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บทคัดย่อ:  ความเครียดเนื่องจากอุณหภูมิสูงในข้าวมีโอกาสเกิดขึ้นในทุกระบบการปลูกข้าวในประเทศไทย ในฤดูนาปีที่มีการเพาะปลูก
โดยการหว่านรอฝนช่วงเดือนปลายเมษายนถึงต้นเดือนพฤษภาคม จะได้รับผลกระทบกับอุณหภูมิสูงในระยะต้นกล้า ส่วนในฤดูนาปรัง
ข้าวจะได้รับผลกระทบกับอุณหภูมิสูงในระยะการเติมเต็มเมล็ดในช่วงเดือนมีนาคมถึงเมษายน การประเมินความทนทานต่ออุณหภูมิสูง
ในเชื้อพันธุกรรมจำนวน 132 พันธุ์ ทำการประเมินความทนร้อนในเชื้อพันธุกรรมข้าวนาสวนพื้นเมืองในระยะกล้า และระยะเติมเต็ม
เมล็ด ที่อุณหภูมิ 45±3°C ในช่วงเวลา 11.00 - 14.00 น. เป็นเวลา 14 และ 30 วันในระยะต้นกล้า และระยะเติมเต็มเมล็ด ตามลำดับ 
ผลการทดลอง พบว่า ในระยะต้นกล้าสามารถจัดกลุ่มได้ 3 กลุ่ม ตามค่าคะแนนการตายของใบ และการลดลงของน้ำหนักแห้ง โดยกลุ่ม 
1 (G1) จำนวน 31 พันธุ์ มีความทนทานต่ออุณหภูมิสูงเทียบเท่ากับพันธุ์เปรียบเทียบมาตรฐาน (N22) และมีการลดลงของน้ำหนักแห้ง 
40.8% – 59.7% โดยพันธุ์ LLR-072 LLR-146 และ LLR-232 มีความทนทานต่ออุณหภูมิสูงในระยะกล้า ส่วนในระยะเติมเต็มเมล็ด 
สามารถจัดกลุ่มได้ 7 กลุ่ม โดยกลุ่ม 1 จำนวน 49 พันธุ์ มีน้ำหนักเมล็ดลดลงเฉลี่ย 65% - 68% น้ำหนักเมล็ดดีต่อต้นสูง น้ำหนัก 100 
เมล็ดสูง และในกลุ่มนี้มีการลดลงของจำนวนเมล็ดเต็ม 100%  สูง แต่จำนวนของเมล็ดเต็ม 75%  และ 50% มีมากกว่าพันธุ์ทนทาน
มาตรฐาน จึงทำให้มีการรักษาน้ำหนักเมล็ดดีรวมได้ดีกว่ากลุ่มอื่นๆ พันธุ์ LLR-230 LLR-232 และ LLR-262 มีการลดลงของน้ำหนัก
เมล็ดดี เมล็ดดีต่อรวง และน้ำหนัก 100 เมล็ดที่ต่ำเมื่อเปรียบเทียบกับพันธุ์อื่นๆ ภายในกลุ่มเดียวกัน และพบว่าพันธุ์ LLR-232 มีความ
ทนทานทั้งระยะต้นกล้า และระยะเติมเต็มเมล็ด 
คำสำคัญ: อุณหภูมสิูง; การคัดเลอืกข้าว; Oryza sativa L.; จำนวนเมลด็ดี; การแบ่งสัดส่วนของเมลด็ 
 
ABSTRACT: High temperature stress in rice is likely to occur in all rice growing systems in Thailand. In wet season, 
rice cultivated by broadcasting at the late of April to early May would be affected by high temperature in the 
seedling stage. In the dry season, rice will be affected by high temperatures during the grain filling stage in March to 
April. The experiment was high temperature tolerance evaluation in 132 lowland rice varieties at seedling and grain 
filling stages. Heat stress treatment was set at 45±3°C during 11:00 a.m. to 2:00 p.m. for 14 and 30 days in seedling 
and grain filling stages, respectively. The result showed that three groups of varieties based on leaf dead and dry 
weight reduction percentage included of 30 cultivars in group 1 (G1) had high temperature tolerance comparable 
to the standard check (N22). There was a decrease in dry weight of 40.8% – 59.7%. In conclusion, LLR-072, LLR-146 
and LLR-232 were resistance to high temperatures at seedling stage due to the slow leaf death. At grain filling stage, 
group 1 (49 cultivars) showed low seed weight reduction by 65% - 68%, high filled seeds per plant, 100 seed weight 
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and 100% seed number. However, in G1 at grain filling stage, there was a high reduction in 100% filled seed number, 
but low reduction in 75% and 50% filled seed number. The result showed that this group maintained higher seed 
weight than other groups. At the grain filling stage, LLR-230, LLR-232 and LLR-262 showed low decreasing in seed 
weight, filled seeds per plant and 100 seed weight. Interestingly, LLR-232 was high resistance at both seedling and 
grain filling stages. 
Keywords: high temperature; rice screening; Oryza sativa L.; filled seed number; seed partitioning 
 
บทนำ 

ข้าวเป็นหนึ่งในธัญพืชอาหารที่มีความสำคัญของโลก ประชากรมากกว่าครึ่งหนึ่งของโลกมีการบริโภคข้าวเป็นอาหารหลัก         
โดยประเทศไทยมีพื้นที่เพาะปลูกข้าวประมาณ 71 ล้านไร่ มีผลผลิตข้าวประมาณ 32 ล้านตัน โดยผลผลิตข้าวปริมาณ 26.8 ล้านตัน           
ได้จากข้าวที่ปลูกในนาปี และ 5.3 ล้านตัน ได้จากผลผลิตข้าวนาปรัง (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2566) ประเทศไทยเป็นผู้ส่งออก
ข้าวที่สำคัญอันดับสองของโลกรองจากอินเดีย ในปี พ.ศ. 2565 ประเทศไทยส่งออกข้าวประมาณ 4.9 ล้านตัน คิดเป็นมูลค่ากว่า 
126,125 ล้านบาท (FAOstat, 2565) ปัจจุบันปัญหาโลกร้อนมีผลทําให้อุณหภูมิเฉลี ่ยทั ้งปีของประเทศไทยสูงขึ ้นกว่าปกติ                   
1 องศาเซลเซียส ตั้งแต่ พ.ศ. 2494-2559 และอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดในเดือนมีนาคมถึงเดือนมิถุนายน สูงกว่า 35°C (กรมอุตุนิยมวิทยา, 
2566) อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นส่งผลทําให้ผลผลิตข้าวลดลง 10% ซึ่งอุณหภูมิสูงกว่า 35°C เป็นช่วงวิกฤติที่ส่งผลกระทบต่อข้าวในทุกระยะการ
เจริญเติบโต ตั้งแต่ระยะการงอกของเมล็ดไปจนถึงระยะการเติมเต็มเมล็ด โดยพบว่าเมล็ดข้าวที่ได้รับอุณหภูมิ สูงมากกว่า 35 องศา
เซลเซียส มีผลทำให้อัตราการงอกและความแข็งแรงของเมล็ดลดลงมากกว่า 70% (Xu et al., 2021) ในระยะการเจริญเติบโตทางลำต้น
อุณหภูมิสูงส่งผลให้ต้นกลา้ข้าวเกิดอาการผิดปกติ ใบซีดเหลือง สูญเสียน้ำในต้น รากไม่เจริญเติบโต การแตกกอลดลง ใบไหม้ และตายใน
ที่สุด (Kilasi et al., 2018) และเมื่อกระทบอุณหภูมิสูงในระยะดอกบานมีผลทําให้ละอองเกสรของข้าวเป็นหมันหรือตาย ความมีชีวิต
ของละอองเกสรลดลง มีผลทําให้การผสมเกสรลดลง ความสมบูรณ์ของดอกย่อยลดลงเหลือเพียง 20 % (Matsui et al., 2000) 
นอกจากนี้ต้นข้าวที่ได้รับอุณหภูมิสูงในระยะเติมเต็มเมล็ด พบว่า จำนวนเมล็ดลีบเพิ่มขึ้น การพัฒนาของเมล็ดเกิดขึ้นช้า และผลผลิต
ลดลง (Cheabu et al., 2018) ซึ่งประเทศไทยมีระบบการปลูกข้าวทั้งในฤดูนาปี และนาปรัง ทำให้ข้าวได้รับผลกระทบทั้งในช่วงระยะ
ต้นกล้าเมื่อเพาะปลูกในฤดูนาปีที่มีการหว่านรอฝน ต้นกล้าข้าวที่หว่านในช่วงปลายเดือนเมษายน ถึงต้นเดือนพฤษภาคม จะได้รับ
ผลกระทบจากอุณหภูมิสูง จากรายงานของ Sarsu (2018) พบว่าผลกระทบจากอุณหภูมิสูงในระยะต้นกล้าทำให้ผลผลิตลดลง 10-20% 
โดยพื้นที่ผลิตข้าวนาปีของประเทศไทยมีพื้นที่ 63 ล้านไร่ และพื้นที่การทำนาปรัง 8.3 ล้านไร่ (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) 
เมื่อเกษตรทำการเพาะปลูกในฤดูนาปรัง ในช่วงเดือนมกราคม ในระยะการบานของดอก หรือระยะเติมเต็มเมล็ด ข้าวจะได้รับผลกระทบ
จากอุณหภูมิสูงในระหว่างเดือนมีนาคมถึงเมษายน จากรายงานของ Xu et al. (2020) พบว่าเมื่อข้าวได้รับผลกระทบเนื่องจากอุณหภูมิ
สูงในระยะดอกบานจะทำให้ข้าวเป็นหมัน เนื่องจากเกสรตัวเมีย และละอองเกสรตัวผู้ถูกทำลาย ทำให้ผลผลิตลดลงสูงถึง 80% และหาก
กระทบร้อนในระยะการเติมเต็มเมล็ดทำให้ผลผลิตลดลง 30-40% (Begcy et al., 2018) ทำให้ข้าวที่เพาะปลูกในประเทศไทยมีโอกาส
ได้รับผลกระทบจากอุณหภูมิสูงในทั้งระยะต้นกล้า ระยะดอกบาน และระยะการเติมเต็มเมล็ด 

