
229KHON KAEN AGR. J. 40 : 229-236 (2012). KHON KAEN AGR. J. 40 : 229-236 (2012).แก่นเกษตร 40 : 229-236 (2555).

การประเมินความทนทานต่อความแห้งแล้งของประชากรข้าวผสมกลับ
สุรินทร์1

Validation for drought tolerance genotypes in SURIN1 backcross 
introgression lines

จุรีรัตน์ ภาวงศ์1*, บุญรัตน์ จงดี2, เกรียงไกร พันธุ์วรรณ์3 และ สุวิทย์ เลาหศิริวงศ์ 4 

Jureerat Pharwong1*, Boonrat Jongdee2, Grianggrai Panwan3 and Suwit Laohasiriwong4 

บทคดัย่อ: พืน้ทีป่ลกูข้าวในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืของประเทศไทยส่วนใหญ่อาศยัน�ำ้ฝน ผลผลติมคีวามแปรปรวนกว่า
ภูมิภาคอื่น เหตุผลที่ส�ำคัญประการหนึ่งคือสภาวะแล้งที่มีโอกาสเกิดขึ้นในทุกระยะเวลาคือ ต้น กลาง และปลายฤดูปลูก  
อย่างไรก็ตามพบว่าแล้งที่เกิดขึ้นในช่วงปลายฤดูปลูก มีผลกระทบต่อผลผลิตมากกว่า แล้งที่เกิดในระยะอื่น ดังนั้น 
การพัฒนาพันธุ์ข้าวให้ทนต่อสภาพแล้งจึงเน้นที่ความทนแล้ง ในช่วงปลายฤดูหรือระยะออกดอกของข้าว เพื่อลดความ 
เสยีหายของผลผลติ ส�ำนกัวจิยัข้าวและศนูย์พนัธวุศิวกรรมและเทคโนโลยชีวีภาพแห่งชาต ิได้ร่วมกนัพฒันาประชากรข้าว 
ทนแล้งสุรินทร์1 โดยวิธีผสมกลับและใช้โมเลกุลเครื่องหมายในการคัดเลือก (marker assisted selection-MAS) จนถึง
ปัจจุบันได้ประชากรข้าวพันธุ์สุรินทร์1 ผสมกลับ 3 ครั้ง ชั่วที่ 5 ในการศึกษาครั้งนี้ใช้ประชากรข้าวดังกล่าวจ�ำนวน  
90 สายพันธุ์ ได้น�ำมาประเมินความทนทานต่อสภาพแล้งในระยะออกดอกในแปลงทดสอบที่ศูนย์วิจัยข้าวชุมแพ จังหวัด
ขอนแก่น ในฤดูนาป ี2549 การประเมินด�ำเนินการใน 2 สภาพคือ 1) สภาพน�้ำสมบูรณ์ตลอดฤดูปลูกและ 2) สภาพแล้ง  
ในระยะออกดอก โดยการระบายน�้ำออกเมื่อถึงระยะก�ำเนิดช่อดอก (panicle initiation-PI) เพื่อชักน�ำให้เกิดการขาดน�้ำ 
ในช่วงข้าวออกดอก ผลการทดลองพบว่า ในสภาพแล้งระดบัความรนุแรง โดยประเมนิจากผลผลติเฉลีย่ในสภาพแล้งทีล่ดลง
ถงึ 91% เปรยีเทยีบกบัสภาพน�ำ้สมบรูณ์ และค่าศกัย์ของน�ำ้ทีใ่บเฉลีย่ที ่40 วนัหลงัจากระบายน�ำ้ออก -19.1 Pa เปอร์เซน็ต์
น�ำ้หนกัเมลด็ดใีนสภาพแล้งลดลง 48% จ�ำนวนรวงต่อกอ และความสงูในสภาพแล้งโดยเฉลีย่ลดลง มกีารชะลอการออกดอก 
ในสภาพแล้ง เมือ่เปรยีบเทยีบกบัสภาพน�ำ้สมบรูณ์ ระหว่างสายพนัธุ ์พบว่าผลผลติในสภาพน�ำ้สมบรูณ์ไม่มคีวามแตกต่างกนั 
ทางสถิติ (P>0.05) โดยให้ผลผลิตระหว่าง 509-729 กก./ไร่ แต่พบว่ามีความแตกต่างกันในสภาพแล้ง ซึ่งให้ผลผลิต  
23-121 กก./ไร่ นอกจากนีพ้บว่าจ�ำนวนวนัตัง้แต่ตกกล้าถงึการออกดอกที ่75% มคีวามแตกต่างกนัทัง้ในสภาพน�้ำสมบรูณ์
และสภาพแล้ง และพบว่าการชะลอการออกดอกในสภาพแล้ง มคีวามแตกต่างกนั 1 ถงึ 13 วนั สหสมัพนัธ์ระหว่างผลผลติ
กับจ�ำนวนวันออกดอกที่ 75% พบความสัมพันธ์ในเชิงลบในสภาพแล้ง แสดงถึงจ�ำนวนวันออกดอกมีอิทธิพลกับการให้
ผลผลติในสภาพแล้ง และพบว่า การชะลอวนัออกดอกในสภาพแล้งมคีวามสมัพนัธ์ในเชงิลบกบัผลผลติ (r= -0.49, P<0.01) 
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และเปอร์เซ็นต์เมล็ดดี (r= -0.38, P<0.01) สหสัมพันธ์ระหว่างการชะลอการออกดอกกับผลผลิตแสดงให้เห็นว่า สายพันธุ์
ข้าวทนแล้งในระยะออกดอกน่าจะมีลักษณะที่มีการชะลอวันออกดอกน้อย
ค�ำส�ำคัญ: ข้าว, สภาพแล้ง, ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ, ประเมินพันธุ์ทนแล้ง

