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บทคัดย่อ
	 ศึกษาการเปล่ียนแปลงค่าศักย์ของน�้ำ  (LWP) ปริมาณน�้ำสัมพัทธ์ (RWC) ศักย์ออสโมซิส (OP)  

และค่าคะแนนการม้วนใบ (RS) ของข้าวจ�ำนวน 4 สายพันธุ์ ซ่ึงเป็นสายพันธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับ 

การแทนที่บางส่วนจากโครโมโซม (chromosome segment substitution line; CSSL17 CSSL18  

CSSL19 และ CSSL20) ที่ 9 จากข้าวทนแล้งพันธุ์ DH212 เปรียบเทียบกับพันธุ์พ่อแม่จ�ำนวน 2 สายพันธุ์ 

(KDML105 และ DH212) ปลูกข้าวลงในท่อ PVC ขนาด 20 × 100 เซนติเมตร จนข้าวอายุ 30 วัน จึงแบ่งออก

เป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มควบคุม และกลุ่มที่ได้รับสภาวะขาดน�้ำ โดยงดให้น�้ำ เป็นเวลา 20 และ 40 วัน เก็บตัวอย่าง

ใบข้าวในเวลาเที่ยงวัน (midday) ระหว่างเวลา 12.00-14.00 น. พบว่าข้าวกลุ่มที่ได้รับสภาวะขาดน�้ำค่าศักย์ 

ของน�้ำ  และปริมาณน�้ำสัมพัทธ์ มีค่าลดลง ส่วนค่าคะแนนการม้วนใบมีค่าเพิ่มขึ้นทุกสายพันธุ์ เมื่อเปรียบเทียบ

กับกลุ่มควบคุม โดยค่าศักย์ของน�้ำมีความสัมพันธ์แบบสหสัมพันธ์เชิงลบกับค่าคะแนนการม้วนของใบ แต่ม ี

สหสัมพันธ์เชิงบวกกับค่าปริมาณน�้ำสัมพัทธ์ และศักย์ออสโมซิส และพบว่าสายพันธุ์ CSSL17 สามารถรักษา

สถานะของน�้ำได้ดีกว่าสายพันธุ์ CSSL อื่นๆ และพันธุ์พ่อแม่

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

potential (OP) and leaf rolling score (RS) of four KDML105 chromosome segment  

substitution lines (CSSL17, CSSL18, CSSL19 and CSSL20) carrying QTL segments of  

chromosome 9 from drought-tolerant donors (DH212) under water stress were investigated in 

comparison with two parents (KDML105 and DH212).  Plants were grown in pots made from 

PVC pipes (20 cm. diameter × 100 cm. height) until 30-days-old, after which the plants were 
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บทน�ำ
	 ข ้ าวขาวดอกมะลิ  105 นิยมปลูกใน

ประเทศไทย เน่ืองจากมีคุณลักษณะอันโดดเด่นคือ  

มีกลิ่นหอมชวนให้รับประทานไม่เหมือนพันธุ์ข้าวใด 

ในโลก และก�ำลังเป็นที่ต้องการของผู้บริโภคข้าวทั่ว

โลกในชื่อ Jasmine Rice การเพาะปลูกข้าวขาวดอก

มะลิ 105 ในประเทศไทยยังคงอาศัยน�้ำฝนเป็นหลัก 

พื้นที่เพาะปลูกข้าวหลายแห่งโดยเฉพาะอย่างยิ่งภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ซึ่งในแต่ละปี

มักจะประสบปัญหาความไม่แน่นอนของปริมาณและ

การกระจายตัวของฝน ลักษณะดินส่วนใหญ่เป็นดิน

ทรายมีความสามารถในการอุ้มน�้ำต�่ำ  เมื่อเกิดฝนท้ิง

ช่วงจะท�ำให้ระดับน�้ำหรือความช้ืนในดินไม่เพียงพอ

ต่อความต้องการของข้าว จงึเกดิสภาพแล้ง (drought 

stress) จากการศึกษาของ [6] รายงานว่าสภาพแห้ง

แล้งในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืของประเทศไทยส่งผล 

กระทบท�ำให้ผลผลติของข้าวลดลงในแต่ละปีประมาณ 

13-35% 

 	 ดังนั้น หน่วยค้นหาและใช้ประโยชน์ยีน

ข้าว ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่ง

ชาติ (Rice Gene Discovery Center, BIOTEC) 

ได้ท�ำการปรับปรุงพันธุ ์ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ทน

แล้ง ท�ำการพัฒนาสายพันธุ์ข้าวโดยการย้ายช้ินส่วน  

QTL ควบคุมลักษณะทนแล้งบนโครโมโซมที่ 9 จาก

พันธุ์ข้าวทนแล้งพันธุ์ DH212 สายพันธุ์ที่พัฒนาขึ้น

มานีม้พีืน้ฐานพนัธกุรรมคล้ายคลงึกบัข้าวขาวดอกมะล ิ

105 (chromosome segment substitution lines; 

CSSL) [7] ซ่ึงแต่ละสายพันธุ์ของ CSSL จะมียีน 

ทนแล้งที่มาจาก double haploid line จากพันธุ์

ทนแล้ง (DH212) สายพันธุ์ดังกล่าวจ�ำเป็นต้องมี

การศึกษาลักษณะต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการทนแล้ง 

ภายใต้สภาพแปลงนาและโรงเรือน ซึ่งผลที่ได้จะ

สามารถสืบหาและพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลที่ม ี

หน้าที่เฉพาะเพื่อใช้ในการรวมยีนทนแล้งในฐาน

พันธุกรรมของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ต ่อไปใน 

อนาคต [1] 

	 กระบวนการตอบสนองต่อสภาวะขาดน�้ำ  

อาจแตกต่างกันขึ้นอยู ่ กับระดับความรุนแรงและ 

ช่วงเวลาของการขาดน้ําหรือช่วงอายุของพืช การตอบ

สนองของพืชเมื่อได้รับสิ่งแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม  

เป็นผลมาจากการพยายามปรับตัวเพื่อให้สามารถ

มีชีวิตอยู ่รอดได้ นอกจากนี้พืชยังมีการสะสมตัว 

ถูกละลายที่ไม่เป็นพิษต่อเซลล์ เช่น โพรลีน นํ้าตาล 

นํ้าตาลแอลกอฮอล์ ไกลซีนบีเทนเพิ่มสูงขึ้น [9]  