จากปัญหาดังกล่าวมีแนวทางการแก้ไขหลายวิธี เช่น การเลื่อนระยะเวลาการปลูกข้าวออกไปเพื่อหลีกเลี่ยงการกระทบต่อ
อุณหภูมิสูง อย่างไรก็ตาม การทำนาในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือของประเทศไทยส่วนใหญ่ยังอาศัยน้ำฝน ซึ่งการ
เลื่อนระยะเวลาปลูกอาจทำให้ปริมาณน้ำฝนไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืช (กรมการข้าว, 2560) ทำให้สูญเสียผลผลิตได้ ในฤดูนาปี 
การเลื ่อนเวลาในการเพาะปลูกจะมีผลต่อระยะการเจริญเติบโต เนื ่องจากข้าวนาปีส่วนใหญ่ที ่เพาะปลูกในภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือเป็นข้าวไวต่อช่วงแสง หรืออีกวิธีการหนึ่ง คือ การใช้พันธุ์ข้าวที่มีความทนทานต่ออุณหภูมิสูง ซึ่งสถาบันวิจัยข้าว
นานาชาติ หรือ IRRI ได้แนะนำข้าวพันธุ์ N22 ซึ่งเป็นพันธุ์ข้าวจากประเทศอินเดียที่ผ่านการรับรองพันธุ์ว่าสามารถทนทานต่ออุณหภูมิสูง
ได้ อย่างไรก็ตาม เมื่อนำมาเพาะปลูกในประเทศไทยพบว่ามีคุณภาพเมล็ดที่ไม่เป็นที่ต้องการ และมีปัญหาเรื่องการปรับตัวในระบบการ
ปลูก รวมไปถึงลักษณะทางการเกษตรที่ไม่ตรงกับความต้องการของเกษตรกรในประเทศ และยังมีผลกับการรับซื้อของโรงสีข้าวอีกดว้ย 
จึงไม่เหมาะในการนำมาใช้ในการเพาะปลูกในประเทศไทย แต่สามารถนำมาใช้เป็นแหล่งของความทนทานต่ออุณหภูมิสูงในกระบวนการ
ปรับปรุงพันธุ์ได้ หรือเป็นกลุ่มพันธุ์เปรียบเทียบมาตรฐานได้ ดังนั้น การปรับปรุงพันธุ์ข้าวจึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่ช่วยให้พันธุ์ข้าวใน
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ประเทศไทยมีความสามารถในการทนทานต่ออุณหภูมิสูงได้ดีขึ้น  อย่างไรก็ตามการปรับปรุงพันธุ์ข้าวจำเป็นต้องหาแหล่งของความ

ต้านทาน และหากแหล่งของความต้านทานน ั้นเป็นพันธุ์ที่มีการปรับตัวในพื้นที่การผลิตอยู่แล้ว จะเป็นการดีในแง่ของการปรับตัวและ
ลักษณะทางการเกษตรที่มีความเหมาะสมต่อความต้องการของเกษตรกร ซึ่งในประเทศไทยมีเชื้อพันธุกรรมข้าวมากกว่า 17,000 พันธุ์ 
จึงกล่าวได้ว่าประเทศไทยมีความหลากหลายทางพันธุกรรมของข้าวสูง หากนำเชื้อพันธุกรรมข้าวภายในประเทศมาทำการประเมินและ
คัดเลือกในลักษณะความทนทานต่ออุณหภูมิสูง จะเป็นการเพิ่มโอกาสในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้ประสบความสำเร็จ และได้พันธุ์ข้าว
พันธุ์ใหม่ที่มีความสามารถในการปรับตัวที่ดี และมีลักษณะทางการเกษตรตรงตามความต้องการของผู้บริโภคมากที่สุด อย่างไรก็ตามมี
การปรับปรุงพันธุ์เพื่อความทนทานต่ออุณหภูมิสูงในประเทศไทย และได้พันธ์ุที่มีรายงานว่ามีความทนทาน ได้แก่ พันธุ์คิมหันต์ ที่ใช้แหล่ง
ความต้านทานจากสายพันธุ์ M9962 (พันธุ์ผู้ให้ ทนร้อน : พ่อ) ที่ได้จากประชากรข้าวหอมนิลพันธุ์กลาย (ชเนษฎ, 2564) จึงเป็นเพียง
พันธุ์เดียวในขณะนี้ และยังไม่มีการประเมินในเชื้อพันธุกรรมพื้นเมืองไทย เพื่อหาแหล่งของความทนทานเพิ่มเติม ดังนั้นจึงควรมีการ
ประเมินความทนทานต่ออุณหภูมิสูงในเช้ือพันธุกรรมข้าวนาสวนพ้ืนเมืองไทย และค้นหาพันธุ์ข้าวท่ีมีความทนทานต่ออุณหภูมิสูงใช้เป็น
แหล่งของความทนทานในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวและพัฒนาพันธุ์ หรือเพื่อใช้ในการส่งเสริมการปลูกต่อไปในอนาคต  
 
วิธีการศึกษา 
พันธุ์ข้าวและพืน้ที่ทำการทดลอง 

 เชื้อพันธุกรรมข้าวนาสวนพื้นเมือง จำนวน 132 พันธุ์ ที่ได้จากการประเมินศักยภาพในการให้ผลผลิตที่ดีจากการศึกษาของ 
อาทิตย์ (2561) และพันธุ์ N22 (ทนทานมาตรฐาน) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) 
จำนวน 2 ซ้ำ โดยแยกทำการประเมินในสภาพอุณหภูมิสูง (heat stress) และสภาพควบคุม (control) ภายใต้สภาพโรงเรือนปิด ทำการ
ทดลองระหว่างเดือน มีนาคม-เมษายน พ.ศ. 2565 ในระยะต้นกล้า และระหว่างเดือนธันวาคม 2565 - มีนาคม 2566 ในระยะเติมเต็ม
เมล็ด  
การปลูกและการดูแลรักษา 

