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บทคดัย่อ 
การศกึษาครัง้นี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาการรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์ ปรมิาณรงควตัถุ ปรมิาณ  

โพรลนี และการเจรญิเตบิโตของขา้วทีต่อบสนองต่อสภาวะขาดน ้า โดยน าต้นกลา้ขา้วทีม่อีายุ 28 วนั จ านวน 
5 พนัธุ ์ไดแ้ก่ ปทุมธานี 1 ขาวดอกมะล ิ105 กข 31 กข 41 และ กข 47 มาทดลองงดใหน้ ้าเป็นเวลา 10 วนั 
จากการศกึษาพบว่าสภาวะขาดน ้ามผีลท าใหก้ารรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลตภ์ายในรากและใบเพิม่ขึน้อย่างมี
นยัส าคญัยิง่ทางสถติ ิเมื่อเปรยีบเทยีบกบัการใหน้ ้าปกติ รวมทัง้พบว่าการรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์ภายใน
รากมคีวามสมัพนัธเ์ชงิบวกกบัการรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์ภายในใบ (r2 = 0.76) ในทางกลบักนั พบว่า 
สภาวะขาดน ้าส่งผลท าใหป้รมิาณรงควตัถุภายในใบ ได้แก่ คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลลบ์ ีคลอโรฟิลล์ทัง้หมด 
และแคโรทนีอยด์ทัง้หมดลดลง นอกจากนี้ยงัพบว่าปรมิาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมดภายในใบมคีวามสมัพนัธ์เชงิ
บวกกบัน ้าหนักแหง้ (r2 = 0.72) ซึง่มผีลท าใหก้ารเจรญิเตบิโตของขา้วทัง้ 5 พนัธุ ์ลดลง ส่วนปรมิาณโพรลนี
ภายในรากและใบเพิม่ขึน้อย่างมนียัส าคญัยิง่ทางสถติเิมื่อไดร้บัสภาวะขาดน ้า จากการศกึษาครัง้นี้สามารถน า
ค่าการรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์ภายในใบ ปรมิาณคลอโรฟิลลท์ัง้หมด และปรมิาณโพรลนีภายในใบมาใช้
ในการจ าแนกความสามารถในการทนทานต่อสภาวะขาดน ้าในระยะต้นกลา้ของขา้วได ้2 กลุ่ม คอื พนัธุข์า้วที่
ทนทานต่อสภาวะขาดน ้า ไดแ้ก่ ขาวดอกมะล1ิ05 กข 31 และ กข 47 และพนัธุข์า้วทีอ่่อนแอต่อสภาวะขาดน ้า 
ไดแ้ก่ ปทุมธานี 1 และ กข 41 
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Abstract 
This study aims to investigate the electrolyte leakage, photosynthetic pigment concentrations, 

proline content and growth of rice responses to drought stress. Twenty-eight days seedlings of five 
rice cultivars including; Pathumthani1, Khao Dawk Mali 105, RD31, RD41 and RD47 were exposed 
to drought stress for 10 days. The results showed that the drought stress was significantly enhanced 
the electrolyte leakage in roots and leaves when compared to well-watered. Moreover, this study 
found that the electrolyte leakage in roots was positively related to the electrolyte leakage in leaves 
(r2 = 0.76). In contrast, the photosynthetic pigment concentrations including; chlorophyll a (Chl a), 
chlorophyll b (Chl b), total chlorophyll (TC) and total carotenoids (Cx+c) were reduced by drought 
stress. Furthermore, the total chlorophyll was positively related to the dry weight (r2 = 0.72), leading 
to the growth reduction of five rice cultivars. In addition, the proline content in roots and leaves were 
significantly increased when subjected to drought stress. From this study showed that the 
physiological characteristic responses may be used to classify the drought tolerance of rice in the 
seedling stage. From this study, the physiological characteristic responses of rice on drought stress 
can be used to identify the drought tolerance ability of rice in seedling stage into 2 groups including; 
drought tolerance (Khao Dawk Mali 105, RD31 and RD47) and sensitive-drought tolerance rice 
(Pathumthani 1 and RD41). 
 

Keywords: rice; physiology; drought; pigment 
 
1. ค าน า 

ปจัจุบนัการเปลีย่นแปลงของสภาพแวดลอ้ม
ได้ก่อให้เกิดปญัหาการใช้ประโยชน์ทรัพยากรที่
เกี่ยวข้องกับการเกษตรกรรม โดยสภาวะขาดน ้า
จดัเป็นปญัหาทีส่ าคญัประการหนึ่งในระบบการผลติ
พชื (Xia et al., 2005) สภาวะขาดน ้าเป็นสาเหตุ
ส าคญัที่ท าให้พชืเกดิสภาวะความเครยีดและส่งผล
ต่อความสามารถในการให้ผลผลิตของพืชทัว่โลก
ลดลง ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ (Mahajan and 
Tuteja, 2005) การเปลี่ยนแปลงของลกัษณะทาง
สรีรวิทยาที่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตและ
พฒันาการของพชืได้รบัผลกระทบจากสภาวะขาด
น ้า (Wang et al., 2001) โดยสภาวะขาดน ้าก่อให้ 
เกิดสภาวะความเครียดจากค่าศักย์ออสโมติค
ภายในพชื (Lutts et al., 2004; Wahid, 2004; 

Castillo et al., 2007) ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อความ 
สมัพนัธข์องน ้าภายในพชืและการรอดชวีติของพชืที่
ไดร้บัสภาวะขาดน ้า (Rampino et al., 2006) โดย
ความสามารถในการเจรญิเตบิโตและพฒันาการของ
พชืภายใต้สภาวะขาดน ้าสามารถพจิารณาจากการ
เปลี่ยนแปลงของลกัษณะทางสรรีวทิยาที่ส่งผลต่อ
การรอดชีวิตของพืช เช่น การรัว่ไหลของสาร
อเิลก็โทรไลต ์ปรมิาณรงควตัถุ ปรมิาณโพรลนี การ
เจรญิเตบิโต (Shukla et al., 2012; Cha-um et al., 
2010; Parida et al., 2007) 

การรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์บ่งบอกถึง
สภาพความเสยีหายของเยื่อหุ้มเซลล์ภายในพืชที่
ได้รบัสภาวะขาดน ้า โดยพบว่าการรัว่ไหลของสาร
อิเล็กโทรไลต์ภายในใบเพิ่มขึ้นตามระดับความ
รุนแรงของสภาวะขาดน ้าที่ได้รบัในพืชหลายชนิด 
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เช่น หญ้าเบอรม์วิดา้ (Hu et al., 2010) ถัว่ลสิง 
(McKersie et al., 1996) ถัว่ (França et al., 2000) 
ขา้วสาล ี(Bajji et al., 2001) กาแฟ (Lima et al., 
2002) ในขณะที่ปริมาณรงควัตถุบ่งบอกถึง
ผลกระทบที่เกิดขึ้นในกระบวนการสงัเคราะห์ด้วย
แสงภายในพชื โดยพบว่าปรมิาณรงควตัถุภายในใบ
พชืลดลงเมื่อไดร้บัสภาวะขาดน ้า โดย Cha-um และ
คณะ (2010) รายงานว่ารงควตัถุภายในใบขา้วพนัธุ์
หอมจนัทร ์ปทุมธานี1 และ กข6 มปีรมิาณลดลง 
เมื่อได้รับสภาวะขาดน ้า ซึ่งส่งผลท าให้การเจริญ 
เติบโตของข้าวทัง้ 3 พนัธุ์ ลดลง นอกจากนี้ยัง
พบว่าปริมาณรงควัตถุภายในใบและการเจริญ 
เตบิโตของพชืหลายชนิดลดลงเมื่อไดร้บัสภาวะขาด
น ้า เช่น ฝ้าย (Parida et al., 2007) ข้าวสาล ี
(Loggini et al., 1999) สบู่ด า (Sapeta et al., 
2013) 

โพรลนีจดัเป็นสารประกอบทีม่บีทบาทส าคญั
ในกลไกการควบคุมค่าศกัย์ออสโมติคภายในเซลล์
เมื่อพชืเจรญิภายใต้สภาวะขาดน ้า กลไกนี้มคีวาม 
ส าคญัต่อการควบคุมค่าศกัย์ของน ้าและสมดุลของ
น ้าภายในพืช ท าให้พืชสามารถด ารงชีวิตอยู่ได้
ภายใตส้ภาวะขาดน ้า (Caballero et al., 2005) โดย 
Pridashti et al. (2009) รายงานว่าขา้วพนัธุท์ีม่กีาร
สะสมโพรลนีในปรมิาณมากจะมผีลผลติสูงกว่าขา้ว
พนัธุ์ที่มกีารสะสมโพรลนีในปรมิาณน้อยเมื่อได้รบั
สภาวะขาดน ้า นอกจากนี้ยงัพบว่าปรมิาณโพรลีน
ภายในพชืหลายชนิดเพิม่ขึน้เมื่อได้รบัสภาวะขาด
น ้า เช่น ข้าว (Basu et al., 2009) หม่อน 
(Chaitanya et al., 2009) ถัว่ปากอา้ (Ali et al., 
2013)  

ขา้ว (Oryza sativa L.) เป็นพชืทีม่คีวาม 
ส าคัญต่อการด ารงชีวิตของประชากรโลก โดย 
เฉพาะอย่างยิ่งประชากรในทวีปเอเชยีมากกว่า 3 
พันล้านคน บริโภคข้าวเป็นอาหารหลัก (Khush, 

2005) อย่างไรก็ตาม ข้าวจัดเป็นพืชที่มีความ
อ่อนแอต่อสภาวะขาดน ้าทัง้ในระยะตน้กลา้และระยะ
ใหผ้ลผลติ (Zeng et al., 2003) โดยสภาวะขาดน ้า
เป็นสาเหตุส าคญัประการหนึ่งทีท่ าใหผ้ลผลติขา้วที่
ผลติไดท้ัว่โลกลดลง (Mahajan and Tuteja, 2005) 
ดังนัน้ในการทดลองครัง้นี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาการตอบสนองของลักษณะทางสรีรวิทยา 
ประกอบด้วย การรัว่ไหลของสารอิเล็กโทรไลต ์
ปริมาณรงควตัถุ ปริมาณโพรลนี และการเจริญ 
เตบิโตของขา้วในระยะตน้กลา้ทีไ่ดร้บัสภาวะขาดน ้า
ทีแ่ตกต่างกนั 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 การเตรียมต้นข้าวและสภาพการ

ทดลอง  
เพาะเมลด็ขา้ว จ านวน 5 พนัธุ์ ได้แก่ 

ปทุมธานี 1 ขาวดอกมะล ิ105 กข 31 กข 41 และ 
กข 47 ลงในถาดหลุม หลงัจากนัน้ท าการเพาะเลีย้ง
จนตน้กลา้มอีายุ 7 วนั จงึท าการยา้ยต้นกลา้ขา้วลง
ปลูกในกระถางพลาสติกที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์ 
กลาง 6 นิ้ว โดยใหน้ ้าตามปกติ เมื่อต้นกลา้ขา้วมี
อายุ 28 วนั หลงัยา้ยปลูก จงึทดลองภายใต้สภาวะ
ขาดน ้า โดยการใหน้ ้าปกติ และการงดใหน้ ้าเป็น
เวลา 10 วนั หลงัจากนัน้บนัทกึขอ้มูลลกัษณะทาง
สรรีวทิยา 

2.2 การบนัทึกผลการทดลอง มดีงันี้ 
2.2.1 การรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์