การสะสมตัวถูกละลายเหล่าน้ีมีบทบาทส�ำคัญใน

การรักษาค่าชลศักย์ภายในเซลล์ให้ต�่ำกว่าภายนอก

เซลล์ ท�ำให้เซลล์พืชไม่สูญเสียน�้ำออกจากเซลล์ และ

รักษาแรงดันเต่งของเซลล์ให้อยู ่ในสภาวะปกติได ้

กระบวนการนี้เรียกว่า osmotic adjustment ซึ่งเป็น

กลไกส�ำคัญต่อการทนแล้งของพืช 

divided into two groups, control (well watered) and water stress (by withholding water). Twenty 

and forty days after water stress leaf samples were collected at midday (12.00-14.00) for the 

determination of LWP, RWC, OP and RS. The result showed that drought stress resulted in 

the reduction of LWP, RWC and OP an increase in RS compared with the control. LWP were 

negatively correlated with leaf rolling scores but positively correlated with RWC and OP. The 

CSSL17 was better than the other 3 CSSLs and both parents in the ability to maintain high 

leaf water status under the condition of water stress.

ค�ำส�ำคัญ :  สภาวะขาดน�้ำ ศักย์ของน�้ำ ปริมาณน�้ำสัมพัทธ์

Keywords :  Water stress, Water potential, Relative water content
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	 ในการคัดเลือกพันธุ ์ข ้ าวนั้นมีหลายวิธี 

อย่างไรก็ตามการคัดเลือกพันธุ์ข้าวทนแล้งมีความ

จ�ำเป็นที่จะต้องศึกษาและท�ำความเข้าใจเกี่ยวกับ

กลไกการปรับตัวและลักษณะบางประการที่เกี่ยวข้อง

กับการทนแล้งที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต

ของข้าวเพื่อจะช่วยให้การคัดเลือกข้าวทนแล้งเป็นไป

ได้อย่างแม่นย�ำยิ่งขึ้น งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงสถานะของน�้ำในใบข้าวเพ่ือใช้เป็นข้อมูล

พื้นฐานในการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์ข้าวอันจะน�ำ

ไปสู่การเพิ่มผลผลิตข้าวของประเทศต่อไป

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงสถานะของน�้ำใน

ใบข้าวของประชากรข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้รับการ

แทนที่บางส่วนจากโครโมโซม (CSSL) ที่ 9 จากข้าว

พันธุ์ทนแล้งในสภาวะขาดน�้ำ

วิธีการวิจัย
	 สายพันธุ ์ข้าวที่ใช้ศึกษาประกอบด้วยสาย

พันธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่บางส่วนของโครโมโซมที่ 

9 ได้รับการแทนที่โดยชิ้นส่วนของโครโมโซมที่ 9 จาก

ข้าวทนแล้งพันธุ์ DH212 ซึ่งเป็นชิ้นส่วนที่คาดว่ามียีน 

ทนแล้งอยู่ (drought-tolerant QTL) จ�ำนวน

ทั้งหมด 4 สายพันธุ ์ ได้แก่ CSSL17 CSSL18 

CSSL19 และ CSSL20 ซึ่งสายพันธุ์เหล่านี้มีพื้นฐาน

ทางพันธุกรรมคล้ายคลึงกับข้าวขาวดอกมะลิ 105 ถึง

ร้อยละ 96 น�ำมาศึกษาเปรียบเทียบกับพันธุ์พ่อแม่

จ�ำนวน 2 สายพันธุ์ (KDML105 และ DH212)  

เมล็ดพันธุ ์ทั้งหมดได้รับความอนุเคราะห์มาจาก  

ดร.ธีรยุทธ ตู้จินดา หน่วยปฏิบัติการค้นหาและใช้

ประโยชน์ยีนข้าว ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยี

ชีวภาพแห่งชาติ 

	 ท�ำการปลกูข้าวภายใต้สภาพโรงเรอืนทีห่มวด

พืชไร่ ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรการเกษตร 

คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ในช่วง

เดือนกรกฎาคมถึงธันวาคม พ.ศ. 2556 วางแผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized 

design; CRD) จ�ำนวน 6 ซ�้ำ  โดยน�ำเมล็ดพันธุ์ข้าว 

มาฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 

(sodium hypochlorite) ความเข้มข้น 5%   นาน 

15 นาที จากนั้นล้างออกด้วยน�้ำกลั่นจ�ำนวน 3 ครั้ง 

ย้ายมาวางในจานเพาะเมล็ดที่ภายในประกอบด้วย

กระดาษเพาะเมล็ดที่เติมน�้ำกลั่น เมื่อข้าวเริ่มงอกอายุ 

2 วนั จากนัน้ท�ำการย้ายข้าวมาปลกูลงในท่อพวีซีขีนาด  

20 × 100 เซนติเมตร ที่บรรจุดินหนัก 40 กิโลกรัม  

โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มที่ได้รับน�้ำปกติ และ 

กลุ ่มที่ได้รับสภาพขาดน�้ำในระยะการเจริญเติบโต 

ทางล�ำต้น (เมื่อข้าวอายุครบ 30 วัน งดให้น�้ำ) และ

ท�ำการเก็บข้อมูลหลังจากงดน�้ำเป็นเวลา 20 และ  

40 วัน 

การวิเคราะห์ผลการศึกษา                                            
	 การวัดระดับคะแนนการม ้วนของใบ 

(Leaf rolling score; RS)	

	 บันทึกคะแนนการม้วนของใบตามวิธีของ 

[13] 

	 0 = ไม่แสดงอาการ

	 1 = ขอบใบโค้งเข้าหากันเล็กน้อย

	 2 = ขอบใบโค้งเข้าหากันมากขึ้น

	 3 = ขอบใบโค้งเข้าหากันเป็นรูปครึ่งวงกลม

	 4 = ขอบใบโค้งเข้าจนเกือบชิดกัน

	 5 = ขอบใบโค้งเข้าจนชิดกัน

	 การวดัค่าศกัย์ของน�ำ้ในใบ (Leaf water 

potential; LWP)

