดจากสภาวะแลง้ มกีารสะสมน ้าหนกัสดของส่วนรากมากกว่า

ต้นข้าวที่ปลูกในชุดควบคุมที่ไม่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ตลอด

ระยะเวลาของการทดลอง (ภาพประกอบ 10) 
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 1.3. น ้าหนักสดรวมส่วนต้นและราก 

จากผลการทดลองพบว่า ตน้ขา้วในชุดควบคมุและตน้ขา้วทีไ่ดร้บัสารละลาย PEG6000 

ที่ระดบัความเขม้ขน้ 5%(w/v) มนี ้าหนักสดรวมส่วนต้นและรากที่ไม่แตกต่างกนั และมนี ้าหนักสดรวม

ส่วนต้นและรากมากกว่าต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่ระดับความเข้มข้น 10, 15 และ 

20%(w/v) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิและตน้ขา้วทีไ่ดร้บัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเขม้ขน้ 10, 

15 และ 20%(w/v) มนี ้ าหนักสดรวมส่วนต้นและรากที่ไม่แตกต่างกนั หลงัจากได้รบัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 5 วนั และพบว่าตน้ขา้วในชุดควบคมุและตน้ขา้วทีไ่ดร้บัสารละลาย PEG6000 

ที่ระดบัความเขม้ขน้ 5 และ 10%(w/v) มนี ้าหนักสดรวมส่วนต้นและรากที่ไม่แตกต่างกนั ในขณะที่ต้น

ขา้วทีไ่ดร้บัสารละลาย PEG6000 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 10 และ 15%(w/v) มนี ้าหนักสดรวมส่วนตน้และ

รากที่ไม่แตกต่างกนั ส่วนต้นขา้วในชุดควบคุมและต้นขา้วที่ไดร้บัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความ

เขม้ขน้ 5%(w/v) มนี ้าหนักสดรวมส่วนตน้และรากมากกว่าตน้ขา้วทีไ่ดร้บัสารละลาย PEG6000 ทีร่ะดบั

ความเขม้ขน้ 15 และ 20%(w/v)อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิและต้นขา้วที่ไดร้บัสารละลาย PEG6000 ที่

ระดับความเข้มข้น 10 และ 15%(w/v) มีน ้ าหนักสดรวมส่วนต้นและรากมากกว่าต้นข้าวที่ได้ร ับ

สารละลาย PEG6000 ที่ระดับความเข้มข้น 20%(w/v) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ หลังจากได้ร ับ

ความเครยีดจากสภาวะแล้งเป็นระยะเวลา 10 วนั และพบว่าต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่

ระดบัความเขม้ขน้ 5, 10 และ 15%(w/v) มนี ้าหนักสดรวมส่วนต้นและรากทีไ่ม่แตกต่างกนัและมากกว่า

ต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเข้มข้น 20%(w/v) หลงัจากได้รบัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 15 วนั และพบว่า ต้นขา้วทีไ่ดร้บัสารละลาย PEG6000 ทีร่ะดบัความเขม้ข้น 

5%(w/v) มนี ้ าหนักสดรวมส่วนต้นและรากมากกว่าต้นขา้วที่ไดร้บัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความ

เขม้ข้น 10, 15 และ 20%(w/v) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ และต้นขา้วที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่

ระดบัความเข้มข้น 10%(w/v) มีน ้ าหนักสดรวมส่วนต้นและรากมากกว่าต้นข้าวที่ได้ร ับสารละลาย 

PEG6000 ที่ระดับความเข้มข้น 15 และ 20%(w/v)อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และต้นข้าวที่ได้ร ับ

สารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเข้มข้น 15 และ 20%(w/v) มนี ้ าหนักสดรวมส่วนต้นและรากที่ไม่

แตกต่างกนั หลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 20 วนั และยงัพบอกีว่าตน้ขา้วใน

ชุดควบคุมมนี ้าหนักสดรวมส่วนตน้และรากมากกว่าตน้ขา้วทีไ่ดร้บัสารละลาย PEG6000 ทีร่ะดบัความ

เขม้ขน้ 5, 10, 15 และ 20%(w/v) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิตามล าดบั หลงัจากไดร้บัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 15, 20 และ 25 วนั นอกจากน้ีจากผลการทดลองยงัชี้ใหเ้หน็ว่า ตน้ขา้วในชุด
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ควบคมุมกีารสะสมน ้าหนกัสดรวมส่วนตน้และรากมากกวา่ตน้ขา้วทีไ่ดค้วามเครยีดจากสภาวะแลง้ อย่าง

มนียัส าคญัทางสถติ ิ(ภาพประกอบ 11) 

 

 
 

ภาพประกอบ 9 น ้ าหนักสดต้นของต้นข้าวพนัธุ์ กข31 เมื่อได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้ง ± ค่า

ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 
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ภาพประกอบ 10 น ้าหนักสดรากของต้นข้าวพนัธุ์ กข31 เมื่อได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้ง ± ค่า

ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 

 
 

ภาพประกอบ 11 น ้าหนกัสดรวมสว่นตน้และรากของตน้ขา้วพนัธุ ์กข31 เมือ่ไดร้บัความเครยีดจาก 

 สภาวะแลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 
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2. น ้าหนักแห้ง 

 2.1. น ้าหนักแห้งต้น 

  จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเข้มข้น     

5%(w/v) มนี ้าหนักแห้งของส่วนต้นมากกว่าต้นขา้วที่ไดร้บัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเขม้ขน้ 

10, 15 และ 20%(w/v) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิตามล าดบั และมกีารสะสมน ้าหนักแหง้ของส่วนต้นที่

ลดลงตามระดบัความรุนแรงของความเครยีดจากสภาวะแล้งที่เพิม่ขึ้น หลงัจากไดร้บัความเครยีดจาก

สภาวะแล้งเป็นระยะเวลา 5, 10, 15, 20 และ 25 วนั นอกจากน้ียงัพบว่าต้นข้าวในชุดควบคุมมีการ

สะสมน ้าหนกัแหง้ของส่วนตน้มากกว่าตน้ขา้วทีไ่ดค้วามเครยีดจากสภาวะแลง้อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ

ตลอดระยะเวลาของการทดลอง และการสะสมน ้าหนักแห้งของส่วนต้นมแีนวโน้มเช่นเดยีวกนักบัการ

สะสมน ้าหนกัสดของสว่นตน้ (ภาพประกอบ 12) 

 

2.2. น ้าหนักแห้งราก 

  จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเข้มข้น    

20%(w/v) มนี ้าหนักแหง้ของส่วนรากมากกวา่ตน้ขา้วทีไ่ดร้บัสารละลาย PEG6000 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 

15, 10 และ 5%(w/v) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิตามล าดบั และมกีารสะสมน ้าหนักแหง้ของส่วนรากที่

เพิม่ขึ้นตามระดบัความรุนแรงของความเครยีดจากสภาวะแล้ง หลงัจากได้รบัความเครยีดจากสภาวะ

แล้งเป็นระยะเวลา 5, 10, 15, 20 และ 25 วนั และพบว่าต้นข้าวที่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้งมี

สะสมน ้ าหนักแห้งของส่วนรากลดลงหลังจากได้รบัความเครียดจากสภาวะแล้งเป็นระยะ 25 วัน 

นอกจากน้ียงัพบว่าต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้ง มีการสะสมน ้ าหนักสดของส่วนราก

มากกว่าตน้ขา้วในชุดควบคุมอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิตลอดระยะเวลาของการทดลอง และการสะสม

น ้าหนกัแหง้ของสว่นรากมแีนวโน้มเช่นเดยีวกนักบัการสะสมน ้าหนกัสดของสว่นราก (ภาพประกอบ 13) 

 

 2.3. น ้าหนักแห้งรวมส่วนต้นและราก 

  จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวในชุดควบคุมมีน ้ าหนักแห้งรวมส่วนต้นและราก

มากกว่าต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเข้มข้น 5, 10, 15 และ 20%(w/v) อย่างมี

นยัส าคญัทางสถติ ิตลอดระยะเวลาของการทดลอง และยงัพบอกีวา่ตน้ขา้วทีไ่ดร้บัสารละลาย PEG6000 

ที่ระดบัความเข้มข้น 5%(w/v) มีน ้ าหนักแห้งรวมส่วนต้นและรากมากกว่าต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย 
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PEG6000 ที่ระดบัความเขม้ข้น 10, 15 และ 20%(w/v) อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ และต้นข้าวที่ไดร้บั

สารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเข้มข้น 10 และ 15%(w/v) มนี ้ าหนักแห้งรวมส่วนต้นและรากไม่

แตกต่างกนั และตน้ขา้วทีไ่ดร้บัสารละลาย PEG6000 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 15 และ 20%(w/v) มนี ้าหนัก

แหง้รวมส่วนต้นและรากไม่แตกต่างกนั และต้นขา้วที่ไดร้บัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเขม้ขน้ 

10%(w/v) มนี ้าหนกัแหง้รวมส่วนตน้และรากมากกวา่ตน้ขา้วทีไ่ดร้บัสารละลาย PEG6000 ทีร่ะดบัความ

เขม้ขน้ 20%(w/v) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิหลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 5 

วนั ส่วนในวนัที่ 10, 15, 20 และ 25 พบว่าต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเขม้ข้น 

5%(w/v) มนี ้าหนักแหง้รวมส่วนตน้และรากมากกว่าตน้ขา้วที่ไดร้ ับสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความ

เข้มข้น 10, 15 และ 20%(w/v) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ตามล าดบั หลงัจากได้รบัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 25 วนั (ภาพประกอบ 14) 

 

 2.4. อตัราส่วนน ้าหนักแห้งรากต่อน ้าหนักแห้งต้น 

  จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเข้มข้น    

20%(w/v) มอีตัราส่วนน ้าหนักแหง้รากต่อน ้าหนักแหง้ต้นมากกว่าต้นขา้วที่ไดร้บัสารละลาย PEG6000 

ทีค่วามเขม้ขน้ 15, 10 และ 5%(w/v) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิตามล าดบั และมอีตัราส่วนน ้าหนักแหง้

รากต่อน ้าหนักแหง้ต้นที่เพิม่ขึ้นตามระดบัความรุนแรงของความเครยีดจากสภาวะแล้ง หลงัจากไดร้บั

ความเครยีดจากสภาวะแล้งเป็นระยะเวลา 5, 10, 15, 20 และ 25 วนั นอกจากน้ียงัพบว่าต้นขา้วที่ได้

ความเครยีดจากสภาวะแลง้ มอีตัราส่วนน ้าหนกัแหง้รากต่อน ้าหนกัแหง้ตน้มากกวา่ตน้ขา้วในชุดควบคุม

อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิตลอดระยะเวลาของการทดลอง (ภาพประกอบ 15) 
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ภาพประกอบ 12 น ้าหนักแห้งต้นของต้นข้าวพนัธุ์ กข31 เมื่อได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้ง ± ค่า

ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 

 
 

ภาพประกอบ 13 น ้าหนักแหง้รากของต้นขา้วพนัธุ์ กข31 เมื่อไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้ง ± ค่า

ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 
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ภาพประกอบ 14 น ้าหนกัแหง้รวมสว่นตน้และรากของตน้ขา้วพนัธุ ์กข31 เมือ่ไดร้บัความเครยีดจาก 

สภาวะแลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 
 

ภาพประกอบ 15 อตัราสว่นน ้าหนกัแหง้รากต่อน ้าหนกัแหง้ตน้ของตน้ขา้วพนัธุ ์กข31 เมือ่ไดร้บั    

ความเครยีดจากสภาวะแลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 
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3. ความยาว  

 3.1. ความยาวต้น 

  จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเข้มข้น     

5%(w/v) มคีวามยาวของส่วนตน้มากกว่าตน้ขา้วทีไ่ดร้บัสารละลาย PEG6000 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 10, 

15 และ 20%(w/v) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิตามล าดบั และมคีวามยาวของส่วนต้นที่ลดลงตามระดบั

ความรุนแรงของความเครยีดจากสภาวะแล้งที่เพิม่ขึ้น หลงัจากได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งเป็น

ระยะเวลา 10, 15, 20 และ 25 วนั ส่วนในวนัที่ 5 พบว่าต้นขา้วที่ไดร้บัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบั

ความเขม้ข้น 5, 10, 25 และ 20%(w/v) มคีวามยาวของส่วนต้นลดลงและลดลงมากที่สุดเมื่อต้นข้าวที่

