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บทคัดย่อ 

การศึกษาความสามารถในการทนทานต่อภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูงของข้าวไทย (Oryza 
sativa L.) 2 สายพันธุ์ ได้แก่ ขาวดอกมะลิ 105 และปทุมธานี 80 เทียบกับหญ้าข้าวนก (Echinochoa 
crus-galli L.) ซึ่งเป็นวัชพืชร้ายแรงในนาข้าว ด้วยการวิเคราะห์การเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยาของพืช ในระยะต้นกล้า พบว่าภายใต้ภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูงที่ 45 องศาเซลเซียส 
เปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึ้นของความยาวต้นภายใต้ภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูงของต้นกล้าข้าวและหญ้าข้าวนก
สูงกว่าภาวะอุณหภูมิปกติ ภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูงจึงสามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตทางล าต้นของต้น
กล้าข้าวและหญ้าข้าวนก แต่มีเพียงข้าวสายพันธุ์ปทุมธานี 80 เท่านั้นที่สามารถรักษาน้ าภายในเซลล์ไว้ได้ 
นอกจากนี้ ภาวะอุณหภูมิสูงกว่าปกติทั้งที่ระดับ 40 และ 45 องศาเซลเซียส ไม่ส่งผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโตทางราก โดยความยาวรากของต้นกล้าข้าวและหญ้าข้าวนกไม่แตกต่างจากภาวะอุณหภูมิปกติ 
ที่ความเชื่อมั่น 95% ภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูงชักน าให้เกิดปฏิกิริยาลิพิดออกซิเดชัน สาเหตุของ
ความเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึ่งพบสารมาลอนไดอัลดีไฮด์ในเซลล์ต้นกล้าหญ้าข้าวนกปริมาณสูง
กว่าต้นกล้าข้าว และพบว่าในภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูง ต้นกล้าหญ้าข้าวนกมีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 
คลอโรฟิลล์ บี และแคโรทีนอยด์ ในระดับที่ต่ ากว่าต้นกล้าข้าวขาวดอกมะลิ 105 และข้าวปทุมธานี 80 ณ 
ช่วงเวลาเดียวกันตลอดการทดลอง แสดงถึงความสามารถในการทนทานต่อภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูง
ของต้นกล้าหญ้าข้าวนกท่ีต่ ากว่าเมื่อเทียบกับข้าวไทย 

ค าส าคัญ : ภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูง ข้าว หญ้าข้าวนก ปริมาณรงควัตถุ มาลอนไดอัลดีไฮด์ 
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Abstract 

The heat-tolerant ability on growth and physiological characteristics of two 
cultivars of Thai rice (Oryza sativa L.); Khao Dawk Mali 105 and Pathumthani 80, in 
seedling stage was investigated in comparison with the noxious weed in rice field or 
Barnyard grass (Echinochoa crusgalli L.) seedlings. The results were shown that heat 
stress at 45oC could stimulate the growth of shoot of both Thai rice and Barnyardgrass 
seedlings by enhance the percentage of shoot length after treated with heat stress 
higher than that of normal condition, but only Pathumthani 80 seedlings could maintain 
water in cell. In addition, heat stress exposure at 40 and 45oC had no any effect on the 
growth of roots which it could be explained by non-significantly difference (p>0.05) on 
root length of heat-treated and control seedlings. Furthermore, cause of oxidation stress 
in plant cells or lipid peroxidation was taken into consideration by measuring 
malondialdehyde (MDA) content. Heat stress (45 C) treated Barnyard grass exhibited an 
increase in MDA content and strongly decrease in photosynthetic pigment contents 
(chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoid) throughout the experiment. These results 
revealed that when higher temperature or heat stress attacked to plant seedlings, Thai 
rice could perform their tolerant ability higher than Barnyard grass.    

Keywords : Heat stress, rice, barnyardgrass, pigment content, malondialdehyde 

 

