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Abstract: Common wild rice is an important genetic resource since its adaptability to inappropriate environments 
such as floods or drought conditions. The objective of this study was to evaluate the internode elongation ability 
and the expression of SK2 gene of common wild rice of Lamphun (WLP), Chiang Mai (WCM) and Roi Et (WRE) 
and Surin ( WSR) .  The experiment was conducted in randomized complete block design ( RCBD)  with 3 
replications. At sixty days old seeding, wild rice plants were submerged in the cement pot with water level up to 
90%  of the wild rice plant height in the deep water treatment for 1 4  day. Internode elongation ability were 
determined by recording of culm length, number of node and internode length.  The results showed that the 
highest culm length, the highest number of node (3 nodes) and the highest internode elongation at internode 2, 
3 and 4 (11.0, 7.6 and 2.9 cm, respectively). Considering the expression levels of SK2 gene, the WLP illustrated 
the highest expression level. Positive correlations between culm length, internode elongation and the expression 
of SK2 were found. Taken together, the results of this study showed that SK2 gene is involved in response to 
deep water by internode elongation.  The present research can be used as a basic information in selecting 
common wild rice germplasm for deep water rice breeding program. 
 
Keywords: Common wild rice, deep water condition, internode elongation, SK2 gene expression 
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ค าน า 
 

น ำ้ท่วมเป็นปัญหำที่ร้ำยแรงในพืน้ที่ลุ่มแม่น ำ้
ของทวีปเอเชียใต้และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ โดยมีพืน้ท่ี
ปลกูข้ำวที่ได้รับผลกระทบประมำณ 15 ล้ำนไร่ สภำพน ำ้
ทว่มขงัเป็นเวลำนำนหลำยสปัดำห์ถึงหลำยเดือนสง่ผลให้
ข้ำวมีผลผลิตลดลง (Singh et al., 2017) ข้ำวเป็นพืชกึ่ง
พืชน ำ้ (semiaquatic species) มีกำรปรับตัวได้ดีเมื่อมี
ปริมำณน ำ้ในสภำพแวดล้อมที่มำกเกินไป (Choi, 2011) 
โดยข้ำวมีกำรปรับตวัเนื่องจำกปัญหำน ำ้ทว่มขงั 2 รูปแบบ 
รูปแบบแรก คือ น ำ้ท่วมลึก (deep water floods) เป็น
เวลำนำน และน ำ้ท่วมแบบฉับพลัน (flash floods) ซึ่ง
เกิดขึน้ในระยะเวลำสัน้ ๆ (Nagai et al., 2010) ในสภำพ
น ำ้ลึกเป็นเวลำนำน ข้ำวที่ไม่ทนน ำ้ลึกจะจมน ำ้ และตำย
เมื่อออกซิเจนถูกน ำออกไปจนหมด ส่วนข้ำวทนน ำ้ลึกนัน้ 
เมื่อเจอกับสภำพน ำ้ลึกจะมีกำรยืดใบ และปล้องอย่ำง
รวดเร็ว กำรยืดปล้องช่วยให้ใบบนสดุของข้ำวสำมำรถโผล่
พ้ น ผิ วน ้ำ เพื่ อแลกเปลี่ ยนแ ก๊ สได้  เนื่ อ งจำกกำร
เปลี่ยนแปลงโครงสร้ำงในส่วนของปล้องให้กลวง กำรยืด
ปล้องของข้ำวน ำ้ลกึนีจ้ะไม่เกิดขึน้เมื่อปลกูในสภำพปกติ 
ลกัษณะพิเศษนีจ้ะแสดงออกมำเฉพำะในกรณีที่เกิดน ำ้
ท่วมลึกเท่ำนัน้ (Hattori et al., 2011) ในทำงตรงกันข้ำม
กบัข้ำวทนน ำ้ทว่มแบบฉบัพลนั ข้ำวจะแสดงกำรหยดุนิ่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และอยู่รอดในน ำ้ได้  1-2 สัปดำห์ โดยหลีกเลี่ยงกำรใช้
พลงังำนในกำรเจริญเติบโต เมื่อปริมำณน ำ้ลดลงข้ำวทน
น ำ้ท่วมจะสำมำรถกลบัมำเจริญเติบโตได้อีกครัง้ (Nagai 
et al., 2010)  

จำกกำรศึกษำของ Hattori et al. (2009) พบว่ำ
ลักษณะกำรตอบสนองต่อน ำ้ลึกนัน้ ถูกควบคุมด้วย
ลกัษณะทำงปริมำณ (QTLs) พบ 3 QTLs บนโครโมโซม
แท่งที่ 1, 3 และ 12 ในกำรศึกษำดังกล่ำวได้ระบุว่ำ ยีนที่
เก่ียวข้องกบักำรยืดปล้องภำยใต้สภำพน ำ้ลกึนัน้คือ ยีนใน
กลุ่มของโปรตีน ethylene response factor ได้แก่  ยีน 
SNORKEL2 (SK2) ซึ่งยังมีกำรระบุเพิ่มเติมว่ำยีน SK2 
ตัง้อยู่บนโครโมโซมแท่งที่ 12 โดยมีกลไกที่เก่ียวข้องกับ
กำรยืดปล้อง (mechanism of internode elongation) ใน
สภำพน ำ้ท่วม ข้ำวอยู่ในสภำพที่มีควำมเครียด (stress) 
เนื่องมำจำกขำดออกซิเจน พบว่ำมีควำมเก่ียวข้องกับ
ฮอร์โมนพืช (phytohormones) 3 ชนิด ได้แก่ ethylene, 
gibberellin แ ล ะ  abscisic acid ซึ่ ง  Choi ( 2011)  ไ ด้
อธิบำยถึงกระบวนกำรที่ท ำให้ข้ำวเกิดกำรยืดข้อปล้องได้ 
เมื่อข้ำวมีสภำพเครียดเนื่องจำกน ำ้ลึก คือข้ำวจะอยู่ใน
สภำวะขำดออกซิ เจน (hypoxia) หรือ สภำวะที่ ไม่มี
ออกซิเจน (anoxia) ทัง้ 2 สภำวะมีผลท ำให้มีปริมำณ CO2 
เพิ่มสงูขึน้ ต่อมำ ethylene จะส่งสญัญำณกระตุ้นให้ยีน 
SK1 และ SK2 ท ำงำนที่บริเวณเนือ้เยื่อเจริญส่วนเหนือ