ไดร้บัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเขม้ขน้ 20%(w/v) นอกจากน้ียงัพบว่าต้นขา้วในชุดควบคุมมี

ความยาวของส่วนต้นมากกว่าตน้ขา้วทีไ่ดค้วามเครยีดจากสภาวะแล้งอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิตลอด

ระยะเวลาของการทดลอง (ภาพประกอบ 16) 

 

 3.2. ความยาวราก 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเข้มข้น    

20%(w/v) มคีวามยาวของส่วนรากมากกว่าต้นขา้วที่ไดร้บัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเขม้ข้น 

15, 10 และ 5%(w/v) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิตามล าดบั และมคีวามยาวของส่วนรากที่เพิม่ขึ้นตาม

ระดบัความรุนแรงของความเครยีดจากสภาวะแล้ง หลงัจากได้รบัความเครียดจากสภาวะแล้งเป็น

ระยะเวลา 5, 10, 15, 20 และ 25 วนั และพบว่าต้นขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้มคีวามยาว

รากลดลง หลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็นระยะ 25 วนั ในขณะทีต่น้ขา้วทีไ่ดค้วามเครยีด

จากสภาวะแลง้ มคีวามยาวของส่วนรากมากกว่าต้นขา้วในชุดควบคุมอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิตลอด

ระยะเวลาของการทดลอง (ภาพประกอบ 17) 

 

 3.3. ความยาวรวมส่วนต้นและราก 

จากผลการทดลองพบว่า ตน้ขา้วในชุดควบคมุและตน้ขา้วทีไ่ดร้บัสารละลาย PEG6000 

ที่ระดบัความเข้มข้น 5, 10 และ 15%(w/v) มคีวามยาวรวมส่วนต้นและรากไม่แตกต่างกนัและมคีวาม

ยาวรวมส่วนต้นและรากมากกว่าต้นขา้วที่ไดร้บัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเขม้ขน้ 20%(w/v) 

อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิหลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 5 วนั และพบว่า ตน้
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ข้าวในชุดควบคุมมีความยาวรวมส่วนต้นและรากไม่แตกต่างกนักบัต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้ทีอ่ยู่ในสารละลาย PEG6000 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 5, 10, 15 และ 20%(w/v) ตามล าดบั และ

ต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเข้มข้น 5, 10, 15 และ 20%(w/v) มคีวามยาวรวม

สว่นตน้และรากไมแ่ตกต่างกนั และตน้ขา้วในชุดควบคุมมคีวามยาวรวมส่วนตน้และรากมากกว่าตน้ขา้ว

ทีไ่ดร้บัสารละลาย PEG6000 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 20%(w/v) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิหลงัจากไดร้บั

ความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 10 และ 15 วนั และพบว่าตน้ขา้วในชุดควบคุม มคีวามยาว

รวมส่วนต้นและรากไม่แตกต่างกนักบัต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่อยู่ในสารละลาย 

PEG6000 ที่ระดับความเข้มข้น 5, 10, 15 และ 20%(w/v) ตามล าดับ ต้นข้าวที่ได้ร ับสารละลาย 

PEG6000 ที่ระดบัความเข้มข้น 5 และ 10%(w/v) มคีวามยาวรวมส่วนต้นและรากไม่แตกต่างกนั ต้น

ข้าวในชุดควบคุมและต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเข้มข้น 5 และ10%(w/v) มี

ความยาวรวมส่วนต้นและรากมากกว่าต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่ระดับความเข้มข้น 

20%(w/v) อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ หลงัจากได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งเป็นระยะเวลา 20 วนั 

และพบว่าต้นข้าวในชุดควบคุมมีความยาวรวมส่วนต้นและรากมากกว่าต้นข้าวที่ได้รบั สารละลาย 

PEG6000 ที่ระดบัความเข้มข้น 5, 10, 15 และ 20%(w/v) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ต้นข้าวที่ได้รบั

สารละลาย PEG6000 ที่ระดับความเข้มข้น 5 และ 10%(w/v) มีความยาวรวมส่วนต้นและรากไม่

แตกต่างกนัและมากกว่าต้นขา้วที่ไดร้บัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเขม้ขน้ 15 และ 20%(w/v) 

อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ และต้นขา้วที่ไดร้บัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเข้มขน้ 15%(w/v) มี

ความยาวรวมส่วนต้นและรากมากกว่าต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่ระดับความเข้มข้น 

20%(w/v) อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ หลงัจากได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งเป็นระยะเวลา 25 วนั 

และพบว่าตน้ขา้วไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลานานจะมคีวามยาวรวมสว่นตน้และราก

ลดลง (ภาพประกอบ 18) 

 

 3.4. อตัราส่วนความยาวรากต่อความยาวต้น 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเข้มข้น     

20%(w/v) มอีตัราส่วนความยาวรากต่อความยาวต้นมากกว่าต้นข้าวที่ไดร้บัสารละลาย PEG6000 ที่

ระดบัความเขม้ขน้ 15, 10 และ 5%(w/v) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิตามล าดบั และมอีตัราสว่นความยาว

รากต่อความยาวตน้ทีเ่พิม่ขึน้เมื่อไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ทีม่รีะดบัความรุนแรงมากขึน้หลงัจาก
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ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 5, 10, 15, 20 และ 25 วนั นอกจากน้ียงัพบว่าตน้ขา้วที่

ไดค้วามเครยีดจากสภาวะแล้ง มอีตัราส่วนความยาวรากต่อความยาวตน้มากกว่าตน้ขา้วในชุดควบคุม 

อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิตลอดระยะเวลาของการทดลอง (ภาพประกอบ 19) 

 

 
 

ภาพประกอบ 16  ความยาวต้นของต้นข้าวพนัธุ์ กข31 เมื่อได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้ง ± ค่า

ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 
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ภาพประกอบ 17  ความยาวรากของตน้ขา้วพนัธุ ์กข31 เมือ่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ ±  

        คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 

 
 

ภาพประกอบ 18  ความยาวรวมส่วนต้นและรากของต้นข้าวพนัธุ์ กข31 เมื่อได้รบัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 
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ภาพประกอบ 19 อตัราสว่นความยาวรากต่อความยาวตน้ของตน้ขา้วพนัธุ ์กข31 เมือ่ไดร้บัความเครยีด

จากสภาวะแลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 

4. อตัราการเติบโตสมัพทัธ์ (Relative Growth Rate) 

 4.1. อตัราการเติบโตสมัพทัธใ์นส่วนต้น 

  จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่มีสารละลาย 

PEG6000 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 5, 10, 15 และ 20%(w/v) มอีตัราการเตบิโตสมัพทัธ์ในสว่นตน้น้อยกว่า

ตน้ขา้วในชุดควบคุม อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ หลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้งเป็นระยะเวลา 

25 วนั โดยพบว่าความเครยีดจากสภาวะแลง้ทีม่สีารละลาย PEG6000 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 20%(w/v) 

ท าให้ต้นขา้วมอีตัราการเติบโตสมัพัทธ์น้อยกว่าที่มสีารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเขม้ข้น 5, 10 

และ 15%(w/v) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยต้นข้าวมีอัตราการเติบ โตสัมพัทธ์ลดลงเมื่อได้ร ับ

ความเครยีดจากสภาวะแล้งที่ในระดบัความเขม้ขน้ของสารละลาย PEG6000 ทีเ่พิม่ขึ้น (ภาพประกอบ 

20) 
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 4.2. อตัราการเติบโตสมัพทัธใ์นส่วนราก 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นขา้วที่ปลูกในชุดควบคุมมอีตัราการเตบิโตสมัพทัธ์ในส่วนรากมากกว่าต้น

ขา้วทีไ่ดร้บัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเขม้ขน้ 5, 10, 15 และ 20%(w/v) อย่างมนีัยส าคญัทาง

สถิติ ต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเข้มข้น 5 และ 10%(w/v) มีอตัราการเติบโต

สมัพทัธใ์นส่วนรากไมแ่ตกต่างกนัและมากกวา่ตน้ขา้วทีไ่ดร้บัสารละลาย PEG6000 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 

15 และ 20%(w/v) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ และต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความ

เขม้ขน้ 15%(w/v) มอีตัราการเตบิโตสมัพทัธ์ในสว่นรากมากกว่าตน้ขา้วทีไ่ดร้บัสารละลาย PEG6000 ที่

ระดบัความเขม้ขน้ 20%(w/v) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ หลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็น

ระยะเวลา 5, 10, 15 และ 25 วนั และพบว่า ต้นข้าวที่ปลูกในสภาวะปกติในชุดควบคุม มีอตัราการ

เตบิโตสมัพทัธ์ในส่วนรากมากว่าต้นขา้วที่ไดร้บัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเขม้ข้น 5, 10, 15 

และ 20%(w/v) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ ต้นขา้วที่ไดร้บัสารละลาย PEG6000 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 5, 

10 และ 15%(w/v) มอีตัราการเติบโตสมัพทัธ์ในส่วนรากไม่แตกต่างกนัโดยต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย 

PEG6000 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 5, 10 และ 15%(w/v) มอีตัราการเตบิโตสมัพทัธ์มากกวา่ตน้ขา้วทีไ่ดร้บั

สารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเขม้ขน้ 20%(w/v) หลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้งเป็น

ระยะเวลา 20 วนั นอกจากน้ียงัพบวา่ตน้ขา้วมอีตัราการเตบิโตสมัพทัธ์ในส่วนรากทีล่ดลงหลงัจากไดร้บั

ความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลานาน (ภาพประกอบ 21) 

 

 4.3. อตัราการเติบโตสมัพทัธร์วมในส่วนต้นและราก 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัความเครียดจากสภาวะแล้งที่มีสารละลาย 

PEG6000 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 5, 10, 15 และ 20%(w/v) มอีตัราการเตบิโตสมัพทัธ์รวมในส่วนตน้และ

รากไมแ่ตกต่างกนั และไม่แตกต่างกนักบัตน้ขา้วในชุดควบคุมหลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้

ในช่วง 5 – 15 วนั และต้นข้าวสามารถเจรญิเติบโตในสภาวะที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่มี

สารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเข้มข้น 15 และ 20%(w/v) และพบว่าต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย 

PEG6000 มกีารเตบิโตสมัพทัธ์รวมในส่วนต้นและรากน้อยกว่าต้นขา้วที่ไดร้บัสารละลาย PEG6000 ที่

ระดบัความเขม้ข้น 10 และ 15%(w/v) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิหลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะ

แลง้เป็นระยะเวลา 20 และ 25 วนั (ภาพประกอบ 22) 
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ภาพประกอบ 20  อตัราการเตบิโตสมัพทัธ์ในส่วนตน้ของตน้ขา้วพนัธุ ์กข31 เมือ่ไดร้บัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 

 
 

ภาพประกอบ 21  อตัราส่วนสมัพทัธ์ในส่วนรากของต้นข้าวพนัธุ์ กข31 เมื่อได้รบัความเครยีดจาก

สภาวะ แลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 
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ภาพประกอบ 22  อตัราการเติบโตสมัพทัธ์รวมในส่วนต้นและรากของต้นข้าวพนัธุ์ กข31 เมื่อได้รบั

ความเครยีดจากสภาวะแลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 

5. ปริมาณน ้าสมัพทัธใ์นส่วนต้น 

จากผลการทดลองพบว่าตน้ขา้วทีไ่ดร้บัสารละลาย PEG6000 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 5%(w/v) 

มปีรมิาณน ้าสมัพทัธ์ในส่วนต้นมากกว่าต้นขา้วที่ไดร้บัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเขม้ขน้ 10, 

15 และ 20%(w/v) ตามล าดบั อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิและมปีรมิาณน ้าสมัพทัธ์ในส่วนตน้ทีล่ดลงตาม

ระดบัความรุนแรงของความเครยีดจากสภาวะแล้ง หลงัจากได้รบัความเครียดจากสภาวะแล้งเป็น

ระยะเวลา 10, 15, 20 และ 25 วนั โดยมปีรมิาณน ้าสมัพทัธ์ในส่วนต้นน้อยกว่าต้นข้าวในชุดควบคุม

อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิตลอดระยะเวลาของการทดลอง (ภาพประกอบ 23) 
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ภาพประกอบ 23 ปรมิาณน ้าสมัพทัธใ์นสว่นตน้ของตน้ขา้วพนัธุ ์กข31 เมือ่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะ 

แลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 

6. คะแนนความเสียหายทางกายภาพของต้นข้าว (Drought score) 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่ระดับความเข้มข้น 

20%(w/v) มคีะแนนความเสยีหายทางกายภาพของตน้ขา้วมากกวา่ตน้ขา้วทีไ่ดร้บัสารละลาย PEG6000 

ที่ระดบัความเข้มข้น 5, 10 และ 15%(w/v) ตามล าดบั อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ และมคีะแนนความ

เสยีหายทางกายภาพของต้นขา้วที่เพิม่ขึ้นตามระยะเวลาและระดบัความรุนแรงของความเครยีดจาก

สภาวะแลง้ หลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 5, 10, 15, 20 และ 25 วนั โดยตน้

ขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่มรีะดบัความรุนแรงเพิม่ขึ้น พบว่ามกีารแสดงอาการเหี่ ยวที่

สว่นใบโดยมกีารมว้นงอของใบและใบมสีนี ้าตาล (ภาพประกอบ 24, ภาพประกอบ 25) 
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ภาพประกอบ 24  ค่าคะแนนความเสยีหายทางกายภาพของต้นขา้วพนัธุ์ กข31 เมื่อไดร้บัความเครยีด

จากสภาวะแลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 
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(ก)                                          (ข)                                            (ค) 

 

       
                              (ง)                                        (จ)                                          (ฉ)       

 

ภาพประกอบ 25 ต้นขา้วพนัธุ์ กข31 ทีไ่ดร้บัความเสยีหายทางกายภาพ ตอน 1; (ก) วนัที่ 0, (ข) วนัที ่

5,  (ค) วนัที ่10, (ง) วนัที ่15, (จ) วนัที ่20 และ (ฉ) วนัที ่25 

 

หมายเหต ุA = สารละลายทีม่ ีPEG6000 ความเขม้ขน้ 0%(w/v) 

     B = สารละลายทีม่ ีPEG6000 ความเขม้ขน้ 5%(w/v) 

    C = สารละลายทีม่ ีPEG6000 ความเขม้ขน้ 10%(w/v) 

    D = สารละลายทีม่ ีPEG6000 ความเขม้ขน้ 15%(w/v) 

    E = สารละลายทีม่ ีPEG6000 ความเขม้ขน้ 20%(w/v) 

 

7. ค่าความเขียวของใบ (SPAD value) 

จากผลการทดลองพบว่า ตน้ขา้วทีไ่ดร้บัสารละลาย PEG6000 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 

5%(w/v) มคีา่ความเขยีวของใบมากกวา่ตน้ขา้วทีไ่ดร้บัสารละลาย PEG6000 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 10, 

15 และ 20%(w/v) อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิและมคีา่ความเขยีวของใบทีล่ดลงเมือ่ไดร้บัความเครยีด

จากสภาวะแลง้และระดบัความรนุแรงจองความเครยีดจากสภาวะแลง้ (ภาพประกอบ 26) 

    A   B   C   D   E     A   B   C   D   E     A    B    C   D   E 

    A   B   C   D   E     A   B   C   D   E      A  B   C   D  E 
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ภาพประกอบ 26 คา่ความเขยีวของใบของตน้ขา้วพนัธุ ์กข31 เมือ่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ ±  

        คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 

8. ปริมาณคลอโรฟิลล ์

 8.1. ปริมาณคลอโรฟิลลร์วม 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเข้มข้น 

5%(w/v) มกีารสะสมปรมิาณคลอโรฟิลล์รวมในส่วนตน้มากกว่าตน้ขา้วที่ไดร้บัสารละลาย PEG6000 ที่

ระดบัความเขม้ขน้ 10, 15 และ 20%(w/v) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ โดยการสะสมปรมิาณคลอโรฟิลล์

รวมในส่วนต้นจะมปีรมิาณลดลงเมื่อต้นขา้วไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้งในระดบัที่รุนแรงมากขึ้น 

หลงัจากได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งเป็นระยะเวลา 5, 10, 15, 20 และ 25 วนั นอกจากน้ีจากการ

ทดลองยงัพบว่าตน้ขา้วทีป่ลูกในสภาวะปกตใินชุดควบคมุมกีารสะสมปรมิาณคลอโรฟิลล์รวมในส่วนตน้

มากกว่าต้นขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้งอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิตลอดระยะเวลาของการ

ทดลอง(ภาพประกอบ 27) 
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 8.2. ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเข้มข้น 

5%(w/v) มกีารสะสมปรมิาณคลอโรฟิลล์ เอ ในส่วนตน้มากกว่าตน้ขา้วที่ไดร้บัสารละลาย PEG6000 ที่

ระดบัความเขม้ขน้ 10, 15 และ 20%(w/v) อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิและมกีารสะสมปรมิาณคลอโรฟิลล ์

เอ ในส่วนตน้ทีล่ดลงตามระยะเวลาและระดบัความรนุแรงของความเครยีดจากสภาวะแลง้ หลงัจากไดร้บั

ความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 5, 10, 15, 20 และ 25 วนั นอกจากน้ีตน้ขา้วทีป่ลูกในสภาวะ

ปกตใินชุดควบคุมมกีารสะสมปรมิาณคลอโรฟิลล์ เอ ในส่วนตน้มากกว่าตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิตลอดระยะเวลาของการทดลอง และมแีนวโน้มคลา้ยกบัการสะสม

ปรมิาณคลอโรฟิลลร์วมในสว่นตน้ (ภาพประกอบ 28) 

 

 8.3. ปริมาณคลอโรฟิลล ์บ ี

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเข้มข้น 

5%(w/v) มกีารสะสมปรมิาณคลอโรฟิลล์ บ ีในส่วนต้นมากกว่าต้นขา้วที่ไดร้บัสารละลาย PEG6000 ที่

ระดบัความเขม้ขน้ 10, 15 และ 20%(w/v) อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิและมกีารสะสมปรมิาณคลอโรฟิลล ์

บ ีในส่วนตน้ทีล่ดลงตามระยะเวลาและระดบัความรนุแรงของความเครยีดจากสภาวะแลง้ หลงัจากไดร้บั

ความเครยีดจากสภาวะแล้งเป็นระยะเวลา 10, 15, 20 และ 25 วนั นอกจากน้ีต้นขา้วที่ปลูกในสภาวะ

ปกตใินชุดควบคุมมกีารสะสมปรมิาณคลอโรฟิลล์ บ ีในส่วนตน้มากกว่าตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิตลอดระยะเวลาของการทดลอง (ภาพประกอบ 29) 

 

 8.4. ปริมาณแคโรทีนอยด ์

 จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความเข้มข้น 

5%(w/v) มกีารสะสมปรมิาณแคโรทนีอยด์มากกว่าต้นขา้วที่ไดร้บัสารละลาย PEG6000 ที่ระดบัความ

เขม้ขน้ 10, 15 และ 20%(w/v) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ และมกีารสะสมปรมิาณแคโรทนีอยด์ ที่ลดลง

ตามระยะเวลาและระดบัความรุนแรงของความเครยีดจากสภาวะแล้งหลงัจากได้รบัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 10, 15, 20 และ 25 วนั  และต้นขา้วที่ปลูกในสภาวะปกตใินชุดควบคุมมกีาร

สะสมปรมิาณแคโรทนีอยดม์ากกว่าตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ

ตลอดระยะเวลาของการทดลอง (ภาพประกอบ 30) 
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ภาพประกอบ 27  ปรมิาณคลอโรฟิลล์รวมในส่วนตน้ของต้นขา้วพนัธุ์ กข31 เมื่อไดร้บัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 

 
 

ภาพประกอบ 28 ปรมิาณคลอโรฟิลล์ เอ ของต้นขา้วพนัธุ์ กข31 เมื่อไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้ง 

± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 
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ภาพประกอบ 29 ปรมิาณคลอโรฟิลล ์บ ีของตน้ขา้วพนัธุ ์กข31 เมือ่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ ± 

คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 

 
 

ภาพประกอบ 30 ปรมิาณแคโรทนีอยดข์องตน้ขา้วพนัธุ ์กข31 เมือ่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ ± 

คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 
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ตอนท่ี 2 ศึกษาผลของสาร 7,8-dihydro-8α-20-hydroxyecdysone (DHECD) 

ต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาบางประการของข้าวพนัธุ ์กข31 ภายใต้

ความเครียดจากสภาวะแล้ง 

1. น ้าหนักสด 

 1.1. น ้าหนักสดต้น 

จากผลการทดลองในตอนที่ 1 ผู้วจิยัพบว่าต้นข้าวพนัธุ์ กข31 สามารถทนต่อระดบั

ความเครยีดจากสภาวะแล้งสูงสุดทีม่สีารละลาย PEG6000 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 15%(w/v) ดงันัน้จงึใช้

ความเขม้ขน้ของสารละลาย PEG6000 ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ดงักล่าวมาใชใ้นการทดลองตอนที ่2 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวพนัธุ์ กข31 ที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งและ

ไดร้บัการพน่ดว้ยสาร DHECD ความเขม้ขน้ 10-5 โมลาร ์ มนี ้าหนกัสดของส่วนตน้ไม่แตกต่างกนักบัตน้

ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ทีพ่่นดว้ยน ้าและตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้เพยีง

อย่างเดียว หลงัจากได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งเป็นระยะเวลา 5 วนั และการพ่นสาร DHECD 

ใหก้บัตน้ขา้วส่งผลท าใหน้ ้าหนกัสดของสว่นตน้มากกว่าตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ทีพ่่น

ด้วยน ้ า 12.27 และ 18.87% อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ หลังจากได้รบัความเครียดสภาวะแล้งเป็น

ระยะเวลา 10 และ 15 วนั ตามล าดบั และตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้มกีารสะสมน ้าหนัก

สดของส่วนตน้น้อยกวา่ตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกต ินอกจากน้ีพบวา่ตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกตทิีพ่น่ดว้ย

สาร DHECD มกีารสะสมน ้าหนักสดของส่วนตน้มากกว่าต้นขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกตทิีพ่่นดว้ยน ้า  16.33 

และ 14.11% อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ ในวนัที่ 10 และ 15 ของการทดลอง ตามล าดบั (ภาพประกอบ 

31) 

 

 1.2. น ้าหนักสดราก 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยสาร 

DHECD มนี ้าหนกัสดของส่วนรากไม่แตกต่างกบัตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ทีพ่่นดว้ยน ้า 

หลงัจากได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งเป็นระยะเวลา 5 วนั และต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้มกีารสะสมน ้าหนักสดของส่วนรากมากกว่าตน้ขา้วที่อยู่ในสภาวะปกติอย่างมนีัยส าคญัทาง

สถติ ิและตน้ขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ที่พ่นดว้ยสาร DHECD มกีารสะสมน ้าหนักสดของ

ส่วนรากมากกว่าต้นข้าวที่ได้รบัความเครียดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยน ้ า  27 และ 32.4% อย่างมี
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นัยส าคญัทางสถติ ิหลงัจากไดร้บัความเครยีดสภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 10 และ 15 วนั ตามล าดบั และ

ตน้ขา้วที่อยู่ในสภาวะปกตทิี่พ่นดว้ยสาร DHECD จะมนี ้าหนักสดของส่วนรากมากกว่าต้นขา้วที่อยู่ใน

สภาวะปกติที่พ่นด้วยน ้า 28.64 และ 19.3% อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ในวนัที่ 10 และ 15 ของการ

ทดลอง ตามล าดบั (ภาพประกอบ 32) 

 

 1.3. น ้าหนักสดรวมในส่วนต้นและราก 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นขา้วที่ไดร้บัความเครยีดสภาวะแลง้ทีพ่่นดว้ยสาร DHECD 

มนี ้าหนักสดรวมในส่วนต้นและรากไม่แตกต่างกบัต้นขา้วที่ไดร้บัความเครยีดสภาวะแล้งที่พ่นด้วยน ้า 

หลงัจากได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งเป็นระยะเวลา 5 วนั และต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้มนี ้าหนักสดรวมในส่วนต้นและรากน้อยกว่าต้นขา้วที่อยู่ในสภาวะปกติอย่างมนีัยส าคญัทาง

สถติ ิและตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ที่พ่นดว้ยสาร DHECD มกีารสะสมน ้าหนักสดรวม