บทน า 
 

ผลกระทบของภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูง อัน
เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ จัดเป็น
ประเด็นส าคัญต่อการเกษตรทั้ งในระดับชาติและ
นานาชาติ (Wahid et al., 2007) ซึ่งท าให้ผลผลิตข้าวปี 
พ.ศ. 2548 ในพื้นที่ทุ่งกุลาร้องไห้เสียหายถึง 45.5% เมื่อ
เปรียบเทียบกันกับผลผลิตในสภาพภูมิอากาศปกติ 
(วิเชียร และคณะ, 2548) และมีแนวโน้มว่าอุณหภูมิ
พื้นผิวโลกที่สูงขึ้นจะท าให้ผลผลิตของข้าวทั่วโลกลดลง 
41% ในปลายศตวรรษที่ 21 (Ceccarelli et al., 2010) 
อุณหภูมิที่สูงกว่าปกติหรือภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูง
อาจส่งผลกระทบต่อระบบการเพาะปลูกข้าวของประเทศ
ไทย ที่ยังคงอาศัยน้ าฝนและสภาพอากาศตามฤดูกาลเป็น
หลัก อีกทั้งมีการคาดการณ์ไว้ว่าจ านวนวันท่ีมีอากาศร้อน
ในเขตพื้นที่เพาะปลูกข้าวของประเทศไทยในช่วงต้น
ศตวรรษนี้จะยาวนานถึง 5-6 เดือนต่อปี และในบางพื้นที ่

อาจนานมากถึง 7-8 เดือนต่อปี (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2551)  

Rosenzweig and Parry (1993) รายงานว่า
ภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูงท าให้การตอบสนองทาง
สรีรวิทยาของพืชผิดปกติ เกิดได้ทุกระยะการเจริญเติบโต
ของพืช ตั้งแต่เมล็ดเริ่มงอก การออกดอกและติดผล และ
ส่งผลต่อกระบวนการส าคัญต่าง ๆ ภายในเซลล์พืช เช่น 
การเจริญเติบโต การสังเคราะห์ด้วยแสง การสังเคราะห์
โปรตีน กระบวนการเมแทบอลิซึมของชีวโมเลกุล และ
รวมไปถึงรูปแบบการแสดงออกของยีนหลายประการ 
(Farooq et al., 2009) เป็นต้น ความผิดปกติเหล่านี้อาจ
ท าให้ผลผลิตพืชลดลง (Cushman and Bohnart, 
2000) และเซลล์ตายในที่สุด (Munns, 2002) โดยทั่วไป
เมื่อพืชได้รับความเครียดจะสร้างอนุมูลอิสระ ซึ่งเป็นสาร
ที่ไวต่อการเกิดปฏิกิริยาและจะแย่งชิงอิเล็กตรอนจากสาร
อื่น (อนันต์, 2551) ท าให้เกิดสารพิษกับเซลล์พืช เช่น มา
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ลอนไดอัลดีไฮด์ (malondialdehyde หรือ 
MDA) ที่ท าปฏิกิริยากับไขมันที่เป็นองค์ประกอบของผนัง
เซลล์ ส่งผลท าให้ผนังเซลลส์ูญเสียความเป็นเยื่อเลอืกผ่าน 
เกิดการรั่วไหลของอิเล็กโทรไลต์ออกจากเซลล์ (นิศาชล 
และคณะ, 2555) อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชจึง
ลดลง การเจริญเติบโตจะถูกจ ากัด พืชเกิดการขาดน้ า 
ต้องใช้พลังงานมากกว่าปกติเพื่อดูดน้ าและธาตุอาหารมา
ใช้ในการเจริญเติบโต พืชที่ทนต่อภาวะที่ไม่เหมาะสม
ดังกล่าวต้องสามารถรักษากลไกในการป้องกันตัวเองให้
สามารถด ารงชีวิตอยู่ได้ภายใต้ภาวะเครียดและสามารถ
ซ่อมแซมระบบที่ถูกท าลายจากภาวะเครียดให้กลับมา
ท างานได้เป็นปกติในระยะเวลาอันสั้น เช่น การรักษา
ระดับปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ ซึ่งเป็นรงค
วัตถุที่ส าคัญในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง หรือการ
รักษาสมดุลของระบบเอนไซม์ต้านออกซิเดชัน เป็นต้น  

