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ความท้าทายของนักปรับปรุงพันธุ์พืชภายใต้การเปลี่ยนแปลงสภาพ 
ภูมิอากาศโลก: กรณีศึกษา การปรับปรุงพันธุ์ถั่วลิสงทนแล้งของ

มหาวิทยาลัยขอนแก่น
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บทคดัย่อ: การปรบัปรงุพนัธุถ์ัว่ลสิงให้ทนต่อความแห้งแล้ง ช่วยรกัษาผลผลติ และลดการปนเป้ือนสารพษิอะฟลาทอกซนิได้  
นับเป็นแนวทางที่เพิ่มทั้งปริมาณ และคุณภาพของวัตถุดิบที่จะน�ำไปใช้แปรรูปของโรงงานผลิตผลิตภัณฑ์ถั่วลิสงได ้
อย่างยัง่ยนื  โครงการปรบัปรงุพนัธุถ์ัว่ลสิง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น ได้มกีารศกึษาวจิยัการปรบัปรงุพนัธุ์
ถัว่ลสิงให้ทนแล้ง ซึง่เป็นงานวจิยัทีท่�ำให้เกดิความรูค้วามเข้าใจในเชงิบรูณาการเกีย่วกบั 1) กลไกการทนแล้งจากการตอบ
สนองของลักษณะทางสัณฐานวิทยา และสรีรวิทยาของพืชในสภาวะขาดน�้ำ รวมทั้ง 2) ข้อมูลด้านพันธุกรรมการถ่ายทอด
ลักษณะการทนแล้ง เพื่อเป็นการสนับสนุนการปรับปรุงพันธุ์ถั่วลิงสงทนแล้ง และลดการปนเปื้อนสารพิษอะฟลาทอกซิน 
ให้มคีวามก้าวหน้าและประสบผลส�ำเรจ็เรว็ขึน้ โดยโครงการฯ ได้มกีารศกึษาและทดสอบพนัธุถ์ัว่ลสิงในสภาวะการกระทบ
แล้งในช่วงการเจริญเติบโตต่างๆ ได้แก่ ช่วงต้น ช่วงกลาง ช่วงปลายของการเจริญเติบโต และตลอดอายุการเจริญเติบโต  
ท�ำให้สามารถระบุกลไกการทนแล้ง และข้อมูลด้านพันธุกรรมการถ่ายทอดลักษณะการทนแล้ง เพื่อใช้ประโยชน์ส�ำหรับ 
การวางแผนปรบัปรงุพนัธุถ์ัว่ลสิงทนแล้ง ทัง้นกัวจิยัในกลุม่ และนอกกลุม่งานวจิยัถัว่ลสิงทนแล้ง จากผลการด�ำเนนิงานวจิยั 
ตั้งแต่ พ.ศ. 2545 เป็นต้นมา งานวิจัยปรับปรุงพันธุ์ถั่วลิสงทนแล้งได้สร้างนักวิจัยใหม่จ�ำนวน  12 คน (ปริญญาโท  
5 คน และปรญิญาเอก 7 คน) สร้างเครอืข่ายการวจิยัระดบันานาชาต ิและตพีมิพ์ผลงานในวารสารวชิาการระดบันานาชาติ
มากกว่า 30 เรื่อง  และผลงานวิจัยถูกอ้างอิงในวารสารวิชาการระดับนานาชาติมากกว่า 105  ครั้ง ในอนาคตโครงการฯ  
มีแนวทางการปรับปรุงพันธุ์ถั่วลิสงทนแล้ง โดยจะศึกษาในประเด็น 1) กลไกระดับ metabolic pathway ของการปรับตัว
เมือ่เกดิการกระทบแล้งทีม่ผีลต่อการให้ผลผลติ  2) ใช้แบบจ�ำลองพชืในการท�ำนายการตอบสนองของรากเมือ่กระทบแล้ง  
และ3) การตอบสนองของรากเมื่อกระทบแล้งในช่วงปลายของการเจริญเติบโต 
ค�ำส�ำคัญ: Arachis hypogaea L., พันธุ์ทนแล้ง, การปนเปื้อนอะฟลาทอกซิน, การตรึงไนโตรเจน