	 ศักย์ของน�้ำในใบจะท�ำการวัดในพื้นที่ปลูก 

โดยจะเลือกใบที่แผ่ขยายเต็มที่ สายพันธุ์ละ 2 ใบ 

ท�ำการวัดค่าศักย์ของน�้ำในใบก่อนงดให้น�้ำและหลัง

จากงดให้น�้ำเป็นเวลา 20 และ 40 วัน ท�ำการวัดใน

เวลาเที่ยงวัน (midday) ระหว่างเวลา 12.00-14.00 

น. ตัดใบข้าวยาวประมาณ 5-8 เซนติเมตร น�ำไป

วัดภายใต้ความดันที่ท�ำให้หยดน�้ำหยดแรกออกจาก 
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ใบข้าวโดยใช้เครื่อง Pressure Chamber (Model 

3005, Soil moisture Equipment Corporation, 

USA) ตามวิธีการของ [14] 

	 การวัดค่าปริมาณน�้ำสัมพัทธ์ (Relative 

water content; RWC)

	 ท�ำการชั่งน�้ำหนักสด (fresh weight; FW) 

ของชิ้นส่วนใบใบเดียวกับที่ใช้วัดค่าศักย์ของน�้ำ  โดย

น�ำชิ้นส่วนใบขนาดยาวประมาณ 2-3 เซนติเมตร ใส่

ลงในหลอดไมโครทิวป์ปิดให้สนิทและท�ำการชั่งน�้ำ

หนักสดอย่างรวดเร็วแล้วจึงย้ายช้ินส่วนใบไปใส่ใน

จานพลาสติก (plastic petri dish) ที่มีน�้ำกลั่น

ปราศจากไอออนปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปิดฝาแล้ว

น�ำไปวางให้ได้รับแสงจากแผงหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

เป็นเวลา 4 ชั่วโมง เพ่ือให้ใบข้าวดูดน�้ำอย่างเต็มที่

จากนัน้ใช้ปากคบีคบีชิน้ส่วนใบวางลงบนกระดาษทชิช ู

เพื่อซับน�้ำที่ผิวใบออก แล้วน�ำช้ินส่วนใบใส่ลงหลอด

ไมโครทิวป์เดิมเพื่อน�ำไปชั่งหาน�้ำหนักเต่ง (turgid 

weight; TW) จากนั้นน�ำช้ินส่วนใบไปอบให้แห้งใน 

ตู้อบเป่าลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็น 

เวลา 24 ช่ัวโมง แล ้วน�ำไปชั่ งหาน�้ ำหนักแห ้ง  

(dry weight; DW) ค�ำนวณหาปริมาณน�้ำสัมพัทธ์ 

(RWC) จากสูตร

	

การวัดค่าปริมาณน ้าสัมพัทธ์ (Relative water content; RWC) 
ท้าการช่ังน ้าหนักสด (fresh weight; FW) ของชิ นส่วนใบใบเดียวกับที่ใช้วัดค่าศักย์ของน ้า โดยน้าชิ นส่วนใบ

ขนาดยาวประมาณ 2-3 เซนติเมตร ใส่ลงในหลอดไมโครทิวป์ปิดให้สนิทและท้าการช่ังน ้าหนักสดอย่างรวดเร็วแล้วจึง
ย้ายชิ นส่วนใบไปใส่ในจานพลาสติก (plastic petri dish) ที่มีน ้ากลั่นปราศจากไอออนปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปิดฝาแล้ว
น้าไปวางให้ได้รับแสงจากแผงหลอดฟลูออเรสเซนต์เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง เพื่อให้ใบข้าวดูดน ้าอย่างเต็มที่จากนั นใช้ปาก
คีบคีบชิ นส่วนใบวางลงบนกระดาษทิชชูเพื่อซับน ้าที่ผิวใบออก แล้วน้าชิ นส่วนใบใส่ลงหลอดไมโครทิวป์เดิมเพื่อน้าไป
ช่ังหาน ้าหนักเต่ง (turgid weight; TW) จากนั นน้าชิ นส่วนใบไปอบให้แห้งในตู้อบเป่าลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วน้าไปช่ังหาน ้าหนักแห้ง (dry weight; DW) ค้านวณหาปริมาณน ้าสัมพัทธ์ (RWC) 
จากสูตร 

 
       [     

     ]      

 
การวัดค่าศักย์ออสโมซิส (Osmotic potential; OP) 

  ท้าการเก็บตัวอย่างหลังงดให้น ้าเป็นเวลา 20 และ 40 วัน ในการเก็บตัวอย่างจะเก็บช่วงเที่ยงวัน (midday) โดย
ใช้ใบเดียวกับท่ีใช้ส้าหรับการวัดค่าศักย์ของน ้าในใบ และปริมาณน ้าสัมพัทธ์ โดยน้าใบที่เหลือทั งหมดใส่ถุงซิบ ราด
ไนโตรเจนเหลว เก็บไว้ในตู้แช่แข็ง -20 องศาเซลเซียส เพื่อรอน้าไปวัดค่า เม่ือจะท้าการวัดน้าตัวอย่างใบออกจากตู้แช่
แข็ง -20 องศาเซลเซียส วางทิ งไว้ที่อุณหภูมิห้องจนใบอ่อนตัว (thawed) จากนั นท้าการสกัดของเหลวออกจากใบ โดยใส่
ใบลงในกระบอกฉีดยาขนาด 1 มิลลิลิตร แล้วใช้แกนยางกดใบจนได้ของเหลว (leaf sap) ออกมา ดูดของเหลวปริมาตร 
10 ไมโครลิตร แตะลงบนกระดาษกรองวงกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร น้าไปวัดค่าความเข้มข้นของตัวถูกละลาย 
(osmolality) โดยใช้เครื่อง osmometer (ยี่ห้อ Wescor รุ่น 5520) ค้านวณหาค่าศักย์ออสโมซิส (OP) ของใบจากสูตร 
      OP   =  -RTc 
  โดย   OP  =  ศักย์ออสโมซิส (osmotic potential) มี  หน่วยเป็น เมกะพาสคาล (MPa) 
   RT = 2.486 kg MPa mol-1 ที่ 25 องศาเซลเซียส 
   c = osmolality มีหน่วยเป็น mol kg -1 
 

การวิเคราะห์ผลทางสถิติ  
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด Factorial in completely randomized design (CRD) จ้านวน 6 ซ ้า (n = 6) 

วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจ้าแนกทางเดียว One-way ANOVA โดยใช้โปรแกรมสถิติ SPSS 
 
ผลการวิจัย 

ระดับคะแนนการม้วนของใบ  
ให้คะแนนการม้วนของใบ เมื่อข้าวได้รับสภาพขาดน ้าเป็นเวลา 40 วัน ข้าวมีการตอบสนองโดยแสดงอาการ

ม้วนของใบ ซ่ึงอาการเหี่ยวหรือม้วนใบจะแสดงอาการชัดเจนในช่วงบ่ายที่มีแสงแดดมาก พบว่าในสายพันธ์ุ CSSL20 มี
ค่าคะแนนการม้วนของใบต่้าที่สุดเท่ากับ 2.66 คะแนน ส่วนในสายพันธ์ุ CSSL18 มีค่าคะแนนการม้วนของใบสูงที่สุด

	 การวัดค่าศักย์ออสโมซิส (Osmotic 

potential; OP)

	 ท�ำการเก็บตัวอย่างหลังงดให้น�้ำเป็นเวลา 

20 และ 40 วัน ในการเก็บตัวอย่างจะเก็บช่วงเที่ยง

วัน (midday) โดยใช้ใบเดียวกับที่ใช้ส�ำหรับการวัด

ค่าศักย์ของน�้ำในใบ และปริมาณน�้ำสัมพัทธ์ โดยน�ำ

ใบที่เหลือทั้งหมดใส่ถุงซิบ ราดไนโตรเจนเหลว เก็บ

ไว้ในตู้แช่แข็ง -20 องศาเซลเซียส เพื่อรอน�ำไปวัดค่า 

เมื่อจะท�ำการวัดน�ำตัวอย่างใบออกจากตู้แช่แข็ง -20 

องศาเซลเซียส วางทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องจนใบอ่อนตัว 

(thawed) จากนั้นท�ำการสกัดของเหลวออกจาก

ใบ โดยใส่ใบลงในกระบอกฉีดยาขนาด 1 มิลลิลิตร  

แล้วใช้แกนยางกดใบจนได้ของเหลว (leaf sap)  

ออกมา ดูดของเหลวปริมาตร 10 ไมโครลิตร แตะ 

ลงบนกระดาษกรองวงกลมเส ้นผ ่านศูนย ์กลาง  

5 มิลลิเมตร น�ำไปวัดค่าความเข้มข้นของตัวถูก

ละลาย (osmolality) โดยใช้เครื่อง osmometer  

(ยี่ห ้อ Wescor รุ ่น 5520) ค�ำนวณหาค่าศักย ์

ออสโมซิส (OP) ของใบจากสูตร
						    

		  OP   =  -RTc

	 โดย	 OP	 =	 ศักย์ออสโมซิส (osmotic 	

	 	 	 	 potential) มีหน่วยเป็น  

	 	 	 	 เมกะพาสคาล (MPa)

	 	 RT 	 = 	 2.486 kg MPa mol-1 

	 	 	 	 ที่ 25 องศาเซลเซียส

	 	 c 	 = 	 osmolality มีหน่วยเป็น  

	 	 	 	 mol kg -1

	 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

	 ว า ง แผนก า รทดลอ งแบบสุ ่ ม ต ลอด  

Factorial in completely randomized design 

(CRD) จ�ำนวน 6 ซ�้ำ  (n = 6) วิเคราะห์ความ

แปรปรวนแบบจ�ำแนกทางเดียว One-way ANOVA 

โดยใช้โปรแกรมสถิติ SPSS

ผลการวิจัย
	 ระดับคะแนนการม้วนของใบ 

	 ให้คะแนนการม้วนของใบ เมื่อข้าวได้รับ

สภาพขาดน�้ำเป็นเวลา 40 วัน ข้าวมีการตอบสนองโดย

แสดงอาการม้วนของใบ ซึ่งอาการเหี่ยวหรือม้วนใบจะ

แสดงอาการชัดเจนในช่วงบ่ายที่มีแสงแดดมาก พบว่า

ในสายพันธุ์ CSSL20 มีค่าคะแนนการม้วนของใบต�่ำ

ที่สุดเท่ากับ 2.66 คะแนน ส่วนในสายพันธุ์ CSSL18 

มีค่าคะแนนการม้วนของใบสูงที่สุดคือมีใบม้วนมาก 

เท่ากับ 3.33 คะแนน ส่วนในสายพันธุ์พ่อแม่ สาย

พนัธุ ์DH212 มค่ีาคะแนนการม้วนของใบเท่ากบั 4.33 

คะแนน ในขณะที่สายพันธุ์ KDML105 มีค่าเท่ากับ 

3.33 คะแนน 
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	 ค่าศักย์ของน�้ำในใบ 

	 จากการวดัค่าศกัย์ของน�ำ้ในใบเมือ่ข้าวได้รบั

สภาพขาดน�้ำเป็นเวลา 20 และ 40 วัน พบว่าข้าวทุก

สายพันธุ์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ P<0.05 

โดยทีก่ลุม่ข้าวทีไ่ด้รบัสภาพขาดน�ำ้เป็นเวลา 40 วนั ใน

กลุ่มควบคุมมีค่าอยู่ระหว่าง -1.44 ถึง -2.10 MPa 

ในขณะที่กลุ่มที่ได้รับสภาพขาดน�้ำมีค่าศักย์ของน�้ำใน

ใบอยู่ระหว่าง -1.83 ถึง -2.96 MPa จะเห็นว่าใน

กลุ่มควบคุมมีค่าศักย์ของน�้ำสูงกว่า (ติดลบน้อยกว่า) 

กลุม่ทีไ่ด้รบัสภาพขาดน�ำ้ และพบว่าสายพนัธุ ์CSSL17 

มีค่าศักย์ของน�้ำลดลงจากกลุ่มควบคุมน้อยที่สุดคือ 

7.87% ในขณะที่สายพันธุ์ CSSL18 มีค่าศักย์ของน�้ำ

ลดลงจากกลุ่มควบคุมมากที่สุด คือ 26.89% ส่วนใน

พันธุ์พ่อแม่ จะเห็นว่าพันธุ์ DH212 จะมีค่าศักย์ของ

น�้ำลดลงจากกลุ่มควบคุมเท่ากับ 46.67% ในขณะที่

พันธุ์ KDML105 มีค่าลดลงจากกลุ่มควบคุมเท่ากับ 

38.58% (ตารางที่ 2)