แหล่งผลิตข้าวของประเทศไทยเป็นพื้นที่ที่ มี
ความเสี่ยงสูงหรือพื้นที่วิกฤติที่จะได้รับผลกระทบจาก
ภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูง นักวิจัยได้ท าการศึกษาถึง
ผลกระทบอย่างกว้างขวางในข้าวหลายสายพันธุ์ แต่ยังไม่
พบรายงานใดที่ศึกษาถึงความสามารถในการทนทานต่อ
ภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูง เชิงเปรียบเทียบระหว่างข้าว
ไทย (Oryza sativa L.) กับวัชพืชในนาข้าว โดยเฉพาะ
หญ้าข้าวนก (Echinochloa crus-galli L.) ซึ่งเป็นวัชพืช
ที่มีคุณลักษณะพิเศษในแง่ของการปรับตัวให้เข้ากับ
สิ่งแวดล้อมได้ดี (Harper, 1977) และเป็นวัชพืชร้ายแรง
ในนาข้าวที่ความหนาแน่นเพียง 5 ต้น/ตารางเมตร อาจ
ท าให้ผลผลิตข้าวลดได้มากถึง 60% (อัมพร, 2540) ทั้งนี้
สามารถศึกษาผลของภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูงที่มีต่อ
พืช ด้วยการคาดคะเนความสามารถในการทนทานต่อ
การเปลี่ ยนแปลงทางสรี รวิทยาของพืช เ ช่น การ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณรงควัตถุที่เกี่ยวข้องกับการ
สังเคราะห์ด้วยแสง ที่ก่อให้ เกิดผลกระทบต่อกา ร
เจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช (Kaňa et al., 2004; 
Kim et al., 2004) การทดลองนี้จึงท าการศึกษาผลของ
ภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูงที่มีต่อการเจริญเติบโต 
ปริมาณรงควัตถุที่ใช้ส าหรับการสังเคราะห์ด้วยแสง และ
ปริมาณสารมาลอนไดอัลดีไฮด์ (malondialdehyde 
หรือ MDA) ในข้าวไทย 2 สายพันธุ์ ได้แก่ ขาวดอกมะลิ 
105 และปทุมธานี 80 เทียบกับหญ้าข้าวนกในระยะต้น
กล้า ซึ่งเป็นระยะที่อ่อนไหวต่อสภาวะที่ไม่เหมาะสม 
ดังนั้น หากทราบถึงความสามารถในการทนทานต่อภาวะ
เครียดจากอุณหภูมิที่สงูกว่าปกติ เชิงเปรียบเทียบของข้าว

ไทยกับหญ้าข้าวนก ในระยะต้นกล้า จะเป็นข้อมูลพื้นฐาน
ส าคัญเพื่อใช้ในการประเมินศักยภาพการทนทานต่อภาวะ
เครียดจากอุณหภูมิสูงของข้าวไทย และเพื่อเป็นแนว
ทางการปรับปรุงพันธุ์ ส าหรับรับมือกับการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศต่อไป 

วิธีการวิจัย 
 

ขั้นตอนการปลูก และการควบคุมการเจริญเติบโต 

ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  Completely 
Randomized Design (CRD) จ านวน 5 ซ้ า โดยเพาะต้น
กล้าข้าวขาวดอกมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 80 และหญ้า
ข้าวนก ในกระบะทราย เมื่อได้ต้นกล้าพืชอายุประมาณ 7 
วัน จึงย้ายลงปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตรดัดแปลง 
WP No.2 (Vajrabhaya and Vajrabhaya, 1991) เลี้ยง
ในโรงเรือนทดลองที่ได้รับแสงตามธรรมชาติ และอยู่
ภายใต้ภาวะอุณหภูมิปกติ จนได้ต้นกล้าอายุ 21 วัน จึง
น าไปใช้ส าหรับการทดลอง 

การวัดการเจริญเติบโต 

แบ่งชุดการทดลองออกเป็น 3 ชุดการทดลอง 
คือ ภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูงที่อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 
40 และ 45 องศาเซลเซียส และภาวะปกติที่อุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ย 35 องศาเซลเซียส โดยท าการควบคุมการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าพืชตลอดการทดลองด้วย
ตู้ควบคุมการเจริญเติบโตรุ่น KK 1200 TOP+ (Vytautas 
Simonaitis, ประเทศอิตาลี) จากนั้นเก็บตัวอย่างพืชใน
วันท่ี 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 ของการทดลอง โดยตัดแยก
ส่วนใบของทั้งล าต้น (ประกอบด้วยส่วนของกาบใบและ
แผ่นใบ) และราก น ามาวัดความยาวต้น (ท าการวัดจาก
บริเวณส่วนโคนต้นท่ีติดกับรากจนถึงปลายแผ่นใบสุดท้าย
บริเวณยอดที่ยังมีสีเขียวอยู่) และความยาวราก (ท าการ
วัดจากส่วนที่ติดกับโคนต้นจนถึงปลายของรากที่ยาว
ที่สุด) ด้วยตลับเมตร และช่ังน้ าหนักในแต่ละส่วนและ
บันทึกค่า  