การทดสอบในระยะกล้า 
 ใช้แผนการทดลอง CRD โดยแยกแต่ละสภาพ ได้แก่ สภาพอุณหภูมิสูง และสภาพควบคุม แล้วทำการประเมินการลดลงของ
ลักษณะต่างๆ ในแต่ละพันธ์ุเพื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของความเครียดร้อน ไม่ทำการเปรียบเทียบระหว่างสภาพแวดลอ้ม เนื่องจากมีความ
แตกต่างของพันธุ์เข้ามาเกี่ยวข้องจำนวนมาก ทำให้ไม่มีความจำเป็นต้องเปรียบเทียบความแตกต่างของสภาพแวดล้อม ทำการทดลอง
จำนวน 2 ซ้ำ ซ้ำละ 5 ต้น ระหว่างเดือน มีนาคม-เมษายน พ.ศ. 2565 เพาะเมล็ดโดยการแช่เมล็ดในน้ำ 24 ชม. หลังจากนั้นทำการบ่ม 
24 ชม. ปลูกเมล็ดข้าวหลังจากการบ่มลงในถาดเพาะขนาด 10 X 20 หลุม ปลูก 1 เมล็ด/หลุม จำนวน 14 ถาด/ซ้ำ ภายในบรรจุดินและ
แช่น้ำไว้ตลอดเวลาในระหว่างการทดสอบ ปลูกข้าวจนครบทุกพันธุ์จำนวน 132 พันธุ์ และพันธุ์เปรียบเทียบมาตรฐาน (N22) โดยทำการ
ปลูกแทรกตามแถวของพันธุ์ทดสอบทุกๆ 1 แถว เพื่อใช้ในการประเมินความสม่ำเสมอของอุณหภูมิ และเปรียบเทียบการแสดงออกของ
ข้าว เมื่อต้นข้าวมีอายุ 21 วัน จึงย้ายถาดเพาะของสภาพอุณหภูมิสูงเข้าสู่โรงเรือนควบคุมอุณหภูมิ โดยให้อุณหภูมิ 45±3 °C ตามวิธีการ
ของ Sarsu et al. (2018) ตั้งแต่เวลา 11.00 น. ถึง 14.00 น. ทุกวัน เป็นเวลา 14 วัน ส่วนสภาพอุณหภูมิปกติ (control) วางในโรงเรือน
แยกท่ีมีอุณหภูมิตามสภาพแวดล้อมภายนอก ทำการดูแลรักษาโดยให้ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 (N-P2O5-K2O) ในอัตรา 25 กก./ไร่ และฉีด
พ่นสารเคมีกำจัดโรคและแมลงตามความเหมาะสม  

การทดสอบในระยะเติมเต็มเมล็ด 
 ทำการเพาะเมล็ดและปลูกเช่นเดียวกับการทดสอบในระยะกล้าจำนวน 132 พันธุ์ และพันธ์เปรียบเทียบมาตรฐาน (N22) ปลูก
เมล็ดข้าวลงในกระถางขนาด 15x15 ซม. บรรจุดิน 5 กก./กระถาง ปลูก 1 ต้น/กระถาง จำนวน 3 กระถางต่อ 1 พันธุ์ ทำการดูแลรักษา
โดยให้ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 (N-P2O5-K2O) ในอัตรา 25 กิโลกรัม/ไร่ และฉีดพ่นสารเคมีกำจัดโรคและแมลงตามความเหมาะสม เมื่อ
ข้าวอายุ 60 วัน นำข้าวเข้าห้องมืดเพื่อกระตุ้นการออกดอกของข้าว เมื่อต้นข้าวออกดอก 100 เปอร์เซ็นต์ จึงย้ายต้นข้าวของสภาพ
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อุณหภูมิสูงเข้าสู่โรงเรือนควบคุมอุณหภูมิ โดยทำการย้ายพันธุ์ที่เจริญเติบโตถึงระยะที่กำหนด และให้อุณหภูมิ 45±3 องศาเซลเซียส 
ตั้งแต่เวลา 11.00 น. ถึง 14.00 น. ทุกวัน จนถึงระยะเก็บเกี่ยว (Sarsu et al., 2018) ส่วนสภาพอุณหภูมิปกติ (control) วางในโรงเรือน
แยกท่ีมีอุณหภูมิตามสภาพแวดล้อมภายนอก  
การบันทึกข้อมูล 

การเก็บข้อมูลในการทดสอบในระยะต้นกล้า 
อุณหภูมิในการทดลอง 

 ทำการบันทึกอุณหภมูิภายในโรงเรอืนควบคุมอุณหภูมิทุกวัน และเกบ็ข้อมูลอุณหภูมิในช่วงที่ให้อุณหภมูิสูงทุกช่ัวโมง  
 ค่าคะแนนใบตาย 

การประเมินระดับความทนทานต่ออุณหภูมิสูงในข้าวระยะต้นกล้า จากค่าคะแนนการตายของใบ โดยให้คะแนนเป็นรายต้น 
ทุกต้น ตามการประเมินของ Sarsu et al. (2018) โดย ค่าคะแนน 1 คือ ต้นข้าวเจริญเติบโตปกติ ปลายใบม้วนเล็กน้อย ค่าคะแนน 3 
ข้าวโตช้า ใบข้าวม้วนและซีดเหลือง ค่าคะแนน 5 คือ ใบข้าวแห้งและบางส่วนตาย และค่าคะแนน 7 คือ ต้นข้าวแห้งตายทั้งต้น ทำการ
บันทึกข้อมูลช่วงเวลา 11.00-14.00 น. ของทุกวัน 
 ความสูงต้น น้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งต้น หลังจากย้ายต้นกล้าออกจากห้องควบคุมอุณหภูมิสูง นำมาไว้ท่ีอุณหภูมิปกติ 2 วัน 
หลังจากนั้นให้บันทึกข้อมูลความสูงต้น น้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งของต้นข้าวทั้งสองสภาพ จากนั้นนำข้อมูลที่ได้คำนวณหาเปอร์เซ็นต์
การลดลงจากสูตร 

Reduction (%) =
(ค่าการประเมินจากชุดควบคุม − ค่าการประเมินจากสภาพอุณหภูมิสูง)

ค่าการประเมินจากชุดควบคุม
x 100 

 
การเก็บข้อมูลในการทดสอบในระยะการเติมเต็มเมล็ด 
ข้อมูลอุณหภูมิ ทำการเกบ็ข้อมูลเช่นเดียวกับการทดสอบในระยะตน้กล้า 

 เมลด็ดี เมล็ดลีบ เก็บข้อมลูเมล็ดด ีและเมล็ดลีบต่อต้นโดยการเก็บทกุรวง นับจำนวนเมลด็ดี และเมล็ดลีบ นำไปคำนวณหา
เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี และเมลด็ลีบตอ่ต้นจากสูตร 

Filled grain (%) =
filled grain weight

total grain weight
x 100 

 
น้ำหนัก 100 เมล็ด นับเมลด็ดี 100 เมล็ด แล้วช่ังน้ำหนักเมลด็ในแต่ละซ้ำ และแตล่ะสภาพแวดล้อม  
การเตมิเตม็เมล็ด แยกเมลด็จากแต่ละต้นตามเปอร์เซ็นต์การเตมิเตม็เมล็ด โดยแยกเป็นเติมเต็มได้ 100% ของเมล็ด 75% 

50% และ 0% (เมล็ดลีบ) นับจำนวนเมล็ดแล้วคำนวณเป็นเปอร์เซ็นต์ต่อต้น 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

ทำการวิเคราะห์ความแปรปรวนตามแผนการทดลอง CRD และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple rang test 
(DMRT) โดยใช้โปรแกรม Statistix10 และทำการจัดกลุ่มพันธุ์จากลักษณะค่าคะแนนการม้วนใบ การลดลงของน้ำหนักแห้งในระยะต้น
กล้า และระยะเติมเต็มเมล็ดใช้การจัดกลุ่มจากลักษณะการลดลงของการเติมเต็มเมล็ด การลดลงของน้ำหนักเมล็ด เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี 
ด้วยวิธี Ward’s method โดยโปรแกรม MEGA7.0  
 
 
 
 
 



KHON KAEN AGRICULTURE JOURNAL 51 (5): 975-993 (2023)./doi:10.14456/kaj.2023.xx. 979  
 

 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
การประเมินความทนทานต่ออุณหภูมิสูงในระยะต้นกล้า  

