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บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
(Results) 

 
การคัดเลือกสายพันธุขาวที่ทนแลงและไมทนแลง 

 
 จากการศึกษาเลือกสายพันธุขาวมาศึกษาทั้งหมด 14 สายพันธุ พันธุละ 20 ตน  ทํา
การงดใหน้ําขาวในระยะกอนออกดอก 7-11 วัน งดการใหน้ําจนกระทั่งใบขาวทุกใบมวนแลวนับ
จํานวนวันที่ขาวสามารถงดการใหน้ําได ทําการทดลองซ้ํา 3 ซ้ํา จากการศึกษาพบวา สายพันธุขาว
ที่มีระยะเวลาในการงดการใหน้ําสูงที่สุด คือ B79 (Pokkali) โดยสามารถงดการใหน้ําไดประมาณ 
20 วัน รองลงมาคือ B72 (AZUCENA) งดการใหน้ําไดประมาณ 17 วัน, B64 ( IR 5178-1-1-4) งด
การใหน้ําไดประมาณ 15 วัน, B25(IR 2035-117-3 ) งดการใหน้ําไดประมาณ 14  วัน, B73 (IR 
68586-F2CA-143) งดการใหน้ําไดประมาณ 13 วัน, B71(IR64) งดการใหน้ําไดประมาณ 10 วัน, 
B54 ( IR 43) และ B 42 (IR 54) งดการใหน้ําไดประมาณ 9 วัน, B74(SRN1), B75(KDML), 
B77(1093#11 RGDU03062(4)-85-0-0-0 )  และ B19 (PTT1) สามารถงดการใหน้ําไดประมาณ 8 
วัน และสายพันธุขาวที่สามารถงดการใหน้ําไดนอยที่สุด คือ B78 (1093#70 RGDU03062(2)-113-
0-0-0 )  และ B76 (1093#69 RGDU03062(2)-1020-0-0-0) สามารถงดการใหน้ําไดประมาณ 7 และ 
6 วัน ตามลําดับ (ภาพที่ 4.1 ) 

จากขอมูลที่ไดนี้นําไปวิเคราะหทางสถิติเพื่อจัดกลุมความเหมือนความแตกตางกัน
โดยใชวิธี LSD ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต สามารถแบงกลุมขาวออกเปน 3 กลุม (ภาพที่ 
4.1) หลังจากนั้นไดคัดเลือกสายพันธุขาวที่สนใจเพื่อนําไปศึกษาในระดับตอไปไดดังนี้ คือ B71 
(IR64), B74 (SRN1) และ B19 (PTT1) เปนกลุมขาวที่ไมทนแลง (ภาพที่ 4.2) และ B25 (IR 2035-
117-3), B64 (IR 5178-1-1-4), B72 (AZUCENA), B73 (IR 68586-F2CA-143) และ B79 (Pokkali) 
(ภาพที่ 4.3) เปนกลุมสายพันธุขาวที่ทนแลง  
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ภาพที่ 4.1 
ระยะเวลาการงดการใหน้าํจนกระทั่งใบมวนของขาวแตละสายพันธุ 

                     หมายเหต ุ: อักษรยอสายพนัธุแสดงชื่อเตม็ในตารางที ่3.1 และการวิเคราะหความ
แตกตางดวย LSD อักษรภาษาอังกฤษเดยีวกันแสดงถึงไมมีความแตกตางกนัทางสถติิ แตถา
อักษรภาษาองักฤษไมเหมือนกนัแสดงถงึการมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 

ภาพที่ 4.2 
ลักษณะทัว่ไปของขาวในกลุมสายพันธุขาวที่ไมทนแลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

จํานวนวันที่เร่ิมงดการใหนํ้าขาวจนกระทั่งใบมวน
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ภาพที่ 4.3 
ลักษณะทัว่ไปของขาวในกลุมสายพันธุขาวทีท่นแลง 

 

 
 

 
ผลกระทบของความแหงแลงตอลักษณะทางการเกษตรและองคประกอบผลผลิตของ

ขาว 
 

 หลังจากนําขาว 8 สายพันธุมาศึกษาทดลองงดการใหน้ํา 3 แบบ คือ งดการใหน้ํา
จนกระทั่งใบมวน งดการใหน้ําเปนเวลา 14 วัน และงดการใหน้ําเปนเวลา 7 วันไดผลของลักษณะ
ทางการเกษตรและองคประกอบผลผลิต คือ ความสูง, จํานวนชอ, น้ําหนักแหง, น้ําหนักเมล็ด และ
จํานวนเมล็ด ในสภาวะแลงเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ นํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตการลดลง แลว
นํามาวิเคราะหความแตกตางทางสถิติดวย LSD ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ระหวางขาวแตละสาย
พันธุ ไดผลดังตอไปนี้ 

 

- ผลกระทบของความแหงแลงตอความสูง 
เมื่อนําขอมูลความสูงที่ขาวงดการใหน้ําจนกระทั่งใบมวนมาหาเปอรเซ็นตการลดลง

เปรียบเทียบกับขาวที่ใหน้ําปกติ (Control)  แลวนํามาเปรียบเทียบกันในขาวแตละสายพันธุพบวา 
เปอรเซ็นตการลดลงของความสูงในขาว B64 สูงที่สุด (14.2%) และขาว B74 และ B19 จะมี

B64(IR 5178-1-1-4) B72(AZUCENA) B25(IR 2035-117-3) 

B73(IR 68586-F2CA-143) B79(Pokkali) 
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เปอรเซ็นตการลดลงนอยที่สุด (4.6%, 4.2% ตามลําดับ) และจากการวิเคราะหความแตกตางทาง
สถิติพบวาสามารถแบงขาวตามเปอรเซ็นตการลดลงของความสูงออกเปน 2 กลุมไดอยางชัดเจน 
คือจะสามารถบอกความแตกตางของ B74 และ B19 ออกจากขาวสายพันธุ B25, B64, B72, B73, 
B79 และ B71 ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ผลการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการลดลงของความสูงที่งดการใหน้ําขาวเปนเวลา 14 
วัน พบวา B72 มีเปอรเซ็นตการลดลงสูงที่สุด (12.7%) ในขณะที่ B71 มีเปอรเซ็นตการลดลงนอย
ที่สุด (3.6%) และเมื่อนํามาวิเคราะหหาความแตกตางทางสถิติพบวา เปอรเซ็นตการลดลงของ
ความสูงจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติสามารถแบงออกเปน 3 กลุม คือ กลุมที่ 1 B72 
และ B74 จะมีเปอรเซนตการลดลงของความสูงมาก กลุมที่ 2 B25 และ B64 จะมีเปอรเซนตการ
ลดลงของความสูงไมดี และกลุมที่ 3 B71 จะมีเปอรเซนตการลดลงของความสูงนอยที่สุด สวน 
B19, B73 และ B79 จะไมมีความแตกตางกันกับขาวพันธุอ่ืน ๆ    

ผลการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการลดลงของความสูงที่งดการใหน้ําขาวเปนเวลา 7 
วัน พบวา B74 มีเปอรเซ็นตการลดลงสูงที่สุด (9.8%) ในขณะที่ B71 มีเปอรเซ็นตการลดลงนอย
ที่สุด (0.7%) และเมื่อนํามาวิเคราะหหาความแตกตางทางสถิติพบวา จะมีแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งสามารถแบงกลุมความแตกตางกันไดคลายกับแบบการทดลองงดการใหน้ํา
เปนเวลา 14 วัน 