บทคัดย่อ: ข้ำวป่ำสำมญัเป็นแหลง่พนัธุกรรมที่มีควำมส ำคญั เนื่องจำกมีควำมสำมำรถในกำรปรับตวัต่อสภำพแวดล้อมที่
ไม่เหมำะสม เช่น น ำ้ท่วม หรือแห้งแล้ง เป็นต้น ดงันัน้กำรศึกษำนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อประเมินควำมสำมำรถในกำรยืด
ปล้องและกำรแสดงออกของยีน SK2 ในข้ำวป่ำล ำพูน (WLP) และข้ำวป่ำเชียงใหม่ (WCM) ข้ำวป่ำร้อยเอ็ด (WRE) และ
ข้ำวป่ำสริุนทร์ (WSR) ภำยใต้สภำพน ำ้ลกึ โดยวำงแผนกำรทดลองแบบ randomize complete block design จ ำนวน 3 ซ ำ้ 
น ำข้ำวป่ำอำย ุ60 วนัหลงัเพำะเมล็ด ย้ำยลงบ่อซีเมนต์ที่มีปริมำณน ำ้ท่วมสงู 90% ของควำมสงูต้นข้ำว เป็นเวลำ 14 วนั 
บนัทึกควำมสำมำรถในกำรยืดปล้อง โดยวดัควำมยำวต้น จ ำนวนข้อ และ ควำมยำวปล้อง หลงัให้สภำพน ำ้ลกึครบ 14 วนั
พบวำ่ข้ำวป่ำล ำพนูมีควำมยำวต้นที่เพิ่มขึน้เฉลีย่มำกที่สดุ มีจ ำนวนข้อมำกที่สดุ (3 ข้อ) และมีควำมยำวปล้องในปล้องที่ 2, 
3 และ 4 เฉลี่ยมำกที่สดุ (11.0, 7.6 และ 2.9 เซนติเมตร ตำมล ำดบั) เมื่อพิจำรณำระดบักำรแสดงออกของยีน SK2 พบว่ำ
ข้ำวป่ำล ำพูนมีระดบักำรแสดงออกของยีนมำกที่สดุ พบควำมสมัพนัธ์ในเชิงบวกระหว่ำงควำมยำว และกำรยืดปล้องกับ
กำรแสดงออกของยีน SK2 เมื่อน ำข้อมูลมำเช่ือมโยงกันแล้วจำกกำรศึกษำนีแ้สดงให้เห็นว่ำ ยีน SK2 เก่ียวข้องกับกำร
ตอบสนองต่อสภำพน ำ้ลกึโดยกำรยืดปล้อง งำนวิจยันีส้ำมำรถน ำไปใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐำนในกำรคัดเลอืกพนัธุกรรมของข้ำว
ป่ำสำมญัเพื่อใช้ในกำรปรับปรุงพนัธุ์ข้ำวน ำ้ลกึตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ:  ข้ำวป่ำสำมญั  สภำพน ำ้ลกึ  กำรยืดปล้อง  กำรแสดงออกของยีน SK2 
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ปล้อง (intercalary meristem) ท ำให้ส่วนของปล้องยืด
ตวัอยำ่งรวดเร็วเพื่อให้โผลพ้่นน ำ้ได้ 

ข้ ำว ป่ ำสำมัญ  (common wild rice, Oryza 
rufipogon Griff.) เป็นแหลง่ควำมแปรปรวนทำงพนัธุกรรม
ที่ส ำคญัส ำหรับกำรปรับปรุงพนัธุ์ ข้ำว และเป็นบรรพบรุุษ
ของข้ำวปลูกเอเชีย (Oryza sativa L.) (Vaughan, 1994) 
แบง่ข้ำวป่ำสำมญัตำมลกัษณะถ่ินที่อยูอ่ำศยั (habitat) ได้ 
2 ชนิด คือ ชนิดข้ำมปี (perennial type) และชนิดปีเดียว 
(annual type) ข้ำวป่ำทัง้ 2 ชนิด มีกำรเจริญเติบโตใน
สภำพแวดล้อมที่แตกต่ำงกัน (Mohapatra et al., 2011) 
ซึ่ง Morishima et al. (1984) รำยงำนว่ำข้ำวป่ำข้ำมปีจะ
พบในบริเวณที่มีน ำ้ขงั เป็นแอ่งน ำ้ มกัมีกำรสืบพนัธุ์แบบ
ไม่อำศยัเพศ โดยกำรแตกหน่อใหม่ ที่บริเวณส่วนของข้อ 
(node) ส่วนข้ำวป่ำปีเดียวพบบริเวณพืน้ที่ค่อนข้ำงแห้ง
แล้งหรือมีระดบัน ำ้ตืน้ สำมำรถงอกและมีกำรเจริญเติบโต
อย่ำงรวดเร็วหลงัจำกได้รับควำมชืน้จำกน ำ้ฝนในช่วงก่อน
สิน้สดุฤดรู้อน  

งำนวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษำพนัธุกรรม
ของข้ำวป่ำสำมญัที่เก่ียวข้องกับควำมสำมำรถในกำรยืด
ปล้อง และกำรแสดงออกของยีน SK2 ในสภำพน ำ้ลกึ เพื่อ
เข้ำใจกลไกในกำรทนต่อสภำพน ำ้ลึกของข้ำวป่ำ รวมถึง
สำมำรถน ำข้ำวป่ำมำใช้ เป็นแหล่งควำมหลำกทำง
พนัธุกรรมในกำรปรับปรุงพนัธุ์ข้ำวน ำ้ลกึตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การประเมินความสามารถในการยืดปล้องของข้าว
ป่าในสภาพน า้ลึก 

น ำตวัอย่ำงข้ำวป่ำที่เก็บมำจำกแหลง่ที่อยูอ่ำศยั
ในธรรมชำติ จ ำนวน 4 ประชำกร แบ่งเป็น ชนิดข้ำมปี 2 
ประชำกร และ ชนิดปีเดียว 2 ประชำกร (Table 1) ท ำลำย
กำรพักตัว (break dormancy) เพื่อให้ตัวอย่ำงข้ำวป่ำ 
 

 
 
 
 
 

สำมำรถงอกพร้อมกัน เพำะตัวอย่ำงเมล็ดข้ำวป่ำบน
กระดำษเพำะเมล็ด เป็นเวลำ 10 วนั จำกนัน้ย้ำยปลูกลง
กระถำงขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 15 เซนติเมตร กระถำง
ละ  1 ต้ น  วำ งแผนกำรทดลอ งแบบ  randomized 
complete block design (RCBD) จ ำนวน 3 ซ ำ้ ๆ ละ 3 
ต้นต่อประชำกรข้ำวป่ำ 1 ประชำกร เป็นเวลำ 50 วัน 
จำกนัน้ย้ำยข้ำวป่ำลงในบ่อซี เมนต์ขนำดเส้นผ่ำน
ศนูย์กลำง 100 เซนติเมตร สงู 80 เซนติเมตร เพื่อทดสอบ
กำรควำมสำมำรถในกำรยืดปล้อง โดยระดบัน ำ้ในวนัที่ 0 
สงูประมำณ 90% ของควำมสงูต้นของข้ำวป่ำ จำกนัน้เพิ่ม
ระดับน ำ้ครัง้ละ 5 เซนติเมตร ทุก ๆ 2 วัน จนสิน้สุดกำร
ทดลอง บนัทึกข้อมูลควำมยำวต้น จ ำนวนข้อ และ ควำม
ยำวปล้องในวันที่  0, 7 และ 14 หลังให้สภำพน ำ้ลึก 
(Figure 1) 
การประเมินการแสดงออกของยีน SNORKEL2 
(SK2) ที่เกี่ยวข้องกับการยดืปล้องของข้าวป่า 

การสกัด RNA 
เก็บตวัอย่ำงสว่นของล ำต้น (culm) ข้ำวป่ำ หลงั

ให้สภำพน ำ้ลึกเป็นเวลำ 14 วัน สกัดอำร์เอ็นเอจำก
เนือ้เยื่อในส่วนของข้อและปล้อง บดด้วยไนโตรเจนเหลว
ให้ละเอียด แล้วน ำมำสกดัด้วย PureLink™ RNA Mini Kit 
(Invitrogen, USA) น ำอำร์เอ็นเอที่สกัดได้ไปวัดค่ำกำร
ดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 260 และ 280 นำโนเมตร 
เพื่อค ำนวณหำควำมเข้มข้นของอำร์เอ็นเอและตรวจสอบ
คุณ ภ ำพ ขอ งอ ำ ร์ เอ็ น เอ ด้ วย  1.5%  agarose gel 
electrophoresis 

การก าจัดดี เอ็ น เอออกโดยการ Treat 
DNase I 

ก ำจัดดีเอ็นเอออกจำกอำร์เอ็นเอที่สกัดได้ด้วย 
DNase I ( Thermo scientific, Lithuania EU)  โ ด ย มี
ส่วนผสมในปฏิ กิ ริยำดังนี อ้ำร์เอ็นเอในปริมำณ  1 
ไม โครก รัม ,1 unit เอน ไซ ม์  DNase I 1 ไม โค รลิ ต ร ,  
 

 
 
 
 
 

Table 1. Accession name, location and types of 4 common wild rice populations 
No. Accession name Location Types 
1 WCM San Sai district, Chiang Mai province Perennial 
2 WLP Mueang district, Lamphun province   Perennial 
3 WRE Mueang district, Roi Et province Annual 
4 WSR Sikhoraphum district, Surin province Annual 

 

ความสามารถในการยืดปล้องและการแสดงออกของยีน SK2 ในข้าวป่าสามัญภายใต้
สภาพน า้ลึก 
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10X buffer 2 ไมโครลิตร และเติม DEPC-water เพื่อปรับ
ปริมำตรสทุธิ 30 ไมโครลิตร จำกนัน้น ำส่วนผสมไปบ่มที่ 
อณุหภมูิ 37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 นำที แล้วเติม 50 
mM EDTA 1 ไมโครลิตร และหยุดปฏิกิริยำของเอนไซม์ที่ 
อุณหภูมิ  65 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 10 นำที เมื่อจบ
ปฏิกิริยำน ำมำลดอุณหภูมิบนน ำ้แข็งประมำณ 2 นำที 
เก็บไว้ที่อณุหภมูิ -20 องศำเซลเซียส เพื่อน ำอำร์เอ็นเอมำ
เป็นต้นแบบในกำรสังเครำะห์  complementary DNA 
(cDNA) 