	 ค่าปริมาณน�้ำสัมพัทธ์ 

	 จากการวัดปริมาณน�้ำสัมพัทธ์ในใบเมื่อข้าว

อยู่ในสภาพขาดน�้ำเป็นเวลา 20 และ 40 วัน พบว่า

ข้าวทกุสายพนัธุไ์ม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญั 

P<0.05 โดยทีก่ลุม่ข้าวทีไ่ด้รบัสภาพขาดน�ำ้เป็นเวลา 40 

วนั ในกลุม่ควบคมุมค่ีาอยูร่ะหว่าง 80.64 ถงึ 99.99 % 

ในขณะที่กลุ่มที่ได้รับสภาพแล้งมีค่าอยู่ระหว่าง 75.16 

ถงึ 92.17 % และพบว่าสายพันธุ ์CSSL17 มค่ีาปรมิาณ

น�้ำสัมพัทธ์ลงจากกลุ่มควบคุมน้อยที่สุดคือ 0.93 % 

ในขณะที่สายพันธุ์ CSSL18 มีค่าปริมาณน�้ำสัมพัทธ์

ลงจากกลุ่มควบคุมมากที่สุดเท่ากับ 5.32 % ส่วนใน

สายพันธุ์พ่อแม่ พบว่า พันธุ์ DH212 มีค่าปริมาณน�้ำ

สัมพัทธ์ลดลงจากกลุ่มควบคุมเท่ากับ 7.21 % ส่วนใน

พันธุ์ KDML105 มีค่าลดลงจากกลุ่มควบคุมเท่ากับ 

4.26 % (ตารางที่ 3)

	 ค่าศักย์ออสโมซิส

	 จากการวัดค่าศักย์ออสโมซิสในใบเมื่อข้าว 

อยู่ในสภาพขาดน�้ำเป็นเวลา 20 และ 40 วัน พบว่า

ข้าวทุกสายพันธุ์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ 

P<0.05 โดยกลุ่มข้าวที่ได้รับสภาพขาดน�้ำเป็นเวลา 

40 วัน ในกลุ่มควบคุมมีค่าอยู่ระหว่าง -2.34 ถึง 

-3.33 MPa ในขณะที่กลุ่มที่ได้รับสภาพขาดน�้ำมีค่า

อยูร่ะหว่าง -3.08 ถงึ -4.42 MPa และพบว่าสายพนัธุ ์

CSSL17 มีค่าศักย์ออสโมซิสลดลงจากกลุ่มควบคุม

น้อยที่สุดคือ 20.70 % ในขณะที่สายพันธุ์ CSSL18 

มค่ีาศกัย์ออสโมซสิลงจากกลุม่ควบคมุมากทีส่ดุเท่ากบั 

43.18 % ส่วนในพันธุ์พ่อแม่ พบว่าพันธุ์ DH212  

มีค่าศักย์ออสโมซิสลดลงจากกลุ ่มควบคุมเท่ากับ 

46.10 % ในขณะที่พันธุ ์ KDML105 มีค่าลดลง 

จากกลุ่มควบคุมเท่ากับ 26.11 % (ตารางที่ 4)

	 ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation)

	 จากการหาค่าความสัมพันธ์แบบสหสัมพันธ์

ของข้าวที่ได้รับสภาพแล้งเป็นเวลา 40 วัน พบว่าค่า

ศักย์ของน�้ำในใบมีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับค่าปริมาณ

น�้ำสัมพัทธ์ (R2 = 0.70) และค่าศักย์ออสโมซิส  

(R2 = 0.31) แต่มคีวามสมัพนัธ์แบบสหสมัพนัธ์เชงิลบ

กับค่าคะแนนการม้วนของใบ (R2 = 0.84) 

สรุปและอภิปรายผล
	 ข้าวแสดงอาการใบม้วน ในกลุ่มข้าวที่ได้รับ

สภาพขาดน�้ำเป็นเวลา 40 วัน พบว่าไม่มีความแตก

ต่างกันทางสถิติ (P<0.05) โดยสายพันธุ์ CSSL ทั้ง  

4 สายพันธุ ์  มีค ่าคะแนนการม้วนของใบต�่ำกว่า 

สายพันธุ์พ่อแม่ ซ่ึงการม้วนของใบเป็นการปรับตัว 

เพื่อลดการสูญเสียน�้ำ  มีรายงานว่า สภาพแล้งใน 

ระยะการเจริญเติบโตทางล�ำต้นมีผลอย่างมากกับ

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของข้าว ได้แก่ การม้วน 

ของใบ การขยายตัวของแผ่นใบ การตายของใบ  

ซึ่งค่าคะแนนการม้วนของใบขึ้นอยู ่กับระดับความ

แล้งและความสามารถในการรักษาปริมาณน�้ำภายใน 

เซลล์ของพืชก็จะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดและสาย

พันธุ ์ของพืช [12, 4, 8] จากผลการทดลองพันธุ ์

DH212 เป็นพนัธุท์นแล้ง แสดงอาการม้วนใบมากกว่า

พันธุ์ KDML105 ซึ่งเป็นพันธุ์อ่อนแอ เนื่องจากพันธุ์ 

DH212 มีการแตกกอเป็นจ�ำนวนมาก กล่าวคือ พันธุ์ 
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DH212 มีขนาดทรงกอใหญ่กว่าพันธุ์ KDML105 

ส่งผลท�ำให้พันธุ ์ DH212 มีการใช้น�้ำจ�ำนวนมาก  

และเนื่องจากปลูกในกระถาง ท�ำให้จ�ำกัดพื้นที่การ

เจริญของรากในการหาน�้ำ  เมื่อพืชใช้น�้ำหมดจึงแสดง

อาการเนื่องจากการขาดน�้ำเร็วกว่าพันธุ์อ่อนแอ แต่ถ้า

น�ำพันธุ์ DH212 ไปปลูกในสภาพแปลงก็จะทนต่อ

สภาพขาดน�้ำ  [11] รายงานว่าขนาดทรงกอของข้าว

มีผลท�ำให้การฟื้นตัวจากแล้งแตกต่างกัน โดยเมื่อ

เกิดสภาวะแล้งต้นฤดู ข้าวทรงกอใหญ่จะมีการลดค่า

ศักย์ของน�้ำในใบต�่ำลงอย่างรวดเร็วและมีใบแห้งตาย

มากกว่าข้าวทรงกอเล็ก แต่เมื่อได้รับน�้ำอีกครั้งข้าว

ทรงกอใหญ่สามารถฟื้นตัวได้เร็วกว่าข้าวทรงกอเล็ก 

เนื่องจากมีพื้นท่ีใบเหลือมากกว่า และสามารถสร้าง 

น�้ำหนักแห้งและผลผลิตได้มากกว่าข้าวทรงกอเล็ก

	 ค่าศักย์ของน�้ำในใบมีค่าลดลงอย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อได้รับสภาพขาดน�้ำเป็น