ABSTRACT: Rice growing areas in northeast Thailand are mostly is under rainfed lowland condition. Grain yield is 
low and vary depends on amount and distribution of rainfall. Drought is a major problem which can occur any time 
during growing period, early, mid and late season. Late season drought commonly occurs, causing significant yield 
reduction. Therefore breeding program emphasis on tolerance to late season drought (flowering stage) for maintaining  
yield production under drought condition will be evaluated. In collaboration between Rice research institute and 
BIOTEC Thailand, Surin1 drought tolerant rice population had been developed by molecular backcrossing. So far, 
the population had been advanced generation to BC3F5. In this study, total of 90 lines from this population was 
evaluated for under late season drought at Chum Phae Rice Research Center, Khon Kaen. There were 2 growing 
conditions, well water and drought stress at flowering stage. Under drought stress condition, water was drained out 
from experimental plot at panicle initiation stage (PI) for inducing drought stress.  Under drought condition there 
was severely drought development which grain yield reduction was 91% in comparison to well water condition. 
Mean leaf water potential at 40 days after inducing stress was -19.1 Pa. In comparison to well water condition, 
there were reduction in filled grain percentage for 48%, panicle number and plant height. Flowering time was also 
delayed. Among genotypes, there were no significant (P>0.05) variation in grain yield, days to 75% flowering 
and flowering delay under both well and drought stress conditions, except grain yield under well water condition. 
Correlation between grain yield and days to 75% flowering was negatively significance only under drought stress  
condition, suggested that under drought stress condition days to flowering has significant effect on grain yield, early 
genotypes could be able to produce higher grain yield than late genotypes. There were found also under drought 
stress condition that delay in flowering has significant negative correlations with grain yield (-0.49, P<0.01) and filled 
grain percentage (-0.38, P<0.01). The correlation suggested that less delay in flowering was desirable character for 
drought tolerance at flowering stage.
Keywords: rice, drought, North-east Thailand, Validation for drought tolerance genotypes

บทน�ำ

	 สภาพแล้งนบัเป็นปัญหาหลกัทีส่�ำคญัทีส่่งผลกระทบ 
ต่อการให้ผลผลิตของข้าว โดยเฉพาะในพื้นที่นาน�้ำฝน 
ซึ่งการเพาะปลูกต้องอาศัยน�้ำฝนเป็นส�ำคัญ การให้
ผลผลิตจึงขึ้นกับปริมาณและการกระจายตัวของฝน 
(Tsubo et al., 2009) โดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทยซึ่งมีพื้นที่เพาะปลูกข้าวส่วนใหญ่อยู่
ภายใต้สภาพนาน�้ำฝนผลผลิตข้าวในภูมิภาคนี้จึงมี
ความแปรปรวนสูง ประกอบกับคุณสมบัติของดินที่มี
ความอุดมสมบูรณ์และความสามารถในการอุ้มน�ำ้ต�่ำ  
เมื่อฝนทิ้งช่วงจึงท�ำให้ข้าวขาดน�้ำอยู ่เสมอ ส่งผล
ให้ผลผลิตข้าวที่ได้ต�่ำกว่าภาคอื่นๆ (Somrith and 
Chamarerk, 1996) จากสภาพความแปรปรวน 
ดังกล่าวสภาพการขาดน�้ำหรือสภาพแล้งสามารถเกิด
ขึน้ได้ในทกุระยะเวลาในช่วงฤดปูลกู ซึง่จะส่งผลกระทบ 
ทีแ่ตกต่างกนั ถ้าหากความแห้งแล้งเกดิต้นฤด ูน�ำ้ในนา 
ไม่เพียงพอต่อการปักด�ำส่งผลให้การปักด�ำล่าช้า