อุณหภูมิในการทดลอง 
 อุณหภูมิภายในโรงเรือนควบคุมอุณหภูมิมีค่าเฉลี่ยในแต่ละวันที่สูงกว่าอุณหภูมิภายนอกโรงเรือนตลอดระยะเวลา 14 วัน 
เนื่องจากมีช่วงที่กำหนดให้มีอุณหภูมิสูงในช่วงเวลา 11.00-14.00 น. (Figure 1A) และพบว่าอุณหภูมิระหว่างเวลา 11.00 - 14.00 น. 
ภายในโรงเรือนควบคุมอุณหภูมิสูงมีอุณหภูมิเฉลี่ย 46.1°C และมีการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิได้ตามที่กำหนดในช่วงเวลาดังกล่าว และเป็น
ช่วงเวลาที่อุณหภูมิภายนอกเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกัน (Figure 1B) การควบคุมอุณหภูมิสูงในช่วงเวลาดังกล่าวเป็นการจำลองการเพิ่มขึ้นของ
อุณหภูมิของสภาพแวดล้อมธรรมชาติ โดยในช่วงที่อุณหภูมิสูงในระหว่างวันจะเป็นช่วงหลัง 11.00 น. ดังนั้น ในการทดสอบความทนทาน
ต่ออุณหภูมิสูงจึงทำการควบคุมการให้อุณหภูมิในช่วงเวลาดังกล่าว อย่างไรก็ตาม การควบคุมอุณหภูมใินการทดลองความทนร้อนจะมี
ความแตกต่างกันไปตามภูมิภาค การเพาะปลูก ชนิดของพืช  และระยะการเจริญเติบโตที่จะกระทบต่อความร้อน จากการศึกษาได้มีการ
ควบคุมอุณหภูมิที่ 45°C ได้ตลอดการทดลอง และมีค่าอุณหภูมิที่สูงกว่าในสภาพอุณหภูมิปกติ หรือสภาพควบคุม ซึ่งมีการศึกษาก่อน
หน้าที่มีการประเมินความทนทานต่ออุณหภูมิสูงมีการควบคุมอุณหภูมิที่ 43 °C /30 °C (กลางวัน/กลางคืน และ 14/10 ชม.) ที่ต้นกล้า

อายุ 15 วัน เป็นเวลา 7 วัน และทำการประเมินลักษณะต่างๆ เมื่อได้รับผลกระทบจากความร้อน  (Weihun et al., 2012) หรือในการ
ทดสอบของ Sarsu (2018) ในข้าว โดยการให้อุณหภูมิ 45 °C /28 °C (กลางวัน/กลางคืน) 6/18 ชม. เป็นเวลา 4–6 วัน ขึ้นอยู่กับความ
ทนทานของต้นกล้า บางพันธุ์จะตายเมื่อได้รับอุณหภูมิสูงเพียง 4 วัน ดังนั้น การจัดการอุณหภูมิจึงต้องยึดตามอายุพืช ระยะเวลาในการ
ให้อุณหภูมิสูง และระยะการเจริญเติบโตของพืช  
 

   
Figure 1 Temperature throughout 14 days of treatment under control and heat stress conditions (A) and average 

temperature each hour during daytime (08.00 – 19.00) (B)  
 

ค่าคะแนนใบตายของข้าวเมื่อได้รับอุณหภูมิสูง 
 ค่าเฉลี่ยของค่าคะแนนใบตายของข้าว 132 พันธุ์ ในสภาพอุณหภูมิสูง (45±3°C) และสภาพควบคุม (30±5°C) ต้นข้าวแสดง
อาการใบตายโดยปรากฏลักษณะดังกล่าวเมื่อต้นข้าวได้รับอุณหภูมิสูงในวันที่ 4 และพบอาการเหี่ยวและใบตายเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่
ได้รับอุณหภูมิสูง จนกระทั่งวันท่ี 11 ต้นข้าวแห้งตายทั้งหมดและมีคะแนนใบตายสูงที่สุด (Figure 2) แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิสูงมีผลต่อ
การตายของใบข้าวในระยะต้นกล้าอย่างมากตามค่าคะแนนการตายของใบ โดยมีการเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วหลังจากเริ่มแสดงอาการ จาก
การศึกษาของ Wei et al. (2012) พบว่าข้าวจะแสดงอาการใบตายหลังจากให้อุณหภูมิสูงเป็นเวลา 4 วัน ในพันธุ์ที่อ่อนแอ โดยจะพบ
อาการใบซีดเหลือง และตายในท่ีสุด 
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Figure 2 Average leaf score of 132 variety under heat and control conditions, N22 as tolerance check and ULR218 
as susceptible during heat stress at seedling stage.  
 
    การจัดกลุ่มพันธุ์เมื่อได้รับอุณหภูมิสูงในระยะต้นกล้า  
 ข้าวนาสวนพื้นเมืองถูกจำแนกออกเป็น 3 กลุ่ม โดยพิจารณาจากค่าคะแนนใบตายในการเก็บข้อมูล 11 วัน และเปอร์เซ็นต์
การลดลงของน้ำหนักแห้ง พบว่า กลุ่มที่ 1 (G1) เป็นกลุ่มที่มีค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์การลดลงของน้ำหนักแห้ง 52.1% (40.8-59.7%) 
และเป็นกลุ่มที่มีค่าเฉลี่ยการตายของใบ และเปอร์เซ็นต์การลดลงของน้ำหนักแห้งน้อยที่สุด  พันธุ์ข้าวนาสวนพ้ืนเมืองทีถู่กจัดอยู่ในกลุ่มนี้
มีจำนวน 31 พันธุ์ รวมทั้งพันธุ์ N22 ซึ่งเป็นพันธุ์ทนทานมาตรฐาน ที่มีการศึกษาว่ามีลักษณะความทนทานในทุกระยะการเจริญเติบโต 
(Sarsu, 2018) และยังใช้เป็นสายพันธุ์ผู้ให้ในการสร้างลูกผสมเพื่อให้มีความทนทานต่ออุณหภูมิสูงด้วย (Aryan et al., 2022) ถัดมา คือ 
กลุ่ม 3 (G3) จำนวน 75 พันธุ ์มีค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์การลดลงของน้ำหนักแห้ง 66.0% (61.4 - 69.7%) และสุดท้าย คือ กลุ่ม 2 (G2) 
จำนวน 27 พันธุ์ เป็นกลุ่มที่มีค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์น้ำหนักแห้งลดลง 73.2% (69.9-78.0%) (Table 1) ซึ่งกลุ่มนี้มีค่าเฉลี่ยการตาย
ของใบและเปอร์เซ็นต์การลดลงมากที่สุด (Figure 3) จากการจัดกลุ่มจะเห็นได้ว่า การใช้ค่าคะแนนใบตาย และการลดลงของน้ำหนัก
แห้ง สามารถจัดกลุ่มพันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองนาสวนได้ โดยใช้ค่าคะแนนใบตายในการเก็บข้อมูล 11 วัน และ เปอร์เซ็นต์การลดลงของน้ำหนัก
แห้ง (Figure 3) พบว่าเชื้อพันธุกรรมข้าวพื้นเมืองไทยมีความหลากหลายในความทนทานต่ออุณหภูมิสูง โดยแบ่งได้เป็นกลุ่มที่มีความ
ทนทาน และอ่อนแอตามค่าคะแนนประเมินการตายของใบ และการลดลงของน้ำหนักแห้ง จากการประเมินเชื้อพันธุกรรมข้าวในกลุ่มที่มี
ความทนทานต่ออุณหภูมิสูง พบว่ามีการกระจายตัวอย่างมากสามารถแบ่งได้เป็น 4 กลุ่ม ตามยีนที่สัมพันธ์กับความทนร้อนในกลุ่มข้าว
ของประเทศอินเดีย และข้าวของประเทศในเขตร้อน โดยเป็นยีนท่ีสัมพันธ์กับค่าคะแนนการตายของใบ การรักษาน้ำในต้น และรักษาการ
สังเคราะห์ด้วยแสง เป็นต้น (Manjunatha et al., 2020) ซึ ่งความหลากหลายของเชื ้อพันธุกรรมเป็นสิ ่งที ่ดีในการใช้ประโยชน์ 
โดยเฉพาะการศึกษาเรื่องการถ่ายทอดทางพันธุกรรมในยีนที่เกี่ยวข้องกับความสามารถต่างๆ เช่น ความทนทานต่อความแห้งแล้ง 
(Beena et al., 2021) ทนเค็ม (Zhang et al., 2021) ทนร้อน (Ravikiran et al., 2022) ดังนั ้น ถึงแม้ว่าข้าวพื้นเมืองไทยจะมีถิ่น
กำเหนิดในพ้ืนท่ีเขตร้อน แต่ก็ยังมีความหลากหลายในความทนทาน จึงสามารถคัดเลือกกลุ่มที่จะนำมาใช้ในการศึกษาต่อไปได้ 
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Figure 3 Cluster of lowland rice germplasm under heat stress based on leaf score and dry weight reduction using 
Ward’s method with 70% of similarity index. 
  