เวลา 40 วัน โดยสายพันธุ์ CSSL17 มีค่าศักย์ของ

น�้ำในใบลดลงน้อยกว่าสายพันธุ์ CSSL อื่นๆ และ

สายพันธุ์พ่อแม่ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ซึ่ง

สอดคล้องกับการศึกษาของ [5] รายงานว่าเมื่อข้าวได้

รับสภาพแล้งจะส่งผลท�ำให้ค่าศักย์ของน�้ำในใบลดลง 

และพันธุ์ข้าวที่มีค่าศักย์ของน�้ำในใบสูงขณะเกิดสภาพ

แล้งช่วงข้าวใกล้ออกดอก จะมีเมล็ดลีบน้อยกว่าข้าว 

ที่มีศักย์ของน�้ำในใบต�่ำกว่า ส่งผลให้พันธุ์ข้าวที่มีศักย์

ของน�้ำในใบสูงจะมีผลผลิตที่สูงอีกด้วย และ [16] 

รายงานว่า ความแตกต่างของพันธุ์ข้าวในการรักษา

ค่าศักย์ของน�้ำในใบอาจใช้เป็นลักษณะหนึ่งในการ 

คัดเลือกข้าวในสภาพแล้งได้อีกด้วย

	 ปริมาณน�้ำสัมพัทธ์ในใบมีค่าลดลงแต่ไม่มี

ความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) เมื่อได้รับสภาพ

ขาดน�้ำเป็นเวลา 40 วัน โดยสายพันธุ์ CSSL17 มีค่า

ศักย์ของน�้ำในใบลดลงน้อยกว่าสายพันธุ์ CSSL อื่นๆ 

และสายพันธุ์พ่อแม่ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม

สอดคล้องกับการศึกษาของ [10] รายงานว่า อัตรา

การลดลงของปริมาณน�้ำสัมพัทธ์ในใบเป็นไปในทาง

เดียวกับระดับของความชื้นดินที่ลดลง พันธุ์ถั่วลิสง 

ที่ทนแล้งได้ดีจะสามารถรักษาปริมาณน�้ำสัมพัทธ ์

ในใบไว้ได้สูง [2] รายงานว่าเมื่อเกิดสภาพแล้ง  

สายพันธุ ์ข ้าวที่อ่อนแอต่อความแห้งแล้งก็จะมีค่า

ปริมาณน�้ำสัมพัทธ์ลดต�่ำลงมากกว่าสายพันธุ ์ที่ม ี

ความสามารถทนทานต่อความแห้งแล้ง ระดับการลด

ลงของปริมาณน�้ำสัมพัทธ์มีความสัมพันธ์เชิงลบกับ 

ระยะเวลาของการขาดน�้ำ

	 ค่าศกัย์ออสโมซสิมค่ีาลดลงอย่างมนียัส�ำคญั

ทางสถิติ (P<0.05) เมื่อได้รับสภาพขาดน�้ำเป็นเวลา  

20 และ 40 วัน โดยในกลุ่มข้าวที่ได้รับสภาพขาดน�้ำ 

เป็นเวลา 40 วัน พบว่าสายพันธุ ์ CSSL17 มีค่า

ศักย์ออสโมซิสในใบลดลงน้อยกว่าสายพันธุ์ CSSL  

อื่นๆ และสายพันธุ์พ่อแม่ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม

ควบคุม นอกจากพืชจะมีการตอบสนองต่อสภาวะ

แล้งโดยการม้วนใบค่าศักย์ของน�้ำในใบ และปริมาณ

น�้ำสัมพัทธ์มีค่าลดลงแล้ว พืชยังมีการสะสมตัวถูก

ละลายที่ไม่เป็นพิษต่อเซลล์เช่น โพรลีน น�้ำตาล  

น�้ำตาลแอลกอฮอล์ ไกลซีนบีเทนเพิ่มสูงขึ้น ส่งผล

ท�ำให้ค่าศกัย์ออสโมซสิในใบของข้าวมค่ีาลดลงเพือ่ช่วย 

รักษาสมดุลของน�้ำภายในเซลล์พืช 

	 เมื่อท�ำการตรวจสอบความสัมพันธ์โดยการ

วิเคราะห์สหสัมพันธ์แบบเส้นตรงพบว่า ค่าศักย์ของ

น�้ำในใบมีความสัมพันธ์แบบสหสัมพันธ์เชิงลบกับ 

ค่าคะแนนการม้วนของใบ (R2 = 0.84) สอดคล้องกับ 

การศึกษาของ [3] รายงานว่าการเปลี่ยนแปลงของ

ลักษณะการม้วนของใบเป็นไปในทางเดียวกับการ

เปลี่ยนแปลงของค่าศักย์ของน�้ำในใบ และยังพบว่า 

ค่าศักย์ของน�้ำในใบมีความสัมพันธ์แบบสหสัมพันธ ์

เชิงบวกกับค่าปริมาณน�้ำสัมพัทธ์ (R2= 0.70) และ 

ค่าศักย์ออสโมซิส (R2= 0.31)

	 จะเห็นว่าความแตกต่างของสายพันธุ์ข้าวใน

การรักษาค่าศักย์ของน�้ำ  ปริมาณน�้ำสัมพัทธ์ ศักย์ออ

สโมซิส และลักษณะการม้วนของใบดังกล่าว อาจใช้

เป็นลักษณะหน่ึงในการคัดเลือกพันธุ์ข้าวทนแล้งได ้

[15, 5-6] ผลการศึกษาน้ีพบว่าสายพันธุ์ CSSL17 

สามารถรักษาสถานะของน�้ำได้ดีกว่าสายพันธุ์ CSSL 

อ่ืนๆ และสายพันธุ์พ่อแม่ แสดงให้เห็นว่าการพัฒนา

สายพันธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 105 โดยการย้ายชิ้นส่วน 
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QTL ควบคุมลักษณะทนแล้งบนโครโมโซมที่ 9 จาก