และใช้กล้าอายุมากซึ่งจะมีผลต่อช่วงระยะเวลาของ 
การสะสมน�้ำหนักแห้งที่สั้นกว่าปกติ เนื่องจากข้าว 
ที่เพาะปลูกส่วนใหญ่เป็นข้าวไวแสงท�ำให้การให้
ผลผลิตที่ได้ไม่สูงเท่าที่ควร หรือถ้าหากการขาดน�้ำ
เกดิช่วงกลางฤด ูจะส่งผลต่อการแตกกอและการเจรญิ
เตบิโตของข้าวซึง่มผีลต่อการสะสมน�ำ้หนกัแห้งเช่นกนั  
และหากการขาดน�้ำเกิดช่วงปลายฤดู จะมีผลต่อ 
การให้ผลผลิตมากกว่าช่วงแล้งที่เกิดในระยะต้นและ
กลางฤดูปลูก เนื่องจาก การลีบของเมล็ด อันเนื่องมา 
จากปัญหาการผสมเกสร ซึ่งจะส่งผลต่อการเติมเต็ม
เมล็ดของข้าวที่ไม่สมบูรณ์ (Jongdee et al., 2002) 
ดังนั้นในการพัฒนาพันธุ ์ข ้าวนาน�้ำฝน จึงเน ้นที่ 
การพัฒนาสายพันธุ์ข้าวให้มีความทนแล้งปลายฤดู 
หรือในระยะที่ข้าวออกดอก เพื่อลดความเสียหายของ
ผลผลิตเนื่องจากความแล้งที่เกิดขึ้นในปลายฤดูปลูก 
	 การพัฒนาพันธุ์ข้าวให้ทนแล้งมีการด�ำเนินการ
อย่างต่อเนื่อง แต่พบว่าการคัดเลือกสายพันธุ์ข้าวที่
อาศัยผลผลิตเป็นดัชนีในการคัดเลือกเพียงอย่างเดียว 
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มคีวามก้าวหน้าค่อนข้างน้อย เหตผุลหนึง่เนือ่งมาจาก
ผลผลติในสภาพแล้งนัน้มคีวามแปรปรวนสงู และพบว่า 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมข้าวกับสภาพแวดล้อม 
(genotype by environment interaction-G x E)  
มีสูงกว่าความแตกต่างของพันธุกรรม (Lafitte and 
Courtois, 2002) ดงันัน้จงึได้มข้ีอเสนอแนะให้มกีารน�ำ
ลักษณะทางสรีรวิทยาและสัณฐานวิทยาบางประการ 
ที่บ่งบอกความทนทานต่อสภาพแล้งและสามารถใช้
เป็นดัชนีช่วยในการคัดเลือกได ้เช่น การรักษาค่าศักย์
ของน�้ำในใบ (leaf water potential-LWP) (Jongdee 
et al., 2002) การชะลอการออกดอก (Pantuwan., 
2002c) และดชันคีวามทนทานต่อสภาพแล้ง (drought 
response index-DRI) (Pantuwan et al, 2004; Ouk 
et al, 2006) ร่วมกับการใช้ผลผลิตในการคัดเลือก 
นอกจากนั้นยังมีการเสนอแนะให้ใช้ drought score 
ในระยะเจรญิเตบิโตทางล�ำต้น ในการคดัเลอืกเบือ้งต้น 
เมื่อมีจ�ำนวนสายพันธุ์มากๆ เพื่อคัดเลือกสายพันธุ์ที่
อ่อนแอออกไปก่อน ซึ่งจะเป็นการลดจ�ำนวนสายพันธุ์
ให้เหลือน้อยลง เพื่อความสะดวกในการคัดเลือกใน
ขั้นตอนต่อไป และอีกแนวทางหนึ่งที่น�ำมาช่วยในการ
คัดเลือกคือ การใช้โมเลกุลเครื่องหมายช่วยในการ 
คัดเลือก (marker-assisted selection-MAS)  
(Sarkarung and Pantuwan, 1999) ในชั่วรุ่นต้นๆ  
ที่ประชากรมีจ�ำนวนมาก และยังสามารถคัดเลือก
ต้นหรือสายพันธุ์ที่มีลักษณะที่ต้องการได้โดยไม่ต้อง
ด�ำเนนิการในสภาพแปลง จงึเป็นส่วนช่วยร่นระยะเวลา
รวมทั้งเพิ่มประสิทธิภาพการคัดเลือกได้ (Subashri  
et al., 2009)
	 โครงการความร่วมมือระหว่างสถาบันวิจัยข้าว
กับศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพมีการ 
ด�ำเนินงานประเมินความทนแล้งของประชากรข้าว 
double haploid ที่ได้จากการผสมพันธุ ์ระหว่าง 
CT9993-5-10-1-M ซึ่งมีระบบรากลึกและทนแล้งได้ดี  
กับ สายพันธุ์ IR 62266-42-6-2 ซึ่งมีระบบรากตื้น
แต่มีการปรับออสโมติก (osmotic adjustment) ได้ดี  
จากข้อมูลของการประเมินความทนแล้ง ได้พัฒนา
โมเลกุลเครื่องหมายส�ำหรับลักษณะความทนทานต่อ
สภาพแล้งในระยะออกดอก เช่น การรักษาศักย์ของ