ABSTRACT: Breeding for drought resistance in peanut can reduce aflatoxin contamination. It is also a sustainable 
strategy to improve both crop productivity and peanut quality under drought conditions for use as a raw material in 
peanut industry. Peanut breeding program for drought resistance is ongoing at the Faculty of Agriculture, Khon Kaen 
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บทน�ำ

	 ระบบการผลิตถั่วลิสงส ่วนใหญ่ทั่วโลกและ 

ในประเทศไทยมากกว่าสองในสามเป็นการผลติในเขต 

เกษตรอาศัยน�้ำฝนซึ่งมักจะกระทบแล้งอันเนื่องจาก

ปริมาณน�้ ำฝนน ้อยและมีความแปรปรวนของ 

การกระจายตัวที่คาดเดาไม่ได้ ท�ำให้ถั่วลิสงมีผลผลิต

ลดลงอย่างมากถึง 90 เปอร์เซ็นต์ (Songsri et al., 

2008a; 2009b; Vorasoot et al., 2003) การกระทบ

แล้งยังท�ำให้มีการปนเปื้อนสารพิษอะฟลาทอกซิน  

ซึง่เป็นสารก่อมะเรง็เพิม่ขึน้ (Arunyanark et al., 2009b;  

2010; Girdthai et al., 2010b; 2010c) และท�ำให ้

มปีระสทิธภิาพการตรงึไนโตรเจนลดลงด้วย (Pimratch 

et al., 2008a; 2008b) การแก้ปัญหาการลดลงของ

ผลผลิตและการปนเปื้อนสารพิษอะฟลาทอกซิน โดย

การจดัการน�ำ้นัน้มกัมข้ีอจ�ำกดัหลายอย่างทีท่�ำได้ยาก  

เช่น มต้ีนทนุสงูรวมทัง้มปัีญหาการแก่งแย่งน�ำ้ระหว่าง

ภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมตลอดจนการใช้

เพื่ออุปโภค บริโภค ดังนั้นการปรับปรุงพันธุ์ถั่วลิสง 

ให้มีประสิทธิภาพในการใช้น�้ำสูงและ/หรือทนต่อ

ความแห้งแล้งจึงเป็นแนวทางหนึ่งที่จะช่วยแก้ปัญหา

ความรนุแรงทัง้ในแง่ของผลติผลและคณุภาพได้อย่าง

ยัง่ยนื แต่ทีผ่่านมาการปรบัปรงุพนัธุถ์ัว่ลสิงทนแล้งนัน้ 

ท�ำได้ยาก มีความก้าวหน้าต�ำ่และล่าช้า เนื่องมาจาก

ลักษณะการทนแล้งของพืชนั้น ประกอบด้วยหลายๆ

ลกัษณะ (Complex traits) รวมทัง้การวดัลกัษณะต่างๆ

เหล่านั้นท�ำได้ยาก  ต้องใช้เวลา และแรงงานมาก ซึ่ง

งานวจิยัทีท่�ำให้เกดิความรูค้วามเข้าใจในเชงิบรูณาการ 

เกีย่วกบั 1) กลไกการทนแล้งทีศ่กึษาจากการตอบสนอง 

ของลักษณะทางสัณฐานวิทยาและสรีรวิทยาของพืช

ในสภาวะขาดน�้ำ รวมทั้ง  2) ข้อมูลด้านพันธุกรรม 

การถ่ายทอดลกัษณะการทนแล้งจะช่วยให้การปรบัปรงุ 

พันธุ์ทนแล้งในถั่วลิสงมีความก้าวหน้าและประสบ

ผลส�ำเร็จรวดเร็วยิ่ งขึ้น  เพื่อ เป ็นการสนับสนุน 

การปรับปรุงพันธุ์ถั่วลิงสงทนแล้งและลดการปนเปื้อน

สารพิษอะฟลาทอกซิน มีความก้าวหน้าและประสบ 

ผลส�ำเร็จเร็วขึ้น ดังนั้น โครงการปรับปรุงพันธุ์ถั่วลิสง  

คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น จึงมี

แนวทางการวิจัยเกี่ยวกับการตอบสนองของลักษณะ