จากการงดการใหน้ําทั้ง 3 แบบการทดลองพบวา ความแหงแลงมีผลกระทบกับ
ความสูงของขาวทุกสายพันธุแตจะมีผลกระทบที่มากนอยแตกตางกันออกไป  โดยผลกระทบของ
ความแหงแลงตอความสูงจะไมมีความแตกตางกันในกลุมขาวที่ทนแลงและกลุมขาวที่ไมทนแลง
อยางมีนัยสําคัญ แตจะมีความแตกตางกันในขาว B25 (ขาวกลุมทนแลง) กับ B74 (ขาวกลุมไมทน
แลง) ในทั้ง 3 แบบการทดลอง และนอกจากนี้จากการศึกษาจะเห็นไดวา ถางดการใหน้ําขาว
จนกระทั่งใบมวนซึ่งขาวแตละสายพันธุจะมีระยะเวลาในการขาดน้ําจนกระทั่งใบมวนไมเทากัน 
และจะเปนระยะเวลาที่ขาวจะมีการตอบสนองตอสภาวะแลงและสามารถดํารงชีวิตอยูได โดยสวน
ใหญแลวในขาวกลุมที่ทนแลงจะมีเปอรเซ็นตการลดลงของความสูงมากกวาขาวในกลุมที่ไมทน
แลง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากขาวในกลุมที่ทนแลงมีการปรับเปลี่ยนสรีระลดอัตราการยืดตัวของลําตน
เพื่อชวยในการลดการสูญเสียน้ําและชวยลดพื้นที่ในการใชน้ําเพื่อใหสามารถทนตอสภาวะแลงได
นาน ในขณะที่ขาวในกลุมที่ไมทนแลงจะไมมีการปรับเปลี่ยนลดความสูงทําใหเกิดการสูญเสียน้ํา
และมีการใชน้ําตามปกติทําใหทนตอสภาวะแลงไดนอย  ในสวนของการทดลองงดการใหน้ําเปน
เวลา 14 วัน และ 7 วัน จะไมเห็นความแตกตางระหวางขาวกลุมทนแลงและไมทนแลง อาจ
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เนื่องจากการที่งดการใหน้ํา 14 วัน ขาวกลุมไมทนแลงอาจตายไปแลวหรือไมมีการเจริญเติบโต
แลวเนื่องจากเกินระยะเวลาที่ขาวสามารถดํารงชีวิตอยูได (ระยะเวลาที่ใบมวน) จึงทําใหมี
เปอรเซ็นตการลดลงของความสูงมากเทา ๆ กับขาวกลุมทนแลง สวนการงดการใหน้ําที่ 7 วันจะ
เห็นไดวามีเปอรเซ็นตการลดลงของความสูงใกลเคียงกันระหวางกลุมทนแลงและไมทนแลงอาจ
เนื่องจากการที่งดการใหน้ํา 7 วันเปนระยะเวลาที่ยังไมมีผลกระทบมากตอขาวกลุมที่ทนแลงทําให
ความสูงลดลงไมมาก  ในขณะที่งดการใหน้ํา 7 วันเปนระยะที่มีผลกระทบกับขาวกลุมที่ไมทนแลง
อยางมากจึงทําใหความสูงลดลงมาก (ภาพที่ 4.4) 

 
ภาพที่ 4.4 

เปอรเซ็นตการลดลงของความสูงในการทดลองงดการใหน้ําขาวจนกระทั่งใบมวน(ก)  งด
การใหน้ําเปนเวลา 14 วัน (ข) และงดการใหน้าํ 7 วัน(ค) 

       ก)                ข)     
  

 
 
 
 

 
           ค) 

 
 

 
 
 

    
 

หมายเหตุ : อักษรยอสายพันธุแสดงชื่อเต็มในตารางที่ 3.1 และการวิเคราะหความ
แตกตางดวย LSD อักษรภาษาอังกฤษเดียวกันแสดงถึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตถา
อักษรภาษาอังกฤษไมเหมือนกันแสดงถึงการมีความแตกตางกันทางสถิติ 

ขาวกลุมทนแลง ขาวกลุมไมทนแลง 
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-   ผลกระทบของความแหงแลงตอจํานวนชอ 
เมื่อนําขอมูลของจํานวนชอที่สภาวะงดการใหน้ําขาวจนกระทั่งใบมวนมาหา

เปอรเซ็นตการลดลงเปรียบเทียบกับขาวที่ใหน้ําปกติ (control)  แลวนํามาเปรียบเทียบกันในขาวแต
ละสายพันธุพบวา  ในขาวสายพันธุ B79 จะมีเปอรเซ็นตการลดลงของจํานวนชอมากที่สุด 
(35.7%)  และขาวสายพันธุ B64 จะมีเปอรเซ็นตการลดลงของจํานวนชอนอยที่สุด (21.4%)   และ
เมื่อนําเปอรเซ็นตการลดลงของจํานวนชอในขาวแตละสายพันธุมาวิเคราะหความหาแตกตางทาง
สถิติ พบวา เปอรเซ็นตการลดลงของจํานวนชอในขาวแตละสายพันธุจะไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  

ผลการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการลดลงของจํานวนชอที่งดการใหน้ําขาวเปนเวลา 
14 วัน ในขาวแตละสายพันธุ พบวาในขาว B74 จะมีเปอรเซ็นตการลดลงของจํานวนชอมากที่สุด 
(46.1%) และแตกตางจาก B71 (18.5%) และ B19 (23.7%) อยางมีนัยสําคัญ สวนพันธุอ่ืนจะมี
เปอรเซ็นตการลดลงของจํานวนชอที่ระดับกลาง ๆ และไมแตกตางกัน  

ผลการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการลดลงของจํานวนชอที่งดการใหน้ําขาวเปนเวลา 7 
วัน ในขาวแตละพันธุพบวา B74 จะมีเปอรเซ็นตการลดลงของจํานวนชอมากที่สุด (39.8%)   และ 
B72 มีเปอรเซ็นตการลดลงของจํานวนชอนอยที่สุด (12.5%) เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหหาความ
แตกตางทางสถิติ พบวา สามารถแยกความแตกตางของขาว B74 ออกจาก B25, B71 และ B72 ได 
สวนขาวพันธุอ่ืน ๆ จะมีเปอรเซ็นตการลดลงของจํานวนชออยูระหวาง 2 กลุม ดังกลาว 

จากการงดการใหน้ําทั้ง 3 แบบการทดลองพบวา ความแหงแลงมีผลกระทบกับ
จํานวนชอของขาวทุกสายพันธุแตจะมีผลกระทบที่มากนอยแตกตางกันออกไปในแตละสายพันธุ 
โดยผลกระทบของความแหงแลงตอจํานวนชอจะไมมีความแตกตางกันในกลุมขาวที่ทนแลงและ
กลุมขาวที่ไมทนแลง แตจะมีความแตกตางกันในขาว B25 (ขาวกลุมทนแลง) กับ B74 (ขาวกลุมไม
ทนแลง) ในการทดลองงดการใหน้ําขาวเปนเวลา 14 วันและ 7 วัน และนอกจากนี้ยังพบวา ความ
แหงแลงมีผลกระทบตอจํานวนชอของขาว B74 มากกวาขาวสายพันธุอ่ืน ๆ (ภาพที่ 4.5) 
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ภาพที่ 4.5 
เปอรเซ็นตการลดลงของจํานวนชอในการทดลองงดการใหน้าํขาวจนกระทั่งใบมวน (ก) งด

การใหน้ําเปนเวลา 14 วัน (ข) และงดการใหน้าํ 7 วัน (ค) 
ก)           ข)      
 
 
 
 
 
 

  ค) 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ : อักษรยอสายพันธุแสดงชื่อเต็มในตารางที่ 3.1 และการวิเคราะหความ
แตกตางดวย LSD อักษรภาษาอังกฤษเดียวกันแสดงถึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตถา
อักษรภาษาอังกฤษไมเหมือนกันแสดงถึงการมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 