น�้ำในใบ (LWP) การชะลอการออกดอก และ drought 
response index นอกจากนี้ได้คัดเลือก สายพันธุ์ข้าว
ที่ทนแล้ง 2 สายพันธุ์คือ IR 68586-F2-CA-143 และ 
IR 68586-F2-CA-43 ซึ่งน�ำมาใช้เป็นพ่อแม่พันธุ์ที่
ให้ลักษณะทนแล้ง (donor) ในการพัฒนาประชากร
สรุนิทร์1ผสมกลบั ซึง่พนัธุข้์าวสรุนิทร์1เป็นข้าวเจ้าไม่ไว 
ต่อช่วงแสง ตอบสนองต่อปุ๋ยสูง ทนทานโรคไหม้และ
ขอบใบแห้งและทนทานต่อดินเค็ม โดยท�ำการผสม
กลบั 3 ครัง้ และใช้โมเลกลุเครือ่งหมายในการคดัเลอืก 
(MAS) ในทุกครั้งของการผสมกลับ และประชากรข้าว
สุรินทร์1 ผสมกลับดังกล่าวได้มีการเร่งชั่วอายุจนได้
ประชากรชั่วที ่5
	 อย่างไรก็ตามประชากรข้าวสุรินทร์1 ผสมกลับ 
ที่พัฒนาขึ้น ยังไม่ได้รับการประเมินผลผลิตและ 
ความทนแล้งในสภาพแปลงทดลอง ดังนั้นการศึกษา
ครั้งนี้ จึงน�ำประชากรข้าวดังกล่าวมาประเมินลักษณะ
ทางสรีระวิทยาและสัณฐานวิทยาบางประการของ
ประชากรข้าวที่คัดเลือกมา ดังนั้นวัตถุประสงค์ของ
งานวิจัยนี้คือ ประเมินความสามารถในการทนแล้ง
ของประชากรข้าวผสมกลับพันธุ์สุรินทร์1 และศึกษา
ลักษณะสหสัมพันธ์บางประการที่เกี่ยวข้องกับความ
สามารถในการทนแล้งของข้าว

วิธีการศึกษา

สายพันธุ์ข้าว 
	 ประชากรข้าวสุรินทร์1 ผสมกลับครั้งที่ 3 ชั่วที่ 5 
(BC3F5) จ�ำนวน 90 สายพันธุ์ ที่ได้จากการผสมพันธุ์
ระหว่าง พนัธุส์รุนิทร์1 กบั สายพนัธุ ์Double haploid ทีไ่ด้
จากการเลีย้งอบัละอองเกสรทีม่คีณุสมบตัใินการทนแล้ง 
2 สายพนัธุค์อื IR68586-F2-CA-143 และ IR68586-F2-
CA-43 ซึ่งสายพันธุ์ทั้งสองได้จากการผสมพันธุ์ระหว่าง
สายพนัธุ ์CT9993-5-10-1-M กบัสายพนัธุ ์IR62266-42-
6-2 และพันธุ์เปรียบเทียบ (check) 2 พันธุ์/สายพันธุ์ 
คือสุรินทร์1 และ IR57514-PMI-5-B-1-2 โดยศึกษา 
ที่ศูนย์วิจัยข้าวชุมแพ ส�ำนักวิจัยและพัฒนาข้าว  
กรมการข้าว อ�ำเภอชุมแพ จังหวัดขอนแก่นในฤดูนา 
ปี 2549 ได้มีการจัดการน�้ำ 2 สภาพ คือ 
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	 1) 	 สภาพให้น�ำ้สมบรูณ์ โดยให้มกีารรกัษาระดบั
น�้ำในแปลงนา ตั้งแต่ปักด�ำถึงสุกแก่ให้อยู่ในระดับ  
15-20 ซม.
	 2) 	 สภาพแล้ง มกีารให้น�ำ้แบบสมบรูณ์ตัง้แต่ปัก
ด�ำเช่นเดียวกับในสภาพน�้ำสมบูรณ์จนถึงระยะก�ำเนิด
ช่อดอก (PI) จึงท�ำการระบายน�้ำออกจากแปลง เพื่อ
ให้แปลงทดลองเกิดสภาพแล้งในช่วงออกดอก จนถึง
ระยะเก็บเกี่ยว
	 วางแผนการทดลองแบบ alpha lattice จ�ำนวน 
3 ซ�้ำ ตกกล้าวันที่ 11 สิงหาคม 2549 ปักด�ำวันที่  
12 กนัยายน 2549 ท�ำการปักด�ำ 1 ต้น/กอ ขนาดแปลง
ย่อยขนาด 1 ม. x 2 ม. ระยะปักด�ำ 20 ซม. x 20 ซม. 
(5 แถวปลูก x 10 แถวปลูก) แปลงทดลองทั้งสองใส่
ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-8 อัตรา 25 กก./ไร่ 7 วันหลังปักด�ำ 
และใส่ปุ๋ยแต่งหน้าสูตร 46-0-0 อัตรา 5 กก./ไร่ มีการ
ป้องกันก�ำจัดโรค แมลง และสัตว์ศัตรู ท�ำการบันทึก
ข้อมูลผลผลิต จ�ำนวนเมล็ดดี เมล็ดลีบต่อรวง และ 
น�้ำหนักเมล็ด วันออกดอกที่ 75% 