การชั่งน้ าหนักแห้ง (dry weight) ภายหลังจาก
การบันทึกค่าน้ าหนักสดต้นและราก จะน าตัวอย่างแต่ละ
ส่วนของต้นกล้าข้าวและหญ้าข้าวนก ทั้งในส่วนของต้น
และราก ไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
72 ช่ัวโมง และน ามาชั่งน้ าหนักและบันทึกค่า 
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การวัดเปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึ้นของความยาวต้น
และน้ าหนักสดต้น เป็นการวัดอัตราส่วนความยาวต้นและ
น้ าหนักสดต้นท่ีเพิ่มขึ้นในแต่ละช่วงเวลาของการทดลองที่
เปลี่ยนแปลงไปทุก 3 วัน ภายหลังจากได้รับภาวะเครียด
จากอุณหภูมิสูงที่ 45 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับชุด
การทดลองควบคุมที่ได้รับอุณหภูมิปกติที่ 35 องศา
เซลเซียส โดยคิดเป็นสัดส่วนเปอร์เซ็นต์เทียบกับความ
ยาวต้นและน้ าหนักสดต้น ณ จุดเริ่มต้นของการทดลอง 
(Lacerda et al., 2003) 

การสกัดและวัดปริมาณสารมาลอนไดอัล ดีไฮ ด์ 
(Malondialdehyde) 

น าต้นกล้าข้าวและหญ้าข้าวนกอายุ 21 วันที่
ผ่านการปลูกภายใต้ภาวะอุณหภูมิปกติ มาปลูกที่ภาวะ
เครียดจากอุณหภูมิสูงที่อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 45 องศา
เซลเซียส และภาวะอุณหภูมิปกติที่อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 
35 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 3, 6 และ 9 วัน 
จากนั้น เก็บตัวอย่างใบสดน้ าหนัก 0.25 กรัมต่อตัวอย่าง 
บดในโกร่งด้วยสารละลาย trichloracetic acid 0.1% 
จ านวน 5 มิลลิลิตร น าไปหมุนเหวี่ยง 10,000 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เก็บ
ส่วนของสารละลายใส่หลอดใหม่ แบ่งสารละลายที่ได้
จ านวน 1 มิลลิลิตร เติมสาร thiobarbituric acid 
(ละลายใน trichloracetic acid  20%) เข้มข้น 0.5% 
จ านวน 4 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน น าไปต้มในน้ าที่
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 30 นาที เมื่อ
ครบก าหนดเวลา แช่ในน้ าแข็งทันที น าไปหมุนเหวี่ยง 
10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที น าสารละลายไป
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นเท่ากับ 532 และ 
600 นาโนเมตร น าไปค านวณหาปริมาณมาลอนไดอัลดี
ไฮด์ (ดัดแปลงจากวิธีการของ Tao et al., 2005) 

การสกัดและวัดปริมาณรงควัตถุ คลอโรฟิลล์ และแคโร
ทีนอยด์ 

เก็บเนื้อเยื่อใบพืชน้ าหนัก 0.1 กรัมต่อตัวอย่าง 
ภายหลังจากได้รับภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูงที่อุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ย 45 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 3, 6 
และ 9 วัน เทียบกับชุดการทดลองควบคุมที่ปลูกภายใต้
ภ า ว ะ อุ ณ ห ภู มิ ป ก ติ  ท า ก า ร บ ด ตั ว อ ย่ า ง พื ช ใ น
ไนโตรเจนเหลว สกัดด้วยอะซิโตนเข้มข้น 80% ปริมาตร 
5 มิลลิลิตร ทิ้งไว้ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง จากนั้นน าไปกรอง
ด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 และน าไปวัดค่าการดูดกลืน

แสงด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสงรุ่น Spectonic 
GENESYS 20 Spectrophotometer (Thermo 
Electron Corporation, ประเทศสหรัฐอเมริกา) ที่ความ
ยาวคลื่นเท่ากับ 470, 647 และ 663 นาโนเมตร 
ค านวณหาค่ าความ เข้ มข้ นของปริ มาณรงควัตถุ
คลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และแคโรทีนอยด์ ต่อ
น้ า ห นั ก แ ห้ ง ข อ ง ตั ว อ ย่ า ง พื ช  โ ด ย ใ ช้ สู ต ร ข อ ง 
Lichtenthaler (1987)   

การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 

น าข้อมูลผลการทดลอง มาเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test  (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยใช้
โปรแกรม SPSS 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 