ภายในรากและใบ สามารถท าไดโ้ดยการตดัชิน้ส่วน
ของรากและใบให้มีความยาว ประมาณ 0.5 
เซนติเมตร น าชิ้นส่วนของรากและใบแช่ลงในน ้า
กลัน่ที่มอีุณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 
นาท ีและน าไปวดัค่าการน าไฟฟ้า (EC1) หลงัจาก
นัน้น าชิน้สว่นของรากและใบทีแ่ช่ในน ้ากลัน่ไปต้มที่
อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาท ีตัง้
ทิ้งไว้ให้เย็น และน าไปวัดค่าการน าไฟฟ้า (EC2) 
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หลงัจากนัน้น าค่าการน าไฟฟ้าทีว่ดัได้ไปแทนค่าใน
สมการตามวธิกีารของ Dionisio-Sese and Tobita 
(1998) 

EL = (EC1/EC2) * 100 
2.2.2 ปรมิาณรงควตัถุ  

สกัดรงควัตถุโดยน าใบข้าวหนัก 100 
มลิลกิรมั มาบดใหล้ะเอยีด เตมิสารละลายอะซโีตน 
ความเขม้ขน้ 95.5 เปอรเ์ซน็ต์ โดยปรมิาตร และ
น าไปเกบ็ไวท้ีอุ่ณหภูม ิ5 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 
48 ชัว่โมง หลงัจากนัน้ตรวจวดัปรมิาณรงควตัถุ
ภายในใบ ประกอบดว้ย คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลล์
บ ี คลอโรฟิลล์ทัง้หมด และแคโรทีนอยด์ทัง้หมด 
โดยวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 662, 
644 และ 470 นาโนเมตร และค านวณหาปรมิาณ
รงควตัถุตามวธิกีารของ Shabala และคณะ (1998) 
และ Lichtenthaler (1987) ดงันี้ 

Chla = 9.784D662 - 0.99D644 
Chlb = 21.42D644 - 4.65D662 
TC = Chla + Chlb 
CX+C = 1000D470 - 1.90Chla - 63.14Chlb  

         214  
2.2.3 การสะสมโพรลนี  

วเิคราะห์ปรมิาณโพรลนีตามวธิกีาร
ของ Bates (1973) โดยชัง่น ้าหนักรากและใบอย่าง
ละ 250 มลิลกิรมั น ารากและใบไปบดให้ละเอยีด
ด้วยไนโตรเจนเหลว หลังจากนัน้น ารากและใบที่
บดละเอียดใส่ลงในหลอดทดลอง ปริมาตร 10 
มลิลลิติร เตมิ 5-sulfosalicylic acid ความเขม้ขน้ 3 
เปอรเ์ซน็ต์ โดยปรมิาตร จ านวน 5 มลิลลิติร น าไป
กรองผ่านกระดาษกรองทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 
11 เซนติเมตร (Whatman®, England) น าสาร 
ละลายที่กรองผ่านกระดาษกรอง จ านวน 1 
มลิลลิติร มาท าปฏกิริยิากบั glacial acetic acid 
และ ninhydrin reagent จ านวน 1 มลิลลิติร และ
น าไปตม้ทีอุ่ณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 1 

ชัว่โมง หลงัจากนัน้หยุดปฏกิริยิาโดยการน าหลอด
ทดลองแช่ลงในน ้าแขง็ และเติม toluene จ านวน   
2 มิลลิลติร น าไปตัง้ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส หลงัจากนัน้วิเคราะห์หาปริมาณโพรลีน
โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร 
หลังจากนั ้นน าค่ าการดูดกลืนแสงที่ว ัดได้มา
วิเคราะห์หาปริมาณโพรลีนจากกราฟสารละลาย      
โพรลนีมาตรฐาน (L-proline) (Fluka, Switzerland)  

2.2.4 การเจรญิเตบิโต 
ขอ้มลูการเจรญิเตบิโตทีท่ าการศกึษา 

ประกอบดว้ยน ้าหนกัสดและน ้าหนักแหง้ (มลิลกิรมั) 
โดยชัง่น ้าหนักสดต้นกล้าข้าว หลังจากนัน้น าต้น
กลา้ขา้วไปอบทีอุ่ณหภูม ิ70 องศาเซลเซยีส ภายใน
ตู้อบลมรอ้น (Memmert, Model 500, Germany) 
เป็นเวลา 72 ชัว่โมง จนตัวอย่างแห้งสนิท แล้ว
น ามาชัง่น ้าหนกัแหง้ 

2.3 การวิเคราะหผ์ลทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบ 5×2 แฟคทอ-

เรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (5×2 
factorial in completely randomized design) 
ทดลองทั ้งหมด 4 ซ ้ า  น าข้อมูลลักษณะทาง
สรรีวทิยามาวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยวเิคราะห์
ความแปรปรวน (ANOVA) โดยใชโ้ปรแกรม SPSS 
และเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ยระหว่างสิง่ทดลองโดยวิธี 
Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่
ระดบันัยส าคญั 0.05 และ 0.01 รวมทัง้หาความ 
สัมพันธ์ระหว่างลักษณะทางสรีรวิทยาโดยวิธ ี
Pearson’s correlation coefficients ที่ระดับ
นยัส าคญั 0.05 และ 0.01 และจ าแนกความสามารถ
ในการทนทานต่อสภาวะขาดน ้าของตน้กลา้ขา้วตาม 
วิธีการของ Ward โดยใช้ค่าการรัว่ไหลของสาร
อเิลก็โทรไลต์ภายในใบ ปรมิาณคลอโรฟิลลท์ัง้หมด 
และปรมิาณ โพรลนีภายในใบ 
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3. ผลการวิจยั  
 สภาวะขาดน ้าชกัน าใหเ้กดิการรัว่ไหลของ

สารอเิลก็โทรไลต์ภายในรากและใบของต้นกลา้ข้าว
พนัธุป์ทุมธานี 1 ขาวดอกมะล ิ105 กข 31 กข 41 
และ กข 47 (ตารางที่ 1) โดยการรัว่ไหลของ             
สารอเิลก็โทรไลตภ์ายในรากขา้วพนัธุ์ กข 31 มคี่า
เพิ่มขึ้นมากที่สุด เมื่อเปรยีบเทียบกบัข้าวพนัธุ์อื่น    