ผลการศึกษาและวิจารณ์

สภาพน�้ำสมบูรณ์
	 สภาพน�้ำสมบูรณ์ให้ผลผลิตเฉลี่ย 623 กก./ไร่ 
และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) โดย
สายพันธุ์ IRUBN 030063-9-26 (สายพันธุ์ที่ 53) ให้
ผลผลิตสูงสุด 729 กก./ไร่ สายพันธุ์ IRUBN 030070-
9-23 (สายพันธุ์ที่ 60) ให้ผลผลิตต�่ำสุด 509 กก./ไร่  
จ�ำนวนวันตั้งแต่ตกกล้าจนถึงวันออกดอกที่ 75%  
มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัยิง่ทางสถติ ิ(P<0.01) 
สายพนัธุท์ีอ่อกดอกเรว็ทีส่ดุคอื สายพนัธุท์ี ่40 (IRUBN 
030063-5-46) 101 วนัหลงัตกกล้า และสายพนัธุท์ี ่37 
53 และ 89 (IRUBN 030063-5-2, IRUBN 030063-
9-26 และ IRUBN 030073-11-98) ออกดอกช้าที่สุด 
110 วันหลังตกกล้า ส่วนเปอร์เซ็นต์น�้ำหนักเมล็ดดีมี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) 
โดยมีความแตกต่างกันตั้งแต่ 79% ถึง 95% และมีค่า
เฉลี่ยที่ 89% สายพันธุ์ที่มีเปอร์เซ็นต์น�้ำหนักเมล็ดดี
มากที่สุดมี 2 สายพันธุ์คือ IRUBN 030063-9-4 และ 

IRUBN 030063-9-16 (สายพนัธุท์ี ่47 และ 50) ค่าดชันี 
เก็บเกี่ยว (harvest index-HI) มีความแตกต่างอย่างม ี
นัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยมีค่าเฉลี่ย 0.5  
สายพันธุ์ที่มีดัชนีเก็บเกี่ยวสูงสุด คือ สายพันธุ์ที่ 72 
IRUBN 030073-6-24 (0.56) จ�ำนวนรวง/กอ มีความ 
แตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัยิง่ทางสถติ ิ(P<0.01) สายพนัธุ์ 
ที่มีจ�ำนวนรวงมากสุด 2 สายพันธุ์ คือ IRUBN 030073-
11-17 และ IRUBN 030063-5-63 (สายพันธุ์ที่ 44 และ 
84 ตามล�ำดับ) มีจ�ำนวนรวง 10 รวง/กอ ความสูงมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยมี
ความสูงเฉลี่ย 104 ซม. สายพันธุ์ที่มีความสูงมากสุดคือ 
IRUBN 030056-10-87 สูง 114 ซม. (Table 1)