ก า ร สั ง เค ร า ะ ห์  complementary DNA 
(cDNA) สายแรก  

สังเครำะห์ cDNA จำกอำร์เอ็นเอโดยกำรท ำ
ปฏิกิริยำ reverse transcription (RT) ด้วยกำรท ำงำนของ
เอนไซม์ reverse transcriptase โดยใช้ดีเอ็นเอ primer ที่
เป็น Oligo dT primer เป็นตวัตัง้ต้นในกำร สงัเครำะห์สำย
ดีเอ็นเอสำยแรก (first strand cDNA) ในทิศทำง 5’ → 3’ 
ด้ ว ย  Revert Aid First Stand cDNA Synthesis Kit 
(Thermo scientific, Lithuania EU) โดยมี ส่ วนผสมใน
ปฏิกิริยำดงันีอ้ำร์เอ็นเอ 30 ไมโครลิตร, 5X RT Buffer 10 
ไมโครลิตร, Oligo (dT)18 1 ไมโครลิตร, 10 mM dNTP 1 
ไมโครลิ ตร, Ribosafe RNase Inhibitor 1 ไมโครลิ ตร, 
Tetro Reverse Transcriptase (200u/ไม โค รลิ ต ร )  1 
ไมโครลติร, DEPC-water 6 ไมโครลติร ในปฏิกิริยำ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมำตร 50 ไมโครลิตร ผสมสำรแล้วน ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 
45 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 นำที และหยุดปฏิกิริยำ
ด้วยกำรบ่มที่อณุหภมูิ 85 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 5 นำที 
น ำมำลดควำมร้อนบนน ำ้แข็งประมำณ 2 นำที และเก็บท่ี
อณุหภมูิ -20 องศำเซลเซียส เพื่อตรวจสอบกำรแสดงออก
ของยีนตอ่ไป 

ประเมินการแสดงออกของยีนด้วยเทคนิค 
Semi-quantitative RT-PCR analysis 

โด ย ใ ช้ ยี น  Actin1 ( housekeeping gene) 
( forward primer:  5´GACTCTGGTGATGGTGTCAGC 
3´, reverse primer:5´GGCTGGAAGAGGACCTCAGG 
3´)  เป รี ย บ เที ย บ กั บ ยี น  SK2 ( forward primer: 
5´CACTGGAGGCAACG-AATG 3´, reverse primer: 
5´TAAAAGGACCAGAGGCAGC 3´) ป ฏิ กิ ริยำ semi-
quantitative RT-PCR ป ริ ม ำต รสุ ท ธิ ป ระม ำณ  10 
ไมโครลิตร ประกอบด้วย cDNA 1 ไมโครลิตร, deionized 
water 8 ไมโครลิตร, (10X) buffer + KCl 1 ไมโครลิตร, 
MgCl2 0.75 ไมโครลิตร, forward primer 0.1 ไมโครลิตร, 
reverse primer 0.1 ไมโครลิตร, (25 mM) dNTP 0.08 
ไมโครลิตร Tag DNA Polymerase 0.08 ไมโครลิตร และ 
DMSO 0.3 ไม โค รลิ ต ร  ล งใน  microcentrifuge tube 
ขนำด 0.2 มิ ลลิลิตร น ำเข้ำเคร่ืองเพิ่ มปริมำณสำร
พันธุกรรม FlexCycle2 (Analytik Jena, Germany) โดย

Figure 1. Position of node and internode of common wild rice 
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ก ำหนดเง่ือนไขอุณหภูมิและเวลำ 3 ขัน้ตอน ดงันี ้ขัน้ท่ี 1 
อณุหภมูิ 95 องศำเซลเซียส 2 นำที จ ำนวน 1 รอบ ขัน้ที่ 2 
อณุหภมูิ 95 องศำเซลเซียส 30 วินำที อณุหภูมิ 55 องศำ
เซลเซียส 45 วินำที อณุหภมูิ 72 องศำเซลเซียส 30 วินำที 
ท ำซ ำ้จ ำนวน 40 รอบ และขัน้ที่  3 อุณหภูมิ  72 องศำ
เซลเซียส 5 นำที เมื่อสิน้สุดปฏิกิริยำ น ำผลิตภัณฑ์มำ
ตรวจสอบระดบักำรแสดงออกของยีนด้วย 1.5% agarose 
gel electrophoresis จำกนั ้นน ำ  agarose gel ที่ ได้ ไป
ต รวจสอบ ด้ วย เค ร่ือ ง  BLooK LED transilluminator 
(GeneDirex, Inc., Taiwan) บนัทกึภำพด้วยกล้องดิจิตอล 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วดัระดบักำรแสดงออกของยีนโดยกำรวดัควำม
เข้มของแถบดีเอ็นเอที่ได้จำกกำรท ำ semi-quantitative 
RT-PCR ด้ วย โป รแก รม  Image J (Schneider et al., 
2012) โดยวิเครำะห์ระดับกำรแสดงออกของยีนแบบ 
relative โดยใช้ระดบักำรแสดงออกของยีน Actin1 ในกำร
ปรับค่ำ (normalization) และวิเครำะห์ควำมแปรปรวน 
(analysis of variance) ตำมแผนกำรทดลองแบบ RCBD 
เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ยโดยกำร
วิเครำะห์คำ่ LSD (least significant difference) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 