คดิเป็น 30.2 เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อเปรยีบเทยีบกบัสภาวะ
ปกติ (ตารางที ่1) ในขณะทีข่า้วพนัธุป์ทุมธานี 1    
ขาวดอกมะล ิ105 กข 41 และ กข 47 มกีารรัว่ไหล
ของสารอเิลก็โทรไลต์ภายในรากเพิม่ขึน้ คดิเป็น 
26.7, 26.2, 24.9 และ 12.3 เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั 
เมื่อเปรยีบเทยีบกบัสภาวะปกต ิ(ตารางที ่1) 

 
ตารางท่ี 1 การรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลตภ์ายในใบและรากของขา้วในสภาวะปกตแิละสภาวะขาดน ้า 
 

พนัธุข์า้ว 
สภาวะขาดน ้า 

(วนั) 
การรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต ์(เปอรเ์ซน็ต)์ 

ราก ( % เพิม่ขึน้) ใบ (% เพิม่ขึน้) 

ปทุมธานี 1 
0 56.71 f 1/ (0.0) 41.27 h (0.0) 
10 71.83 cd (26.7) 86.75 b (110.2) 

ขาวดอกมะล ิ105 
0 52.82 f (0.0) 60.36 g (0.0) 
10 66.65 e (26.2) 76.58 d (26.9) 

กข 31 
0 56.97 f (0.0) 70.85 f (0.0) 
10 74.20 bc (30.2) 88.63 b (25.1) 

กข 41 
0 64.90 e (0.0) 74.47 e (0.0) 
10 81.05 a (24.9) 92.24 a (23.9) 

กข 47 
0 68.13 de (0.0) 83.48 c (0.0) 
10 76.51 b (12.3) 94.04 a (12.6) 

Significant level  
พนัธุข์า้ว ** ** 
สภาวะขาดน ้า ** ** 
พนัธุข์า้ว × สภาวะขาดน ้า * ** 

*, ** มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิP < 0.05 และ P < 0.01 ตามล าดบั 
1/ ตวัอกัษรทีเ่หมอืนกนัในแนวตัง้ไม่มคีวามแตกต่างกนัทีร่ะดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01 ตามล าดบั  
 

ในขณะที่การรัว่ไหลของสารอิเล็กโทรไลต์
ภายในใบขา้วพนัธุป์ทุมธานี 1 มคี่าเพิม่ขึน้มากทีส่ดุ 
เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวพันธุ์อื่น คิดเป็น 110.2 
เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อเปรยีบเทยีบกบัสภาวะปกติ (ตาราง
ที ่1) ในขณะทีข่า้วพนัธุข์าวดอกมะล ิ 105 กข 31 
กข 41 และ กข 47 มกีารรัว่ไหลของสารอเิลก็โทร-

ไลต์ภายในใบเพิม่ขึน้ คดิเป็น 26.9, 25.1, 23.9 
และ 12.6 เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบ
กบัสภาวะปกต ิ(ตารางที ่1) นอกจากนี้ยงัพบว่าการ
รัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์ภายในใบมากกว่าการ
รัว่ไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ภายในราก (ตารางที ่
1) รวมทัง้ยงัพบว่าการรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์
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ภายในรากมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัการรัว่ไหล
ของสารอเิลก็โทรไลต์ภายในใบ (r2 = 0.76) (รูปที ่
1) 

 
 

รปูท่ี 1 ความสัมพันธ์ของการรัว่ไหลของสาร
อเิลก็โทรไลตภ์ายในรากและใบขา้วทีไ่ดร้บั
สภาวะขาดน ้า 

 
ปริมาณรงควัต ถุ ได้แก่  คลอโรฟิลล์เอ 

คลอโรฟิลลบ์ ีคลอโรฟิลลท์ัง้หมด และแคโรทนีอยด ์
 

ทัง้หมดภายในใบขา้วลดลง  เมื่อไดร้บัสภาวะขาดน ้า  
(ตารางที ่2) โดยปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อและแคโรท-ี
นอยดท์ัง้หมดภายในใบขา้วพนัธุ ์กข 41 ลดลงมาก
ทีส่ดุ เมื่อเปรยีบเทยีบกบัขา้วพนัธุอ์ื่น คดิเป็น 57.3 
และ 53.1 เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อเปรยีบเทยีบกบัสภาวะ
ปกต ิ(ตารางที ่2) ในขณะทีข่า้วพนัธุป์ทมุธาน ี1 
ขาวดอกมะล ิ105 กข 31 และ กข 47 มปีรมิาณ
คลอโรฟิลลเ์อภายในใบลดลง คดิเป็น 51.8, 57.0, 
37.4 และ 36.1 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัสภาวะปกต ิ(ตารางที ่2) สว่น
ปรมิาณแคโรทนีอยดท์ัง้หมดภายในใบขา้วพนัธุ์
ปทุมธานี 1 ขาวดอกมะล ิ105 กข 31 และ กข 47 
มปีรมิาณแคโรทนีอยดท์ัง้หมดภายในใบลดลง คดิ
เป็น 50.5, 37.3, 30.7 และ 39.5 เปอรเ์ซน็ต ์
ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบกบัสภาวะปกต ิ(ตาราง
ที ่2)

ตารางท่ี 2 ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ (Chl a) คลอโรฟิลลบ์ ี(Chl b) คลอโรฟิลลท์ัง้หมด (TC) และแคโรทนีอยด์
ทัง้หมด (Cx+c) ภายในใบขา้วทีไ่ดร้บัสภาวะขาดน ้า 

 

พนัธุข์า้ว 
สภาวะขาด
น ้า (วนั) 