- ผลกระทบของความแหงแลงตอน้ําหนักแหง 
เมื่อนําขอมูลของน้ําหนักแหงที่สภาวะงดการใหน้ําขาวจนกระทั่งใบมวนมาหา

เปอรเซ็นตการลดลงเปรียบเทียบกับขาวที่ใหน้ําปกติ (Control)  แลวนํามาเปรียบเทียบกันในขาว
แตละสายพันธุพบวา ในขาว B25 ซึ่งมีเปอรเซ็นตการลดลงของน้ําหนักแหงนอยที่สุด (23.4%) จะ
แตกตางจากขาวพันธุอ่ืน ๆ อยางมีนัยสําคัญ ผลการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการลดลงของน้ําหนัก
แหงที่ขาวงดการใหน้ําเปนเวลา 14 วันและ 7 วัน ในขาวแตละพันธุพบวาในขาว B74 จะมี
เปอรเซ็นตการลดลงของน้ําหนักแหงมากที่สุด (60.5% และ 55.5%) และแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
จากขาวพันธุอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ขาวกลุมทนแลง ขาวกลุมไมทนแลง 
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จากการงดการใหน้ําทั้ง 3 แบบการทดลองพบวา ความแหงแลงมีผลกระทบกับ
น้ําหนักแหงของขาวทุกสายพันธุแตจะมีผลกระทบที่มากนอยแตกตางกันออกไปในแตละสายพันธุ 
โดยผลกระทบของความแหงแลงตอน้ําหนักแหงจะไมมีความแตกตางกันในกลุมขาวที่ทนแลงและ
กลุมขาวที่ไมทนแลง แตจะมีความแตกตางกันในขาว B25 (ขาวกลุมทนแลง) กับ B74 (ขาวกลุมไม
ทนแลง) ในการทดลองงดการใหน้ําทั้ง 3 การทดลอง   และนอกจากนี้ยังพบวา ความแหงแลงมี
ผลกระทบตอน้ําหนักแหงของขาว B74 มากกวาขาวสายพันธุอ่ืน ๆ ในการทดลองงดการใหน้ําขาว
เปนเวลา 14 วันและ 7 วัน (ภาพที่ 4.6 ) 
 

ภาพที่ 4.6 
เปอรเซ็นตการลดลงของน้าํหนักแหงในการทดลองงดการใหน้าํขาวจนกระทั่งใบมวน (ก) 

งดการใหน้าํเปนเวลา 14 วนั (ข) และงดการใหน้ํา 7 วัน (ค) 
          ก)           ข)               

 
 
 

 
 

    ค) 
 

 

 
 

หมายเหตุ : อักษรยอสายพันธุแสดงชื่อเต็มในตารางที่ 3.1 และการวิเคราะหความ
แตกตางดวย LSD อักษรภาษาอังกฤษเดียวกันแสดงถึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตถา
อักษรภาษาอังกฤษไมเหมือนกันแสดงถึงการมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 
 

ขาวกลุมทนแลง ขาวกลุมไมทนแลง 
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- ผลกระทบของความแหงแลงตอน้ําหนักเมล็ด 
เมื่อนําขอมูลของน้ําหนักเมล็ดที่สภาวะงดการใหน้ําขาวจนกระทั่งใบมวนมาหา

เปอรเซ็นตการลดลงเปรียบเทียบกับขาวที่ใหน้ําปกติ (Control) แลวนํามาเปรียบเทียบกันในขาวแต
ละสายพันธุพบวา ในขาว B25 และ B64 จะมีเปอรเซ็นตการลดลงของน้ําหนักเมล็ดนอยที่สุด 
(60.2% และ 61.3%)) และจะแตกตางจาก B71, B72, B73, B74, B79 และ B19 อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  

ผลการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการลดลงของน้ําหนักเมล็ดที่งดการใหน้ําขาวเปน
เวลา 14 วัน และ 7 วัน ในขาวแตละพันธุพบวา เปนไปในทางเดียวกันกับการทดลองงดการให
น้ําขาวจนกระทั่งใบหอ คือ ในขาว B25 และ B64 จะมีเปอรเซ็นตการลดลงของน้ําหนักเมล็ดนอย
ที่สุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากขาวพันธุอ่ืน ๆ  

จากการงดการใหน้ําทั้ง 3 แบบการทดลองพบวา ความแหงแลงมีผลกระทบกับ
น้ําหนักเมล็ดของขาวทุกสายพันธุแตจะมีผลกระทบที่มากนอยแตกตางกันออกไปในแตละสาย
พันธุ โดยผลกระทบของความแหงแลงตอน้ําหนักเมล็ดเมื่อนํามาวิเคราะหหาความแตกตางทาง
สถิติพบวา ในการทดลองงดการใหน้ําขาวจนกระทั่งใบหอจะไมมีความแตกตางกันในกลุมขาวที่
ทนแลงและกลุมขาวที่ไมทนแลง แตจะมีความแตกตางกันในขาว B25 และ B64 (ขาวกลุมทนแลง) 
กับ ขาวสายพันธุอ่ืนๆ  แตในการทดลองงดการใหน้ําขาวเปนเวลา 14 วัน และ 7 วันเปอรเซ็นตการ
ลดลงของน้ําหนักเมล็ดจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมขาวที่ทนแลงกับกลุม
ขาวที่ไมทนแลง  โดยจะเห็นไดอยางชัดเจนในการทดลองงดการใหน้ําเปนเวลา 14 วัน (ภาพที่ 4.7) 
 

ภาพที่ 4.7 
เปอรเซ็นตการลดลงของน้าํหนักเมล็ดในการทดลองงดการใหน้ําขาวจนกระทัง่ใบมวน (ก) 

งดการใหน้าํเปนเวลา 14 วนั (ข) และงดการใหน้ํา 7 วัน (ค) 

           ก)           ข)             
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ภาพที่ 4.7 (ตอ) 
       ค) 

 
 

 
 

 

 
     
หมายเหตุ : อักษรยอสายพันธุแสดงชื่อเต็มในตารางที่ 3.1 และการวิเคราะหความ

แตกตางดวย LSD อักษรภาษาอังกฤษเดียวกันแสดงถึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตถา
อักษรภาษาอังกฤษไมเหมือนกันแสดงถึงการมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 

- ผลกระทบของความแหงแลงตอจํานวนเมล็ด 
ผลการศึกษาจาก 3 แบบการทดลองที่ไดพบวาเปอรเซ็นตการลดลงของจํานวน

เมล็ดคลายกับเปอรเซ็นตการลดลงของน้ําหนักเมล็ด คือในขาว B25 และ B64 จะมีเปอรเซ็นตการ
ลดลงของจํานวนเมล็ดนอยกวาพันธุอ่ืน ๆ โดยเฉพาะพันธุที่ไมทนแลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
และนอกจากนี้พบวา ความแหงแลงมีผลกระทบกับจํานวนเมล็ดของขาวทุกสายพันธุ แตจะมี
ผลกระทบที่มากนอยแตกตางกันออกไปในแตละสายพันธุ โดยผลกระทบของความแหงแลงตอ
จํานวนเมล็ดในการทดลองงดการใหน้ําขาวเปนเวลา 14 วัน และ 7 วันเปอรเซ็นตการลดลงของ
น้ําหนักเมล็ดจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมขาวที่ทนแลงกับกลุมขาวที่ไมทน
แลง  โดยจะเห็นไดอยางชัดเจนในการทดลองงดการใหน้ําเปนเวลา 14 วัน (ภาพที่ 4.8)  
 