ทางสัณฐานวิทยาและสรีรวิทยาของถั่วลิสงพันธุ์ต่างๆ 

และ พันธุกรรมการถ่ายทอดลักษณะทนแล้งและ

สหสัมพันธ์ทางพันธุกรรมและลักษณะที่ปรากฏของ

ลักษณะทนแล้งและลักษณะทางการเกษตร ภายใต้

สภาวะที่มีความเป็นประโยชน์ของน�ำ้ในดินที่แตกต่าง

กัน โดยการเขียนบทความในครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อ

บรรยายภาพรวม และหลกัแนวคดิของการการปรบัปรงุ

พันธุ์ถั่วลิสงทนแล้งของมหาวิทยาลัยขอนแก่น

1. 	 สภาพการเพาะปลูกของถั่วลิสง

	 ในระบบการปลูกถั่วลิสง ซึ่งอยู่ในเขตร้อนกึ่งแห้ง

แล้งนัน้มากกว่า 80 เปอร์เซน็ต์ เป็นการปลกูโดยอาศยั

น�้ำฝนเป็นหลัก มักจะเกิดการกระทบแล้งอันเนื่องจาก

University. The research project aimed to generate the integrated knowledge about 1) drought resistance mechanisms 
based on the responses for physiological and morphological characters and 2) the information on the inheritance of 
drought resistance in peanut. The information obtained will support the peanut breeding program for a more rapid 
progress in the selection schemes. The project has tested the peanut lines under drought conditions that can occur 
at all peanut growth stages including early season drought, mid season drought, late season drought and long term 
drought. The project could identify drought mechanisms and provide the information on the inheritance of drought 
resistance that will be useful for planning peanut breeding programs for drought resistance. The information can be 
used for designing breeding strategies for more effective breeding programs.  The project was initiated since 2002.  
As a result of the project, twelve new researchers (5 master degree students and 7 PhD students) have been trained. 
The collaborative net work was set up and more than 30 publications have been published in the international scientific 
journals. The research papers have been cited more than 105 times.  The further investigations will be focused on  
1) the metabolic pathways of adaptation to drought 2) the use of simulation models to predict the responses of roots 
to drought and 3) the responses of roots to late season drought.  
Key words: Arachis hypogaea L., Drought resistance variety, Aflatoxin contamination, Nitrogen fixation 
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ความแปรปรวนของปริมาณ และการกระจายตัวของ