ปรมิาณรงควตัถุ (ไมโครกรมัตอ่กรมัน ้าหนกัสด) 
Chl a (% ลดลง) Chl b (% ลดลง) TC (% ลดลง) Cx+c (% ลดลง) 

ปทุมธานี 1 
0 46.31 b1/ (0.00) 38.92 b (0.00) 85.23 b (0.00) 13.51 bc (0.00) 
10 22.34 e (51.8) 18.73 e (51.9) 41.07 e (51.8) 6.68 f (50.5) 

ขาวดอกมะล ิ105 
0 46.53 b (0.00) 32.97 c (0.00) 79.49 b (0.00) 15.05 b (0.00) 
10 20.00 e (57.0) 20.21 e (38.7) 40.21 e (49.4) 9.44 def (37.3) 

กข 31 
0 49.21 b (0.00) 32.55 c (0.00) 81.76 b (0.00) 11.99 bcd (0.00) 
10 30.78 d (37.4) 27.78 cd (14.6) 58.56 cd (28.4) 8.31 ef (30.7) 

กข 41 
0 89.60 a (0.00) 41.58 b (0.00) 130.38 a (0.00) 20.65 a (0.00) 
10 38.25 c (57.3) 26.88 d (35.3) 65.13 c (50.0) 9.69 def (53.1) 

กข 47 
0 47.35 b (0.00) 73.97 a (0.00) 121.32 a (0.00) 11.18 cde (0.00) 
10 30.27 d (36.1) 17.26 e (76.7) 47.53 de (60.8) 6.76 f (39.5) 

Significant level  
พนัธุข์า้ว ** ** ** ** 
สภาวะขาดน ้า ** ** ** ** 
พนัธุข์า้ว × สภาวะขาดน ้า ** ** ** * 

*, ** มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิP < 0.05 และ P < 0.01 ตามล าดบั 
1/ ตวัอกัษรทีเ่หมอืนกนัในแนวตัง้ไม่มคีวามแตกต่างกนัทีร่ะดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01 ตามล าดบั  
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ใ น ขณ ะที่ ป ริ ม าณคล อ โ ร ฟิ ล ล์ บี แ ล ะ
คลอโรฟิลลท์ัง้หมดภายในใบขา้วพนัธุ ์กข 47 ลดลง
มากที่สุด เมื่อเปรยีบเทยีบกบัขา้วพนัธุ์อื่น คดิเป็น 
76.7 และ 60.8 เปอร์เซน็ต์ เมื่อเปรยีบเทยีบกบั
สภาวะปกติ (ตารางที่ 2) ในขณะที่ข้าวพนัธุ์
ปทุมธานี 1 ขาวดอกมะล ิ105 กข 31 และ กข 41 
มปีรมิาณคลอโรฟิลล์บลีดลง คดิเป็น 51.9, 38.7, 
14.6 และ 35.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับสภาวะปกติ  (ตารางที่ 2) ส่วน
ปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมดภายในใบข้าวพันธุ์
ปทุมธานี 1 ขาวดอกมะล ิ105 กข 31 และ กข 41 
มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมดภายในใบลดลง คิด
เป็น 51.8, 49.4, 28.4 และ 50.0 เปอร์เซน็ต ์

ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบกบัสภาวะปกต ิ(ตาราง
ที ่2) 

ปรมิาณโพรลนีภายในรากและใบขา้วเพิม่ขึน้
เมื่อได้รบัสภาวะขาดน ้า (ตารางที่ 3) โดยปริมาณ    
โพรลนีภายในรากขา้วพนัธุ ์กข 47 เพิม่ขึน้มากทีส่ดุ 
เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวพันธุ์อื่น คิดเป็น 340.0 
เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อเปรยีบเทยีบกบัสภาวะปกติ (ตาราง
ที ่3) ในขณะทีข่า้วพนัธุป์ทุมธานี 1 ขาวดอกมะล ิ
105 กข 31 และ กข 41 มปีรมิาณโพรลนีภายใน
รากเพิม่ขึน้ คดิเป็น 181.8, 54.5, 71.4 และ 277.8 
เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบกบัสภาวะ
ปกต ิ(ตารางที ่3) 

 
ตารางท่ี 3 ปรมิาณโพรลนีภายในใบและรากของขา้วทีไ่ดร้บัสภาวะขาดน ้า 
 

พนัธุข์า้ว 
สภาวะขาดน ้า 

(วนั) 
ปรมิาณโพรลนี (ไมโครโมลต่อกรมัน ้าหนกัสด) 

ราก ( % เพิม่ขึน้) ใบ (% เพิม่ขึน้) 

ปทุมธานี 1 
0 1.10 def 1/ (0.00) 16.8 bc (0.00) 
10 3.10 a (181.80) 19.0 b (13.10) 

ขาวดอกมะล ิ105 
0 1.10 def (0.00) 16.0 bc (0.00) 
10 1.70 cd (54.50) 38.2 a (138.70) 

กข 31 
0 1.40 de (0.00)   8.30 d (0.00) 
10 2.40 b (71.40) 36.90 a (344.60) 

กข 41 
0 0.90 ef (0.00) 14.90 c (0.00) 
10 3.40 a (277.80) 18.20 bc (22.10) 

กข 47 
0 0.50 f (0.00) 15.10 c (0.00) 
10 2.20 bc (340.00) 35.00 a (131.80) 

Significant level  
พนัธุข์า้ว ** ** 
สภาวะขาดน ้า ** ** 
พนัธุข์า้ว × สภาวะขาดน ้า * ** 

*, ** มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิP < 0.05 และ P < 0.01 ตามล าดบั 
1/ ตวัอกัษรทีเ่หมอืนกนัในแนวตัง้ไม่มคีวามแตกต่างกนัทีร่ะดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01 ตามล าดบั  
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ตารางท่ี 4 น ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ของขา้วทีไ่ดร้บัสภาวะขาดน ้า 
 