สภาพแล้ง
	 สภาพแล้งสายพันธุ์ข้าวมีความแตกต่างอย่างมี
นัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยให้ผลผลิตเฉลี่ย
เพียง 58 กก./ไร่ ซึ่งคิดเป็นเพียง 9.3% ของผลผลิต
เฉลี่ยในสภาพน�้ำสมบูรณ์ (623 กก./ไร่) และสายพันธุ์ 
IRUBN 030063-5-46 (สายพันธุ์ที่ 40) ให้ผลผลิต
สูงสุด แสดงให้เห็นว่า สภาพแล้งมีความรุนแรงมาก 
ท�ำให้ผลผลติข้าวลดลงอย่างมากสอดคล้องกบัรายงาน
ของ Pantuwan et al. (2002a) ซึ่งพบว่าผลผลิตข้าว 
ลดลงมากถึง 82% เมื่อเกิดสภาพแล้งที่รุนแรงใน
ระยะข้าวออกดอกจนถึงช่วงการเติมเต็มเมล็ดซึ่งเป็น 
ช่วงวิกฤต (critical period) เมื่อข้าวขาดน�้ำในระยะ 
ดังกล่าวจะส่งผลต่อการให้ผลผลิตอย่างมาก จ�ำนวน
วันตั้งแต่ตกกล้าจนถึงวันออกดอกที่ 75% ในสภาพ
แล้ง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิต ิ
(P<0.01) โดยวนัออกดอกเฉลีย่คอื 113 วนัหลงัตกกล้า  
เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับสภาพน�้ำสมบูรณ์ (107 วัน 
หลังตกกล้า) แสดงให้เห็นว่าในสภาพแล้งมีการชะลอ
การออกดอก เนือ่งจากอตัราการเกดิช่อดอกอ่อนช้าลง  
การยืดตัวของช่อดอกอ่อนผ่านทางใบธงช้าลง มีผล
ท�ำให้ข้าวออกดอกช้าลง (O’Toole and Namuco, 
1983) และพบว่าการโผล่ของรวงไม่สมบูรณ์เมื่อข้าว
กระทบแล้งท�ำให้การผสมเกสรไม่สมบรูณ์ การเตมิเตม็ 
เมล็ดจึงลดลง ส ่งผลต่อการให้ผลผลิตของข้าว  
(Pantuwan et al., 2002b) โดยสายพันธุ์ที่ออกดอก
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เร็วที่สุดมี 4 สายพันธุ์คือ สายพันธุ์ IRUBN 030063-
5-46, IRUBN 030063-5-56, IRUBN 030063-5-60 
และ IRUBN 030063-5-74 (สายพันธุ์ที่ 40, 42, 43 
และ 45 ตามล�ำดับ) คือ 107 วันหลังตกกล้า ซึ่งพบว่า 
มีการชะลอการออกดอกเช่นเดียวกันเมื่อเทียบกับ 
สายพันธุ์ที่มีการออกดอกเร็วที่สุดในสภาพน�้ำสมบูรณ ์
โดยเฉลี่ยในสภาพแล้งมีการชะลอการออกดอก 
ล่าช้ากว่าในสภาพน�้ำสมบูรณ์ 6 วัน สอดคล้องกับ 
การศกึษาของ Pantuwan et al. (2002b) ซึง่พบว่าเมือ่
เกดิสภาพแล้งในช่วงระยะการออกดอกของข้าว ท�ำให้
ข้าวมีการชะลอการออกดอกออกไปถึง 10 วัน และ 
ยังพบว่าสายพันธุ ์ที่มีการชะลอการออกดอกที่มาก
จะส่งผลต่อผลผลิต เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี และดัชนีเก็บ
เกี่ยวด้วย ระหว่างสายพันธุ์พบว่า สายพันธุ์ IRUBN 
030063-5-74 (สายพันธุ์ที่ 45) ไม่มีการชะลอการ
ออกดอก คอื -1 วนั สายพนัธุท์ีม่กีารชะลอการออกดอก
มากที่สุดคือ IRUBN 030056-10-1 (สายพันธุ์ที่ 1) 
คือ 13 วัน เปอร์เซ็นต์น�้ำหนักเมล็ดดีโดยเฉลี่ยใน
สภาพแล้งมีเพียง 41% ในขณะที่ในสภาพน�้ำสมบูรณ์  
มเีปอร์เซน็ต์เมลด็ด ี89% แสดงให้เหน็ว่าในสภาพแล้ง
เปอร์เซน็ต์เมลด็ดลีดลงมากถงึ 48% ซึง่ Rahman and 
Yoshida (1985) พบว่าน�ำ้หนกัเมลด็ลดลงราว 16-20 %  
เมื่อความชื้นของดินลดลง 50% ของ field capacity 
Boonjung and Fukai (1996) ได้ตั้งข้อสังเกตว่า เมื่อ
สภาพแล้งเกิดขึ้นในระยะสร้างเมล็ด เปอร์เซ็นต์เมล็ด
ดีจะลดลง 40% และมีน�้ำหนักของเมล็ดข้าวแต่ละ
เมล็ดจะลดลง 20% และในระหว่างสายพันธุ์ พบว่ามี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) 
โดยมีความแตกต่างกันตั้งแต่ 3-73% โดยสายพันธุ์ 
IRUBN030056-10-34 และ IRUBN030063-5-56 
(สายพนัธุท์ี ่7 และ 42 ตามล�ำดบั) มเีปอร์เซน็ต์น�ำ้หนกั
เมล็ดดีสูงที่สุด สอดคล้องกับรายงานของ Jongdee  
et al. (2002) แสดงให้เหน็ว่าสายพนัธุข้์าวทดสอบทีไ่ด้
รบัผลกระทบจากสภาพแล้งช่วงระยะออกดอกส่งผลให้
เกดิเมลด็ลบี ส่วนดชันเีกบ็เกีย่วของทกุสายพนัธุล์ดลง 
อย่างมากเนื่องด้วยสภาพแล้งที่เกิดขึ้นอย่างรุนแรง  
ค่าดัชนีเก็บเกี่ยวอยู่ในช่วง 0.05-0.13 ขณะที่สุรินทร์1 
ซึ่งเป็นพันธุ ์เปรียบเทียบมีค่าดัชนีเก็บเกี่ยว 0.07  