ผลของภาวะเครียดจากอุณหภูมสิูงต่อการเจริญเติบโต
ของต้นกล้าข้าวและหญ้าข้าวนก 

เมื่อต้นกล้าข้าวและหญ้าข้าวนกได้รับภาวะ
เครียดจากอุณหภูมิสูงที่ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 
วัน ข้าวสายพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 (KDML 105) สาย
พันธุ์ปทุมธานี 80 (RD 31) และหญ้าข้าวนก มีความยาว
ต้นเพิ่มขึ้นจากภาวะอุณหภูมิปกติที่ 35 องศาเซลเซียส 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ภาพที่ 1A-1C) คล้ายคลึงกับ
การทดลองของ นเรศและคณะ (2553) ที่รายงานว่า 
อุณหภูมิที่สูงกว่าระดับอุณหภูมิในธรรมชาติในช่วงการ
ปลูกส่งผลกระตุ้นความสูงของถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 
ในทุกระยะของการเจริญเติบโต และรายงานของสุภัทร์
และคณะ (2550) ที่พบว่าอุณหภูมิที่สูงข้ึนท าให้อัตราการ
เจริญเติบโตของยางพาราเพิ่มขึ้น เมื่อท าการเปรียบเทียบ
เปอร์เซ็นต์การเพิ่มระดบัความยาวต้นของต้นกล้าข้าวสาย
พันธุ์ข้าวดอกมะลิ 105 และปทุมธานี 80 และต้นกล้า
หญ้าข้าวนก ระหว่างภาวะอุณหภูมิปกติและภาวะเครียด
จากอุณหภูมิสูง พบว่าเปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึ้นของความ
ยาวต้นภายใต้ภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูงที่ 45 องศา
เซลเซียส ทั้งต้นกล้าข้าวและหญ้าข้าวนกสูงกว่าภาวะ
ปกติทั้งสิ้น โดยเฉพาะในระยะแรกของการทดลอง (0-3 
วัน) ของต้นกล้าข้าวสายพันธุ์ปทุมธานี 80 ที่เพิ่มขึ้นถึง 
33.61% ภาวะอุณหภูมิปกติ ความยาวต้นของต้นกล้า
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ข้าวปทุมธานี 80 เพิ่มขึ้นเพียง 11% (ภาพที่ 2) ในขณะที่
เปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึ้นของความยาวต้นของต้นกล้าข้าว
ขาวดอกมะลิ 105 และหญ้าข้าวนก ที่ได้รับภาวะเครียด
จากอุณหภูมิสูง เท่ากับ 26.88% และ 20% ตามล าดับ 
อุณหภูมิที่สูงกว่าปกติยังกระตุ้นการเจริญเติบโตทางราก
ของต้นกล้าข้าวปทุมธานี 80 (ภาพที่ 1E) ตลอดการ
ทดลอง แต่ไม่มีผลกระทบต่อต้นกล้าข้าวขาวดอกมะลิ 
105 และหญ้าข้าวนก (ภาพที่ 1D และ 1F) โดยที่ความ
ยาวต้น ความยาวราก การสะสมน้ าหนักสดต้นและราก 
ของต้นกล้าข้าวและหญ้าข้าวนก ที่ปลูกภายใต้ภาวะ
เครียดจากอุณหภูมิสูงที่ 40 องศาเซลเซียส ไม่แตกต่าง
จากชุดการทดลองควบคุมเมื่อท าการวิเคราะห์ด้วยวิธีการ
ทางสถิติ (ภาพที่ 1 และ 4) อีกทั้งผลการวิเคราะห์
น้ าหนักแห้ง ท าให้พบว่าภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูงไม่ได้
ส่งผลกระทบต่อการสะสมน้ าภายในล าต้นและรากของทั้ง
ต้นกล้าข้าวและหญ้าข้าวนก (ภาพที่ 5) ดังนั้น จากการ
ทดลองสามารถสรุปได้ว่าภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูงที่ 
45 องศาเซลเซียส สามารถกระตุ้นการเจริญเตบิโตทางล า
ต้นของต้นกล้าข้าวและหญ้าข้าวนก โดยต้นกล้าข้าวพันธุ์
ปทุมธานี 80 มีการเจริญเติบโตทางล าต้นสูงสุด รองลงมา 
ได้แก่ ข้าวขาวดอกมะลิ 105 และหญ้าข้าวนก ตามล าดับ 

ผลการค านวณเปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึ้นของ
น้ าหนักสดต้น และคา่น้ าหนักสดตน้ สนับสนุนผลการ