ฝน (Wright and Nageswara Rao, 1994) โดยใน

ประเทศไทยก็มีรายงานไว้เช่นเดียวกัน (Patanothai, 

1987) นอกจากนี้แล้ว สภาพดินที่ปลูกมักจะเป็นดิน

ทรายที่มีธาตุอาหาร และความสามารถในการอุ้มน�้ำ

ได้ต�่ำ จึงมักจะท�ำให้ความรุนแรงของการขาดน�้ำนั้น

เพิ่มขึ้นด้วย 

	 โดยทั่วไปการผลิตถั่วลิสงในระบบปลูกพืชของ

ประเทศไทย/ประเทศในเขตร้อนนั้น มีการปลูกทั้งใน

สภาพพื้นที่ไร่ และพื้นที่นา โดยการผลิตในพื้นที่ไร่มัก

จะปลกูเป็นพชืแรก (เมษายน-กรกฎาคม) และ ปลกูเป็น

พืชสองในเดือนสิงหาคม ถึง พฤศจิกายน ซึ่งเป็นเขต

การผลิตโดยอาศัยน�้ำฝน ส่วนใน พื้นที่นานั้น จะปลูก 

หลังเก็บเกี่ยวข้าว ช่วงเดือนมกราคม ถึง เมษายน  

แต่จะเป็นเขตการผลติในระบบชลประทาน ซึง่ในระบบ

การปลูกถั่วลิสงต่างๆ มีรูปแบบของการกระทบแล้งที่

แตกต่างกนัออกไป โดยในการทีจ่ะพฒันาพนัธุถ์ัว่ลสิง 

ให้ทนต่อความแห้งแล้งนั้น มีความจ�ำเป็นอย่างยิ่งที่

จะต้องเข้าใจในสภาวะแห้งแล้งที่เกิดขึ้นกับถั่วลิสง 

ในระบบการผลิตต่างๆ เนื่องจากผลกระทบของ 

การกระทบแล้งต่อถั่วลิสงขึ้นอยู่กับปัจจัยทางสภาพ

แวดล้อมหลัก 3 ประการ ได้แก่ (1) เวลา (Time 

or growth stage) ที่เกิดการกระทบแล้ง (2) ความ

ยาวนาน (Duration) ในการกระทบแล้ง และ (3) ความ

รุนแรง (Intensity) ของการกระทบแล้ง โดยในพื้นที่ไร่  

มักจะเกิดการกระทบแล้งก่อนการออกดอก (Early 

drought) และการประทบแล้งช่วงปลายของการเจรญิ

เติบโต (Terminal drought or late season drought) 

ส่วนในพืน้ทีน่าทีอ่าศยัน�ำ้ชลประทานนัน้ อาจมปัีญหา

เรื่องน�้ำมีไม่พอใช้ตลอดฤดูปลูก ดังนั้น กลยุทธ์การ

ประหยดัน�ำ้ใช้ หรอืการคดัพนัธุใ์ห้ประสทิธภิาพการใช้

น�้ำสูงต่อสภาวะการขาดน�้ำระยะยาว 

2.	 ผลกระทบของการประสบภาวะแห้งแล้งต่อ

ถั่วลิสง 

	 มีการรายงานไว้จ�ำนวนมากเกี่ยวกับการขาดน�้ำ

ของถัว่ลสิงต่อการให้ผลผลติฝัก โดยพบว่าการกระทบ

แล้งนัน้มผีลท�ำให้ผลผลติถัว่ลสิงลดลงได้ตัง้แต่ 15 ถงึ  

80 เปอร์เซ็นต์ (Songsri et al., 2008a; 2009b; 

Boontang et al., 2010a) ซึ่งจะมีผลโดยตรงต่อขนาด

เมล็ด คุณภาพลดลง เนื่องจากมีการปนเปื้อนของสาร 

อะฟลาทอกซินสูงขึ้น (Arunyanark et al., 2009b; 

2010; Girdthai et al., 2010b; 2010c)  รวมทั้งท�ำให้

ประสิทธิภาพ และกิจกรรมการตรึงไนโตรเจนลดลง 

(Pimratch et al., 2008a; 2008b; 2009; 2010)  ซึ่ง

มีผลต่อคุณภาพซากที่จะน�ำไปใช้ปรับปรุงบ�ำรุงดิน 

เมื่อมีการขาดน�้ำเกิดขึ้นในช่วงการเจริญเติบโตของ

ถั่วลิสง การแก้ปัญหาการกระทบแล้งในการผลิต 

ถั่วลิสงด้วยการจัดการให้น�้ำชลประทานนั้น อาจจะ

ท�ำได้ยากเนื่องจากมีการแข่งขันการใช้น�้ำภาคอุปโภค

บริโภค และภาคอุตสาหกรรม รวมทั้งการจัดการน�้ำ

ส�ำหรบัการผลติพชืมกัจะท�ำให้มต้ีนทนุสงู ไม่คุม้กบัพชื

ให้ผลตอบแทนต�ำ่ ดังนั้น จึงท�ำให้การใช้พันธุ์ทนแล้ง 

จึงน่าจะเป็นเป้าหมายในการแก้ปัญหาได้อย่างยั่งยืน

3. 	 งานวจิยัพืน้ฐานทีส่นบัสนนุการปรบัปรงุพนัธุ์

ถั่วลิสงทนแล้งของมหาวิทยาลัยขอนแก่น

	 การปรบัปรงุพนัธุเ์พือ่ต้านทานต่อสภาวะแห้งแล้ง 

ให้ประสบผลส�ำเร็จนั้น จ�ำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีงาน

วิจัยพื้นฐานด้านต่างๆ สนับสนุน โดยโครงการถั่วลิสง 

คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่นได้ด�ำเนิน

การวิจัยไปแล้วนั้น ได้แก่ (1) สภาวะความแห้งแล้ง 

ที่เกิดขึ้นจริงในแหล่งผลิตถั่วลิสง และโอกาสการเสี่ยง

ต่อการปนเปื้อนของสารอะฟลาทอกซิน (2) เทคนิค

วิธีการในการทดสอบเพื่อประเมินลักษณะทนแล้ง  

(3) กลไกการตอบสนองของพืช/ลักษณะของการทน

แล้ง และ (4) พันธุกรรมการถ่ายทอดลักษณะทนแล้ง 

	 3.1	 การศึกษาภาวะความแห้งแล้งที่เกิดกับ

พืช

	 Dangthaisong et al., (2007) ได้ใช้ แบบจ�ำลอง

พชื CSM-CROPGRO-Peanut มาใช้ในการท�ำนายผล

จากการกระทบแล้งโดยประเมินจาก ระยะพัฒนาการ 

การให้ผลผลิตชีวมวล และผลผลิตฝัก ผลจากการ

ศึกษานี้พบว่าแบบจ�ำลองการเจริญเติบโตสามารถ
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ท�ำนายผลได้ใกล้เคียงกับการเก็บข้อมูลจริง ซึ่งจะเป็น

ประโยชน์ต่อการปรับปรุงพันธุ์ถั่วลิสงทนแล้งได้ โดยที่

สามารถน�ำข้อมลูฟ้าอากาศ และประกอบกบัข้อมลูดนิ

ในแหล่งปลกูต่างๆ เพือ่ประเมนิพนัธุเ์บือ้งต้นในหลายๆ 

สถานที่ หลายฤดู และหลายปีได้โดยไม่ต้องปลูกจริง 

ซึ่งจะท�ำให้ประหยัดงบประมาณ และย่นระยะเวลาใน

การท�ำงานวิจัยได้

	 3.2. การศกึษาเพือ่ค้นหาลกัษณะกลไกการทน

แล้ง 

	 ได้มีการประเมินลักษณะการทนแล้งของถั่วลิสง

ทั้งในสภาพโรงเรือนทดลอง (ภาพที่ 1) สภาพแปลง

ทดลอง (ภาพที่ 2) และสภาพเรือนป้องกันน�้ำฝน 

(ภาพที่ 3ข) โดยลักษณะการทนแล้งหลักที่พบจาก

การศึกษา ได้แก่ 1) พื้นที่ใบจ�ำเพาะ (Specific leaf 

area ; SLA) (Songsri et al., 2009a; Puangbut et al., 

2009b)  2) ค่าที่อ่านได้จากเครื่อง SPAD chlorophyll 

meter (SPAD chlorophyll meter reading ; SCMR) 

(Arunyanark et al., 2008; 2009a) 3) ดรรชนเีกบ็เกีย่ว  

(Harvest index ; HI) (Songsri et al., 2008)  4) การ 

กระจายตัวของราก (Root distribution) (ภาพที่ 4) 

(Songsri et al., 2008b; Jongrungklang et al., 2011) 

5) การชักน�ำของปากใบ หรือการแลกเปลี่ยนก๊าซผ่าน

ปากใบ (stomatal conductance) (Jongrungklang  

et al., 2011) และ 6) ประสิทธิภาพการใช้น�้ำ  

(Transpiration efficiency, water use efficiency; 

TE, WUE) (Songsri et al., 2009a; Puangbut et al., 

2009b) รวมทั้งได้ประเมิน และจ�ำแนกพันธุ์ทนแล้ง 

ในถั่วลิสง 60 พันธุ์ ด้วยระบบ line source sprinkler 

(ภาพที่ 5) (Jongrungklang et al., 2008) และ

นอกจากนี้ยังได้มีการศึกษาลักษณะรากในสภาพ 

การปลกูพชืไร้ดนิ  ทีส่ามารถประเมนิได้ง่ายกว่าการปลกู 

ในแปลงด้วย (ภาพที่ 3ก) (Girdthai et al., 2010a)