สายพันธุ ์มีดัชนีเก็บเกี่ยวสูงกว่า สุรินทร์1 อย่างม ี
นัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) จ�ำนวน 47 สายพันธุ์  
สายพนัธุท์ีม่ดีชันเีกบ็เกีย่วสงูทีส่ดุ ได้แก่ IRUBN030063- 
5-60 (สายพันธุ์ที่ 43) และสายพันธุ์ IRUBN030063- 
5-46 คือ 0.20 ซึ่งพบว่าลดลงจากสภาพน�้ำสมบูรณ์
ถงึ 0.36 สอดคล้องกบัการศกึษาของ Pantuwan et al.  
(2002a) พบว่า ดัชนีเก็บเกี่ยวในสภาพแล้งช่วงระยะ
ออกดอกถึงระยะเติมเต็มเมล็ดลดลงถึง 0.29 เมื่อ
เปรียบเทียบกับสภาพน�้ำสมบูรณ์ ส่วนจ�ำนวนรวง/กอ 
ในสภาพแล้งโดยเฉลี่ยลดลงจากในสภาพน�้ำสมบูรณ์ 
ในสภาพแล้งมีจ�ำนวนรวงเฉลี่ย 5 รวง/กอ ในขณะที่
สภาพสมบูรณ์มีจ�ำนวนรวงเฉลี่ย 7 รวง/กอ สอดคล้อง
กับการศึกษาของ Pantuwan et al. (2002a) ที่พบว่า
จ�ำนวนรวงต่อพื้นที่ในสภาพแล้งลดลงถึง 15% ของ
สภาพน�้ำดี ความสูงของข้าวมีความแตกต่างอย่างมี 
นัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยมีความสูงเฉลี่ย  
72 ซม. ซึ่งพบว่ามีความสูงน้อยกว่าในสภาพน�้ำ
สมบูรณ์ที่มีความสูงเฉลี่ยถึง 104 ซม. (Table 2)
	 การศึกษาสหสัมพันธ์ระหว่างวันออกดอกกับ
การให้ผลผลิต พบว่า วันออกดอกมีอิทธิพลต่อการให้
ผลผลติในสภาพแล้งเป็นอย่างมาก (Figure 1) กล่าวคอื  
สายพนัธุท์ีอ่อกดอกเรว็จะให้ผลผลติสงูกว่าสายพนัธุท์ี่
ออกดอกช้า ทัง้นีเ้นือ่งจากเมือ่เริม่เกดิสภาพแล้ง น�้ำใน
ดนิทีต้่นข้าวจะน�ำใช้ประโยชน์ได้นัน้ จะลดลงจนกระทัง่
หมดไป ท�ำให้สายพนัธุท์ีอ่อกดอกช้าต้องอยูใ่นสภาพที่
ขาดน�ำ้หรอืกระทบแล้งเป็นอย่างมาก ส่งผลให้ผลผลติ
ลดลง ตรงกันข้ามกับสายพันธุ ์ที่ออกดอกเร็วกว่า  
สายพนัธุเ์หล่านีจ้ะเลีย่งแล้ง (drought escape) โดยได้
ออกดอกในช่วงที่น�้ำในดินมีเหลืออยู่มากกว่าจึงท�ำให้
สายพนัธุท์ีม่วีนัออกดอกเรว็กว่าได้ใช้ประโยชน์ของน�้ำ
ที่เหลืออยู่ได้มากกว่า จึงส่งผลให้ได้ผลผลิตมากกว่า
สายพันธุ์ที่มีวันออกดอกช้า Jearakongman et al., 
1995; Inthapanya et al. 1997; Rajatasereekul et al.,  
1997) และ Pantuwan et al. (2002b) พบว่า 
วันออกดอกสัมพันธ ์กับการให ้ผลผลิตในระดับ 
ปานกลาง (r2=0.45, P<0.01) นอกจากนั้นสภาพแล้ง
ยังส่งผลต่อการสะสมน�้ำหนักแห้งต้นของข้าว ซึ่งการ
สะสมน�้ำหนักแห้งต้นนั้นสัมพันธ์กับการออกดอกของ
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ข้าว โดยพบว่าสายพันธุ์ที่มีน�้ำหนักแห้งต้นที่สูงจะมี
ความสามารถในการออกดอกที่เร็วกว่าสายพันธุ์ที่มี
น�้ำหนักแห้งต้นน้อยเมื่อเกิดสภาพแล้ง การชะลอวัน
ออกดอกของสายพนัธุข้์าวในการทดลองในสภาพแล้ง  
มีความสัมพันธ์ในเชิงลบกับผลผลิต (r = -0.49, 
P<0.01; Figure 2) และเปอร์เซ็นต์เมล็ดดี (r = -0.38, 
P<0.01; Figure 3) สายพนัธุท์ีม่กีารชะลอวนัออกดอก
น้อยจะให้ผลผลิตและเปอร์เซ็นต์การติดเมล็ด ดีกว่า
สายพันธุ์ที่มีการชะลอวันออกดอกมาก ซึ่งสอดคล้อง
กับรายงานของ Wopereis et al. (1996); Boonjung 
and Fukai (1996); Pantuwan et al. (2002b) พบว่า 
การชะลอวันออกดอกอันเป็นผลจากการกระทบแล้ง 
มีผลกระทบต่อการให้ผลผลิต เนื่องจากปริมาณน�้ำใน
ต้นพชืทีล่ดต�ำ่ลงเมือ่เกดิสภาพแล้งท�ำให้ความสามารถ 
ในการเติมเต็มเมล็ดของข้าวลดลง สอดคล้องกับ 
การศกึษาของ Jongdee et al. (2002) พบว่าเมือ่ค่าศกัย์ 
ของน�้ำในใบลดต�่ำลงส่งผลให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ 