เจริญเติบโตทางล าต้นของต้นกล้าพืชที่ได้รับภาวะเครยีด
จากอุณหภมูิสูง โดยพบว่า ในต้นกล้าข้าวปทุมธานี 80 ที่
ได้รับอุณหภมูิสูงกว่าปกติที่ 45 องศาเซลเซียส มี
เปอร์เซ็นต์การเพิม่ขึ้นของน้ าหนักสดต้น (ภาพที่ 3) และ
ค่าน้ าหนักสดต้น (ภาพที่ 4B) เพิ่มสูงขึ้น อย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติ แสดงให้เห็นว่าต้นกล้าขา้วสายพันธุ์ปทุมธานี 
80 มีความสามารถทนทานต่อภาวะเครียดจากอณุหภมูิ
สูงไดด้ี อาจมีการปรับตัวโดยการปดิปากใบ เพื่อป้องกัน
การสญูเสยีน้ าจากการคายน้ า (Mahajan and Tuteja, 
2005) หรือมีกลไกท่ีช่วยรักษาสมดุลของน้ า โดยการ
สะสมตัวถูกละลาย เช่น โพรลีน น้ าตาลซโูครส ท าให้
รักษาน้ าให้อยู่ภายในเซลล์ได้ (Cabuslay et al., 2002) 
ในทางตรงกันข้าม พบว่าเปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึ้นของ
น้ าหนักสดต้น (ภาพที่ 3) และน้ าหนักสดต้นของต้นกล้า
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 (ภาพที่ 4A) และหญ้าข้าวนก 
(ภาพที่ 4C) ที่ได้รับภาวะเครียดจากอุณหภมูิสูงจะต่ ากว่า
น้ าหนักสดต้นที่ปลูกในภาวะปกติ ทั้งที่ถูกกระตุ้นการ
เจริญเติบโตทางล าต้นจากภาวะเครียดจากอณุหภมูิสูงก็
ตาม อาจเนื่องมาจากต้นกล้าข้าวขาวดอกมะลิ 105 และ
หญ้าข้าวนกไม่สามารถรักษาระดบัน้ าภายในเซลลไ์ว้ได้ 
(ภาพที่ 5) แต่ข้าวขาวดอกมะลิ 105 อาจจะมีกลไกใน
การป้องกันตนเองจากความร้อน โดยท าให้มีการกระตุ้น
การสังเคราะหส์ารบางประเภท เช่น การสร้างมวล
ชีวภาพเพิ่มขึ้น (กณิตา และโอรส, 2551)
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ภาพที่ 1 อิทธิพลของภาวะเครยีดจากอุณหภมูิสูง (40 และ 45  องศาเซลเซียส) ต่อความยาวต้นและความยาวราก ของต้น

กล้าข้าวขาวดอกมะลิ 105 (KDML 105) ข้าวปทุมธานี 80 (RD 31) และหญ้าข้าวนก (Barnyardgrass) ที่ปลูกใน
ภาวะเครียดจากอุณหภูมสิูงเป็นระยะเวลา 15 วัน เทียบกับภาวะอณุหภมูิปกติที่ 35 องศาเซลเซยีส โดยมีระดับ
ความเชื่อมั่นของข้อมูล 95% 
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ภาพที่ 2  เปอร์เซ็นต์ความยาวต้นที่เพิ่มขึ้น ของต้นกล้าข้าวขาวดอกมะลิ 105 (KDML 105) ข้าวปทุมธานี 80 (RD 31) 
และหญ้าข้าวนก (Barnyardgrass) ที่ปลูกในภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูงที่ 45 องศาเซลเซียส เทียบกับภาวะ
อุณหภูมิปกติที่ 35 องศาเซลเซียส โดยมีระดับความเชื่อมั่นของข้อมูล 95% (p = 0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 เปอร์เซ็นต์น้ าหนักสดต้นที่เพิ่มขึ้น ของต้นกล้าข้าวขาวดอกมะลิ 105 (KDML 105) ข้าวปทุมธานี 80 (RD 31) และ
หญ้าข้าวนก (Barnyardgrass) ที่ปลูกในภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูงที่ 45 องศาเซลเซียส เทียบกับภาวะอุณหภูมิ
ปกติที่ 35 องศาเซลเซียส โดยมีระดับความเชื่อมั่นของข้อมูล 95% (p = 0.05) 
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ภาพที่ 4  อิทธิพลของอุณหภูมิที่สูงกว่าปกติ (40 และ 45 องศาเซลเซียส) ต่อน้ าหนักสดต้นและรากของต้นกล้าข้าวขาว
ดอกมะลิ 105 (KDML 105) ข้าวปทุมธานี 80 (RD 31) และหญ้าข้าวนก (Barnyardgrass) ที่ปลูกในภาวะเครียด
จากอุณหภูมิสูงเป็นระยะเวลา 15 วัน โดยมีระดับความเชื่อมั่นของข้อมูล 95% (p = 0.05) 
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ภาพที่ 5  อิทธิพลของอุณหภูมิที่สูงกว่าปกติ (40 และ 45 องศาเซลเซียส) ต่อน้ าหนักแห้งต้นและรากของต้นกล้าข้าวขาว
ดอกมะลิ 105 (KDML 105) ข้าวปทุมธานี 80 (RD 31) และหญ้าข้าวนก (Barnyardgrass) ที่ปลูกในภาวะเครียด
จากอุณหภูมิสูงเป็นระยะเวลา 15 วัน โดยมีระดับความเชื่อมั่นของข้อมูล 95% (p = 0.05) 
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การสะสมปริมาณรงควัตถุ และสารมาลอนไดอัลดีไฮด์
ของต้นกล้าข้าวและหญ้าข้าวนก 