ในส่วนต้นและรากมากกว่าต้นขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ทีพ่่นดว้ยน ้าอย่างมนีัยส าคญัทาง

สถติหิลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 10 และ 15 วนั ตามล าดบั และต้นขา้วที่

อยู่ในสภาวะปกติที่พ่นด้วยสาร DHECD มนี ้ าหนักสดรวมในส่วนต้นและรากมากกว่าต้นข้าวที่อยู่ใน

สภาวะปกติที่พ่นด้วยน ้ าอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ในวนัที่ 10 และ 15 ของการทดลอง ตามล าดบั 

(ภาพประกอบ 33) 
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ภาพประกอบ 31 น ้าหนักสดต้นของต้นข้าวพนัธุ์ กข31 เมื่อได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้ง ± ค่า

ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 
 

ภาพประกอบ 32 น ้าหนักสดรากของต้นข้าวพนัธุ์ กข31 เมื่อได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้ง ± ค่า

ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 
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ภาพประกอบ 33 น ้าหนักสดรวมในส่วนต้นและรากของต้นขา้วพนัธุ์ กข31 เมื่อไดร้บัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 

2. น ้าหนักแห้ง 

 2.1. น ้าหนักแห้งต้น 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยสาร 

DHECD มนี ้าหนักแหง้ของส่วนต้นไม่แตกต่างกบัต้นขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ทีพ่่นดว้ย

น ้า หลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 5 วนั และต้นขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้มกีารสะสมน ้าหนักแหง้ของส่วนตน้น้อยกว่าตน้ข้าวที่อยู่ในสภาวะปกตอิย่างมนีัยส าคญัทาง

สถติ ิและต้นขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นดว้ยสาร DHECD มนี ้าหนักแห้งของส่วนต้น

มากกว่าต้นขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นดว้ยน ้า 26.39 และ 40.96% อย่างมนีัยส าคญั

ทางสถติ ิหลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 10 และ 15 วนัตามล าดบั และตน้ขา้ว

ทีอ่ยู่ในสภาวะปกตทิีพ่่นดว้ยสาร DHECD มนี ้าหนกัแหง้ของส่วนตน้มากกวา่ตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกติ

ที่พ่นด้วยน ้า 17.90 และ 9.85% อย่างมนีัยส าคญัทางสถิต ิหลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้ง

เป็นระยะเวลา 10 และ 15 วันตามล าดับ โดยการสะสมน ้ าหนักแห้งของส่วนต้นจะมีแนวโน้ม

เช่นเดยีวกบักนัการสะสมน ้าหนกัสดของสว่นตน้ (ภาพประกอบ 34)   
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 2.2. น ้าหนักแห้งราก 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยสาร 

DHECD มนี ้าหนักแหง้ของส่วนรากไม่แตกต่างกบัตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ทีพ่่นดว้ย

น ้า หลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 5 วนั และต้นขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้มกีารสะสมน ้าหนักแหง้ของส่วนรากมากกวา่ตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกติอย่างมนีัยส าคญัทาง

สถติ ิและต้นขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ที่พ่นดว้ยสาร DHECD มนี ้าหนักแหง้ของส่วนราก

มากกว่าต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยน ้า 37.08 และ 7.83% อย่างมนีัยส าคญั

ทางสถติ ิหลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 10 และ 15 วนัตามล าดบั และตน้ขา้ว

ที่อยู่ในสภาวะปกติที่พ่นด้วยสาร DHECD มนี ้าหนักแห้งของส่วนรากมากกว่าต้นข้าวที่อยู่ในสภาวะ

ปกตทิีพ่่นดว้ยน ้า 17.70 และ 23.81% อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิหลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะ

แล้งเป็นระยะเวลา 10 และ 15 วนัตามล าดบั โดยการสะสมน ้ าหนักแห้งของส่วนรากจะมีแนวโน้ม

เช่นเดยีวกบักนัการสะสมน ้าหนกัสดของสว่นราก (ภาพประกอบ 35) 

 

 2.3. น ้าหนักแห้งรวมในส่วนต้นและราก 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยสาร 

DHECD มนี ้าหนักแหง้รวมในส่วนตน้และรากไม่แตกต่างกบัตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้

ที่พ่นด้วยน ้ า หลังจากได้รบัความเครียดจากสภาวะแล้งเป็นระยะเวลา 5 วนั และต้นข้าวที่ได้รบั

ความเครยีดจากสภาวะแลง้มกีารสะสมน ้าหนกัแหง้รวมในสว่นตน้และรากน้อยกว่าตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะ

ปกตอิย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิและตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ทีพ่่นดว้ยสาร DHECD มี

น ้าหนักแห้งรวมในส่วนต้นและรากมากกว่าต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยน ้ า 

อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ หลงัจากได้รบัความเครียดจากสภาวะแล้งเป็นระยะเวลา 10 และ 15 วนั

ตามล าดบั และตน้ขา้วที่อยู่ในสภาวะปกตทิี่พ่นดว้ยสาร DHECD มนี ้าหนักแหง้รวมในส่วนตน้และราก

มากกว่าต้นขา้วที่อยู่ในสภาวะปกตทิี่พ่นดว้ยน ้าอย่างมนีัยส าคญัทางสถิต ิหลงัจากไดร้บัความเครยีด

จากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 10 และ 15 วนัตามล าดบั (ภาพประกอบ 36) 
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 2.4. อตัราส่วนน ้าหนักแห้งรากต่อน ้าหนักแห้งต้น 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยสาร 

DHECD มอีตัราส่วนน ้าหนักแหง้ของส่วนรากต่อน ้าหนักแหง้ของส่วนตน้ไม่แตกต่างกบัตน้ขา้วทีไ่ดร้บั

ความเครยีดจากสภาวะแลง้ทีพ่่นดว้ยน ้าตลอดระยะเวลาของการทดลอง ซึ่งจากผลการทดลองพบวา่ตน้

ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกตทิีพ่่นดว้ยสาร DHECD มอีตัราส่วนน ้าหนักแหง้ของส่วนรากต่อน ้าหนักแหง้ของ

ส่วนต้นไม่แตกต่างกนักบัต้นข้าวที่อยู่ในสภาวะปกติที่พ่นดว้ยน ้า นอกจากน้ียงัพบว่าต้นขา้วที่ได้รบั

ความเครยีดจากสภาวะแล้งและพ่นดว้ยสาร DHECD มอีตัราส่วนน ้าหนักแหง้ของส่วนรากต่อน ้าหนัก

แห้งของส่วนต้นมากกว่าต้นข้าวที่อยู่ ในสภาวะปกติที่พ่นด้วยสาร DHECD 84.25, 138.80 และ 

129.09% อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิในวนัที ่5, 10 และ 15 วนั ตามล าดบั (ภาพประกอบ 37) 

 

 
 

ภาพประกอบ 34  น ้าหนักแหง้ต้นของต้นขา้วพนัธุ์ กข31 เมื่อไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้ง ± ค่า

ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 
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ภาพประกอบ 35  น ้าหนักแหง้รากของต้นขา้วพนัธุ์ กข31 เมื่อไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้ง ± ค่า

ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 
 

ภาพประกอบ 36  น ้าหนักแหง้รวมในสว่นตน้และรากของตน้ขา้วพนัธุ์ กข31 เมือ่ไดร้บัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 
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ภาพประกอบ 37  อัตราส่วนน ้ าหนักแห้งรากต่อน ้ าหนักแห้งต้นของต้นข้าวพนัธุ์ กข31 เมื่อได้รบั

ความเครยีดจากสภาวะแลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 

3. ความยาว 

 3.1. ความยาวต้น 

  จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัความเครียดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยสาร 

DHECD มคีวามยาวของส่วนตน้ไม่แตกต่างกบัตน้ขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้งทีพ่่นดว้ยน ้า 

หลงัจากได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งเป็นระยะเวลา 5 วนั และต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้มคีวามยาวของส่วนตน้น้อยกวา่ตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกติอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิและตน้

ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ทีพ่น่ดว้ยสาร DHECD มคีวามยาวของส่วนตน้มากกวา่ตน้ขา้วที่

ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยน ้า 6.39 และ 6.17% อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ หลงัจาก

ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 10 และ 15 วนั ตามล าดบั นอกจากน้ียงัพบว่าตน้ขา้วที่

อยู่ในสภาวะปกตทิีพ่น่ดว้ยสาร DHECD มคีวามยาวของสว่นตน้ไม่แตกต่างกบัตน้ขา้วทีพ่น่ดว้ยน ้าทีอ่ยู่

ในสภาวะเดยีวกนั (ภาพประกอบ 38) 
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 3.2. ความยาวราก 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยสาร 

DHECD มีความยาวของส่วนรากมากกว่าต้นข้าวที่ได้รบัความเครียดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยน ้ า 

12.75, 20.32 และ 18.69% อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ หลงัจากได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งเป็น

ระยะเวลา 5, 10 และ 15 วนัตามล าดบั และตน้ขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้งมคีวามยาวของ

ส่วนรากมากกว่าต้นข้าวที่อยู่ในสภาวะปกติอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ ในขณะที่การพ่นสาร DHECD 

ให้กบัต้นขา้วที่อยู่ในสภาวะปกติ พบว่าต้นขา้วมคีวามยาวของส่วนรากไม่แตกต่างกบัต้นขา้วที่อยู่ใน

สภาวะปกตทิีพ่น่ดว้ยน ้าตลอดระยะเวลาของการทดลอง (ภาพประกอบ 39) 

 

 3.3. ความยาวรวมในส่วนต้นและราก 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยสาร 

DHECD มคีวามยาวรวมในส่วนตน้และรากมากกวา่ตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ทีพ่่นดว้ย

น ้ าหลังจากได้รบัความเครียดจากสภาวะแล้งเป็นระยะเวลา 5, 10 และ 15 วนั ตามล าดบัอย่างมี

นยัส าคญัทางสถติ ิและตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้มคีวามยาวรวมในส่วนตน้และรากน้อย

กว่าตน้ขา้วที่อยู่ในสภาวะปกติอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิในขณะทีก่ารพ่นสาร DHECD ใหก้บัตน้ขา้วที่

อยู่ในสภาวะปกต ิพบว่าตน้ขา้วมคีวามยาวรวมในสว่นตน้และรากมากกวา่ตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกตใิน

วนัที่ 10 อย่างมนีัยส าคญัทางสถิต ิและในวนัที่ 5 พบว่าต้นขา้วที่พ่นสาร DHECD มคีวามยาวรวมใน

สว่นตน้และรากไมแ่ตกต่างกบัตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกตทิีพ่น่ดว้ยน ้า (ภาพประกอบ 40) 

 

3.4. อตัราส่วนความยาวรากต่อความยาวต้น 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยสาร 

DHECD มอีตัราส่วนความยาวของสว่นรากต่อความยาวของสว่นตน้มากกวา่ตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีด

จากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยน ้ า  12, 13.16 และ 11.83% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ หลังจากได้ร ับ

ความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 5, 10 และ 15 วนั ตามล าดบั และตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีด

จากสภาวะแล้งมีอตัราส่วนความยาวของส่วนรากต่อความยาวของส่วนต้นมากกว่าต้นข้าวที่อยู่ใน

สภาวะปกตอิย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิในขณะที่การพ่นสาร DHECD กบัต้นขา้วที่อยู่ในสภาวะปกตจิะ

ช่วยท าให้ต้นข้าวมอีตัราส่วนความยาวของส่วนรากต่อความยาวของส่วนต้นมากกว่าต้นข้าวที่อยู่ใน
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สภาวะปกตทิี่พ่นดว้ยน ้า 9.76% อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิในวนัที่ 10 ของการทดลอง (ภาพประกอบ 

41)  

 

 
 

ภาพประกอบ 38  ความยาวต้นของต้นข้าวพนัธุ์ กข31 เมื่อได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้ง ± ค่า

ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 
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ภาพประกอบ 39  ความยาวรากของต้นข้าวพนัธุ์ กข31 เมื่อได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้ง ± ค่า

ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 

 
 

ภาพประกอบ 40  ความยาวรวมในส่วนต้นและรากของต้นขา้วพนัธุ์ กข31 เมื่อไดร้บัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 
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ภาพประกอบ 41 อตัราสว่นความยาวรากต่อความยาวตน้ของตน้ขา้วพนัธุ ์กข31 เมือ่ไดร้บัความเครยีด

จากสภาวะแลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 

4. อตัราการเติบโตสมัพทัธ์ (Relative Growth Rate) 

 4.1. อตัราการเติบโตสมัพทัธใ์นส่วนต้น 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยสาร 

DHECD มอีตัราการเตบิโตสมัพทัธใ์นสว่นตน้ไมแ่ตกต่างกบัตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ที่

พ่นด้วยน ้ า หลังจากได้รบัความเครียดจากสภาวะแล้งเป็นระยะเวลา 5 วัน และต้นข้าวที่ได้ร ับ

ความเครยีดจากสภาวะแล้งมอีตัราการเติบโตสมัพทัธ์ในส่วนต้นน้อยกว่าต้นขา้วที่อยู่ในสภาวะปกติ

อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ ในขณะทีต่น้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้และพ่นดว้ยสาร DHECD 

มอีตัราการเติบโตสมัพทัธ์ในส่วนต้นมากกว่าต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นดว้ยน ้า  

อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ หลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้งเป็นระยะเวลา 5, 10 และ 15 วนั

ตามล าดบั และการให้สาร DHECD กับต้นข้าวที่อยู่ในสภาวะปกติท าให้ต้นข้าวมีอตัราการเติบโต

สมัพทัธใ์นสว่นตน้ไมแ่ตกต่างกบัตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกตทิีพ่น่ดว้ยน ้า (ภาพประกอบ 42) 
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 4.2. อตัราการเติบโตสมัพทัธใ์นส่วนราก 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยสาร 

DHECD มอีตัราการเตบิโตสมัพทัธ์ในส่วนรากไมแ่ตกต่างกบัตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้

ที่พ่นด้วยน ้ า หลังจากได้รบัความเครียดจากสภาวะแล้งเป็นระยะ เวลา 5 วนั และต้นข้าวที่ได้รบั

ความเครยีดจากสภาวะแล้งมอีตัราการเติบโตสมัพทัธ์ในส่วนรากมากกว่าต้นข้าวที่อยู่ในสภาวะปกติ

อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ และตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ทีพ่น่ดว้ยสาร DHECD มอีตัรา

การเตบิโตสมัพทัธ์ในส่วนรากมากกว่าต้นข้าวที่ไดร้ ับความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นดว้ยน ้าอย่างมี

นัยส าคญัทางสถติ ิหลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้งเป็นระยะเวลา 10 และ 15 วนั ตามล าดบั 

นอกจากน้ียงัพบว่าตน้ขา้วที่อยู่ในสภาวะปกตทิีพ่่นดว้ยสาร DHECD มอีตัราการเตบิโตสมัพทัธ์ในส่วน

รากไมแ่ตกต่างกบัตน้ขา้วทีพ่น่ดว้ยน ้าทีอ่ยู่ในสภาวะเดยีวกนั (ภาพประกอบ 43) 

 

 4.3. อตัราการเติบโตสมัพทัธร์วมในส่วนต้นและราก 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยสาร 

DHECD มอีตัราการเตบิโตสมัพทัธ์รวมในสว่นตน้และรากไมแ่ตกต่างกบัตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจาก

สภาวะแล้งที่พ่นดว้ยน ้า หลงัจากได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งเป็นระยะเวลา 5 วนั และต้นข้าวที่

ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้มอีตัราการเตบิโตสมัพทัธ์รวมในส่วนตน้และรากน้อยกว่าตน้ขา้วทีอ่ยู่

ในสภาวะปกติอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ และต้นขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยสาร 

DHECD มีอตัราการเติบโตสมัพทัธ์รวมในส่วนต้นและรากมากกว่าต้นข้าวที่ได้รบัความเครียดจาก

สภาวะแล้งที่พ่นด้วยน ้ าอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ หลังจากได้รบัความเครียดจากสภาวะแล้งเป็น

ระยะเวลา 10 และ 15 วนั ตามล าดบั นอกจากน้ียงัพบว่าต้นข้าวที่อยู่ในสภาวะปกติที่พ่นด้วยสาร 

DHECD มอีตัราการเตบิโตสมัพทัธ์รวมในส่วนต้นและรากไม่แตกต่างกบัตน้ขา้วที่พ่นดว้ยน ้าในวนัที่  5 

และ 15 และส่วนในวนัที ่10 พบว่าตน้ขา้วทีพ่่นดว้ยสาร DHECD มอีตัราการเตบิโตสมัพทัธ์รวมในส่วน

ตน้และรากมากกวา่ตน้ขา้วทีพ่น่ดว้ยน ้าอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(ภาพประกอบ 44) 
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ภาพประกอบ 42  อตัราการเตบิโตสมัพทัธ์ในส่วนตน้ของตน้ขา้วพนัธุ ์กข31 เมือ่ไดร้บัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 

 
 

ภาพประกอบ 43  อตัราส่วนสมัพทัธ์ในส่วนรากของต้นข้าวพนัธุ์ กข31 เมื่อได้รบัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 
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ภาพประกอบ 44  อตัราการเติบโตสมัพทัธ์รวมในส่วนต้นและรากของต้นข้าวพนัธุ์ กข31 เมื่อได้รบั

ความเครยีดจากสภาวะแลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 

5. ปริมาณน ้าสมัพทัธใ์นส่วนต้น 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้งทีพ่่นดว้ยสาร DHECD 

มปีรมิาณน ้าสมัพทัธ์ในส่วนต้นไม่แตกต่างกบัต้นขา้วที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยน ้า

หลงัจากได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งเป็นระยะเวลา 5 วนั และต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้มปีรมิาณน ้าสมัพทัธ์ในส่วนต้นน้อยกว่าต้นขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกติ 4.13% อย่างมนีัยส าคญั

ทางสถติ ิและตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ทีพ่่นดว้ยสาร DHECD มปีรมิาณน ้าสมัพทัธ์ใน

ส่วนต้นมากกว่าต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยน ้า 24.72 และ 82.62% อย่างมี

นัยส าคญัทางสถติ ิหลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลา  10 และ 15 วนั ตามล าดบั 

นอกจากน้ียงัพบวา่ตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกตทิีพ่่นดว้ยสาร DHECD มปีรมิาณน ้าสมัพทัธ์ในส่วนตน้ไม่

แตกต่างกบัตน้ขา้วทีพ่น่ดว้ยน ้าทีอ่ยู่ในสภาวะเดยีวกนั (ภาพประกอบ 45) 
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ภาพประกอบ 45 ปรมิาณน ้าสมัพทัธใ์นสว่นตน้ของตน้ขา้วพนัธุ ์กข31 เมือ่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะ

แลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 

6. คะแนนความเสียหายทางกายภาพของต้นข้าว (Drought score) 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้งทีพ่่นดว้ยสาร DHECD 

มคีะแนนความเสยีหายทางกายภาพของตน้ขา้วน้อยกวา่ตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ทีพ่่น

ดว้ยน ้า 22.37, 37.1 และ 28% อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิหลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็น

ระยะเวลา 5, 10 และ 15 วนั ตามล าดบั และต้นขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้มคีะแนนความ

เสยีหายทางกายภาพของตน้ขา้วมากกวา่ตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกตอิย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิในขณะที่

การพ่นสาร DHECD ให้กับต้นข้าวที่อยู่ในสภาวะปกติ พบว่าต้นข้าวมีคะแนนความเสียหายทาง

กายภาพของต้นข้าวไม่แตกต่างกบัต้นข้าวที่อยู่ในสภาวะปกติที่พ่นด้วยน ้าตลอดระยะเวลาของการ

ทดลอง (ภาพประกอบ 46, ภาพประกอบ 47) 

 



72 

 
ภาพประกอบ 46 คะแนนความเสยีหายทางกายภาพของตน้ขา้วพนัธุ์ กข31 เมื่อไดร้บัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 
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          (ก)                                   (ข) 

                   
                                    (ค)                                    (ง) 

 

ภาพประกอบ 47 ต้นขา้วพนัธุ์ กข31 ทีไ่ดร้บัความเสยีหายทางกายภาพ ตอน 2; (ก) วนัที่ 0, (ข) วนัที ่

5, (ค) วนัที ่10 และ (ง) วนัที ่15 

 

หมายเหต ุA = สารละลายทีม่ธีาตุอาหาร WP No.2  

     B = สารละลายทีม่ธีาตุอาหาร WP No.2 + พน่ดว้ยน ้า 

    C = สารละลายทีม่ธีาตุอาหาร WP No.2 + พน่ดว้ย DHECD 

    D = สารละลายทีม่ ีPEG6000 ความเขม้ขน้ 15%(w/v) 

    E = สารละลายทีม่ ีPEG6000 ความเขม้ขน้ 15%(w/v) + พน่ดว้ยน ้า 

    F = สารละลายทีม่ ีPEG6000 ความเขม้ขน้ 15%(w/v) + พน่ดว้ย DHECD 

 

7. ค่าความเขียวของใบ (SPAD value) 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้งทีพ่่นดว้ยสาร DHECD 

มคีา่ความเขยีวของใบไมแ่ตกต่างกบัตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ทีพ่น่ดว้ยน ้า และตน้ขา้ว

ที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งมีค่าความเขียวของใบน้อยกว่าต้นข้าวที่อยู่ในสภาวะปกติ  7.53, 

11.56 และ 48.53% อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิหลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 

5 10 และ 15 วนั โดยมแีนวโน้มของค่าความเขยีวของใบลดลงหลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะ

แห้งตลอดระยะเวลาของการทดลอง ในขณะที่การพ่นสาร DHECD ให้กบัต้นข้าวที่อยู่ในสภาวะปกต ิ

    A   B  C   D   E    F      A  B  C  D   E   F 

     A  B  C   D  E   F     A   B  C   D   E    F 
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พบว่าต้นข้าวมีค่าความเขียวของใบไม่แตกต่างกับต้นข้าวที่อยู่ในสภาวะปกติที่พ่นด้วยน ้ าตลอด

ระยะเวลาของการทดลอง (ภาพประกอบ 48) 

 

 
 

ภาพประกอบ 48  ค่าความเขยีวของใบของตน้ขา้วพนัธุ์ กข31 เมื่อไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ ± 

คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 

8. ปริมาณคลอโรฟิลล ์

 8.1. ปริมาณคลอโรฟิลลร์วม 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยสาร 

DHECD มกีารสะสมปรมิาณคลอโรฟิลล์รวมในส่วนต้นไม่แตกต่างกบัต้นขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้ทีพ่น่ดว้ยน ้า และมกีารสะสมปรมิาณคลอโรฟิลลร์วมในสว่นตน้น้อยกวา่ตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะ

ปกติ 9.62, 27.28 และ 71.29% อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ หลงัจากได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้ง

เป็นระยะเวลา 5 10 และ 15 วนั โดยมแีนวโน้มของการสะสมปรมิาณคลอโรฟิลล์รวมในส่วนต้นลดลง

หลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ตลอดระยะเวลาของการทดลอง ในขณะทีก่ารพน่สาร DHECD 
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ใหก้บัตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกต ิพบวา่ตน้ขา้วมกีารสะสมปรมิาณคลอโรฟิลล์รวมในสว่นตน้ไมแ่ตกต่าง

กบัตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกตทิีพ่น่ดว้ยน ้าตลอดระยะเวลาของการทดลอง (ภาพประกอบ 49) 

 

 8.2. ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยสาร 

DHECD มกีารสะสมปรมิาณคลอโรฟิลล์ เอ ในส่วนต้นไม่แตกต่างกบัต้นขา้วที่ได้รบัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้ทีพ่่นดว้ยน ้า และมกีารสะสมปรมิาณคลอโรฟิลล์ เอ ในส่วนตน้น้อยกว่าตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะ

ปกติ 6.12, 18.78 และ 46.75% อย่างมนีัยส าคญัทางสถิต ิหลงัจากได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้ง

เป็นระยะเวลา 5 10 และ 15 วนั โดยมแีนวโน้มของการสะสมปรมิาณคลอโรฟิลล์ เอ ในส่วนต้นลดลง

หลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ตลอดระยะเวลาของการทดลอง ในขณะทีก่ารพน่สาร DHECD 

ใหก้บัตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกต ิพบว่าตน้ขา้วมกีารสะสมปรมิาณคลอโรฟิลล์  เอ ในส่วนตน้ไม่แตกต่าง

กบัตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกตทิีพ่น่ดว้ยน ้าตลอดระยะเวลาของการทดลอง (ภาพประกอบ 50) 

 

 8.3. ปริมาณคลอโรฟิลล ์บ ี

 จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยสาร 

DHECD มกีารสะสมปรมิาณคลอโรฟิลล์ บี ในส่วนต้นไม่แตกต่างกบัต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้ทีพ่่นดว้ยน ้า และมกีารสะสมปรมิาณคลอโรฟิลล์ บ ีในส่วนตน้น้อยกว่าตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะ

ปกต ิ23.7, 71 และ 185.2% อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ หลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้งเป็น

ระยะเวลา 5 10 และ 15 วนั โดยมแีนวโน้มของการสะสมปรมิาณคลอโรฟิลล ์บ ีในสว่นตน้ลดลงหลงัจาก

ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ตลอดระยะเวลาของการทดลอง ในขณะที่การพ่นสาร DHECD ใหก้บั

ตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกต ิพบว่าตน้ขา้วมกีารสะสมปรมิาณคลอโรฟิลล์ บ ีในส่วนตน้ไมแ่ตกต่างกบัตน้

ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกตทิีพ่น่ดว้ยน ้าตลอดระยะเวลาของการทดลอง (ภาพประกอบ 51) 

 

 8.4. ปริมาณแคโรทีนอยด ์

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยสาร 

DHECD มกีารสะสมปรมิาณแคโรทนีอยดไ์ม่แตกต่างกบัตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ทีพ่่น

ด้วยน ้า และมกีารสะสมปรมิาณแคโรทีนอยด์น้อยกว่าต้นข้าวที่อยู่ในสภาวะปกติ 13.91, 53.69 และ 
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215% อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิหลงัจากไดร้บัความเครียดจากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 5 10 และ 15 

วนั โดยมแีนวโน้มของการสะสมปรมิาณแคโรทนีอยด์ลดลงหลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้ง

ตลอดระยะเวลาของการทดลอง ในขณะทีก่ารพ่นสาร DHECD ใหก้บัตน้ขา้วที่อยู่ในสภาวะปกต ิพบว่า

ตน้ขา้วมกีารสะสมปรมิาณปรมิาณแคโรทนีอยดไ์ม่แตกต่างกบัต้นขา้วที่อยู่ในสภาวะปกตทิี่พ่นดว้ยน ้า

ตลอดระยะเวลาของการทดลอง (ภาพประกอบ 52) 

 

 
 

ภาพประกอบ 49 ปรมิาณคลอโรฟิลล์รวมในส่วนต้นของต้นขา้วพนัธุ์ กข31 เมื่อไดร้บัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 
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ภาพประกอบ 50 ปรมิาณคลอโรฟิลล์ เอ ของต้นขา้วพนัธุ์ กข31 เมื่อไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้ง 

± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 

 
ภาพประกอบ 51 ปรมิาณคลอโรฟิลล์ บี และปรมิาณแคโรทีนอยด์ของต้นข้าวพนัธุ์ กข31 เมื่อได้รบั

ความเครยีดจากสภาวะแลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 
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ภาพประกอบ 52 ปรมิาณแคโรทนีอยดข์องตน้ขา้วพนัธุ์ กข31 เมื่อไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ ± 

คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 

9. ปริมาณ MDA 

 9.1. ปริมาณ MDA ในส่วนต้น 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยสาร 

DHECD มกีารสะสมปรมิาณ MDA ในส่วนตน้น้อยกว่าตน้ขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้งทีพ่่น

ดว้ยน ้า 5.77, 22.8 และ 16.76% อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ หลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้ง

เป็นระยะเวลา 5, 10 และ 15 วนัตามล าดบั และต้นขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้งมกีารสะสม

ปรมิาณ MDA ในส่วนตน้มากกว่าตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกติอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิในขณะทีก่ารพ่น

สาร DHECD ให้กบัต้นข้าวที่อยู่ในสภาวะปกติพบว่าต้นข้าวมีการสะสมปรมิาณ MDA ในส่วนต้นไม่

แตกต่างกบัตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกตทิีพ่น่ดว้ยน ้า (ภาพประกอบ 53) 

 

 9.2. ปริมาณ MDA ในส่วนราก 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยสาร 

DHECD มกีารสะสมปรมิาณ MDA ในสว่นรากน้อยกวา่ตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ทีพ่่น

ดว้ยน ้า 11.36, 14.77 และ 20.70% อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ หลงัจากได้รบัความเครยีดจากสภาวะ
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แล้งเป็นระยะเวลา 5, 10 และ 15 วนัตามล าดบั และต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งมกีาร

สะสมปรมิาณ MDA ในส่วนรากมากกว่าตน้ขา้วที่อยู่ในสภาวะปกติอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิในขณะที่

การพ่นสาร DHECD ใหก้บัต้นขา้วที่อยู่ในสภาวะปกติพบว่าต้นขา้วมกีารสะสมปรมิาณ MDA ในส่วน

รากไมแ่ตกต่างกบัตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกตทิีพ่น่ดว้ยน ้า (ภาพประกอบ 54) 

 

 9.3. ปริมาณ MDA ในส่วนต้นและราก 

จากผลการทดลองพบว่า ต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งที่พ่นด้วยสาร 

DHECD มกีารสะสมปรมิาณ MDA ในส่วนต้นและรากน้อยกว่าต้นขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะ

แล้งที่พ่นด้วยน ้ า 9.4, 17.6 และ 19.25% อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ หลงัจากได้รบัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 5, 10 และ 15 วนัตามล าดบั และตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้มี

การสะสม ปรมิาณ MDA ในสว่นตน้และรากมากกวา่ตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกตอิย่างมนียัส าคญัทางสถติิ

ในขณะที่การพ่นสาร DHECD ใหก้บัต้นขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกตพิบว่าต้นขา้วมกีารสะสมปรมิาณ MDA 

ในสว่นตน้และรากไมแ่ตกต่างกบัตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกตทิีพ่น่ดว้ยน ้า (ภาพประกอบ 55) 

 

 
ภาพประกอบ 53  ปรมิาณ MDA ในส่วนต้นของต้นขา้วพนัธุ์ กข31 เมื่อไดร้บัความเครยีดจากสภาวะ

แลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 
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ภาพประกอบ 54  ปรมิาณ MDA ในส่วนรากของต้นขา้วพนัธุ์ กข31 เมื่อไดร้บัความเครยีดจากสภาวะ

แลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 

 
ภาพประกอบ 55  ปรมิาณ MDA ในส่วนตน้และรากของต้นขา้วพนัธุ์ กข31 เมื่อไดร้บัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 
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10. ปริมาณน ้าตาลท่ีสะสมในใบข้าว 

 จากผลการทดลองพบว่า ตน้ขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ทีพ่่นดว้ยสาร DHECD 

มกีารสะสมปรมิาณน ้าตาลรวมมากกว่าต้นขา้วที่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ที่พ่นดว้ยน ้า 29.80, 

36.91 และ 42.5% อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิหลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้งเป็นระยะเวลา 

5, 10 และ 15 วนัตามล าดบั โดยตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้และพ่นดว้ยสาร DHECD มี

การสะสมปรมิาณน ้าตาลรวมสงูสุดหลงัจากไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลา 5 วนั (9.38 

มลิลกิรมั/กรมัน ้าหนักสด) และการสะสมปรมิาณน ้าตาลรวมมแีนวโน้มลดลงเมื่อไดร้บัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้เป็นระยะเวลายาวนานขึน้ ในขณะทีต่น้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกตทิีพ่่นดว้ยสาร DHECD มกีาร

สะสมปรมิาณน ้าตาลรวมไม่แตกต่างกบัตน้ขา้วทีอ่ยู่ในสภาวะปกตทิีพ่่นดว้ยน ้า และมกีารสะสมปรมิาณ

น ้าตาลรวมน้อยกว่าตน้ขา้วทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ในวนัที ่5 และวนัที่ 10 อย่างมนีัยส าคญั

ทางสถติ ิของการทดลอง (ภาพประกอบ 56) 

 

 
 

ภาพประกอบ 56  ปรมิาณน ้าตาลที่สะสมในใบขา้วของต้นข้าวพนัธุ์ กข31 เมื่อได้รบัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้ ± คา่ความคลาดเคลื่อน (SE; standard error) 

 



บทท่ี 5 

สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

 

ตอ น  1 การห าค วาม ส าม ารถใน การท น ต่ อระดับ ค วาม รุน แรงข อ ง

ความเครียดจากสภาวะแล้งของต้นข้าวพนัธุ ์กข31  

ขา้ว (Oryza sativa L.) มกีารเจรญิเตบิโตอยู่สองระยะคอื ระยะการเจรญิเตบิโตทางดา้นล าต้น 

และระยะการสรา้งเซลล์สบืพนัธุ์หรอืการสรา้งเมลด็ ในการการเจรญิเตบิโตทัง้สองระยะต้องการน ้าใน

ปรมิาณทีเ่พยีงพอ (Kamoshita; et al. 2008) ดงันัน้หากขา้วตกอยู่ในสภาวะความเครยีดจากสภาวะแลง้

จะท าให้เกิดข้อจ ากัดทางด้านการเจริญเติบโต เช่น ท าให้ชีวมวลลดลง (Veena; & Alok. 2015) 

เน่ืองจากความเครยีดจากสาวะแล้งมผีลท าใหค้่าความดนัเต่งภายในเซลล์ลดลง ท าใหเ้ซลล์เกดิอาการ

เหี่ยว (Taiz; & Zeiger. 2006) ส่งผลท าใหก้ารยดืขยายตวัของเซลล์ และการแบ่งเซลล์ลดลง (Shao; et 

al. 2008) ท าใหข้า้วเกดิการปรบัตวัทางดา้นสรรีวทิยาเพื่อรกัษาน ้าภายในเซลล์โดยการปิดปากใบเพื่อ

ลดการคายน ้า (Kadioglu; & Terzi. 2007) แต่การปิดปากใบอาจส่งผลท าใหค้ารบ์อนไดออกไซด์ที่เป็น

สารตัง้ต้นในกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงไม่สามารถแพร่เข้าไปในใบได้ท าให้เกิดข้อจ ากัดใน

กระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง (Yang; et al. 2014: Singh; et al. 2013) รวมไปถงึการลดกจิกรรมของ

เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงท าให้อัตราการสร้างอาหารของข้าวลดลง 

(Centritto; et al. 2009) สง่ผลท าใหก้ารเจรญิเตบิโตของขา้วลดลง จากผลการทดลองพบว่าตน้ขา้วพนัธุ ์

กข31 ทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ทีม่สีารละลาย Polyethylene glycol (PEG6000) ซึ่งเป็นสารที่

สามารถละลายน ้าไดด้ ีท าใหภ้ายนอกเซลล์มคีวามเขม้ขน้ของสารมากกว่าความเขม้ขน้ของสารภายใน

เซลล์ส่งผลท าใหป้รมิาณน ้าที่อยู่ภายนอกเซลล์น้อยกว่าปรมิาณน ้าทีอ่ยู่ภายในเซลล์ ท าใหก้ารเกดิการ

ดดูน ้าของขา้วลดลง (Siviritepe; & Dourado. 1995) และท าใหก้ารเตบิโตของขา้วในส่วนของการสะสม

น ้าหนักสดของส่วนต้น น ้าหนักแหง้ของส่วนต้น และการเพิม่ความยาวของส่วนตน้รวมไปถงึอตัราการ

เตบิโตสมัพทัธ์ในส่วนของตน้ลดลงเน่ืองจากในสภาวะทีพ่ชืขาดน ้าจะส่งผลท าใหค้วามเต่งภายในเซลล์

พชืมคี่าลดลง ท าใหอ้ตัราการขยายตวัของเซลล์ลดลง (Ueda; et al. 2004) ซึ่งจากผลการทดลองที่ได้

สอดคล้องกบัการศึกษาของ (Nishiyama I. 1983: Heenan D P. 1984: Namuco; & O’Toole. 1986: 

Wood; et al. 2006) รายงานว่าความเครียดจากสภาวะแห้งแล้งสามารถส่งผลกระทบต่อการ
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เจริญเติบโตของพืชได้หลายชนิดโดยเฉพาะข้าวที่อยู่ในระยะการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นแ ละ