ภาพที่ 4.8 
เปอรเซ็นตการลดลงของจํานวนเมล็ดในการทดลองงดการใหน้ําขาวจนกระทัง่ใบมวน (ก) 

งดการใหน้าํเปนเวลา 14 วนั (ข) และงดการใหน้ํา 7 วัน (ค) 
                           ก)            ข)              
 
 
 
 

ขาวกลุมทนแลง ขาวกลมไมทนแลง 
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ภาพที่ 4.8(ตอ) 
        ค) 

 
 
 
 
 
 

 

หมายเหตุ : อักษรยอสายพันธุแสดงชื่อเต็มในตารางที่ 3.1 และการวิเคราะหความ
แตกตางดวย LSD อักษรภาษาอังกฤษเดียวกันแสดงถึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตถา
อักษรภาษาอังกฤษไมเหมือนกันแสดงถึงการมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 

จากผลเปอรเซ็นตการลดลงของน้ําหนักเมล็ดและจํานวนเมล็ดของขาวในสภาวะ
แลงเปรียบเทียบกับสภาวะปกติของขาว พบวา B25 และ B64 ซึ่งเปนขาวในกลุมที่ทนแลงจะมี
เปอรเซ็นตการลดลงของน้ําหนักเมล็ดและจํานวนเมล็ดของขาวนอยกวาขาวสายพันธุอ่ืน ๆ อาจ
กลาวไดวา ขาว B25 และ B64 เปนสายพันธุขาวที่มีเสถียรภาพในการใหผลผลิตมาก และขาว 
B72, B73, B79, B71, B74 และ B19 เปนสายพันธุขาวที่มีเสถียรภาพในการใหผลผลิตนอย 

จากผลการศึกษาผลกระทบของความแหงแลงตอลักษณะทางการเกษตรและ
องคประกอบผลผลิตของขาวเห็นไดวาสภาวะแลงจะมีผลกระทบในดานตาง ๆ แตกตางกันไปใน
ขาวแตละสายพันธุ แตเนื่องจากในการศึกษาตอไปจะศึกษาการแสดงออกของยีนที่มีผลตอ
เสถียรภาพการใหผลผลิตของขาวในสภาวะแลง ดังนั้น จึงแบงกลุมขาวตามลักษณะของการทน
แลงรวมกับลักษณะของเปอรเซ็นตการลดลงของน้ําหนักเมล็ดและจํานวนเมล็ดไดเปน 3 กลุม คือ  

กลุมที่ 1 ขาวมีลักษณะทนแลง และมีเสถียรภาพการใหผลผลิตดี คือ B25 และ B64 
          กลุมที่ 2 ขาวมีลักษณะทนแลง และมีเสถียรภาพการใหผลผลิตไมดี คือ B72, B73 
และ B79 
             กลุมที่ 3 ขาวมีลักษณะไมทนแลง และมีเสถียรภาพการใหผลผลิตไมดี  คือ B71, 
B74 และ B19 

ขาวกลุมทนแลง ขาวกลุมไมทนแลง 
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ผลกระทบของความแหงแลงตอการแสดงออกยีน 
 

 จากการศึกษางานวิจัยตาง ๆ ที่มีมากอนหนานี้ที่ศึกษายีนที่ทําหนาที่เกี่ยวกับ
กระบวนการถายละอองเกสร และ/หรือการปฏิสนธิ  (pollination /fertilization) ยีนที่ทําหนาที่ใน
การพัฒนาชอดอก, ยีนที่มีการตอบสนองตอสภาวะความเครียดตางๆ ไมวาจะเปน ความเย็น 
ความเค็มและความแหงแลง และยีนตาง ๆ ที่นาจะมีผลเกี่ยวกับการติดเมล็ดของขาว จากงานวิจัย
ตาง ๆ เหลานี้ สามารถคัดเลือกยีนที่สนใจ 50 ยีนมาศึกษาและออกแบบ primer ที่จําเพาะกับยีน
นั้น ๆ เมื่อนํามาศึกษาการแสดงออกยีนดวยเทคนิค RT-PCR จะพบวาจาก 50 ยีน มี 43 ยีน ที่
สามารถหาสภาวะที่เหมาะสมและสามารถนําไปใชในศึกษาการแสดงออกยีนดวยเทคนคิ RT-PCR 
ตอไป  

ในเบื้องตนไดทําการศึกษาการแสดงออกยีนทั้ง 43 ยีนในชอขาวที่สภาวะแลง
เปรียบเทียบกับสภาวะปกติในขาว 8 สายพันธุที่ศึกษาแลววามีการใหเสถียรภาพการใหผลผลิตใน
สภาวะแลงที่แตกตางกัน โดยในจะเลือกศึกษาการแสดงออกยีนในการทดลองงดการใหน้ําเปน
เวลา 14 วัน ซึ่งจะศึกษาที่ระยะหลังการงดการใหน้ําขาวที่ 2 วัน และ 14 วัน  ที่เลือกแบบการ
ทดลองนี้มาศึกษาการแสดงออกของยีนเนื่องจาก การทดลองงดการใหน้ําจนกระทั่งใบหอนั้นใน
ขาวแตละพันธุจะมีระยะเวลาในการงดการใหน้ําไมเทากันเชน บางพันธุ 7 วัน บางพันธุ 12 วัน 
บางพันธุ 16 วัน เปนตน ทําใหการนํามาศึกษาการแสดงออกของยีนนั้นจะมีจํานวนของวันที่เก็บ
ตัวอยางไมเทากัน การนํามาเปรียบเทียบการแสดงออกยีนในแตละพันธุจึงทําไดยาก สวนในการ
ทดลองงดการใหน้ําขาวเปนเวลา 7 วันนั้น สําหรับกลุมขาวที่ทนแลงระยะเวลาขาดน้ําเพียงแค 7 
วัน อาจจะยังไมมีผลตอการตอบสนองตอสภาวะขาดน้ําเลย เนื่องจากเปนระยะเวลาที่ส้ัน ดังนั้น
การศึกษาการแสดงออกของยีนจึงอาจจะยังไมเห็นการเปลี่ยนแปลงการแสดงออกที่ระยะงดการให
น้ําที่เวลา 7 วัน  ดังนั้นจึงเลือกศึกษาการแสดงออกของยีนที่ระยะเวลางดการใหน้ําเปนเวลา 14 
วัน เพราะขาวทุกพันธุจะมีระยะเวลาการงดการใหน้ําที่เทากันและเก็บตัวอยางเทากันที่เวลา 14 
วันทําใหเปรียบเทียบการแสดงออกของยีนไดงาย  และนอกจากนี้ที่ระยะเวลางดการใหน้ํา  14 วัน  
ยังเปนระยะเวลาที่มากเกินพอที่จะเห็นการเปลี่ยนแปลงการแสดงออกของยีนที่ตอบสนองตอ
สภาวะแลงทั้งในขาวกลุมทนแลงและไมทนแลง 

จากการศึกษาการแสดงออกยีน พบวา มียีนเพียง 29 ยีนจาก 43 ยีนที่มีการ
แสดงออกในชอขาวสวนอีก 14 ยีน ไมเห็นการแสดงออกยีน โดยยีนที่มีการแสดงออกทั้ง 29 ยีนจะ
มีรูปแบบการแสดงออกในขาวแตละสายพันธุแตกตางกันไป (ตารางที่ 4.1) 
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ตารางที่  4.1 
การแสดงออกยีนในขาวสายพันธุตาง ๆ ในสภาวะแลงเทยีบกับสภาวะปกติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

หมายเหตุ : อักษรยอสายพันธุแสดงชื่อเต็มในตารางที่ 3.1 
จากตารางที่ 4.1 สามารถจัดกลุมยีนตามการแสดงออกยีนในขาวแตละกลุมได