พนัธุข์า้ว สภาวะขาดน ้า (วนั) น ้าหนกัสด (มลิลกิรมั) น ้าหนกัแหง้ (มลิลกิรมั) 

ปทุมธานี 1 
0 122.47 d 40.62 c 
10 100.01 e 33.64 f 

ขาวดอกมะล ิ105 
0 165.26 b 38.65 d 
10  80.19 f 27.24 g 

กข 31 
0 146.59 c 47.92 b 
10 106.31 e 36.27 e 

กข 41 
0 166.10 b 48.51 b 
10 106.44 e 34.40 f 

กข 47 
0 250.61 a 64.84 a 
10 121.30 d 36.60 e 

Significant level  
พนัธุข์า้ว ** ** 
สภาวะขาดน ้า ** ** 
พนัธุข์า้ว × สภาวะขาดน ้า ** ** 

** มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิP < 0.01 ตามล าดบั 
1/ ตวัอกัษรทีเ่หมอืนกนัในแนวตัง้ไม่มคีวามแตกต่างกนัทีร่ะดบันยัส าคญั 0.01  
 
ตารางท่ี 5 ความสมัพนัธร์ะหว่างลกัษณะทางสรรีวทิยาภายในขา้วทีต่อบสนองต่อสภาวะขาดน ้า 
 

Parameters REL LEL Chl a Chl b TC Cx+c Proline FW DW 
REL - 0.840** -0.360* -0.272 -0.365* -0.544**  0.447**  -0.292 -0.246 
LEL - - -0.309 -0.207 -0.304 -0.512** 0.402*  -0.108 -0.097 
Chl a - - - 0.506** 0.871** 0.883** -0.563** 0.537** 0.574** 
Chl b - - - - 0.836** 0.431** -0.466** 0.895** 0.903** 
TC  - - - - - 0.762** -0.596** 0.796** 0.830** 
Cx+c - - - - - - -0.478** 0.419**  0.394* 

Proline - - - - - - -  -0.530** -0.571** 
FW - - - - - - - - 0.939** 
DW - - - - - - - - - 

*, ** มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิP < 0.05 และ P < 0.01 ตามล าดบั ตามวธิกีารของ 
Pearson’s correlation coefficients 
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รปูท่ี 2 ความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณคลอโรฟิลล์
ทัง้หมดและน ้าหนักแห้งของข้าวที่ได้รับ
สภาวะขาดน ้า 

 

 
 

รปูท่ี 3 การจ าแนกความสามารถในการทนทานต่อ
สภาวะขาดน ้ าของต้นกล้าข้าวโดยใช้ค่า
การรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์ภายในใบ 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมด และปริมาณ 
โพรลีนภายในใบด้วยโปรแกรม SPSS 
ตาม วธิกีารของ Ward โดยสามารถแบ่ง
ขา้วออกเป็น 2 กลุ่ม คอื ขา้วทีท่นทานต่อ
สภาวะขาดน ้า ได้แก่ ขาวดอกมะลิ 105 
กข 31 และ กข 47 และข้าวที่อ่อนแอต่อ
สภาวะขาดน ้า คอื ปทุมธานี 1 และ กข 41 

 
ในขณะที่ปรมิาณโพรลนีภายในใบขา้วพนัธุ ์

กข 31 เพิม่ขึน้มากที่สุด เมื่อเปรยีบเทยีบกบัขา้ว   
พนัธุอ์ื่น คดิเป็น 344.6 เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อเปรยีบเทยีบ

กบัสภาวะปกติ (ตารางที่ 3) ในขณะที่ขา้วพนัธุ์
ปทุมธานี 1 ขาวดอกมะล ิ105 กข 41 และ กข 47 
มปีรมิาณโพรลีนภายในใบเพิม่ขึน้ คดิเป็น 13.1, 
138.7, 22.1 และ 131.8 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัสภาวะปกต ิ(ตารางที ่3) รวมทัง้พบ
ความสมัพันธ์ระหว่างลักษณะทางสรีรวิทยาโดย
วเิคราะห์ตามวธิีการของ Pearson’s correlation 
coefficients (ตารางที ่4) ในขณะที่น ้าหนักสดและ
น ้าหนักแห้งของข้าวลดลงเมื่อได้รบัสภาวะขาดน ้า 
(ตารางที่ 5) รวมทัง้ยังพบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์
ทัง้หมดภายในใบมคีวามสมัพนัธเ์ชงิบวกกบัน ้าหนกั
แห้ง (r2 = 0.72) (รูปที ่2) และสามารถจ าแนก
ความสามารถทนทานต่อสภาวะขาดน ้าของต้นกลา้
ข้าวโดยน าค่าการรัว่ไหลของสารอิเลคโทรไลต์
ภายในใบ ปรมิาณคลอโรฟิลลท์ัง้หมด และปรมิาณ
โพรลนีภายในใบมาจดักลุ่มดว้ยวธิขีอง Ward’s ซึง่
สามารถแบ่งพนัธุข์า้วออกเป็น 2 กลุ่ม คอื พนัธุข์า้ว
ทีท่นทานต่อสภาวะขาดน ้า ไดแ้ก่ ขาวดอกมะล ิ105 
กข 31 และ กข 47 และพนัธุข์า้วทีอ่่อนแอต่อสภาวะ
ขาดน ้า ไดแ้ก่ ปทุมธานี 1 และ กข 41 (รปูที ่3)  
 