การแสดงออกของลักษณะใบตาย การลดลงของความสูง และน้ำหนักแห้ง ตามการจัดกลุ่ม 
 การเปรียบเทียบค่าคะแนนประเมินใบตายในแต่ละกลุ่มของข้าวนาสวน เปรียบเทียบกับพันธุ์ทนทานมาตรฐาน N22 พบว่า 
พันธุ์ในกลุ่ม 1 (G1) มีค่าคะแนนการตายของใบท่ีต่ำกว่ากลุ่มอื่น ๆ และมีความใกล้เคียงกับพันธุ์เปรียบเทียบมาตรฐานในช่วงวันที่ 1 ถึง
วันที ่ 7 (Figure 4) มีจำนวน 30 พันธุ ์ ได้แก่ LLR-006, LLR-034, LLR-041, LLR-047, LLR-050, LLR-051, LLR-052, LLR-055, 
LLR-056, LLR-072, LLR-146, LLR-155, LLR-180, LLR-181, LLR-184, LLR-231, LLR-235, LLR-261, LLR-262, LLR-263, LLR-
264, LLR-278, LLR-305, LLR-311, LLR-320, LLR-370, LLR-373, LLR-403 และ LLR-433  และพบว่า มีค่าการลดลงของน้ำหนัก
แห้ง และความสูงต้นที่น้อยกว่ากลุ่ม 2 (G2) และ 3 (G3) (Table 1) และเมื่อพิจารณาศักยภาพในเรื่องความสูงต้น และน้ำหนักแห้งของ
ต้น ในกลุ่ม 1 พบว่า พันธุ์ LLR055 LLR072 และ LLR403 มีความสูงที่มาก และมีการลดลงของความสูงที่น้อย และพันธุ์ LLR041 
LLR050 LLR072 และ LLR146 มีการลดลงของน้ำหนักแห้งที่น้อย และมีศักยภาพของการให้น้ำหนักแห้งที่สูง โดยพบว่าพันธุ์ LLR072 
มีการลดลงของความสูง และน้ำหนักแห้งน้อย และมีศักยภาพในเรื่องความสูง และน้ำหนั กแห้งที่ดีกว่าพันธุ์อื่นๆ (Table 2) ในการ
ประเมินการตายของใบในสภาพที่มีอุณหภูมิสูงจะมีพัฒนาการของการตายที่เพิ่มขึ้นจากวันแรกจนถึงวันสุดท้ายของการประเมิน โดยใน
ระหว่างวันที่ 7 พบว่าพันธุ์ทนทาน N22 มีการตายของใบที่ต่ำกว่าทุกกลุ่ม เนื่องจากการชะลอการตายของใบเป็นอีกหนึ่งกลไกในการ
ทนทานต่อความร้อน โดยพันธุ ์ N22 มีกลไกและยีนที่สัมพันธ์กับความทนทาน ได้แก่  QTL qHTSF4.1 บนโครโมโซมที่ 4 และพบ
ความสัมพันธ์ของเครื่องหมายโมเลกุล RM423 การตายของใบ ในการทดสอบความทนทานต่ออุณหภูมิสูงในประชากรที่ได้ จากพันธุ์
กลาย N22 (Poli et al., 2013) แต่พันธ์ุข้าวพื้นเมืองในกลุ่มที่ศึกษาอาจจะมีกลไกท่ีแตกต่างกัน ถึงแม้ว่าในกลุ่ม 1 จะมีความทนทานช่วง 
1-7 วันแรก เทียบเท่ากับพันธุ์ N22 จึงอาจจะต้องทำการศึกษาในลำดับต่อไป 
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Figure 4 Leaf score in each group of genotypes based on cluster analysis and tolerance check (N22). 
 
Table 1 Mean, maximum, and minimum of plant height, fresh weight, and dry weight reduction percentage in each 

group and tolerance check (N22) at seedling stage 
  Reduction (%) 

Group Value in each group Plant height Fresh weight Dry weight 
N22 Tolerance check 13.8 45.4 45.4 
Group 1 (G1) Mean 21.7 43.1 52.1 
(30 varieties) Maximum 27.6 51.6 59.7 
  Minimum 13.8 25.1 40.8 
Group 2 (G2) Mean 34.9 72.4 73.2 
(27 varieties) Maximum 39.3 79.9 78.0 
  Minimum 31.3 60.6 69.9 
Group 3 (G3) Mean 33.3 65.4 66.0 
(75 varieties) Maximum 38.5 74.1 69.7 
  Minimum 30.0 60.9 61.4 
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Table 2 Shoot length, dry weight and reduction percentage of varieties in group 1 were cluster based on leaf score 
and dry weight reduction at seedling stage 

 Shoot length (cm) Dry weight (g) 
Group 1 Control Heat stress Reduction(%) Control Heat stress Reduction(%) 
LLR-006 77.50 58.95 23.94 43.45 21.00 51.67 
LLR-034 75.25 57.60 23.46 56.16 27.00 51.92 
LLR-041 76.50 58.30 23.79 73.63 33.00 55.18 
LLR-047 63.25 48.75 22.92 35.77 16.00 55.27 
LLR-050 54.00 42.00 22.22 67.92 33.00 51.41 
LLR-051 73.25 56.15 23.34 46.47 21.00 54.81 
LLR-052 56.50 46.50 17.70 37.52 21.00 44.03 
LLR-055 75.50 63.85 15.43 45.79 24.00 47.59 
LLR-056 55.00 43.00 21.82 16.66 7.00 57.97 
LLR-072 69.50 59.00 15.11 47.30 27.00 42.92 
LLR-146 71.25 57.75 18.95 49.41 26.00 47.38 
LLR-155 60.50 47.50 21.49 38.03 18.00 52.66 
LLR-180 75.00 58.00 22.67 63.15 28.00 55.66 
LLR-181 42.00 31.00 26.19 43.84 18.00 58.94 
LLR-184 73.75 56.30 23.66 40.11 18.00 55.12 
LLR-231 72.25 54.75 24.22 47.83 22.00 54.01 
LLR-235 72.25 58.25 19.38 28.71 17.00 40.79 
LLR-261 71.50 53.50 25.17 30.56 14.00 54.19 
LLR-262 67.25 56.25 16.36 41.92 22.00 47.52 
LLR-263 70.25 53.65 23.63 56.74 26.00 54.18 
LLR-264 74.00 53.60 27.57 51.57 21.00 59.28 
LLR-278 66.25 49.75 24.91 48.29 21.00 56.51 
LLR-305 52.75 40.75 22.75 49.53 23.00 53.56 
LLR-311 60.00 46.00 23.33 42.40 21.00 50.47 
LLR-320 49.25 40.25 18.27 31.35 18.00 42.57 
LLR-370 74.25 56.40 24.04 55.39 24.00 56.67 
LLR-373 56.25 42.25 24.89 26.80 11.00 58.95 
LLR-403 74.00 63.50 14.19 32.61 18.00 44.80 
LLR-433 77.75 56.60 27.20 37.24 15.00 59.73 
LLR-435 74.25 58.00 21.89 52.86 25.00 52.71 
N22 (tolerance check) 69.57 60.00 13.76 49.44 27.00 45.39 
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การประเมินความทนทานต่ออุณหภูมิสูงในระยะเติมเต็มเมล็ด  
อุณหภูมิในระหว่างการทดสอบและการลดลงของเมล็ดดี และน้ำหนัก 1000 เมล็ด 