พันธุ์ข้าวทนแล้งพันธุ์ DH212 ท�ำให้ได้สายพันธุ์ที่มี

ความสามารถในการรักษาสถานะของน�้ำได้ดีกว่าสาย

พันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ดั้งเดิม ซึ่งเป็นพันธุ์ที่อ่อนแอ

ต่อสภาพขาดน�้ำ  นับว่าการศึกษานี้เป็นประโยชน์ 

อย่างยิ่งจากการน�ำค่าการเปลี่ยนแปลงสถานะของน�้ำ

มาช่วยในการคัดเลือกสายพันธุ์ข้าวทนแล้ง 

	 อย่างไรก็ตามในอนาคตจ�ำเป็นต้องมีการน�ำ

สายพันธุ์ดังกล่าวไปศึกษาเพ่ิมเติมต่อไปเพ่ือให้เข้าใจ

ถึงกลไกการปรับตัวและการตอบสนองต่อสภาพ

ขาดน�้ำในด้านอื่นๆ เช่น ผลผลิตทางการเกษตร  

การตอบสนองด้านสรีรวิทยาต่างๆ การตอบสนอง 

ของยีน เป็นต้น อันจะน�ำไปสู่การได้สายพันธุ์ข้าวขาว

ดอกมะลิ 105 ทนแล้ง ที่มีคุณภาพ เพื่อจะสามารถ 

น�ำไปส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกในพื้นที่แห้งแล้ง  

ซึ่งจะช่วยเพิ่มผลผลิตข้าวของประเทศต่อไป
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ตารางท่ี 1 ค่าคะแนนการม้วนของใบข้าวเมื่อได้รับสภาพขาดน ้าเป็นเวลา 40 วัน  

สายพันธุ/์พันธุ ์ ค่าคะแนนการม้วนของใบ 
CSSL17 3.00a,b 
CSSL18 3.33a,b 
CSSL19 3.00a,b 
CSSL20 2.66a 

KDML105 3.33a.b 
DH212 4.33b 

 MEANS 3.28 
 %CV 1.64 
 F-test ns 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 ค่าคะแนนการม้วนของใบข้าวเมื่อได้รับสภาพขาดน�้ำเป็นเวลา 40 วัน
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ตารางที่ 2	 ค่าศักย์ของน�้ำในใบของข้าวจ�ำนวน 6 สายพันธุ์ ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับสภาพขาดน�้ำ 

เป็นเวลา 0, 20 และ 40 วัน

ตารางที่ 2 ค่าศักย์ของน ้าในใบของข้าวจ้านวน 6 สายพันธ์ุ ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับสภาพขาดน ้าเป็นเวลา       
0, 20 และ 40 วัน  

หมายเหตุ: ตัวเลขค่าเฉลี่ยที่ก้ากับด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันมีค่าทางสถิติแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
ns และ * = ไม่แตกต่างและแตกต่างที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
ตารางท่ี 3 ปริมาณน ้าสัมพัทธ์ในใบของข้าวจ้านวน 6 สายพันธ์ุ ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับสภาพขาดน ้าเป็นเวลา 

0, 20 และ 40 วัน  

หมายเหตุ: ตัวเลขค่าเฉลี่ยที่ก้ากับด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันมีค่าทางสถิติแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
ns และ * = ไม่แตกต่างและแตกต่างที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

สายพันธุ ์
/พันธุ ์

ศักย์ของน ้าในใบ (MPa) 
0 วัน เพิ่ม-ลด 

(%) 
20 วัน เพิ่ม-ลด 

(%) 
40 วัน เพิ่ม-ลด 

(%) ควบคุม ขาดน ้า ควบคุม ขาดน ้า ควบคุม ขาดน ้า 
CSSL 17 -1.07a -1.31a 22.12 -1.62c -1.67b 3.09 -1.93a -2.08b 7.87 
CSSL 18 -1.35a -1.30a 3.70 -1.73a,b,c -1.77a,b 2.31 -1.63b -2.06b 26.89 
CSSL 19 -1.27a -1.46a 15.26 -1.82a,b -1.90a 4.40 -1.87a -2.04b 9.19 
CSSL 20 -1.43a -1.53a 6.74 -1.73a,b,c -1.74a,b 0.58 -1.84a -2.06b 11.94 

KDML105 -1.43a -1.40a 1.87 -1.66b,c -1.65b 0.60 -1.53b -2.12b 38.56 
DH212 -1.44a -1.54a 6.94 -1.87a -1.63b 12.83 -1.83a -2.68a 46.67 

MEANS -1.34 -1.41 
 

-1.74 -1.73 
 

-1.76 -2.17 
 %CV 13.05 9.42  0.57 0.58  0.85 1.15  

F-test ns ns 
 

ns * 
 

* * 
 

สายพันธุ ์
/พันธุ ์

ปริมาณน ้าสัมพัทธ์ (%) 
0 วัน เพิ่ม-ลด 

(%) 
20 วัน เพิ่ม-ลด 

(%) 
40 วัน เพิ่ม-ลด 

(%) ควบคุม ขาดน ้า ควบคุม ขาดน ้า ควบคุม ขาดน ้า 
CSSL 17 92.78a 94.41a,b 1.75 92.79a 90.04a 2.96 87.89b 87.07a 0.93 
CSSL 18 89.75a 98.68b 9.95 91.00a 90.22a 0.85 90.44b 85.63a 5.32 
CSSL 19 91.47a 96.26a,b 5.24 89.88a 89.29a 0.65 86.84b 88.05a 1.39 
CSSL 20 93.77a 94.97a,b 1.28 91.23a 93.07a 2.02 89.20a 87.36a 2.07 

KDML105 90.98a 92.01a 1.13 92.22a 91.21a 1.10 90.97b 87.09a 4.26 
DH212 91.46a 91.87a 0.45 92.70a 92.25a 0.49 90.70b 84.16a 7.21 