4. วิจารณ์ 

จากการศึกษาพบว่า สภาวะขาดน ้าท าให้
การรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์ภายในรากและใบ
เพิ่มขึ้น ทัง้นี้เนื่องจากสภาวะขาดน ้าชกัน าให้เกิด
สภาวะความเครียดจากค่าศักย์ออสโมติคภายใน
เซลล ์ทีอ่าจท าให้เกดิการสูญเสยีสภาพของเยื่อหุ้ม
เซลลแ์ละการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเซลล ์อนัเป็น
สาเหตุที่น าไปสู่การรัว่ไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ 
(Turner and Burch, 1983) ซึง่การรัว่ไหลของสาร
อิเล็กโทรไลต์สามารถน ามาใช้ในการประเมิน
ความสามารถในการรอดชีวิตและการทนทานต่อ
สภาวะขาดน ้าในพชืได ้(Epron and Dreyer, 1992) 
Li-Ping et al. (2006) รายงานว่า ขา้วโพดในระยะ
ออกไหมและระยะตดิเมลด็ทีไ่ดร้บัสภาวะขาดน ้าทีม่ ี
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ความชื้นภายในดนิ 35 เปอร์เซน็ต์ มผีลท าให้ค่า
การรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์ภายในใบเพิม่ขึ้น 
42.00 และ 37.70 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เมื่อ
เปรียบเทียบกับดินที่มีความชื้นภายในดิน 75 
เปอร์เซ็นต์ จากผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าข้าว
พนัธุป์ทุมธานี 1 มกีารรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์
ภายในใบเพิม่ขึน้มากทีสุ่ด ในทางกลบักนัขา้วพนัธุ์ 
กข 47 มกีารรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์ภายในใบ
เพิ่มขึ้นน้อยที่สุด ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเยื่อหุ้มเซลล์
ภายในใบขา้วพนัธุ์ปทุมธานี1 ไดร้บัความเสยีหาย
มากกว่าขา้วพนัธุ์ กข 47 เมื่อได้รบัสภาวะขาดน ้า 
ซึ่งสามารถบ่งชี้ได้ว่าขา้วพนัธุ์ กข 47 มีความ
ทนทานต่อสภาวะขาดน ้าไดด้กีว่าขา้วพนัธุป์ทุมธานี
1 ซึง่สอดคลอ้งกบังานทดลองของ Guo และคณะ 
(2006) ทีศ่กึษาการตอบสนองต่อสภาวะขาดน ้าของ
ขา้ว จ านวน 4 สายพนัธุ์ ได้แก่ Xiangzhongxian 
no. 2, IR-50 Xiangnuo no. 1 และ Zimanuo 
พบว่าค่าการรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์ภายในใบ
ขา้วทัง้ 4 สายพนัธุ ์เพิม่ขึน้ตามระยะเวลาที่ได้รบั
สภาวะขาดน ้า โดยขา้วพนัธุท์ีอ่่อนแอต่อสภาวะขาด
น ้า ไดแ้ก่ พนัธุ ์Xiangnuo no. 1 และ Zimanuo มี
ค่าการรัว่ไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ภายในใบ 
เท่ากบั 40-85 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ข้าวพนัธุ์ที่
ทนทานต่อสภาวะขาดน ้า ไดแ้ก่ พนัธุ ์Xiangzhong-
xian no. 2 และ IR-50 มคี่าการรัว่ไหลของสาร
อเิลก็โทรไลต์ภายในใบ เท่ากบั 15-75 เปอรเ์ซน็ต ์
นอกจากนี้ ยังมีการน าค่ าการรัว่ ไหลของสาร
อเิลก็โทรไลต์ไปใช้ในการประเมนิความสามารถใน
การทนทานต่อสภาวะขาดน ้าของถัว่ ซึ่งพบว่าถัว่
พนัธุ์ Carioca และ ถัว่พนัธุ ์Ouro Negro มกีาร
รัว่ไหลของสารอิเล็กโทรไลต์น้อยกว่าถัว่พันธุ์  
Xodó และถัว่พนัธุ ์A320 ท าใหม้คีวามสามารถใน
การทนทานต่อสภาวะขาดน ้ า França และคณะ 
(2000) 

โดยปรมิาณรงควตัถุภายในใบลดลงเมื่อพชื 

ได้รบัสภาวะขาดน ้า ซึ่งการลดลงของปรมิาณรงค-
วตัถุอาจเป็นผลมาจากการทีส่ภาวะขาดน ้าชกัน าให้
รงควตัถุภายในใบเกดิการสญูเสยีสภาพ และส่งผล
กระทบต่อการท าหน้าทีข่องรงควตัถุทีเ่กีย่วขอ้งกบั
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง (Epron and 
Dreyer, 1992) เช่น คลอโรฟิลล ์คลอโรฟิลลท์ัง้หมด 
ซึง่มผีลท าใหอ้ตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงลดลงเป็น
ผลท าใหก้ารเจรญิเตบิโตของพชืลดลงด้วย ซึ่งการ
ลดลงของปรมิาณรงควตัถุภายในใบภายใต้สภาวะ
ขาดน ้าสามารถพบได้ในพืชหลายชนิด เช่น ฝ้าย 
(Parida et al., 2007) ขา้วสาล ี(Loggini et al., 
1999) สบู่ด า (Sapeta et al., 2013) Shukla et al. 
(2012) รายงานว่าปรมิาณคลอโรฟิลลภ์ายในใบขา้ว
พนัธุ ์Kalanamak 3131 ทีไ่ดร้บัสภาวะขาดน ้า เป็น
เวลา 7 วัน มีปริมาณลดลง คิดเป็น 62.5 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ ซึ่ง
ส่งผลท าให้การเจริญเติบโตในส่วนของความยาว
รากและความสงูลดลง จากการศกึษาครัง้นี้แสดงให้
เหน็ว่ารงควตัถุภายในใบขา้วพนัธุป์ทุมธานี 1 และ 
กข 41 มกีารสญูเสยีสภาพมากกว่ารงควตัถุภายใน
ใบขา้วพนัธุ์ กข 31 และ กข 47 ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า
รงควตัถุภายในใบขา้วพนัธุ์ กข 31 และ กข 47 
ได้รบัความเสยีหายน้อยกว่าขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 1 
และ กข 41 เมื่อไดร้บัสภาวะขาดน ้า ท าใหส้ามารถ
รักษาความสามารถในการเกิดกระบวนการ
สงัเคราะห์ด้วยแสงได้ดกีว่าขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 1 
และ กข 41 มีผลท าให้สามารถเจรญิเติบภายใต้
สภาวะขาดน ้ าได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Cha-um และคณะ (2010) ทีร่ายงานว่าขา้วพนัธุ์
หอมจันทร์ และ กข 6 มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ 
คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์ทัง้หมด แคโรทีนอยด์
ทัง้หมด และการเจริญเติบโตในส่วนของความสูง 
ความยาวราก พื้นที่ใบ น ้าหนักสดและน ้าหนักแห้ง
ลดลงน้อยกว่าขา้วพนัธุป์ทุมธานี 1 เมื่อไดร้บัสภาวะ
ขาดน ้าเป็นเวลา 7 วนั รวมทัง้พบว่าการสูญเสยี
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ปรมิาณคลอโรฟิลลท์ัง้หมดเมื่อไดร้บัสภาวะขาดน ้า
สง่ผลท าใหก้ารเจรญิเตบิโตของตน้กลา้ขา้วประกอบ 
ดว้ยน ้าหนักสดและน ้าหนักแหง้ลดลง ซึง่สอดคลอ้ง
กับงานทดลองที่ผ่านมาที่รายงานว่าการเจริญ 
เตบิโตของขา้วลดลงเมื่อไดร้บัสภาวะขาดน ้า (Basu 
et al., 2009; Cha-um et al., 2010; Shukla et al., 
2012) จากการศึกษาครัง้นี้อาจน าลักษณะการ
ตอบสนองทางสรรีวทิยาภายใต้สภาวะขาดน ้ามาใช้
ในการจ าแนกความสามารถในการทนทานต่อ
สภาวะขาดน ้าของขา้วในระยะตน้กลา้ได ้