จากการคาดคะเนความสามารถในการทนทาน
ต่อภาวะเครียดจากอุณหภูมิ ผ่านการศึกษาผลการ
เปลี่ ยนแปลงปริมาณรงควัตถุที่ เกี่ ยวข้องกับการ
สังเคราะห์ด้วยแสง ได้แก่ คลอโรฟิลล์ เอ รงควัตถุหลักใน
การสังเคราะห์ด้วยแสง คลอโรฟิลล์ บี และแคโรทีนอยด์ 
ที่เป็นรงควัตถุเสริม ในต้นกล้าข้าวขาวดอกมะลิ 105 ข้าว
ปทุมธานี 80 และหญ้าข้าวนก พบว่าเซลล์ต้นกล้าหญ้า
ข้าวนกสะสมปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และ
แคโรทีนอยด์ลดลงภายหลังจากที่ได้รับภาวะเครียดจาก
อุณหภูมิสูงเป็นระยะเวลา 3 วัน และลดลงอย่างต่อเนื่อง
ในวันที่ 6 และ 9 ของการทดลอง (ภาพที่ 6B-6D) ซึ่ง 
Kaushik and Inderjit (2006) รายงานไว้ว่าเมื่อปริมาณ
รงควัตถุท่ีเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ด้วยแสงลดลง ท าให้
เกิดความเสียหายระดับเซลล์ และ Oelmuller (1989) 
และ Ramel et al. (2012) พบว่าในสภาวะที่ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ในพืชลดลง จะท าให้พืชมีการสังเคราะห์ด้วย
แสงลดลง และการลดลงของปริมาณแคโรทีนอยด์ ซึ่งเป็น
สารที่ท าหน้าที่ป้องกันความเสียหายของคลอโรฟิลล์ 
ยับยั้งการท างานของอนุมูลอิสระ เนื่องจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันจากแสง (photooxidation) อาจเป็นสาเหตุ
หนึ่งที่ท าให้พืชมีปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลง แสดงให้เห็นว่า
ภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูงอาจท าให้ต้นกล้าหญ้าข้าวนก 
อยู่ในสภาวะที่มีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงลดลง และมี

ปริมาณอาหารจ ากัด ซึ่งอาจส่งผลต่อการเจริญเติบโตของ
ต้นกล้าหญ้าข้าวนกในระยะยาว  

จากการทดสอบผลของภาวะเครียดจาก
อุณหภูมิสูงต่อการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน ของต้นกล้า
ข้าวและหญ้าข้าวนก ผ่านการวิเคราะห์ปริมาณสารมา
ลอนไดอัลดีไฮด์ (malondialdehyde หรือ MDA) พบว่า 
ต้นกล้าหญ้าข้าวนกมีการสะสมปรมิาณสารมาลอนไดอัลดี
ไฮด์ ซึ่งเป็นพิษต่อเซลล์เพิ่มสูงขึ้น (ภาพที่ 6A) ภายหลัง
จากได้รับภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูง รวมถึงปริมาณสาร
มาลอนไดอัลดีไฮด์ที่ตรวจพบในต้นกล้าหญ้าข้าวนก ยังมี
ปริมาณสูงกว่าที่ตรวจพบในต้นกล้าข้าวขาวดอกมะลิ 105 
และต้นกล้าข้าวปทุมธานี 80 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p ≤ 0.05) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ภายหลังจากได้รับภาวะ
เครียดจากอุณหภูมิสูงเป็นระยะเวลา 6 วัน (ภาพที่ 6A) 
แสดงให้เห็นว่าต้นกล้าหญ้าข้าวนกมีแนวโน้มที่จะได้รับ
ความเสียหายจากภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูงมากกว่าต้น
กล้าข้าวทั้ง 2 สายพันธุ์ สอดคล้องกับรายงานการศึกษา
ที่ว่าพืชกลุ่มที่ไม่ต้านทานต่อความเค็มจะมีสารมาลอน
ไดอัลดีไฮด์เพิ่มขึ้นสูงกว่ากลุ่มที่ต้านทานต่อความเค็ม 
(Chutipaijit et al., 2011) สรุปได้ว่าภาวะเครียดจาก
อุณหภูมิสูงมีโอกาสท าให้ต้นกล้าหญ้าข้าวนก เกิดความ
เสียหายของเซลล์จากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ท าให้เกิดการ
ท าลายเยื่อเมมเบรนจนอาจมีคุณสมบัติเปลี่ยนแปลงไป
มากกว่าต้นกล้าข้าว 
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ภาพที ่6  อิทธิพลของภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูง ต่อปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ (A) ปริมาณ  คลอโรฟิลล์ เอ (B) 