 ภายในโรงเรือนควบคุมอุณหภูมิมีอุณหภูมิเฉลี่ย 46.1°C ในขณะที่อุณหภูมิในสภาพธรรมชาติ ณ เวลาเดียวกัน มีอุณหภูมิเฉลี่ย
อยู่ที่ 31.8°C (Figure 5A) จากข้อมูลสภาพอุณหภูมิอากาศข้างต้น  พบว่าอุณหภูมิกลางวันของในสภาพอุณหภูมิสูงและในสภาพ
อุณหภูมิปกติแตกต่างกัน 14.3°C และค่าเฉลี่ยของสภาพอุณหภูมิสูงเป็นไปตามช่วงอุณหภูมิที่กำหนดไว้ในการทดลอง  (Figure 5B) 
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตอนกลางวันภายใต้โรงเรือนควบคุมอุณหภูมิ และสภาพธรรมชาติมีค่าเฉลี่ย คือ 38.6°C และ 30.3°C ตามลำดับ 
และนอกจากนี้ในสภาพอุณหภูมิสูงมีค่าสูงกว่าในสภาพธรรมชาติ 8.3°C เช่นเดียวกับการทดสอบในระยะกล้าการจัดการอุณหภูมิจะ
ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น การศึกษาของ Sarsu (2018) ได้แนะนำอุณหภูมิที่จะใช้ในการทดสอบความทนทานต่ออุณหภูมิสูงในระยะ
ดอกบาน ซึ่งจะมีค่าตั้งแต่ 35°C – 39°C และจะมีความแตกต่างกันของช่วงเวลาที่ใช้ในแต่ละอุณหภูม ิเช่น หากใช้ 35°C จะใช้เวลา 6 วัน 
6 ชม./วัน หรือ 39°C 4 วัน 6 ชม./วัน เป็นต้น แต่ในการศึกษานี้ต้องการประเมินเพื่อหาพันธุ์ท่ีมีความทนทานในระดับสูง (extreme) จึง
ใช้ช่วงเวลาที่นาน และอุณหภูมิที่สูงกว่า และเลือกให้อุณหภูมิสูงในระยะเติมเต็มเมล็ด เนื่องจากอุณหภูมิมีผลต่อความมีชีวิตของละออง
เกสรและเกสรเพศเมียด้วยทำให้ผลผลิตลดลงสูงถึง 52.4% ดังนั้นการให้อุณหภูมิสูงในระยะดอกบานจะทำให้สูญเสียผลผลิตมากกว่าใน
ระยะการเติมเต็มเมล็ด จะเห็นได้ว่า อุณหภูมิ ระยะเวลา และความเข้มในแต่ละวันมีผลต่อการแสดงออกของพืช ซึ่งจะต้องพิจารณาจาก
พื้นที่การผลิต และระยะการเจริญเติบโตด้วย 

Figure 5 Temperature during treatment under control and heat stress (A) and temperature in each hour during the 
day (08.00-19.00) in grain filling stage screening.  
 
 จากการประเมินพันธุ์ข้าวในสภาพอุณหภูมิสูง ที่มีผลต่อการลดลงของน้ำหนัก 100 เมล็ด เมล็ดดี/ต้น เมล็ดดี/รวง น้ำหนัก
เมล็ดดี และการเต็มเมล็ด (100%) พบว่า เมื่อได้รับอุณหภูมิสูงน้ำหนักเมล็ดดี/ต้น และเมล็ดดี/รวง รวมทั้งน้ำหนัก 100 เมล็ด มีการ
ลดลงที่สูงโดยเฉลี่ย 67-68% และมีความแตกต่างของพันธุ์ ทั้งพันธุ์ท่ีไม่มีการลดลง จนกระทั้งลดลง 100% (Table 3) การติดเมล็ดจะมี
การลดลงอย่างมากเมื่อได้รับอุณหภูมิสูงในระยะดอกบาน หรือผสมเกสร ซึ่งจะมีการลดลงมากกว่าในระยะการเติมเต็มเมล็ด (Cao et 
al., 2009) เนื่องจากการเป็นหมันของเกสรตัวผู้ หรือการลดการกระจายของละอองเกสรลงบนเกสรตัวเมีย ส่งผลต่อผลผลิต หรือจำนวน
เมล็ด และเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจะทำให้เมล็ดดีลดลง และเมื่อได้รับอุณหภูมิสูงเป็นระยะเวลานานจะทำให้ผลผลิตลดลงมากกว่า 50% 
(Wang et al., 2019) อย่างไรก็ตามจากการทดลองพบว่าพันธุ์ข้าวส่วนใหญ่มีการลดลงของผลผลิตที่สูงถึงแม้ว่าจะได้รับอุณหภูมิในช่วง

การเติมเต็มเมล็ด เนื่องจากเป็นกลุ่มพันธุ์ที่มีความอ่อนแอ และมีปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลต่อการลดลงของผลผลิต เช่น อุณหภูมิ และ
ระยะเวลาหรือความยาวนาน ทำให้มีการแสดงออกของพันธุ์ท่ีแตกต่างกัน 
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Table 3 The reduction percentage of filled grain per plant, filled grain per panicle and 100 seed weight under heat 
stress condition 

 filled grain/plant (no.) Reduction (%) 
Variety Control Heat stress filled grain/plant filled grain/panicle 100 seed weight 

N22 (Tolerance check) 17.37 16.19 6.83 1.73 1.98 
Mean1 16.17 5.50 68.58 67.81 68.31 

Maximum 27.50 20.40 100.00 100.00 100.00 
Minimum 7.50  0.00 -4.35 1.73 1.98 

F-test ** ** ** ** ** 
C.V. 17.45 22.32 20.67 10.65 10.17 

1The value from 132 varieties, ** significant different at P<0.01.  
 

การจัดกลุ่มพันธุ์ และผลกระทบจากอุณหภูมสิูง 
 การจัดกลุ่มพันธ์ุข้าวนาสวนตามลกัษณะเปอร์เซ็นต์การลดลงของเมล็ดด/ีต้น น้ำหนักเมลด็ดี น้ำหนัก 100 เมล็ด และจำนวน
เมลด็ดี (เตม็ 100%) พบว่า สามารถแยกกลุ่มของพันธุ์ได้เป็น 7 กลุม่ (Figure 6) และพบว่าพันธุ์ N22 ซึ่งเป็นพันธุ์ทนทานเปรียบเทียบ
จัดอยู่ในกลุ่ม 1 (G1) โดยกลุ่มที่ 3 และ 4 มีจำนวนพันธุ์ 1 พันธุ์ คือ LLR-180 และ LLR-260 ตามลำดับ  

 