ทั้งหมด 5 รูปแบบดังนี้ 
รูปแบบที่ 1 กลุมยีนที่มีการแสดงออกยีนไปในทางเดียวกันในกลุมขาวทั้ง 3 กลุม 

คือ ขาวกลุมที่ทนแลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตดี, ขาวกลุมทนแลงและมีเสถียรภาพการ
ใหผลผลิตไมดี และขาวกลุมไมทนแลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตไมดี โดยการแสดงออกยีน
รูปแบบนี้ แบงยอยไดเปน 2 รูปแบบยอย คือ 
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1.1 รูปแบบยีนที่มีการแสดงออกลดลงเมื่ออยูในสภาวะแลงเทียบกับสภาวะปกติ 
ยีนในกลุมนี้มีทั้งหมด 10 ยีน (ภาพที่ 4.9) จะเปนยีนที่มีการแสดงออกที่ลดลงไมวาจะเปนขาวที่อยู
ในกลุมที่ทนแลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตดี, ขาวกลุมทนแลงและมีเสถียรภาพการใหผล
ผลิตไมดี หรือขาวกลุมไมทนแลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตไมดี   แตทั้งนี้ในแตละยีนก็จะมี
ขาวบางพันธุที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงการแสดงออกยีน 

 
ภาพที่ 4.9 

รูปแบบยีนที่มรูีปแบบการแสดงออกที่ลดลงในสภาวะแลงทัง้ในขาวทัง้ 3 กลุม 
 

 
 
 
                         
                                                                                                                                        S= stress     C=control 

หมายเหต ุ: อักษรยอสายพนัธุแสดงชื่อเตม็ในตารางที ่3.1 
 

1.2  รูปแบบยีนที่มีการแสดงออกยีนเพิ่มมากขึ้นเมื่ออยูในสภาวะแลงเทียบกับ
สภาวะปกติ ยีนที่มีการแสดงออกรูปแบบนี้มี 1 ยีน (ภาพที่ 4.10) ยีนนี้จะมีการแสดงออกยีนที่เพิ่ม
มากขึ้นไมวาจะเปนในขาวกลุมที่ทนแลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตดี, ขาวกลุมทนแลงและมี
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เสถียรภาพการใหผลผลิตไมดี หรือขาวกลุมไมทนแลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตไมดี   แต
ทั้งนี้ก็จะมีขาวบางพันธุที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงการแสดงออกยีน 
 

ภาพที ่ 4.10 
รูปแบบยีนที่มรูีปแบบการแสดงออกเพิม่มากขึ้นในสภาวะแลงทัง้ในขาวกลุมทั้ง 3 กลุม 

 

 
 
 
                                          S= stress     C=control 

 

หมายเหต ุ: อักษรยอสายพนัธุแสดงชื่อเตม็ในตารางที ่3.1 

 
รูปแบบที่ 2 กลุมยีนที่มีรูปแบบการแสดงออกยีนไปในทางเดียวกันในขาวกลุมที่ทน

แลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตดีกับขาวกลุมทนแลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตไมดี แต
จะมีรูปแบบการแสดงออกในทิศตรงกันขามกับขาวกลุมที่ไมทนแลงและมีเสถียรภาพการใหผล
ผลิตไมดี การแสดงออกยีนรูปแบบนี้แบงยอยออกเปน 2 รูปแบบยอย คือ  

2.1  กลุมยีนที่มีการแสดงออกยีนเพิ่มมากขึ้นในขาวกลุมไมทนแลงและมี
เสถียรภาพการใหผลผลิตไมดี แตมีการแสดงออกยีนลดลงในขาวกลุมที่ทนแลงและมีเสถียรภาพ
การใหผลผลิตดีกับขาวกลุมทนแลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตไมดี เมื่ออยูในสภาวะแลงเทยีบ
กับสภาวะปกติ   ยีนที่มีรูปแบบการแสดงออกนี้มีทั้งหมด 6 ยีน (ภาพที่ 4.11) แตทั้งนี้ในแตละยีนก็
จะมีขาวบางพันธุที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงการแสดงออกยีน 

2.2 รูปแบบยีนที่มีการแสดงออกเพิ่มมากขึ้นในขาวกลุมที่ทนแลงและมีเสถียรภาพ
การใหผลผลิตดีกับขาวกลุมทนแลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตไมดี  และจะมีการแสดงออกที่
ลดลงในขาวกลุมที่ไมทนแลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตไมดี เมื่ออยูในสภาวะแลงเทียบกับ
สภาวะปกติ ยีนที่มีรูปแบบการแสดงออกนี้มี 1  ยีน แตทั้งนี้มีขาวบางพันธุที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง
การแสดงออกยีน (ภาพที่ 4.12) 
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ภาพที่  4.11 
กลุมยนีที่มีรูปแบบการแสดงออกเพิ่มมากขึ้นในขาวกลุมไมทนแลง และลดลงในขาวกลุม

ทนแลง 
 

 
 
                                S=stress     C=control 

 

หมายเหต ุ: อักษรยอสายพนัธุแสดงชื่อเตม็ในตารางที ่3.1 

 
ภาพที ่4.12 

รูปแบบยีนที่มรูีปแบบการแสดงออกที่เพิม่ข้ึนในสภาวะแลงในขาวกลุมทนแลงและลดลง
ในขาวกลุมไมทนแลง 

 

 
                                        S= stress     C=control 
 

หมายเหต ุ: อักษรยอสายพนัธุแสดงชื่อเตม็ในตารางที ่3.1 
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รูปแบบที่ 3 กลุมยีนที่มีการแสดงออกยีนที่แตกตางกันระหวางขาวกลุมที่ทนแลง
และมีเสถียรภาพการใหผลผลิตดีกับขาวกลุมทนแลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตไมดี แตจะมี
รูปแบบการแสดงออกยีนเหมือนกันระหวางขาวกลุมที่ทนแลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตดี
กับขาวกลุมที่ไมทนแลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตไมดี เมื่ออยูในสภาวะแลงเทียบกับสภาวะ
ปกติ  ยีนที่มีรูปแบบการแสดงออกนี้มีดวยกัน  2 ยีน  โดยจะมีการแสดงออกยีนที่เพิ่มมากขึ้นใน
ขาวกลุมที่ทนแลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตดีกับขาวกลุมที่ไมทนแลงและมีเสถียรภาพการ
ใหผลผลิตไมดี แตจะมีการแสดงออกยีนที่ลดลงในขาวกลุมทนแลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิต
ไมดี ที่สภาวะแลงเปรียบเทียบกับสภาวะใหน้ําปกติ แตทั้งนี้ในแตละยีนก็จะมีขาวบางพันธุที่ไมเห็น
การเปลี่ยนแปลงการแสดงออกยีน (ภาพที่ 4.13)  
 

ภาพที ่ 4.13 
รูปแบบยีนที่มกีารแสดงออกยีนที่แตกตางกันระหวางขาวกลุมที่ทนแลงและมีเสถยีรภาพ 
การใหผลผลิตดีกับขาวกลุมทนแลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตไมดี แตจะมีรูปแบบการ

แสดงออกยีนเหมอืนกันระหวางขาวกลุมทีท่นแลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตดีกับขาวกลุมที่
ไมทนแลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตไมดี 

 
 
 
 
 
 

 
     S= stress     C=control 

 