ความยาวต้น (culm length) 
ภำยหลงัจำกให้สภำพน ำ้ลึกในบ่อซีเมนต์เป็น

เวลำ 14 วนั พบควำมแตกต่ำงของควำมยำวต้นของข้ำว
ป่ำสำมัญทัง้ 4 ประชำกรที่ เพิ่มขึน้อย่ำงมีนัยส ำคัญ 
(P<0.05) (Figure 2) โดยวันที่  7 หลังให้สภำพน ำ้ลึก 
พบว่ำข้ำวป่ำสำมัญทุกประชำกรมีควำมยำวต้นเพิ่มขึน้ 
โดยข้ำวป่ำล ำพูน (WLP) มีควำมยำวเพิ่มขึน้มำกที่สุด
เทำ่กบั 28.5 เซนติเมตร สว่นข้ำวป่ำเชียงใหม ่(WCM) ข้ำว
ป่ำร้อยเอ็ด (WRE) และข้ำวป่ำสริุนทร์ (WSR) มีควำมยำว
เพิ่ มขึ น้ไม่ แตกต่ำงกันเท่ำกับ 17.9, 17.4 และ 16.9 
เซนติเมตร ตำมล ำดบั ส ำหรับวนัที่ 14 หลงัให้สภำพน ำ้ลกึ
พบว่ำข้ำวป่ำทุกประชำกรมีควำมยำวต้นเพิ่มขึน้ไม่
แตกตำ่งกนั (P<0.05)  

หลงัจำกให้สภำพน ำ้ลึกในบ่อซีเมนต์เป็นเวลำ 
14 วนั พบควำมแตกต่ำงของกำรตอบสนองต่อสภำพน ำ้
ลกึระหว่ำงข้ำวป่ำชนิดข้ำมปีและชนิดปีเดียว โดยข้ำวป่ำ
ล ำพนู (WLP) มีควำมสำมำรถในกำรเพิ่มควำมยำวต้นใน
สภำพน ำ้ลกึที่ 7 วนัแรกมำกที่สดุ ซึ่งสอดคล้องกับผลกำร
ทดลองของ Okishio et al. (2014) ได้ทดสอบควำมสำมำรถ  
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Figure 2. Culm length of 4 common wild rice populations on 7th day (  ) and 14th day (  ) after deep 
water treatment 
    ns indicates not significant difference at P<0.05 
  * indicates significant difference at P<0.05   
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ในกำรยืดตัวในประชำกรข้ำวป่ำจำกลุ่มแม่น ำ้อะเมซอน 
(Oryza grandiglumis) คือ W0613 กับ RS8-H และข้ำว
ปลกูพนัธุ์ T442-57 กบั HA II พบว่ำหลงัสิน้สดุกำรทดลอง
ครบ 58 วัน ข้ำวป่ำทัง้สองประชำกรสำมำรถยืดตัวได้ดี
ใกล้เคียงกับข้ำวปลูกน ำ้ลึกพันธุ์  HAII ที่มีควำมสูง 240 
เซนติเมตร และประชำกรข้ำวป่ำ W0613 และ RS8-H มี
ควำมสงูเป็น 245 และ 230 เซนติเมตร ตำมล ำดบั ในกำร
ทดลองของ Punyalue (2006) เร่ืองกำรประเมินลกัษณะ
ประชำกรข้ำวป่ำสำมัญจำกแหล่งปลูกข้ำวของประเทศ
ไทย ได้รำยงำนถึงลกัษณะของประชำกรข้ำวป่ำชนิดข้ำม
ปี คือ ข้ำวป่ำล ำพนูและ ข้ำวป่ำเชียงใหม ่ซึ่งถ่ินที่อยูอ่ำศยั
อยู่ในบริเวณริมคลองที่มีระดบัน ำ้ค่อนข้ำงลกึ ท ำให้มีกำร
ปรับตัวเนื่องจำกระดับน ำ้ที่ เพิ่มขึน้ ซึ่งสอดคล้องกับ
งำนวิจัยในครัง้นีท้ี่ข้ำวป่ำล ำพูน มีกำรตอบสนองได้ดีต่อ
กำรจ ำลองสภำพน ำ้ลกึ 

 
จ านวนข้อ (number of node)  

ข้อปรำกฏให้บนัทึกข้อมลูได้หลงัจำกข้ำวป่ำอยู่
ในสภำพน ำ้ลึกมำกกว่ำ 7 วัน พบควำมแตกต่ำงของ
จ ำนวนข้ออย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (P<0.05) (Figure 3) 
โดยข้ำวป่ำชนิดข้ำมปีทัง้สองประชำกร คือ ข้ำวป่ำล ำพูน 
(WLP) และข้ำวป่ำเชียงใหม่ (WCM) มีจ ำนวนข้อมำกกว่ำ
ข้ำวป่ำชนิดปีเดียว คือ ข้ำวป่ำร้อยเอ็ด (WRE) และข้ำวป่ำ
สริุนทร์ (WSR)  เมื่อเปรียบเทียบระหว่ำงประชำกรข้ำวป่ำ
ชนิดข้ำมปี พบควำมแตกต่ำงของจ ำนวนข้อ โดยข้ำวป่ำ
ล ำพูน (WLP) มีจ ำนวนข้อมำกที่สุด เฉลี่ยเท่ำกับ 3 ข้อ 
มำกกว่ำข้ำวป่ำเชียงใหม่ (WCM) ท่ีมีจ ำนวนข้อเฉลี่ย
เทำ่กบั 2 ข้อ สว่นในข้ำวป่ำชนิดปีเดียวไมม่ีควำมแตกตำ่ง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ระหวำ่งชนิด ทัง้ข้ำวป่ำร้อยเอ็ด (WRE) และข้ำวป่ำสริุนทร์ 
(WSR) มีจ ำนวนข้อ เฉลีย่เทำ่กบั 1 ข้อ 