Figure 6 Cluster analysis of lowland rice varieties based on reduction percentage of tiller per plant, fill grain per 
plant, 100 seed weight and 100% filled grain under heat stage at grain filling stage using Ward’s method with 70% 
of similarity index. 
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  จากการจัดกลุ่มของพันธุ์ตามลักษณะเปอร์เซน็ต์การลดลงของเมล็ดดี/ต้น น้ำหนักเมล็ดดี น้ำหนัก 100 เมล็ด และจำนวนเมล็ด
ดีที่เติมเต็ม 100 เปอร์เซ็นต์ พบว่า กลุ่มที่มีการลดลงของน้ำหนักเล็ดดี/ต้นน้อย ได้แก่ กลุ่ม 1 (G1), กลุ่ม 3 (G3) และ กลุ่ม 4 (G4) โดย
มีการลดลงเฉลี่ยของเมล็ดดี/ต้น เท่ากับ 29.0, 9.3 และ -71.1% ตามลำดับ (Table 4) อย่างไรก็ตามยังมีความแปรปรวนของลักษณะ
อื่นๆ ที่แตกต่างกันในแต่ละกลุ่ม แสดงให้เห็นว่า การจัดกลุ่มสามารถแยกกลุ่มของพันธุ์ได้ตามลักษณะที่มีความคล้ายคลึงกันภายในกลุ่ม 
และมีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มได้ โดยการจัดกลุ่มพันธ์ุในการประเมินในประชากรหรือจำนวนพันธุ์ที่มีจำนวนมากเป็นการวิเคราะห์
เบื้องต้นเพื่อศึกษาในรายละเอียดของลักษณะที่สัมพันธ์ หรือใช้เป็นกลุ่มพันธุ์ทดสอบต่อไป เช่นเดียวกับการจัดกลุ่มเพื่อสร้าง core 
collection ของเชื้อพันธุกรรมข้าว (Kojima et al., 2005) ถั่วเหลือง (Kaga et al., 2012) ล้วนใช้การจัดกลุ่ม ดังนั้นการจัดกลุ่มจึง
มักจะเป็นขั้นตอนแรกของการวิเคราะห์ผลของกลุ่มประชากรหรือพันธุ์ที่มีจำนวนมาก จากการศึกษา พบว่า เชื้อพันธุกรรมมีความ
หลากหลาย สามารถใช้เป็นแหล่งของความทนทานได้ โดยเฉพาะในกลุ่มที่จัดอยู่กับพันธุ์ N22 ซึ่งเป็นพันธุ์ท่ีมีความทนทานต่ออุณหภูมสิงู 
จากการศึกษาท่ีผ่านมามีการใช้ความหลากหลายของเชื้อพันธุกรรมในท้องถิ่น เพื่อใช้เป็นแหล่งของผู้ให้ในเรื่องความทนทานต่ออุณหภูมิ
สูง และสามารถพัฒนาพันธุ์ได้ เช่น การศึกษาในกลุ่มเช้ือพันธุกรรมของประเทศจีน การประเมินและค้นหายีนที่มีความสัมพันธ์กับความ
ทนทานต่ออุณหภูมิสูง และได้ Oryza meridionalis Ng ซึ่งเป็นพันธุ์ป่า จึงนำมาใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ เช่น พันธุ์ Guodao 6 ให้มี
ความทนทานมากขึ้น ทำให้สายพันธ์ุลูกผสมส่วนใหญ่ในจีนมีความทนทานต่ออุณหภูมิสูงมากยิ่งข้ึน (Scafaro et al., 2010) เช่นเดียวกับ
ในแอฟริกาท่ีมีการพัฒนาพันธุ์ใหม่ line 44 (NERICA-L-44) ซึ่งมีความทนทานต่ออุณหภูมิสูงทั้งในระยะการเจริญเติบโตทางลำต้น และ
ระยะสืบพันธุ์ (Bahuguna et al., 2015) ซึ่งเป็นข้อดีของการประเมินในเชื้อพันธุกรรม  
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Table 4 Reduction percentage of filled grain per plant, filled seed weight, 100 grain weight and number of 100 fill 
grain per plant under heat stress at grain filling stage 

  Reduction (%) 

Group  

filled grain 
/plant 

filled seed 
 weight 

100 seed 
 weight 

No. 100  
filled grain  

N22 Tolerance check 6.7 -12.7 34.6 1.3 
G1 Mean 29.0 8.3 8.6 6.3 
(49) Maximum 71.5 38.4 43.2 76.0 
  Minimum -33.0 -18.8 -29.8 -30.4 
G2 Mean 77.9 48.6 21.3 -2.0 
(3) Maximum 91.0 59.2 31.9 9.3 

 Minimum 66.8 39.5 1.6 -22.2 
G3 Mean 9.3 85.1 41.2 -6.3 
 (1) Maximum 9.3 85.1 41.2 -6.3 
  Minimum 9.3 85.1 41.2 -6.3 
G4 Mean -71.1 26.4 10.0 2.1 
 (1) Maximum -71.1 26.4 10.0 2.1 
  Minimum -71.1 26.4 10.0 2.1 
G5 Mean 95.6 97.7 91.8 -11.3 
(6) Maximum 100.0 99.2 98.9 -1.8 

 Minimum 75.3 94.8 60.0 -17.2 
G6 Mean 77.1 62.0 28.5 69.1 
(24) Maximum 100.0 93.0 55.4 100.0 

 Minimum 38.4 31.7 -6.5 31.9 
G7 Mean 96.9 95.1 86.7 92.9 
(48) Maximum 100.0 100.0 100.0 100.0 

 Minimum 58.9 82.7 30.5 33.3 
Letter in the basket is the number of varieties in each group. 
 

จำนวนเมล็ดเต็มในการประเมินความทนร้อน ได้แบ่งกลุ่มออกเป็นเมล็ดเต็ม 100%, 75% และ 50% โดยเมล็ดที่เติมเต็มได้
น้อยกว่า 50% จัดว่าเป็นกลุ่มเมล็ดลีบ จากผลการศึกษา พบว่าเมล็ดเต็มในแต่ละกลุ่มจะมีสัดส่วนท่ีแตกต่างกัน โดยเมล็ดเต็ม 100% ใน
กลุ่ม 3 และ 4 จะมีสัดส่วนของเมล็ดเต็ม 100% สูงที่สุดในสภาพอุณหภูมิสูง รองลงมา คือ กลุ่ม 5 6 7 และ 1 ตามลำดับ ในสภาพ
อุณหภูมิปกติในแต่ละกลุ่มก็มีสัดส่วนของเมล็ดทั้งเมล็ดเต็ม 100% 75% และ 50% (Figure 7A) เช่นเดียวกับในสภาพอุณหภูมิสูง 
(Figure 7B) แต่เมื่อพิจารณาการลดลงของจำนวนเมล็ดดีเมื่อได้รับอุณหภูมิสูง พบว่า กลุ่ม 1 2 5 6 และ 7 มีการลดลงของเปอร์เซ็นต์
เมล็ดที่เต็ม 100% แต่ไม่มีการลดลงของเมล็ดที่เต็ม 75% และ 50% (Figure 7C) แสดงให้เห็นว่าเมื่อได้รับผลกระทบจากอุณหภูมสิูงใน
ระยะการเติมเต็มเมล็ด จะทำให้เมล็ดไม่สามารถเติมเติมเมล็ดได้ 100 เปอร์เซ็นต์ แต่อาจจะสามารถเติมเต็มได้ในสัดส่วน 50%-75%  
ขึ้นอยู่กับพันธุ์ ซึ่งอุณหภูมิสูงมีผลต่อเซลล์พืช ซึ่งเกิดจากอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงที่ลดลง มีผลต่อการทำงานของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้อง
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กระบวนการเมตาบอลิซึมของแป้ง การสะสมแป้ง ปริมาณอะไมโลส เมื ่อกระทบต่อความร้อนข้าวจะส่งอาหารสะสมจากแป้งเพื่อ
เปลี่ยนเป็นพลังงาน น้ำตาล เพื่อช่วยในการต่อต้านสภาวะเครียดดังกล่าว เพื่อให้ข้าวสามารถทนทานต่อสภาพเครียดได้ (Goswami et 
al., 2022) จึงมีผลต่อการพัฒนาการของเมล็ด ทำให้การเติมเต็มเมล็ดลดลง รวมทั้งน้ำหนัก และคุณภาพของเมล็ด (Barnabas et al., 
2008) รวมถึงขนาดของเมล็ดด้วย (Yamakawa et al., 2007) จากรายงานของ Li et al. (2015) พบว่ามียีนที่สัมพันธ์กับการขนส่ง
น้ำตาล คือ MST8 และ INV4 ที่มีการแสดงออกเมื่อข้าวได้รับความเครียดเนื่องจากความร้อน ซึ่งสัมพันธ์กับการขาดแคลนน้ำตาลส่งผล
ให้เมล็ดลีบในข้าว  
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(c) reduction
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Figure 7 Percentage of 100 (blue), 75 (orange) and 50 (gray) filled seed number in each group, under control 
condition (A), heat stress condition (B) and reduction percentage (C). SN100%=number of 100% filled seed, 
SN75%=number of 75% filled seed, SN50%=number of 50% filled seed.  
 