หมายเหต ุ: อักษรยอสายพนัธุแสดงชื่อเตม็ในตารางที ่3.1 
 

รูปแบบที่ 4 กลุมยีนที่มีการแสดงออกยีนที่แตกตางกันไปในขาวแตละสายพันธุ ไม
วาจะอยูในขาวกลุมที่ทนแลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตดี, ขาวกลุมทนแลงและมีเสถียรภาพ
การใหผลผลิตไมดีและขาวกลุมที่ไมทนแลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตไมดี เมื่ออยูในสภาวะ
แลงเทียบกับสภาวะปกติ ยีนที่มีรูปแบบการแสดงออกนี้มีดวยกัน 5 ยีน (ภาพที่ 4.14)  
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ภาพที ่ 4.14 
กลุมยนีที่มีรูปแบบการแสดงออกที่แตกตางกนัในสภาวะแลงไปในขาวแตละสายพนัธุ 

 
 

 
 
 
                                                                                                           
 
 
 
 
 
 
 
  
          S= stress     C=control 

 

หมายเหต ุ: อักษรยอสายพนัธุแสดงชื่อเตม็ในตารางที ่3.1 

 
รูปแบบที่ 5 กลุมยีนที่มีการแสดงออกยีนเพิ่มมากขึ้นในขาวกลุมที่ทนแลงและมี

เสถียรภาพการใหผลผลิตดีในสภาวะแลง และจะมีการแสดงออกยีนที่ลดลงหร่ือไมมีการ
เปลี่ยนแปลงการแสดงออกในขาวกลุมทนแลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตไมดีกับขาวกลุมที่ไม
ทนแลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตไมดีเมื่ออยูในสภาวะแลงเทียบกับสภาวะปกติ  ซึ่งรูปแบบ
การแสดงออกของยีนในกลุมนี้คาดหมายวาอาจจะสัมพันธกับเสถียรภาพของการใหผลผลิตของ
ขาวในสภาวะแลง คือ ยีนจะมีการแสดงออกเพิ่มมากขึ้นในสายพันธุขาวที่มีเสถียรภาพการใหผล
ผลิตที่ดี ซึ่งมี 2 สายพันธุ คือ B25 และ B64 ในขณะที่ยีนกลุมนี้จะไมมีการเปลี่ยนแปลงการ
แสดงออกหรือมีการแสดงออกที่ลดลงในขาวสายพันธุที่มีเสถียรภาพการใหผลผลิตที่ไมดีไมวาจะ
อยูในกลุมที่ทนแลงหรือไมทนแลงที่สภาวะแลงเทียบกับสภาวะปกติ ดังนั้นการแสดงออกของยีน
กลุมนี้จึงมีความสอดคลองกับการแบงกลุมสายพันธุขาวออกเปน 3 กลุมดังที่กลาวมาแลว  ซึ่งยีน
ในกลุมนี้มีทั้งหมด 4 ยีน (ภาพที่ 4.15)  
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ภาพที ่4.15 
กลุมยนีที่มีรูปแบบการแสดงออกยีนที่เพิ่มข้ึนในขาวกลุมที่มีเสถยีรภาพการใหผลผลิตดีและมีการ
แสดงออกที่ลดลงหรือไมมีการเปลี่ยนแปลงในขาวสายพนัธุที่มีเสถยีรภาพการใหผลผลิตที่ไมดี ที่

สภาวะแลง 
 

 
                  
 
                           
 
 
 
 
 
 
 

 S= stress     C=control 
หมายเหต ุ: อักษรยอสายพนัธุแสดงชื่อเตม็ในตารางที ่3.1 

 
จากการศึกษารูปแบบการแสดงออกยีนทั้งหมด 50 ยีน จะเห็นไดวามีเพียง 4 ยีน

เทานั้นคือ Os02g51350, Os03g30740, Os03g02290 และ  Os01g73910  (ยีนกลุมที่ 5) ที่มีรูปแบบ
การแสดงของยีนแตกตางกันในขาวที่มีเสถียรภาพการใหผลผลิตที่ดี (เปนสายพันธุขาวที่อยูในกลุม
ทนแลง)กับขาวสายพันธุอ่ืน ๆ ที่มีเสถียรภาพการใหผลผลิตที่ไมดีในสภาวะแลง (สายพันธุขาวทั้ง
ในกลุมที่ทนแลงและไมทนแลง)  ดังนั้นทั้ง 4 ยีนนี้  จึงเปนยีนที่สนใจเพราะอาจจะเปนยีนที่ทํา
หนาที่ควบคุมการใหผลผลิตที่ลดลงไมมากของขาวในสภาวะแลง จึงไดนํายีนทั้ง 4  ยีนนี้ไปศึกษา
รูปแบบการแสดงออกยีนในชอขาวที่สภาวะแลงเทียบกับสภาวะปกติ โดยศึกษาสภาวะแลงใน
หลายระดับมากขึ้น คือ ที่สภาพกอนงดการใหน้ํา 1 วัน และหลังงดการใหน้ําทุก ๆ 2 วัน จนกระทั่ง
ใหน้ํากลับและทําการงดการใหน้ํารอบที่สอง การศึกษาการแสดงออกยีนในวันที่ใหน้ํากลับและงด
การใหน้ํารอบสองเพื่อดูการฟนตัวและการไวตอการเปลี่ยนแปลงของน้ําในขาวแตละสายพันุ จาก
การศึกษาไดผลการทดลองดังนี้ 

1. ยีน Os02g51350 จะมีการแสดงออกยีนที่เพิ่มมากขึ้นหลังการงดการใหน้ําที่ 2 วัน 
ทั้งในขาว B25 และ B64 แตใน B64 จะมีการเพิ่มการแสดงออกยีนเพียงเล็กนอยเมื่อเทียบกับใหน้ํา
ปกติ ในขณะที่ B25 มีการเพิ่มการแสดงออกยีนมากกวาใหน้ําปกติอยางเห็นไดชัด เมื่อมีการใหน้ํา
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กลับ  B25 จะยังคงมีการแสดงออกของยีนที่มากกวาขาวในสภาวะปกติและหลังงดการใหน้ํารอบที่
สองการแสดงออกยีนก็ยังเพิ่มข้ึนเหมือนเดิม สวน B64 เมื่อมีการใหน้ํากลับ การแสดงออกยีนจะ
ลดลงมาเทากับขาวในสภาวะปกติและเมื่องดการใหน้ํารอบสองยีนจะมีการแสดงออกเพิ่มข้ึนอีก
คร้ัง(ภาพที่  4.16 )   

 

ภาพที่ 4.16 
รูปแบบการแสดงออกยนี Os02g51350 กอนงดการใหน้าํ 1 วันและหลงังดการใหน้ําทุก ๆ 2 วนัใน

ขาวแตละสายพันธุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                          S= stress     C=control 
 

         หมายเหตุ : อักษรยอสายพนัธุแสดงชื่อเต็มในตารางที ่3.1 
 



 

 

42

 

สวนการแสดงออกยีนในขาว B72 และ B19 จะมีรูปแบบการแสดงออกยีนที่ลดลง
หลังใหงดการใหน้ําขาว 2 วันเมื่อเทียบกับใหน้ําปกติ แตใน B72 เมื่อมีการใหน้ํากลับจะเห็นไดวา
การแสดงออกยีนก็จะเพิ่มข้ึนเทา ๆ กับใหน้ําปกติและเมื่องดการใหน้ํารอบที่สอง ยีนก็จะมีการ
แสดงออกที่ลดลงเชนเดิม สวนใน B19 ไมวาจะใหน้ํากลับยีนก็จะไมมีการแสดงออกเพิ่มข้ึนเมื่อ
เทียบกับใหน้ําปกติ ในขาว B74 จะมีการแสดงออกยีนที่ลดลงเหมือนกับ B72 และ B19 แตจะ
ลดลงในวันที่ 4 หลังใหงดการใหน้ําขาวและเมื่อมีการใหน้ํากลับยีนก็จะมีการแสดงออกที่เพิ่มข้ึน
เมื่อเทียบกับใหน้ําปกติ  และเมื่อหลังการงดการใหน้ํารอบสองการแสดงออกยีนก็จะคอย ๆ ลดลง
อีก  สวน B71, B73 และ B79 จะไมมีการเปลี่ยนแปลงการแสดงออกยีนเมื่อเทียบกับใหน้ําปกติ 
(ภาพที่  4.16 ) 