 
ความยาวปล้อง (internode length) 

หลงัให้สภำพน ำ้ลึกเป็นเวลำ 14 วนั พบข้ำวป่ำ
มีควำมยำวปล้องเพิ่มขึน้จ ำนวน 4 ปล้อง (Figure 4) โดย
ไมพ่บควำมแตกตำ่งของควำมยำวปล้องที่เพิ่มขึน้ในปล้อง
ที่ 1 ระหวำ่งข้ำวป่ำ 4 ประชำกร แต่พบควำมแตกต่ำงของ
ควำมยำวปล้องที่เพิ่มขึน้ระหวำ่งประชำกรข้ำวป่ำในปล้อง
ที่ 2, 3 และ 4  

ปล้องที่ 2 พบควำมแตกตำ่งอยำ่งมีนยัส ำคญัยิ่ง 
(P<0.001) โดยข้ำวป่ำล ำพูน (WLP) มีควำมยำวปล้อง
เฉลี่ยมำกที่สุดเท่ำกับ 11.0 เซนติเมตร ข้ำวป่ำเชียงใหม ่
(WCM) 6.2 เซนติ เมตร และประชำกรข้ำวป่ำร้อยเอ็ด 
(WRE) กับข้ำวป่ำสริุนทร์ (WSR) มีควำมยำวปล้องเฉลี่ย
น้อยที่สดุเทำ่กบั 1.7 และ 3.0 เซนติเมตร ตำมล ำดบั  

ปล้องที่ 3 พบควำมแตกตำ่งอยำ่งมีนยัส ำคญัยิ่ง 
(P<0.001) โดยข้ำวป่ำล ำพูน (WLP) มีควำมยำวปล้อง
เฉลี่ ยมำกที่ สุดเท่ำกับ 7.6 เซนติ เมตร ส่วนข้ำวป่ำ
เชียงใหม ่(WCM) เฉลีย่เทำ่กบั 2.3 เซนติเมตร และข้ำวป่ำ
ร้อยเอ็ด (WRE) เฉลี่ยเท่ำกบั 0.4 เซนติเมตร แต่ไม่ปรำกฏ
ปล้องที่ 3 ในข้ำวป่ำสริุนทร์ (WSR)  

ปล้องที่ 4 พบควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญ 
(P<0.01) โดยปล้องที่ 4 ปรำกฏปล้องเฉพำะในข้ำวป่ำ
ชนิดข้ำมปี คือข้ำวป่ำล ำพูน (WLP) และข้ำวป่ำเชียงใหม ่
(WCM) โดยมีค่ำเฉลีย่ควำมยำวปล้องเทำ่กบั 2.9 และ 0.8 
เซนติเมตร ตำมล ำดบั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 3. Number of nodes at 14th day after deep water treatment of 4 common wild rice populations 
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อย่ำงไรก็ตำม หลงัให้สภำพน ำ้ลึกเป็นเวลำ 14 

วนั ข้ำวป่ำสำมญัทัง้ 4 ประชำกร มีกำรตอบสนองโดยกำร
ยืดปล้องเพื่อให้สำมำรถเจริญเติบโตให้พ้นจำกระดบัน ำ้ที่
เสี่ยงต่อกำรมีชีวิต ซึ่งในปล้องที่ 2 ของข้ำวป่ำสำมัญทุก
ประชำกรจะมีควำมยำวปล้องเพิ่มขึน้มำกที่สดุ และข้ำว
ป่ำล ำพูน (WLP) จะมีควำมยำวปล้องเพิ่มขึน้มำกกว่ำ
ประชำกรอื่นทัง้ในปล้องที่  2, 3 และ 4 ส่วนปล้องที่  1 
พบว่ำข้ำวป่ำแต่ละชนิดมีควำมยำวปล้องเพิ่มขึน้ไม่
แตกตำ่งกนั  

จำกำรศึกษำลกัษณะจ ำนวนข้อและควำมยำว
ปล้องพบว่ำข้ำวป่ำชนิดข้ำมปี ได้แก่ ข้ำวป่ำล ำพูน และ 
ข้ำวป่ำเชียงใหม่ มีจ ำนวนข้อและควำมยำวปล้องมำกกว่ำ
ข้ำวป่ำชนิดปีเดียว ได้แก่ ข้ำวป่ำร้อยเอ็ด และ ข้ำวป่ำ
สุรินทร์ ซึ่งเป็นไปในทิศทำงเดียวกันกับงำนวิจัยของ 
Kihara et al.  ( 1962)  แ ล ะ  Anandan et al.  ( 2015) 
รำยงำนว่ำในพืน้ที่ที่มีน ำ้ท่วมขัง ข้ำวมีกำรเพิ่มขึน้ของ
จ ำนวนข้อและปล้องอย่ำงชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับ
สภำพที่ไมม่ีน ำ้ทว่มขงั ควำมสำมำรถในกำรเพิ่มควำมยำว
ปล้อง ได้มำกหรือน้อยก็ต้องขึน้อยู่กับพนัธุกรรมของข้ำว
ประชำกรนัน้ ๆ ด้วย และยงักลำ่วอีกวำ่ กำรยืดตวัของข้ำว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในสภำพน ำ้ลึกนีส้ำมำรถยืดได้ดีที่สดุใน 3 ปล้องแรกนับ
จำกโคนต้น 