ปรมิาณโพรลนีภายในรากและใบเพิม่ขึน้เมื่อ
พชืได้รบัสภาวะขาดน ้า ซึ่งการเพิ่มขึน้ของปรมิาณ
โพรลนีภายใต้สภาวะขาดน ้าสามารถพบได้ในขา้ว
หลายพนัธุ ์เช่น หอมจนัทร ์ปทุมธานี 1 และ กข 6 
(Cha-um et al., 2010) IR-29 Pokkali Pusa 
Basmati (Basu et al., 2009) Kalanamak 3131 
(Shukla et al., 2012) ทัง้นี้เนื่องจากโพรลนีเป็น
สารประกอบที่มบีทบาทส าคญัในกลไกการควบคุม
ค่าศกัย์ออสโมตคิภายในเซลล ์ซึง่มคีวามส าคญัต่อ
การควบคุมค่าศกัย์ของน ้าและสมดุลของน ้าภายใน
พชื จดัเป็นกลไกส าคญัทีท่ าใหพ้ชืสามารถด ารงชวีติ
อยู่ได้ภายใต้สภาวะขาดน ้า (Hasegawa et al., 
2000) รวมทัง้ยงัพบการสะสมโพรลนีในพชืชนิดอื่น
ทีไ่ด้รบัสภาวะขาดน ้า เช่น หม่อน (Chaitanya et 
al., 2009) ถัว่ปากอา้ (Ali et al., 2013) ฝ้าย 
(Parida et al., 2007) จากการศกึษาครัง้นี้แสดงให้
เหน็ว่าขา้วพนัธุข์าวดอกมะล ิ105 พนัธุ ์กข 31 และ 
กข 47 มกีารสะสมโพรลนีภายในใบมากกว่าขา้ว
พนัธุป์ทุมธานี 1 และ กข 41 ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าขา้ว
ทีท่นทานต่อสภาวะขาดน ้าน่าจะมกีารใช้ประโยชน์
จากโพรลนีในการด ารงชวีติภายใตส้ภาวะขาดน ้าได้
ดกีว่าขา้วที่อ่อนแอต่อสภาวะขาดน ้า ซึ่งสอดคล้อง
กบังานทดลองของ Parida และคณะ (2007) ที่
รายงานว่าขา้วพนัธุ์ GM 090304 ซึ่งเป็นขา้วที่
ทนทานต่อสภาวะขาดน ้ าในระดับปานกลางเมื่ อ

ได้รบัสภาวะขาดน ้าเป็นเวลา 7 วนั มีการสะสม   
โพรลนีภายในใบเพิม่ขึน้ 41 เท่า เมื่อเปรยีบเทยีบ
กบัสภาวะปกติ ในขณะทีข่า้วพนัธุ ์Ca/H 631 ซึ่ง
เป็นข้าวที่อ่อนแอต่อสภาวะขาดน ้ ามีการสะสม    
โพรลนีภายในใบเพิม่ขึน้ 21 เท่า จากการศกึษาครัง้
นี้สามารถน าค่าการรัว่ไหลของสารอิเล็กโทรไลต์
ภายในใบ ปรมิาณคลอโรฟิลลท์ัง้หมด และปรมิาณ
โพรลนีภายในใบมาใชใ้นการจ าแนกความสามารถ
ในการทนทานต่อสภาวะขาดน ้าในระยะต้นกลา้ของ
ขา้วได ้2 กลุ่ม คอื พนัธุข์า้วทีท่นทานต่อสภาวะขาด
น ้า ได้แก่ ขาวดอกมะลิ 105 กข 31 และ กข 47 
และพันธุ์ข้าวที่อ่อนแอต่อสภาวะขาดน ้ า ได้แก่ 
ปทุมธานี 1 และ กข 41  
 
5. สรปุ 

การตอบสนองทางสรรีวทิยาของขา้วภายใต้
สภาวะขาดน ้า ไดแ้ก่ การรัว่ไหลของสารอเิลก็โทร-
ไลต์ภายในใบ ปรมิาณคลอโรฟิลลท์ัง้หมด และการ
สะสมโพรลีนภายในใบ สามารถน ามาใช้ในการ
จ าแนกความสามารถในการทนทานต่อสภาวะขาด
น ้าในขา้วในระยะตน้กลา้ได ้
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