เมื่อประเมินจากการจัดกลุม่ของพันธุ์ในแต่ละระยะ พบว่ามีพันธุ์ท่ีแสดงความทนทานในทั้งระยะต้นกล้าและระยะเติมเตม็เมลด็ 
ได้แก่ LLR-006 LLR-072 LLR-146 LLR-230 LLR-232 LLR-262 LLR-263 LLR-278 LLR-370 LLR-435 LLR-180 และ LLR-260 ซึ่ง
มีความทนทานเทียบเท่ากับ N22 (Table 5) เมื่อพิจารณาจากค่าการตายของใบในระยะต้นกล้าพันธุ์ท่ีมีการตายของใบช้าคล้ายกับพันธุ์ 
N22 ได้แก่ LLR-072 LLR-146 และ LLR-232 ซึ่งแสดงอาการใบตายเมื่อได้รับอุณหภูมิสูงแล้วเป็นเวลา 4 – 5 วัน และมีค่าคะแนนการ
ตายที่ระดับ 6 เมื่อผ่านไป 11 วัน เช่นเดียวกับพันธุ์ทนทานมาตรฐาน (N22) อย่างไรก็ตามมีบางพันธุ์ท่ีมีค่าคะแนนการตายของใบที่ 5 – 
6 วันหลังจากได้รับอุณหภูมิสูง แต่ก็มีค่าการตายของใบที่สูงเมื่อผ่านไป 11 วัน ดังนั้นพันธุ์ที่สามารถทนทานต่ออุณหภูมิสูงได้เป็นระยะ
เวลานานกว่าจึงเป็นพันธุ์ที่เหมาะกับระบบการเพาะปลูกมากกว่า เนื่องจากความมีชีวิตของละอองเกสรตัวผู้มีผลต่อการติดเมล็ด และ
ผลผลิต โดยความมีชีวิตของละอองเกสรตัวผู้ลดลงถึง 48% เมื่อเปรียบเทียบกับสภาพปกติ (30°C) หากข้าวได้รับอุณหภูมิสูง 40°C เป็น
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เวลา 10 วันในระยะออกดอก (Feng et al., 2018) หรือจะทำให้เกิดเมล็ดลีบไดห้ากไดร้ับอุณหภูมิ 39°C ในช่วงกลางวัน เป็นเวลา 7 วัน 
(Endo et al., 2009) ในการศึกษาครั้งน้ีได้ประเมินความทนทานต่ออุณหภูมิสูงที่อุณหภูมิ 45°C เนื่องจากอ้างอิงจากอุณหภูมิในเขตร้อน
ตามรายงานของ Sarsu (2018) ที่การเพาะปลูกข้าวในเขตร้อนจะมีโอกาสได้รับอุณหภูมิสูงในช่วง 35-45°C และจากการประเมินใน
ระยะเติมเต็มเมล็ด พบว่า พันธุ์ LLR-230 LLR-232 และ LLR-262 เป็นกลุ่มพันธุ์ท่ีมีค่าการลดลงของจำนวนเมล็ดดี/ต้น น้ำหนักเมล็ดดี 
และจำนวนเมล็ดที่เติม 100% ที่ต่ำใกล้เคียงกับพันธุ์ทนทานมาตรฐาน ซึ่งการเติมเต็มเมล็ดถือได้ว่าเป็นลักษณะที่มีความสำคัญกับ
ผลผลิต และยังเป็นลักษณะที่บอกถึงความสามารถในการขนย้ายอาหารจาก source ไปยัง sink ของข้าวภายใต้สภาพอุณหภูมิสูง 
นอกจากนี้อุณหภูมิสูงมีผลต่อการพัฒนาการของเมล็ด ขนาดเมล็ด และน้ำหนักเมล็ด (Begcy et al., 2018) โดยพบว่าเมื่อข้าวได้รับ
อุณหภูมิ 38°C ในช่วงกลางวัน เป็นเวลา 20 วันในระยะเติมเต็มเมล็ดจะทำให้น้ำหนักเมล็ดลดลง 39.1% ในพันธุ์อ่อนแอ และ 24.6 
เปอร์เซ็นต์ ในพันธุ์ทนทาน เมื่อเทียบกับสภาพอุณหภูมิ 30°C (Shi et al., 2017) จะเห็นได้ว่าการลดลงของผลผลิต หรือการติดเมล็ด
ได้รับผลกระทบจากอุณหภูมิสูงโดยมีการลดลงของเมล็ดดีสูงถึง 70% ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ ระยะเวลาหรือความยาวนาน และระยะ
การเจริญเติบโตของพืชด้วย นอกจากน้ันการเติมเต็มเมล็ดที่ไม่สมบูรณ์เนื่องจากอุณหภูมิสูงทำใหเ้ปอร์เซ็นต์เมล็ดเต็ม 100% ลดลง และ
มีเมล็ดที่เติมเต็มได้ไม่สมบูรณ์เพิ่มมากขึ้น (50% - 70%) เนื่องจากพืชมีการปรับตัวเพื่อรักษาผลผลิต (Goswami et al., 2022) 

 
สรุป 
 จากการประเมินความทนทานต่ออุณหภูมิสูงในเชื้อพันธุกรรมข้าวนาสวนพื้นเมืองไทยจำนวน 132 พันธุ์ พบว่าสามารถจัดกลุ่ม
ตามลักษณะการตายของใบ และเปอร์เซ็นต์การลดลงของน้ำหนักแห้งในระยะกล้าได้ 3 กลุ่ม โดยกลุ่มที่ 1 (G1) จำนวน 30 พันธุ์ มีค่า
การตายของใบที่ช้า และมีเปอร์เซ็นต์การลดลงของน้ำหนักแห้งต้นที่ต่ำเทียบเท่ากับพันธุ์เปรียบเทียบมาตรฐาน (N22) ส่วนในระยะการ
เติมเต็มเมล็ด ได้มีการจัดกลุ่มตามลักษณะการลดลงของเมล็ดด/ีรวง น้ำหนักเมล็ดดี น้ำหนัก 100 เมล็ด และจำนวนเมล็ดที่เติมเต็ม 100 
เปอร์เซ็นต์ ได้ 7 กลุ่ม โดยในกลุ่มที่ 1 (G1) จำนวน 49 พันธุ์ มีการลดลงของลักษณะดังกล่าวที่น้อย และเทียบเท่ากับพันธุ์เปรียบเทียบ
มาตรฐาน (N22) และกลุ่มพันธุ์ท่ีมีความทนทานทั้งระยะกล้า และระยะเติมเต็มเมล็ด มีจำนวน 12 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ LLR-230 LLR-232 
และ LLR-262 ซึ่งสามารถนำไปใช้ในการศึกษาผลกระทบจากความร้อนต่อการเป็นหมันของละอองเกสร การเติมเต็มเมล็ด และ
ความสามารถในการขนย้ายอาหารจาก source ไปยัง sink เพื่อนำมาใช้พัฒนาเป็นพันธุพ์่อแม่ต่อไปได้ 
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Table 5 Leaf dead score from 4 to 10 days after treatment, dry weight reduction, number of filled grain per plant, filled grain weight and 100 filled seed number of 
varieties that tolerance under both seedling and grain filling stages 

          Reduction (%) 
Acc. No. Group 

seedling 
Group 

grain filling 
LD4 LD5 LD6 LD7 LD8 LD9 LD10 Dry weight   No. filled 

grain/plant 
Filled grain 

weight 
SN100% 

 
LLR-006 1 1 2 3 3 4 5 6 7 51.7 32.5 -18.8 5.3 
LLR-072 1 1 1 2 2 3 4 6 6 42.9 43.4 -3.9 -20.0 
LLR-146 1 1 1 2 3 3 4 6 6 47.4 49.3 -15.5 -12.5 
LLR-230 1 1 2 3 4 4 5 6 7 54.0 -0.9 -6.3 -14.1 
LLR-232 1 1 2 2 2 3 4 6 6 40.8 2.5 -7.8 -7.6 
LLR-262 1 1 2 2 4 5 5 6 7 54.2 -26.0 11.9 -30.2 
LLR-263 1 1 2 2 3 4 5 5 7 59.3 37.0 13.2 9.0 
LLR-278 1 1 3 3 4 5 5 6 7 56.5 49.4 -2.2 -13.0 
LLR-370 1 1 1 1 3 4 5 7 7 56.7 15.5 26.1 54.8 
LLR-435 1 1 1 1 3 4 5 7 7 52.7 48.4 -10.2 14.1 
LLR-180 1 3 1 1 3 4 5 5 7 58.9 9.3 85.1 -6.3 
LLR-260 1 4 1 1 3 4 5 6 7 54.2 -71.1 26.4 2.1 

N22 1 1 2 2 3 4 4 5 6 45.4 6.7 -12.7 1.3 
LD=Leaf dead score, SN100%= 100% filled seed number 
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