 
การแสดงออกของยนี SK2 

กำรแสดงออกของยีน SK2 จำกเนือ้เยื่อปล้อง
ของข้ำวป่ำแต่ละประชำกรภำยหลังให้สภำพน ำ้ลึก 
เป รี ย บ เที ย บ กั บ ก ำ รแส ด งอ อ ก ข อ งยี น  Actin1 
(housekeeping gene) (Figure 5) พบว่ำข้ำวป่ำทั ง้ 4 
ตวัอย่ำงมีระดบักำรแสดงออกของยีน SK2 ที่แตกต่ำงกัน 
โดยข้ำวป่ำชนิดข้ำมปี (WLP และ WCM) มีกำรแสดงออก
ของยีน SK2 มำกกว่ำข้ำวป่ำชนิดปีเดียว (WRE และ 
WSR) เมื่อเปรียบเทียบในแต่ละประชำกร พบว่ำมีข้ำวป่ำ
เพียง 3 ประชำกรจำกทั ง้หมด 4 ประชำกร ที่มี กำร
แสดงออกของยีน SK2 ซึ่งข้ำวป่ำล ำพูน (WLP) มีระดับ
กำรแสดงออกของยีนมำกที่สุดมีค่ำ relative สูงที่สุด คือ 
0.85 และไม่พบว่ำมีกำรแสดงของยีน SK2 ในข้ำวป่ำ
สริุนทร์ (WSR) 

ผลจำกกำรศึกษำพบว่ำหลงัให้สภำพน ำ้ลกึเป็น
เวลำ 14 วัน พบกำรแสดงออกของยีน SK2 ในข้ำวป่ำ
ล ำพนู ข้ำวป่ำเชียงใหม ่และ ข้ำวป่ำร้อยเอ็ด  แตไ่มพ่บ 

Figure 4. Internode length of internode number 1, 2, 3 and 4 at 14th day after deep water treatment of 4 
common wild rice populations 
ns indicates not significant  
** indicates significant different at P<0.01 
***indicates significant different at P<0.001 
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กำรแสดงออกของยีน SK2 ในข้ำวป่ำสุรินทร์ ซึ่งผลกำร
ทดลองเป็นไปในทำงเดียวกนักับ Hattori et al. (2009) ได้
ระบุกำรแสดงออกของยีน SK2 ที่ เก่ียวข้องกับกำรยืด
ปล้อง โดยทดลองในตวัอย่ำงข้ำวป่ำชนิดข้ำมปี (W0120) 
และชนิดปี เดียว (W0106) พบยีน SK1 และ SK2 ใน
ตัวอย่ำงของข้ำวป่ำชนิดข้ำมปี (Oryza rufipogon Griff: 
W0120) โดยมีกำรตอบสนองตอ่สภำพน ำ้ลกึอย่ำงรวดเร็ว 
แต่ในข้ำวป่ำชนิดปีเดียว (Oryza nivara: W0106) พบแค่
ยีน SK1 และมีกำรตอบสนองเพียงเล็กน้อย จำกกำร
ทดลองนีชี้ใ้ห้เห็นว่ำกำรแสดงออกของยีน SK2 นัน้มีกำร
แสดงออกได้ดีในข้ำวป่ำชนิดข้ำมปีมำกกว่ำชนิดปีเดียว 
อำจเนื่องมำจำกมีปัจจยัทำงด้ำนสภำพแวดล้อมและกำร
ปรับตัวเพื่อควำมอยู่รอดของประชำกรข้ำวป่ำแต่ละชนิด 
กำรท ำงำนของยีน SK2 เป็นตัวก ำหนดควำมสำมำรถใน
กำรยืดปล้องของข้ำว 

 
ความสัมพันธ์ของลักษณะความยาวต้น จ านวนข้อ และ
ความยาวปล้อง กับระดับการแสดงออกของยนี SK2 

พบควำมสัมพันธ์ในเชิงบวกระหว่ำงลักษณะ
ควำมยำวต้นของข้ำวป่ำที่ให้สภำพน ำ้ลึกเป็นเวลำ 7 วนั 
กับระดับกำรแสดงออกของยีน SK2 ของข้ำวป่ำทัง้ 4 
ป ระ ช ำ ก ร  ( r2=  0.513* * )  ( Figure 6a)  แ ต่ ไม่ พ บ
ควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงลกัษณะควำมยำวต้นของข้ำวป่ำที่
ให้สภำพน ำ้ลึกเป็นเวลำ 14 วนั กับระดับกำรแสดงออก
ของยีน SK2 ของข้ำวป่ำทัง้ 4 ประชำกร (r2 = 0.006ns ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Figure 6b) สว่นจ ำนวนข้อภำยหลงัจำกที่ให้สภำพน ำ้ลึก
เป็นเวลำ 14 วนั พบควำมสมัพนัธ์ในเชิงบวกกบัระดบักำร
แสดงออกของยีน SK2 ของข้ำวป่ำทัง้ 4 ประชำกร (r2= 
0.72***) (ข้อมูลไม่ได้แสดง) ส ำหรับลักษณะควำมยำว
ป ล้ อ งหลั ง ให้ สภ ำพ น ้ำ ลึ ก เป็ น เวล ำ  14 วั น พ บ
ควำมสัมพันธ์ในเชิงบวกในปล้องที่ 2 (Figure 7b) และ 
ปล้องที่  3 (Figure 7c) กับระดับกำรแสดงออกของยีน 
SK2 ของข้ ำวป่ ำทั ง้  4 ประชำกร (r2=0.715*** และ 
0.675** ตำมล ำดับ) และไม่พบควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
ลักษณะควำมยำวปล้องในปล้องที่ 1 (Figure 7a) และ 
ปล้องที่ 4 (Figure 7d) ของข้ำวป่ำที่ให้สภำพน ำ้ลึกเป็น
เวลำ 14 วนักับระดบักำรแสดงออกของยีน SK2 ของข้ำว
ป่ำทัง้ 4 ประชำกร ซึ่งควำมสมัพันธ์ในเชิงบวกนีม้ีควำม
สอดสอดคล้องกับงำนวิจัยของ Hattori et al. (2009) ท่ี
วิเครำะห์ Grain-of-function ของยีน SK2 โดยโคลนยีน 
SK2 เข้ำในข้ำวปลูกพันธุ์ ไม่ทนน ำ้ท่วม Taichung 65 
(T65) และให้สภำพน ำ้ลึกเปรียบเทียบกับสภำพน ำ้ปกติ 
เป็นเวลำ 7 วัน  พบว่ำข้ำวปลูกพันธุ์ ไม่ทนน ำ้ท่ วม 
Taichung 65 (T65) ที่ได้รับกำรโคลนยีน SK2 มีควำมยำว
ปล้องเพิ่มขึน้ได้มำกที่สุด 19.5 เซนติเมตรเมื่อเทียบกับ
สภำพปกติ จำกงำนทดลองที่กล่ำวมำนีส้ำมำรถยืนยนัได้
ว่ำ  ยี น  SK2 มี ส่ วน เก่ี ยวข้องกับกำรยื ดปล้องเพื่ อ
ตอบสนองต่อสภำพน ำ้ลึก ซึ่งเมื่อยีนมีกำรแสดงออกมำก
จะเป็นตัวก ำหนดควำมสำมำรถในกำรยืดปล้องของ
ประชำกรข้ำวป่ำทัง้ 4 ประชำกรได้ 
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Figure 5. Relative expression of SK2 gene in 4  common wild rice populations at 14th day after deep water 
treatment using semi-quantitative RT-PCR analysis 