 
2. ยีน Os03g30740 จะมีการแสดงออกยีนที่เพิ่มมากขึ้นหลังการงดการใหน้ําทั้งใน

ขาว B25 และ B64 แตใน B25 จะมีการเพิ่มการแสดงออกยีนในวันที่ 6 หลังงดการใหน้าํขาวและจะ
ลดลงเมื่อมีการใหน้ํากลับเมื่อเทียบกับใหน้ําปกติ  และจะคอย ๆ เพิ่มข้ึนอีกครั้งในการงดการใหน้ํา
รอบสอง ในขณะที่ B64 จะมีการเพิ่มการแสดงออกยีนหลังงดการใหน้ําได 8 วันและจะมีการ
แสดงออกยีนเทากับใหน้ําปกติ  เมื่อมีการใหน้ํากลับ และยีนจะเพิ่มการแสดงออกยีนอีกครั้งในการ
งดการใหน้ําขาวรอบสอง   การแสดงออกยีนในขาว B72 จะมีรูปแบบการแสดงออกยีนที่ลดลงหลัง
ใหขาวงดการใหน้ํา 12  วัน และเมื่อใหน้ํากลับจะมีการแสดงออกที่เพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับ ใหน้ําปกติ  
และหลังงดการใหน้ํารอบสองวันที่ 2 และ 4 ยังไมเห็นการลดลงของการแสดงออกยีนแตคาดวา
หลังงดการใหน้ํารอบสองที่นานกวานี้จะเห็นการเปลี่ยนแปลงการแสดงออกของยีน  สวนใน B19 
จะมีรูปแบบการแสดงออกยีนที่ลดลงหลังใหงดการใหน้ํา ขาว10 วัน เมื่อเทียบกับใหน้ําปกติ ใน
ขาว B74 จะมีการแสดงออกยีนที่ลดลงตั้งแตเร่ิมใหงดการใหน้ําขาวและเมื่อมีการใหน้ํากลับยีนก็
จะมีการแสดงออกที่เพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับใหน้ําปกติ   สวน B71 ,B73 และ B 79 จะไมมีการ
เปลี่ยนแปลงการแสดงออกยีนเมื่อเทียบกับใหน้ําปกติ (ภาพที่ 4.17 ) 
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ภาพที ่4.17 
แสดงรูปแบบการแสดงออกยีน Os03g30740 กอนงดการใหน้ํา 1 วนัและหลังงดการใหน้าํ

ทุก ๆ 2 วนัในขาวแตละสายพันธุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S= stress     C=control 
หมายเหต ุ: อักษรยอสายพนัธุแสดงชื่อเตม็ในตารางที ่3.1 

 

3. ยีน Os03g02290 จะมีการแสดงออกที่เพิ่มมากข้ึนหลังการงดการใหน้ําทั้งในขาว 
B25 และ B64   แตใน B25 จะมีการเพิ่มการแสดงออกยีนในวันที่ 6 หลังขาวงดการใหน้ําและเมื่อมี
การใหน้ํากลับการแสดงออกยีนก็ยังเพิ่มมากกวาใหน้ําปกติ เชนเดียวกับ  B64 ที่จะมีการเพิ่มการ
แสดงออกยีนหลังงดการใหน้ําได 8 วันและเมื่อมีการใหน้ํากลับการแสดงออกยีนก็เพิ่มข้ึน
เหมือนเดิมเมื่อเทียบกับใหน้ําปกติ  สวนการงดการใหรอบสองการแสดงออกยีนก็เพิ่มข้ึนเหมือน
การงดการใหน้ํารอบที่ 1  นอกจากนี้ยังพบวาใน B25 จะเห็นยีนเปน 2 bane ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
ยีนมีหลาย splicing form  (ภาพที่ 4.18 ) 
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ภาพที่ 4.18 
รูปแบบการแสดงออกยนี Os03g02290 กอนงดการใหน้าํ 1 วันและหลงังดการใหน้ําทุก ๆ 

2 วันในขาวแตละสายพันธุ 

 
 

 
S= stress     C=control 

   หมายเหต ุ: อักษรยอสายพันธุแสดงชื่อเต็มในตารางที ่3.1 

การแสดงออกยีนในขาว B72 และ B 74 จะมีรูปแบบการแสดงออกยีนที่ลดลงหลัง
งดการใหน้ําขาว 8 วัน และเมื่อใหน้ํากลับจะมีการแสดงออกที่เพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับใหน้ําปกติ  และ
หลังงดการใหน้ํารอบสองวันที่ 2 และ 4 ยังไมเห็นการลดลงของการแสดงออกยีนแตคาดวาหลังงด
การใหน้ํารอบสองที่นานกวานี้จะเห็นการเปลี่ยนแปลงการแสดงออกของยีน  สวนใน B19 จะมี
รูปแบบการแสดงออกยีนที่ลดลงหลังงดการใหน้ําขาว 4 วัน และถึงแมวาจะใหน้ํากลับและงดการ
ใหน้ํารอบสอง การแสดงออกยีนก็ยังลดลงเมื่อเทียบกับใหน้ําปกติ  ในขาว B71 และ B 73 จะมีการ
แสดงออกยีนที่ลดลงหลังงดการใหน้ําขาว 6 วัน และ 12 วัน ตามลําดับ และเมื่อมีการใหน้ํากลับ
และงดการใหน้ํารอบสอง ยีนก็จะมีการแสดงออกที่ลดลงเหมือนกับการงดการใหน้ํารอบแรกเมื่อ
เทียบกับใหน้ําปกติ  สวน B 79 จะไมมีการเปลี่ยนแปลงการแสดงออกยีนเมื่อเทียบกับใหน้ําปกติ  
(ภาพที่ 4.18 ) 
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4. ยีน Os01g73910 จะมีการแสดงออกยีนที่เพิ่มมากขึ้นหลังการงดการใหน้ําทั้งใน
ขาว B25 และ B64   แตใน B25 จะมีการเพิ่มการแสดงออกยีนในวันที่ 4 หลังงดการใหน้ําขาวและ
เมื่อมีการใหน้ํากลับและงดการใหน้ํารอบสองก็พบวาขาวที่อยูในสภาวะแลงก็มีการแสดงออกที่
เพิ่มข้ึนเหมือนตอนงดการใหน้ํารอบแรกเมื่อเทียบกับใหน้ําปกติ ในขณะที่ B64 จะมีการเพิ่มการ
แสดงออกยีนหลังงดการใหน้ําได 2 วันและเมื่อมีการใหน้ํากลับและงดการใหน้ํารอบสองการ
แสดงออกยีนก็จะเหมือนกับใหน้ําปกติ (ภาพที่ 4.19) 
 

ภาพที่  4.19 
รูปแบบการแสดงออกยนี Os01g73910 กอนงดการใหน้าํ 1 วันและหลงังดการใหน้ํา ทุก ๆ 

2 วันในขาวแตละสายพันธุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

S= stress     C=control 
หมายเหต ุ: อักษรยอสายพนัธุแสดงชื่อเตม็ในตารางที ่3.1 
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การแสดงออกยีนในขาว B72 และ B71 จะมีรูปแบบการแสดงออกยีนที่ลดลงหลังให
ขาวงดการใหน้ํา 8 วันและ 6 วัน ตามลําดับ และเมื่อใหน้ํากลับและงดการใหน้ําขาวรอบสองจะมี
การแสดงออกที่เพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับใหน้ําปกติ สวนใน B19 และ B74 จะมีรูปแบบการแสดงออก
ยีนที่ลดลงหลังใหขาวงดการใหน้ํา 6 วัน และ 10 วัน ตามลําดับ และถึงแมวาจะใหน้ํากลับและงด
การใหน้ํารอบสองการแสดงออกยีนก็ยังลดลงเมื่อเทียบกับ ใหน้ําปกติ สวน B73 และ B79 ไมมกีาร
เปลี่ยนแปลงการแสดงออกยีนเมื่อเทียบกับใหน้ําปกติ (ภาพที่ 4.19) 

จากการศึกษารูปแบบการแสดงออกยีนทั้ง 4 ยีนที่ระยะเวลากอนงดการใหน้ํา 1 วัน 
และหลังงดการใหน้ําทุก ๆ 2 วัน การใหน้ํากลับและงดการใหน้ํารอบสอง  แลวพบวายีนแตละยีนมี
รูปแบบการแสดงออกที่แตกตางกันออกไป แตแตกตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น โดยรวมแลวการ
แสดงออกยีนก็ยังสามารถแยกสายพันธุขาวที่มีเสถียรภาพการใหผลผลิตมากออกจากสายพันธ
ขาวอื่น ๆ ได คือ ในกลุมสายพันธุขาวที่มีเสถียรภาพการใหผลผลิตมากคือ B25 และ B64 จะมีการ
แสดงออกยีนที่เพิ่มมากขึ้น ในขณะที่ขาวสายพันธุอ่ืน ๆ คือ B72, B73, B79, B71, B74 และ B19 มี
การแสดงออกยีนที่ลดลงหรือไมมีการเปลี่ยนแปลงการแสดงออกยีน 

จากยีนที่ไดซึ่งมีความสําคัญเกี่ยวกับการใหผลผลิตที่มีเสียรภาพมาก ในสภาวะแลง
ทั้งหมด 4 ยีน ไดคัดเลือกไปศึกษารูปแบบการแสดงออกยีนในสวนอื่น ๆ ของขาวและวิเคราะห
ความสําคัญในสวนของ Promoter เพียงยีนเดียวเทานั้น คือยีน Os02g51350 เนื่องจากมีเวลาที่
จํากัดและจากทั้ง 4 ยีนพบวายีน Os02g51350 เปนยีนที่มีหนาที่ที่สําคัญคือเปนยีนที่ควบคุม
กระบวนการทําลายโปรตีนตัวอื่น ๆ ซึ่งมีความสําคัญตอการทํางานในกระบวนการอื่น ๆ ภายใน
เซลล (Sun et al., 2007) และนอกจากนี้เมื่อศึกษาลําดับเบสของยีนนี้เปรียบเทียบกันระหวางในขาว
สายพันธุ  japonica กับ indica ที่มีอยูในฐานขอมูลของ http://www.gramene.org/Oryza_sativa/  
แลวพบวาลําดับเบสสวนของ promoter ของยีน Os02g51350 มี SNP เปนจํานวนมากแสดงวา
ลําดับเบสมีความแตกตางกันมากระหวางขาวสายพันธุ  japonica กับ indica จึงคาดวาในสวนของ 
Promoter ของยีน Os02g51350 นาจะมีความสําคัญในการควบคุมการแสดงออกยีนที่แตกตางกัน
ในขาวแตละสายพันธุ 
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การศึกษาการแสดงออกยีน  Os02g51350 ในสวนตาง ๆ ของขาว 
 

จากการนํายีน Os02g51350 มาศึกษาการแสดงออกในใบ ราก ลําตน และชอดอก 
ดวยเทคนิค RT-PCR พบวา ในขาวทุกสายพันธุจะไมมีการแสดงออกยีนในราก สวนในใบจะไมมี
การแสดงออกยีนในขาว B25 และ B19 ในสวนของลําตน B72 และ B19 จะไมมีการแสดงออกยีน 
สวนในชอดอกจะมีการแสดงออกยีนในขาวทุกสายพันธุ และมีการแสดงออกที่มากกวาสวนอื่น ๆ 
(ภาพที่ 4.20) 

 
ภาพที่ 4.20 

รูปแบบการแสดงออกยนี Os02g51350 ในสวนตาง ๆ ของขาว 
 

 
หมายเหต ุ: อักษรยอสายพนัธุแสดงชื่อเตม็ในตารางที ่3.1 

 
การศึกษาสวน promoter ของยีน  Os02g51350 ในกลุมสายพนัธุที่สนใจ 

 
ในการวิเคราะหลําดับเบสในสวนของ  Promoter ประมาณ 1.8 kb พบวา ลําดับเบส

ในสวนของ promoter ของขาว 5 พันธุคือ ขาว B25 และ B64 ซึ่งเปนสายพันธุขาวที่ทนแลงและมี
เสถียรภาพในการใหผลผลิตที่ดีในสภาวะแลง และ ขาว B72, B74 และ B19 ซึ่งเปนสายพันธุขาวที่
มีเสถียรภาพในการใหผลผลิตที่ไมดี พบวาลําดับเบสในขาวแตละสายพันธุมีความแตกตางกัน
อยางมาก หลังจากนั้นนําไปวิเคราะหหา cis-acting element วิเคราะหโดยใชโปรแกรม PLACE 

จากการวิเคราะหหา cis-acting element ในสวน promoter ของยีน Os02g51350 
พบวา ขาวทุกสายพันธุมี cis-acting element ที่สําคัญเกี่ยวกับกระบวนการทนแลง คือ ABRE และ 
DRE แตมีจํานวน copy ของ ABRE และ DRE ในขาวแตละพันธุแตกตางกันไป คือ กลุมขาวที่ทน
แลงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตที่ดี คือ B25 และ B64 ซึ่ง มีการแสดงออกของยีน 
Os02g51350 เพิ่มมากขึ้นในสภาวะแลงมีจํานวน copy ของ  cis-acting element ที่มากกวา กลุม

Os02g51350 
 

Actin 

P  L S R P  L S R P  L S R P  L S R P  L S R P  L S R P L S RP  L S R
B25 B73 B79 B74 B19 B71B64 B72

P=panicle    L=leaf    S=stem    R=root 
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ขาวที่มีเสถียรภาพการใหผลผลิตไมดีที่มีการแสดงออกของยีนลดลงหรือไมมีการเปลี่ยนแปลงการ
แสดงออกยีนอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 4.2 )  

 
ตารางที ่4.2 

จํานวน copy ของ cis-acting elements ของยีน Os02g51350 ในขาวแตละพันธุ 
 

กลุมขาว สายพันธุขาว 
จํานวน Copy ของ 
 cis-acting element รูปแบบการแสดงออกยีน 

    ABRE DRE   
กลุมทนแลง-เสถียรภาพการใหผลผลิตดี B25 6 1 การแสดงออกยีนเพิ่มขึ้น 
กลุมทนแลง-เสถียรภาพการใหผลผลิตดี B64 7 3 การแสดงออกยีนเพิ่มขึ้น 
กลุมทนแลง-เสถียรภาพการใหผลผลิตไมดี B72 3 0 การแสดงออกยีนลดลง 
กลุมทนไมแลง-เสถียรภาพการใหผลผลิตไมดี B74 2 0 การแสดงออกยีนลดลง 
กลุมทนไมแลง-เสถียรภาพการใหผลผลิตไมดี B19 3 0 การแสดงออกยีนลดลง 

 
หมายเหต ุ: อักษรยอสายพนัธุแสดงชื่อเตม็ในตารางที ่3.1 

 
 

 