คลอโรฟิลล์ บี (C) และแคโรทีนอยด์ (D) ของต้นกล้าข้าวขาวดอกมะลิ 105 (KDML 105) ข้าวปทุมธานี 80 (RD 
31) และหญ้าข้าวนก (Barnyardgrass) ที่ปลูกในภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูงที่ 45 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
9 วัน โดยมีระดับความเชื่อมั่นของข้อมูล 95% (p = 0.  05)  

 

จากผลการทดลองทั้งหมดกล่าวได้ว่า ต้นกล้า
ข้าวสายพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และข้าวปทุมธานี 80 มี
ความสามารถในการทนทานต่อภาวะเครียดจากอุณหภูมิ
สูงที่ระดับ 40 และ 45 องศาเซลเซียสได้ดี โดยรักษา
ปริมาณรงควัตถุส าคัญที่ เกี่ยวข้องกับกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงไว้ได้ และถึงแม้เซลล์จะมีการสะสม
ปริมาณสารมาลอนไดอัลดีไฮดใ์นระดบัท่ีสูงกว่าที่สะสมใน
ภาวะอุณหภูมิปกติ แต่ก็ยังอยู่ในระดับที่ต่ ากว่าปริมาณที่
ตรวจพบในต้นกล้าหญ้าข้าวนก อย่างไรก็ตาม การที่
ภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูงกระตุ้นการเจริญเติบโตของ
ต้นกล้าข้าว อาจจะไม่ส่งผลเชิงบวกต่อผลผลิต จาก
รายงานของเจษฎา และคณะ (2553) ที่กล่าวไว้ว่า
อุณหภูมิสูงในระยะแพร่พันธุ์ท าให้เปอร์เซ็นต์การติดเมล็ด

ลดลง ผลผลิตข้าวเสียหาย แต่หากปรับระบบการ
เพาะปลูกหรือพัฒนาสายพันธุ์ข้าวให้ทนทานต่อภาวะ
เครียดจากอุณหภูมิสูง โดยเน้นระยะการแพร่พันธุ์ จึงจะ
อยู่รอดภายใต้การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศได้  

สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาความสามารถในการทนทานต่อภาวะ
เครียดจากอุณหภูมิสูงของต้นกล้าข้าวไทยเทียบกับหญ้า
ข้าวนก ด้วยการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา
ของพืช ในระยะต้นกล้า พบว่าภาวะเครียดจากอุณหภูมิ
สูงที่ 45 องศาเซลเซียส กระตุ้นการเจริญเติบโตทางล า
ต้นของพืช โดยเปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึ้นของความยาวต้น
ภายใต้ภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูง ทั้งต้นกล้าข้าวและ
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หญ้าข้าวนกสูงกว่าภาวะปกติ ซึ่งต้นกล้าข้าวพันธุ์
ปทุมธานี 80 มีการเจริญเติบโตทางล าต้นสูงสุด รองลงมา 
ได้แก่ ข้าวขาวดอกมะลิ 105 และหญ้าข้าวนก ตามล าดับ 
การวิเคราะห์ปริมาณสารมาลอนไดอัลดีไฮด์ในเซลล์ สรุป
ได้ว่าภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูงชักน าให้เกิดปฏิกิริยา
ลิพิดออกซิเดชันเพิ่มขึ้น ซึ่งเป็นพิษต่อเซลล์ ในต้นกล้า
หญ้าข้าวนกระดับท่ีสูงกว่าต้นกล้าข้าว และพบว่าในภาวะ
เครียดจากอุณหภูมิสูง ต้นกล้าหญ้าข้าวนกมีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และแคโรทีนอยด์ ในระดับ
ที่ต่ ากว่าต้นกล้าข้าวขาวดอกมะลิ 105 และข้าวปทุมธานี 
80 ณ ช่วงเวลาเดียวกันตลอดการทดลอง แสดงให้เห็นว่า
ภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูงท าให้ต้นกล้าหญ้าข้าวนกอยู่
ในสภาวะที่อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงลดต่ าลง ซึ่งอาจ
ส่งผลให้การเจริญเติบโตและความสามารถในการทนทาน
ต่อภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูงต่ า เมื่อเทียบกับต้นกล้า
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 และข้าวปทุมธานี 80 
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