ความเครยีดจากสภาวะแลง้สง่ผลท าใหป้รมิาณน ้าทีอ่ยู่ในดนิลดเหลอืเพยีง 25% มผีลท าใหผ้ลผลติของ

ตน้ขา้วลง 30-40% (Guan-fu FU; et al. 2011) นอกจากน้ียงัมรีายงานวา่ขา้วเป็นพชืทีต่อ้งการน ้าตลอด

ทัง้วฎัจกัรเมือ่เปรยีบเทยีบกบัพชืชนิดอื่น ดงันัน้ถา้หากขา้วไดร้บัความเครียดจากสภาวะแลง้จะสง่ผลท า

ให้การสะสมน ้ าหนักสดและการสะสมน ้ าหนักแห้งของส่วนต้นลดลงและท าให้เกิดผลกระทบต่อ

กระบวนการทางสรรีวทิยาภายในของตน้ขา้ว (Veena; & Alok. 2015) นอกจากน้ีสภาวะขาดน ้ายงัสง่ผล

ท าให้พชืเกิดกลไกการปรบัตวัเพื่อให้การเจรญิของพชืสามารถด าเนินต่อไปได้ เช่น กลไกการรกัษา

ระดบัการดดูน ้าโดยการเพิม่การเตบิโตของส่วนรากและลดการเตบิโตของส่วนยอด รากพชืที่มกีารหยัง่

ลกึและแพรก่ระจายไดด้จีะช่วยใหพ้ชืสามารถดดูน ้าไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ (สายณัห ์ สดุด.ี 2534) และ

จากผลการทดลองพบว่าต้นข้าวที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้ง มีการการเติบโตของข้าวในการ

สะสมน ้าหนักสดของส่วนราก น ้าหนักแหง้ของส่วนราก และความยาวของส่วนรากรวมไปถงึอตัราการ

เตบิโตสมัพทัธใ์นสว่นรากทีเ่พิม่ขึน้ ซึ่งจากผลการทดลองทีไ่ดส้อดคลอ้งกบัการศกึษาของ สมุาล ีคงสอด

ทรพัย์; และวฒันา พฒันากูล. (2012) รายงานว่าต้นขา้วที่อยู่ในระยะการเจรญิทางดา้นล าตน้หรอืระยะ

ต้นกล้า เมื่อไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้งจะมกีารสะสมน ้าหนักสดและน ้าหนักแห้งของส่วนต้นที่

ลดลง แต่จะมีการเจรญิเติบโตและมกีารสะสมน ้ าหนักสดและน ้ าหนักแห้งของส่วนรากที่เพิ่มมากขึ้น 

อย่างไรกต็ามหากต้นขา้วไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลานาน จะส่งผลใหก้ลไกในการ

ปรบัตวัของตน้ขา้วเพื่อรกัษาความสมดุลของน ้าในต้นขา้วท างานไดน้้อยลงลดเป็นผลท าใหป้รมิาณน ้า

สมัพทัธ์ในส่วนต้นลดลง ซึ่งจากผลการทดลองที่ไดส้อดคล้องกบัการศกึษาของ รงัสมิา วเิศษศรี; และ

วฒันา พฒันากูล. (2012) รายงานว่าตน้ขา้วโพดที่ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้เป็นระยะเวลานาน

จะมีการสะสมปริมาณน ้ าสมัพัทธ์ในส่วนต้นลดลง ท าให้ส่งผลต่อสรรีวิทยารวมไปถึงกระบวนการ

สงัเคราะหด์ว้ยแสงของพชื โดยผลความเครยีดจากสภาวะแลง้จะท าใหเ้กดิสารประกอบออกซเิจนทีไ่วต่อ

ปฏิกริยิา (reactive oxygen species; ROS) ซึ่งสารเหล่าน้ีมคีวามคุณสมบตัิในการท าลายเยื่อหุม้คลอ

โรพลาสท าให้การสะสมรงควัตถุ เช่น ปริมาณคลอโรฟิลล์รวม , ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ปริมาณ

คลอโรฟิลล์ บี และปริมาณแคโรทีนอยด์ มีปริมาณลดลง ซึ่งจากผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกับ

การศึกษาของ Navarri-Izzo; et al. (1994) รายงานว่าหากพืชได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งเป็น

ระยะเวลานานจะส่งผลให้เกิดอนุมูลอิสระประเภท superoxide anion radical (O2
•) และ hydrogen 

peroxide (H2O2) ที่มีความสามารถในการสร้างความเสยีหายให้กบัโครงสรา้งของผนังเซลล์โดยตรง 
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ส่งผลท าใหเ้ซลล์และองคป์ระกอบภายในเซลล์ไดร้บัความเสยีหาย ท าใหต้้นขา้วไดร้บัความเครยีดจาก

สภาวะแลง้ไดร้บัความเสยีหายทางกายภาพของตน้ขา้วทีเ่พิม่ขึน้ตามระดบัความรนุแรงของความเครยีด

จากสภาวะแลง้และระยะเวลาทีไ่ดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ 

  

ตอน 2 ศึกษาผลของสาร 7,8-dihydro-8α-20- hydroxyecdysone (DHECD) 

ต่อการเป ล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาบางประการของข้าวพันธุ์  กข31 ภายใต้

ความเครียดจากสภาวะแล้ง 

สาร DHECD เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่มีโครงสร้างและคุณสมบัติคล้าย

กบับราสส-ิโนสเตยีรอยด์ เช่น การใช้ระดบัความเขม้ขน้ของ บราสสโินสเตยีรอยด์ EBR ที่ระดบั 0.01 

µM และ DHECD ที่ระดบั 0.1 µM ฉีดพ่นจากภายนอกให้กบัต้นกล้าข้าว ท าให้ต้นกล้าข้าวสามารถ

ทนทานอุณหภูมิสูงวิกฤติได้ดีที่สุดเมื่อพิจารณาจากการรกัษาระดบัของค่า relative water content 

(RWC) การลดลงของปรมิาณ malondialdehyde (MDA) และการรกัษาระดบัของดชันีความเขยีวของใบ

ข้าวที่ได้ร ับอุณหภูมิสูงวิกฤติ  (Thussagunpanit; et al. 2013) บราสสิโนสเตียรอยด์เป็นสารที่มี

ความสามารถในการกระตุน้การยดืตวัของเซลล์ท าใหอ้งคป์ระกอบของเซลล์ยดืยาวมากขึน้  และเร่งการ

แบ่งตัวของเซลล์ และจัดเป็นสารที่ช่วยเพิ่มความสามารถในการทนต่อความเครียดต่างๆ เช่น 

ความเครยีดจากอุณหภูมสิูงและต ่า ความเครยีดจากภยัแล้ง และความเครยีดความจากเคม็ให้กบัพชื 

(Syed; et al. 2011) สารบราสสโินสเตยีรอยดช์่วยลดการเกดิการสารอนุมลูอสิระพวก reactive oxygen 

species (ROS) เช่น superoxide anion radical (O2
•) และ hydrogen peroxide (H2O2) ในต้นขา้วโพด

ที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะขาดน ้ าส่งผลท าให้การเกิด lipid peroxidation ลดลง (Neveen; et al. 

2015) จากการศึกษาบทบาทของบราสสโินสเตียรอยด์พบว่า การใช้สารบราสสโินสเตยีรอยด์ที่ระดบั

ความเข้มข้น  0.1 mg/L จะช่วยส่งเสริมความสามารถในการทนต่อสภาพที่ไม่เหมาะสมต่อการ

เจรญิเตบิโตของพชื และชี้ใหเ้หน็ว่าการใชส้ารบราสสโินสเตยีรอยด์ทีค่วามเขม้ขน้ 10-7 M และ 10-9 M 

สามารถสรา้งความทนทานต่อความเครยีดจากความเคม็ใหก้บัต้นขา้วได้ (Isha; et al. 2013) จากผล

การทดลองพบวา่ตน้ขา้วทีไ่ดร้บัการพ่นดว้ยสาร DHECD ความเขม้ขน้ 10-5 โมลาร ์ซึ่งเป็นสารทีม่ฤีทธิ ์

คล้ายกบัฮอรโ์มนพชืบราสสโินสเตอรอยด์ เมื่อไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้ง มผีลในการช่วยเพิม่

การเตบิโตของพชืในส่วนของการสะสมน ้าหนักสดของส่วนตน้และน ้าหนักสดของสว่นราก น ้าหนักแหง้

ของส่วนต้นและน ้าหนักแห้งของส่วนราก ความยาวของส่วนต้นและรากได้อย่างชดัเจน ซึ่งโดยปกติ
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ความเครยีดจากสภาวะแล้งจะท าใหอ้ตัราการเตบิโตของพชืลดลง เน่ืองจากในสภาวะที่พชืขาดน ้าจะ

ส่งผลท าให้ความเต่งภายในเซลล์พชืมคี่าลดลง ท าใหอ้ตัราการขยายตวัของเซลล์ลดลง (Ueda; et al. 

2004) ซึ่งจากผลการทดลองที่ไดส้อดคล้องกบัการศกึษาของ ตุลาพร แก้วแก่น; และวฒันา พฒันากูล. 

(2006) พบวา่ตน้ขา้วทีป่ลกูในสภาวะแลง้จะมกีารเตบิโตทางดา้นล าตน้ลดลง โดยตน้ขา้วมคีวามยาวของ

สว่นตน้น้อยกวา่ตน้ขา้วทีไ่ม่ไดร้บัสภาวะแลง้ นอกจากน้ียงัมรีายงานว่าฮอรโ์มนบราสสโินสเตอรอยดย์งั

ช่วยกระตุน้การแพร่กระจายในส่วนของรากตน้ขา้ว โดยมผีลต่อการกระตุน้ใหต้น้ขา้วมกีลไกการปรบัตวั

ทางดา้นสรรีวทิยาในการเพิ่มการเจรญิของรากเพิม่พื้นที่ในการดูดน ้าได้มากขึ้น (Anuradha; & Rao. 

2003) และยงัช่วยในการรกัษาปรมิาณน ้ าภายในเน้ือเยื่อของส่วนรากเมื่อพืชได้รบัความเครยีดจาก

สภาวะแล้ง โดยส่งเสริมการแบ่งเซลล์ และการขยายตัวของเซลล์ในล าต้นและลดการเกิด  lipid 

peroxidation ของเยื่อหุม้เซลล์ จงึช่วยท าใหต้้นขา้วสามารถเตบิโตไดใ้นสภาวะแวดลอ้มที่ไม่เหมาะสม

ได้ (วรีศิลป์ สอนจรูญ และคนอื่นๆ. 2556: Bajguz; & Alicja. 2014) ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาของ 

เกษวรา เมทเมรรุตัน์ และคนอื่นๆ (2555) พบวา่สารบราสสโินสเตอรอยดแ์อนาลอก ทีค่วามเขม้ขน้ 10-9 

โมลาร ์สามารถกระตุน้การเตบิโตดา้นความยาวยอดมนัส าปะหลงั และเพิม่ปรมิาณน ้าหนักสด น ้าหนัก

แห้งของส่วนรากฝอยของต้นมนัส าปะหลงั นอกจากน้ีสาร DHECD ยงัมีบทบาทในการช่วยให้พืชที่

ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้ มกีารสะสมน ้าตาลโดยเฉพาะน ้าตาลซูโครส และอนุพนัธ์ของน ้าตาล

ภายในเน้ือเยื่อพชืเพิม่ขึน้ ซึ่งการสะสมสารทีเ่ป็น compatible solute ภายในเซลลพ์ชืภายใตส้ภาวะแลง้ 

ส่งผลท าใหค้่า water potential ภายในเซลล์พชืลดลง ท าใหเ้พิม่อตัราการดดูน ้าของพชืไดด้ขีึน้ ซึ่งเป็น

กลไกการเปลี่ยนแปลงทางสรรีวทิยาของพชืทีจ่ะช่วยใหพ้ชืสามารถทนต่อสภาวะแล้งได ้(Norwood; et 

al. 2000: Watanabe; et al. 2000: Izanloo; et al. 2008) เน่ืองจากการสะสมน ้ าตาลภายในเซลล์พืช

เพิม่ขึ้นเมื่อพชืได้รบัสภาวะแล้ง โดยน ้าตาลจะท าหน้าที่เป็นแหล่งพลงังานที่ส าคญัส าหรบัเซลล์ ช่วย