MEANS 91.70 94.70 
 

91.61 91.02 
 

89.34 86.63 
 %CV 2.99 3.83  0.19 0.32  0.34 0.39  

F-test ns ns 
 

ns ns 
 

ns ns 
 

ตารางที่ 2 ค่าศักย์ของน ้าในใบของข้าวจ้านวน 6 สายพันธ์ุ ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับสภาพขาดน ้าเป็นเวลา       
0, 20 และ 40 วัน  

หมายเหตุ: ตัวเลขค่าเฉลี่ยที่ก้ากับด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันมีค่าทางสถิติแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
ns และ * = ไม่แตกต่างและแตกต่างที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
ตารางท่ี 3 ปริมาณน ้าสัมพัทธ์ในใบของข้าวจ้านวน 6 สายพันธ์ุ ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับสภาพขาดน ้าเป็นเวลา 

0, 20 และ 40 วัน  

หมายเหตุ: ตัวเลขค่าเฉลี่ยที่ก้ากับด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันมีค่าทางสถิติแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
ns และ * = ไม่แตกต่างและแตกต่างที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

สายพันธุ ์
/พันธุ ์

ศักย์ของน ้าในใบ (MPa) 
0 วัน เพิ่ม-ลด 

(%) 
20 วัน เพิ่ม-ลด 

(%) 
40 วัน เพิ่ม-ลด 

(%) ควบคุม ขาดน ้า ควบคุม ขาดน ้า ควบคุม ขาดน ้า 
CSSL 17 -1.07a -1.31a 22.12 -1.62c -1.67b 3.09 -1.93a -2.08b 7.87 
CSSL 18 -1.35a -1.30a 3.70 -1.73a,b,c -1.77a,b 2.31 -1.63b -2.06b 26.89 
CSSL 19 -1.27a -1.46a 15.26 -1.82a,b -1.90a 4.40 -1.87a -2.04b 9.19 
CSSL 20 -1.43a -1.53a 6.74 -1.73a,b,c -1.74a,b 0.58 -1.84a -2.06b 11.94 

KDML105 -1.43a -1.40a 1.87 -1.66b,c -1.65b 0.60 -1.53b -2.12b 38.56 
DH212 -1.44a -1.54a 6.94 -1.87a -1.63b 12.83 -1.83a -2.68a 46.67 

MEANS -1.34 -1.41 
 

-1.74 -1.73 
 

-1.76 -2.17 
 %CV 13.05 9.42  0.57 0.58  0.85 1.15  

F-test ns ns 
 

ns * 
 

* * 
 

สายพันธุ ์
/พันธุ ์

ปริมาณน ้าสัมพัทธ์ (%) 
0 วัน เพิ่ม-ลด 

(%) 
20 วัน เพิ่ม-ลด 

(%) 
40 วัน เพิ่ม-ลด 

(%) ควบคุม ขาดน ้า ควบคุม ขาดน ้า ควบคุม ขาดน ้า 
CSSL 17 92.78a 94.41a,b 1.75 92.79a 90.04a 2.96 87.89b 87.07a 0.93 
CSSL 18 89.75a 98.68b 9.95 91.00a 90.22a 0.85 90.44b 85.63a 5.32 
CSSL 19 91.47a 96.26a,b 5.24 89.88a 89.29a 0.65 86.84b 88.05a 1.39 
CSSL 20 93.77a 94.97a,b 1.28 91.23a 93.07a 2.02 89.20a 87.36a 2.07 

KDML105 90.98a 92.01a 1.13 92.22a 91.21a 1.10 90.97b 87.09a 4.26 
DH212 91.46a 91.87a 0.45 92.70a 92.25a 0.49 90.70b 84.16a 7.21 

MEANS 91.70 94.70 
 

91.61 91.02 
 

89.34 86.63 
 %CV 2.99 3.83  0.19 0.32  0.34 0.39  

F-test ns ns 
 

ns ns 
 

ns ns 
 

ตารางที่ 3	ปริมาณน�้ำสัมพัทธ์ในใบของข้าวจ�ำนวน 6 สายพันธุ์ ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับสภาพขาดน�้ำ 

เป็นเวลา 0, 20 และ 40 วัน
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ตารางที่ 4	ค่าศักย์ออสโมซิสในใบของข้าวจ�ำนวน 6 สายพันธุ ์ ของกลุ ่มควบคุมและกลุ ่มที่ได้รับสภาพ 

ขาดน�้ำเป็นเวลา  0, 20 และ 40 วัน
ตารางท่ี 4 ค่าศักย์ออสโมซิสในใบของข้าวจ้านวน 6 สายพันธ์ุ ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับสภาพขาดน ้าเป็นเวลา   
              0, 20 และ 40 วัน 

หมายเหตุ: ตัวเลขค่าเฉลี่ยที่ก้ากับด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันมีค่าทางสถิติแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
ns และ * = ไม่แตกต่างและแตกต่างที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

สายพันธุ ์
/พันธุ ์

ศักย์ออสโมซิส (MPa) 
0 วัน เพิ่ม-ลด 

(%) 
20 วัน เพิ่ม-ลด 

(%) 
40 วัน เพิ่ม-ลด 

(%) ควบคุม ขาดน ้า ควบคุม ขาดน ้า ควบคุม ขาดน ้า 
CSSL 17 -2.94b -2.98a 1.18 -2.74b -3.40c 23.78 -2.66b -3.21c 20.70 
CSSL 18 -3.29a,b -3.18a 3.47 -2.86a,b -3.71a 29.45 -2.63b -3.77a,b 43.18 
CSSL 19 -3.49a -3.45a 1.23 -2.99a,b -3.53a,b,c 18.04 -3.01a -3.84a,b 27.84 
CSSL 20 -2.79b -2.84a 1.84 -2.93a,b -3.51b,c 19.89 -2.72b -3.62b 33.07 

KDML105 -2.78b -3.02a 8.84 -3.01a -3.66a,b 21.66 -2.84a,b -3.59b 26.11 
DH212 -3.08a,b -2.97a 3.39 -2.79a,b -3.49b,c 25.23 -2.75b -4.01a 46.10 

MEANS -3.06 -3.07 
 

-2.89 -3.54 
 

-2.76 -3.66 
 %CV 11.64 10.83  0.52 0.42  0.72 0.82  

F-test * ns 
 

ns * 
 

ns * 
 