ของยีน SK2 ของข้ำวป่ำทัง้ 4 ประชำกร (r2 = 0.006ns ) 
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Figure 6. Correlation between culm length ( cm)  at 7th day ( a)  and 14th day ( b)  after deep water 
treatment with the level of SK2 gene expression of 4 common wild rice populations 

y = 0.0212x + 0.2489
R² = 0.054ns

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0

Re
lat

ive
 of

 S
K2

ge
ne

 ex
pr

es
sio

n

Length of internode (cm)

Internode 1

WLP
WCM
WRE
WSR

(a)

y = 0.0662x + 0.0921
R² = 0.717***

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0

Re
lat

ive
 of

 S
K2

ge
ne

 ex
pr

es
sio

n

Length of internode (cm)

Internode 2

WLP
WCM
WRE
WSR

(b)

y = 0.0769x + 0.3043
R² = 0.675**

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0

Re
lat

ive
 of

 S
K2

ge
ne

 ex
pr

es
sio

n

Length of internode (cm)

Internode 3

WLP
WCM
WRE

(c)

y = 0.0746x + 0.5564
R² = 0.271ns

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.0 2.0 4.0 6.0

Re
lat

ive
 of

 S
K2

 ge
ne

 e
xp

re
ss

ion

Length of internode (cm)

Internode 4

WLP
WCM

(d)

Figure 7. Correlation between internode length (cm): internode 1 (a), internode 2 (b), internode 3 (c) 
and internode 4 ( d)  after deep water treatment for 14 day with the level of SK2 gene 
expression of 4 common wild rice populations 
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สรุป 
 

จำกกำรศึกษำควำมสำมำรถในกำรแสดงออก
ของข้ำวป่ำสำมญัที่สภำพน ำ้ลกึ พบวำ่ข้ำวป่ำสำมญัทัง้ 4 
ประชำกร มีกำรตอบสนองต่อสภำพน ำ้ลึก ท ำให้ลกัษณะ
ที่แสดงออกได้แก่ ลกัษณะควำมยำวต้น ควำมยำวปล้อง 
และจ ำนวนข้อ มีกำรตอบสนองที่ท ำให้มีกำรแสดงออก
แตกต่ำงกัน โดยพบว่ำข้ำวป่ำล ำพูนมีควำมสำมำรถใน
กำรยืดปล้องและกำรแสดงออกของยีน SK2 สงูที่สดุ ทัง้นี ้
หำกต้องกำรปรับปรุงพนัธุ์ ข้ำวปลกูที่มีควำมสำมำรถทน
ต่อสภำพที่ถูกน ำ้ท่วมขังหรือทนต่อสภำพน ำ้ลึกให้มี
ศักยภำพมำกยิ่งขึน้ ข้ำวป่ำล ำพูนจึงเป็นตัวเลือกหนึ่งที่
เหมำะสมต่อกำรน ำไปเป็นแหล่งพันธุกรรม (genetic 
resource) เพื่อกำรปรับปรุงพันธุ์ต่อไป และถ้ำต้องกำร
ทดสอบสภำพน ำ้ลกึ เพื่อวดัควำมสำมำรถในกำรยืดปล้อง
ของข้ำวนัน้ เวลำที่ เหมำะสมในกำรทดสอบ 7 วัน ก็
สำมำรถท ำได้ แต่ถ้ำหำกต้องกำรทดสอบกำรตอบสนอง
ของลกัษณะอื่น ๆ เพิ่มเติม เช่นกำรเพิ่มขึน้ของจ ำนวนข้อ
และควำมยำวปล้องในแต่ละปล้อง ควรใช้เวลำในกำร
ทดสอบอย่ำงน้อย 14 วนั จึงจะเพียงพอต่อกำรเก็บข้อมูล
ท ำกำรวิจยั 
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