ป้องกันความเสียหายในส่วนของเยื่อหุ้มเซลล์ และยังท าหน้าที่เป็นสญัญาณภายในเซลล์ในการ

ตอบสนองต่อความเครยีดจากปจัจยัแวดล้อมต่างๆ ของพชือกีดว้ย (Sheen; et al. 1999: Smeekens 

S. 2000: Hoekstra; et al. 2001) ส่งผลท าให้ความเสียหายทางกายภาพที่ เกิดจากการได้ร ับ

ความเครยีดจากสภาวะแล้งในต้นข้าวที่ได้รบัการฉีดพ่นด้วยสาร DHECD ลดลง โดยปกติแล้วข้าวที่

ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งจะมคี่าความเสยีหายทางกายภาพที่เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่ได้รบั

ความเครียดจากสภาวะแล้ง ซึ่งจากผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกับการศึกษาของ Uday; & Priti 

(2009) นอกจากน้ีมรีายงานว่าสารบราสสโินสเตยีรอยด์เป็นสารที่ช่วยเพิม่ความสามารถในการทนต่อ
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ความเครยีด และจากผลการทดลองพบว่าต้นขา้วที่ไดร้บัการฉีดพ่นดว้ยสาร DHECD จะมปีรมิาณการ

เกิด MDA ที่ต ่ ากว่าพืชที่ได้รบัการฉีดพ่นด้วยน ้ าและไม่ได้รบัการฉีดพ่น ซึ่งโดยปกติพืชที่ได้รบั

ความเครยีดจากสภาวะแล้งจะมีปรมิาณการเกดิ MDA ที่สงู ซึ่งสอดคล้องกบัการทดลองของ Syed; et 

al. (2011) รายงานว่าตน้มะเขอืเทศที่ไดร้บับราสสโินสเตยีรอยด์จะสามารถกระตุ้นเอนไซม์ที่เกี่ยวขอ้ง

กบักระบวนการสร้างสารอนุมูลอิสระท าให้ต้นมะเขือเทศได้รบัความเสียหายน้อยลงหลงัจากได้รบั

ความเครยีดจากแคดเมยีมภายในดนิ นอกจากน้ียงัมรีายงานว่า สารบราสสโินสเตยีรอยด์ช่วยกระตุ้น

การตอบสนองกบัความเครยีดแบบ abiotic เช่น ความเครยีดจากสภาวะดนิเคม็ ความเครยีดจากสภาวะ

แล้ง ส่งผลท าใหพ้ืชสรา้งกลไกในการทนต่อสภาวะความเครยีดต่าง ๆ รวมทัง้กระตุ้นการท างานของ

เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกบัการสรา้งสารอนุมูลอิสระที่ช่วยลดความเสยีหายที่เกิดจาก ROS ส่งผลให้พืช

สามารถทนต่อสภาวะที่ไม่เหมาะสม (Andrzej; & Shamsul et al. 2009)  เน่ืองจากต้นข้าวแต่ละสาย

พนัธุ์ที่ได้รบัความเครยีดจากสภาวะแล้งจะมกีารเปลี่ยนแปลงทางด้านสรรีวทิยาและมกีารสรา้งกลไก

ลการตอบสนองต่อสภาวะแล้งในรูปแบบที่แตกต่างกนั จากการทดลองพบว่าขา้วพนัธุ์ กข31 ที่ได้รบั

ความเครยีดจากสภาวะแลง้และไดร้บัการฉีดพ่นดว้ยสาร DHECD จะมกีลไกลการตอบสนองต่อสภาวะ

แล้งโดยเพิ่มการสะสมปรมิาณน ้ าตาลภายในเซลล์ให้สูงขึ้นเป็นผลท าให้ข้าวมีการสะสมปรมิาณน ้ า

ภายในเซลล์ที่เพิ่มมากขึ้น และยงัช่วยลดการเกิดลิพิดเพอรอกซิเดชัน่ช่วยท าให้เซลล์ได้รบัความ

เสียหายน้อยลง และส่งผลให้ต้นข้าวสามารถทนต่อสภาวะแล้งได้ดีขึ้น ซึ่งจากผลการทดลองที่ได้

สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ วรีศลิป์ สอนจรญู และคนอื่นๆ. (2556) รายงานว่าตน้ขา้วทีร่บัความเครยีด

จากความรอ้นและไดร้บัการพ่นดว้ยสาร DHECD ทีค่วามเขม้ขน้ 10-7, 10-6 และ 10-5 โมลารม์กีารสะสม

ปรมิาณน ้าตาลทีม่ากกวา่ตน้ขา้วทีอ่ยู่ในชุดควบคุมหลงัไดร้บัความเครยีดจากความรอ้ยเป็นระยะเวลา 9 

วนั แต่อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่า ต้นข้าวพนัธุ์ กข31 จะไม่มกีารตอบสนองต่อ

สภาวะแล้งโดยการสะสมโพรลนีซึ่งเป็นสาร compatible solute ชนิดหน่ึง โดยต้นขา้วพนัธุ์ กข31 เมื่อ

ไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแลง้และไดร้บัการฉีดพ่นดว้ยสาร DHECD มกีารสะสมโพรลนีในปรมิาณที่

ไม่แตกต่างกบัต้นข้าวที่อยู่ในชุดควบคุมในขณะที่พบการสะสมปรมิาณน ้าตาลภายในเน้ือเยื่อเพิม่ขึ้น 

นอกจากน้ีจากผลการทดลองพบว่าการพ่นดว้ยสาร DHECD ไม่มผีลในการกระตุ้นการสะสมรงควตัถุที่

ส าคญัในกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสง เช่น การสะสมปรมิาณคลอโรฟิลล์รวม , ปรมิาณคลอโรฟิลล์

รวม เอ, ปรมิาณคลอโรฟิลลร์วม บ,ี ปรมิาณแคโรทนีอยด ์ในตน้ขา้วพนัธุ ์กข31 อกีดว้ย  
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จากผลการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่า สาร DHECD ที่ความเขม้ขน้ 10-5 โมลาร ์มบีทบาทส าคญั

ในการช่วยเพิม่ความสามารถในการทนแลง้ของขา้วพนัธุ์  กข31 โดยสง่ผลท าใหพ้ชืมกีารเตบิโตในการ

สะสมน ้าหนักแหง้ของส่วนตน้และรากเพิม่ขึ้น โดยตน้ขา้วพนัธุ์ กข31 ที่ไดร้บัการพ่นดว้ยสาร DHECD 

และไดร้บัความเครยีดจากสภาวะแล้ง มกีารเตบิโตในส่วนของรากที่มคีวามยาวรากเพิม่ขึ้น และมกีาร

สะสมน ้าหนักแหง้ของสว่นรากเพิม่ขึน้ ซึ่งเหน็ไดช้ดัเจนกว่าการเตบิโตในสว่นของตน้ และสาร DHECD 

มบีทบาทในการเพิม่การสะสมน ้าตาลรวมภายในเน้ือเยื่อพชืซึ่งเป็นกลไกการปรบัตวัทางสรรีวทิยาของ

พชืเพื่อช่วยในการรกัษาปรมิาณน ้าภายในเน้ือเยื่อพชืใหเ้พยีงพอกบัการเจรญิเตบิโตของพชืเมื่อไดร้บั

ความเครยีดจากสภาวะแลง้ และยงัสามารถใชใ้นการบอกถงึความสามารถในการทนแลง้ของพชืได้ และ

ช่วยลดปรมิาณ MDA ในตน้ขา้ว  

จากผลการทดลองสามารถสรปุไดว้่าสาร DHECD ช่วยเพิม่ความสามารถในการทนต่อสภาวะ

แลง้ของขา้วพนัธุ์ กข31 ไดด้ขีึน้ โดยการกระตุน้การเจรญิเตบิโตทัง้ล าตน้และราก รวมถงึส่งผลท าใหม้ี

การสะสมปรมิาณน ้าตาลเพิม่ขึน้และลดการเกดิปรมิาณ MDA เมื่อตน้ขา้วไดร้บัความเครยีดจากสภาวะ

แลง้ 

 

ข้อเสนอแนะ 

สามารถน าสาร DHECD มาใชใ้นการศกึษาต่อยอดเพื่อเพิม่ความสามารถในการทนต่อสภาวะ

แล้งและการเพิ่มผลผลิตของพืชเศรษฐกิจชนิดอื่น ๆ เช่น พืชผกัเศรษฐกิจชนิดอื่น ๆ ที่ส าคญัของ

ประเทศไทย เพือ่รองรบัการแกป้ญัหาผลผลติทางการเกษตรทีไ่ดร้บัผลกระทบจากสภาวะแลง้ในอนาคต 
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1. สารเคมีส าหรบัสารละลายธาตอุาหารสตูรดดัแปลง WP No.2 

 (Vajrabhaya and Najrabhya, 1991) 

ชื่อสารเคม ี ปรมิาณสาร (g/L) 

Macroelement 

          Potassium nitrate (KNO3) 

          Calcium sulfate (CaSO4) 

          Magnesium sulfate (MgSO4.7H2O) 

          Triple super phosphate 

          Ammonium sulfate ((NH4)2SO4) 

Microelement 

          di-sodium ethylene diamine tetraacetale (Na2EDTA) 

          Ferrous sulfate (FeSO4.7H2O)* 

          Manganese sulfate (MnSO4.H2O) 

          Boric acid (H3BO3) 

          Zinc sulfate (ZnSO4.7H2O) 

          Potassium iodine (KI) 

          Sodium molybdate (Na2MoO4.2H2O) 

          Copper sulfate (CuSO4.5H2O) 

          Cobalt chloride (CoC12.6H2O) 

 

0.58 

0.50 

0.45 

0.25 

0.10 

 

0.16 

0.12 

0.015 

0.05 

0.0015 

0.001 

0.0001 

0.00005 

0.00005 

 

 *การเตรยีม FeSO4 stock ความเขม้ขน้ 30 g/L (1L) 

1. ชัง่ Na2EDTA 40 กรมั และ FeSO4.7H2O 30 กรมั 

2. แยกละลายในน ้ากลัน่ 500 ml ทลีะตวั ทีอุ่ณหภูม ิ70-90 องศาเซลเซยีส 

3. ผสมสารละลายทัง้สองเขา้ดว้ยกนั แลว้พน่ฟองอากาศประมาณ 3-4 ชัว่โมง จนกระทัง่สารละลายใส 

น ้าเหลก็ 2 ml/L 

Unilate 0.06 g/L 



100 

2. การเตรียม 3% sulfosalicylic acid 

ชัง่สาร sulfosalicylic acid 3 กรมั ละลายในน ้ากลัน่ใหไ้ดป้รมิาตร 100 มลิลลิติร 

3. การเตรียม acid ninhydrin 

ชัง่ ninhydrin 1.25 กรมั ผสมกบั glacial acetic acid ปรมิาตร 30 มิลลิลิตร และ 6 M phosphoric 

acid 60 มลิลิลิตร น าสารที่ผสมแล้วไปอุ่นบน hot plate และคนให้ละลาย (acid ninhydrin จะต้อง

เตรยีมก่อนทกุครัง้ทีท่ าการวเิคราะห ์และเกบ็ไวท้ี ่4 องศาเซลเซยีสไดเ้ป็นเวลา 24 ชัว่โมง) 

4. การเตรียม PEG6000 ท่ีความเข้มข้น 5, 10, 15 และ 20%(w/v) 

ชัง่สารละลาย PEG6000 5 กรมัต่อปรมิาณน ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร (เตรยีมสารละลาย  PEG6000 

5%(w/v)) ส าหรบัการเตรียมสารละลาย PEG6000 10, 15 และ 20%(w/v) ใช้ PEG6000 10, 15 

และ 20 กรมั ต่อปรมิาตรน ้ากลัน่ 100 มลิลลิติร ตามล าดบั 

5. การท ากราฟมาตรฐาน Total Soluble Sugar 

เตรียมสารละลายน ำ้ตำล ความเข้มข้น  25, 50, 100, 200, 400, 800 และ 1600 ไมโครกรัม/

มลิลิลติร จากสารละลายน ้าตาลมาตรฐานความเข้มข้น 7 มลิลกิรมั/มลิลิลติร แล้วน ามาวดัค่า การ

ดดูกลนืแสง เพือ่ท ากราฟมาตรฐานของสารละลายน ้าตาล 
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ภาพประกอบ 57 กราฟน ้าตาลมาตรฐาน 
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