เพิ่มสูงขึน้ 

สรุป

	 การพัฒนาประชากรข้าวทนแล้ง โดยใช้สายพันธุ์
ข้าวทีท่นแล้งผสมพนัธุก์บัพนัธุส์รุนิทร์ 1 แบบผสมกลบั 
(backcross) สายพันธุ์ที่ได้จากการผสมพันธุ์ดังกล่าว 
ถกูน�ำมาประเมนิความทนทานต่อสภาพความแห้งแล้ง
ในระยะออกดอกในสภาพแปลง ในจ�ำนวนนีม้สีายพนัธุ์
ทีม่คีวามทนทานต่อสภาพแล้ง คอืสามารถให้ผลผลติดี
กว่าสุรินทร์1 จ�ำนวน 50 สายพันธุ ์สายพันธุ์ที่ไม่มีการ
ชะลอการออกดอกมีผลผลิตสูงกว่าโดยพบว่าผลผลิต
ในสภาพแล้งเกี่ยวข้องกับวันออกดอกและศักยภาพ
ในการให้ผลผลิตที่มีอยู่ในพันธุกรรมข้าวด้วย ดังนั้น
การประเมนิความทนทานต่อสภาพความแห้งแล้ง สาย
พนัธุท์ีด่นีัน้ควรมวีนัออกดอกตรงตามลกัษณะสายพนัธุ์ 
และมกีารชะลอการออกดอกทีน้่อย เนือ่งจากการชะลอ
การออกดอกจะส่งผลให้ผลผลิตลดลงตามจ�ำนวนวัน
ที่ชะลอออกไป ดังนั้นการชะลอการออกดอกอาจเป็น
ลักษณะหนึ่งที่น�ำไปใช้เป็นดัชนีในการคัดเลือกสาย
พนัธุข้์าวทีม่คีวามสามารถในการทนทานต่อสภาพแล้งได้

Table 1 	 Analysis of variance of grain yield , days to 75 % flowering, filled grain percentage by weight , harvest 
index, number of panicle/ hill and plant height of 90 genotypes under well water condition.

Grain yield 
(kg/rai)

Days to 75 
% (day)

Filled grain percentage 
by weight

Harvest 
index

Number of 
panicle per hill

Plant height
(cm)

Mean 623 107 89 0.50 7 104
Max 729 110 95 0.56 10 114
Min 509 97 79 0.41 5 92
F-test ns1/ ** ** ** ** **
C.V. (%) 12.5 2.4 3.2 6.8 16.7 3.3

1/ Comparison of 90 genotypes in a column; ns = not significant, ** Significant <0.01 probability level.

Table 2 	 Analysis of variance of grain yield, days to 75 % flowering, filled grain percentage by weight, harvest 
index, number of panicle per hill, plant height and delay in flowering of Surin1 backcross genotypes 
and 2 standard check genotypes/varieties under drought condition. 

Grain yield 
(kg/rai)

 Days to 75 % 
Flowering (day)

Filled grain  
percentage by weight

Harvest 
index

Number of 
panicle per hill

Plant height
(cm)

Delay in  
flowering (day)

Mean 58 113 41 0.09 5 72 6
Max 121 119 73 0.20 7 88 13
Min 23 97 3 0.04 3 59 -1
F-test **1/ ** ** ** ** ** na2/

C.V. (%) 38.3 2.7 46.8 32.3 18.0 5.9 na
 1/ Comparison of 90 genotypes in a column; ** Significant ≤ 0.01 probability level.
2/ na = not available analysis data.
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	 Figure 1	 Correlations between days to 75% flowering and gain yield under well water condition  
		  (A) and drought condition (B). Horizontal and Vertical bars are 5% LSD applicable to  
		  differences for duration of flowering and grain yield among lines in A and B conditions. 
		  (ns = not significant, ** Significant <0.01 probability level)

	 Figure 2	 Correlation between grain yield and delay in flowering under drought condition. Horizontal  
		  and Vertical bars are 5% LSD applicable to differences for delay flowering and grain yield  
		  among lines. (** Significant <0.01 probability level)

	 Figure 3	 Correlation between filled grain weight percentage and delay in flowering under drought  
		  condition. Horizontal and Vertical bars are 5% LSD applicable to differences for delay  
		  flowering and fill grain weight percentage among lines. (** Significant <0.01 probability level)
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