	 ภาพที่ 1 	 การประเมินถั่วลิสงทนแล้งในกระถางทรงสูงภายใต้สภาพเรือนทดลองในโครงการปรับปรุง 
		  พันธุ์ถั่วลิสง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น

	 ภาพที่ 2 	 การประเมนิถัว่ลสิงทนแล้งในสภาพแปลงทดลองในโครงการปรบัปรงุพนัธุถ์ัว่ลสิง คณะเกษตรศาสตร์  
		  มหาวิทยาลัยขอนแก่น
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	 พันธุ์ถั่วลิสงที่ใช้ในการศึกษาวิจัยนั้น ได้แก่ พันธุ์

ที่ได้มาจาก ICRISAT ประเทศอินเดีย 8 พันธุ์ (ICGV 

98300, ICGV 98303, ICGV 98305, ICGV 98308, 

ICGV 98324, ICGV 98330, ICGV 98348, ICGV 

98353) ที่มีรายงานว่าให้ผลผลิตสูงในสภาพแล้งแต่

ยังไม่ทราบกลไกการทนแล้ง และ พันธุ์ Tifton-8 ที่มี

รายงานว่ามีระบบรากขนาดใหญ่จาก USDA ประเทศ

สหรัฐอเมริกา ร่วมทดสอบเปรียบเทียบกับพันธุ์ที่นิยม

ปลูกในประเทศ ได้แก่ พันธุ์ ไทนาน 9 และ ขอนแก่น 

60-3 ในการขาดน�ำ้ในช่วงต่างๆ ของการเจริญเติบโต 

ได้แก่ ขาดน�้ำตลอดการเจริญเติบโต (Songsri et al., 

2008a; 2008b; 2009a; 2009b; Arunyanark et al.,  

2008; 2009a; 2009b; Pimratch et al., 2008a; 2008b; 

2010) ขาดน�้ำช่วงก่อนออกดอก (Puangbut et al.,  

2009a; 2009b; 2010; Jongrungklang et al., 2011; 

Wunna et al., 2009a) และขาดน�้ำช่วงท้ายของ 

การเจริญเติบโต (Girdthai et al., 2010b) 

	 ภาพที่ 3 	 การศกึษารากถัว่ลสิงใน Hydroponics (ก) และ การประเมนิถัว่ลสิงทนแล้งในสภาพแปลง Rainout  
		  shelter (ข) ในโครงการปรับปรุงพันธุ์ถั่วลิสง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น

	 ภาพที่ 4 	 การเก็บข้อมูลราก โดยกาใช้ augor เพื่อวัดความหนาแน่นรากในชั้นความลึกดินต่างๆ (ก, ข) และ  
		  การใช้ monolith เพื่อวัดปริมาณราก (ค, ง) เพื่อประเมินถั่วลิสงทนแล้งในสภาพแปลงทดลอง 
		  ในโครงการปรับปรุงพันธุ์ถั่วลิสง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น

	 ภาพที่ 5 	 การประเมินถั่วลิสงทนแล้งโดยใช้ระบบ line source sprinkler ในสภาพแปลงทดลอง ในโครงการ 
		  ปรับปรุงพันธุ์ถั่วลิสง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น

( ก )

( ก ) ( ค )( ข ) ( ง )

( ข )
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	 	 3.2.1	 การขาดน�้ำในช่วงก่อนการออกดอก 

(Pre-flowering drought or early-season drought)  

การกระทบแล้งในช่วงต้นของการเจริญเติบโต มีผล

ท�ำให้ถั่วลิสงบางพันธุ์มีผลผลิตเพิ่มขึ้น แต่บางพันธุ์

ลดลง (Puangbut et al., 2009a) โดยลักษณะทาง

สรีรวิทยา ที่มีความสัมพันธ์กับการเพิ่มขึ้นของผลผลิต 

ภายใต้สภาพการกระทบแล้งในช่วงต้นของการเจริญ

เติบโต ได้แก่ การรักษาระดับการตรึงไนโตรเจน,  

พื้นที่ใบ, อัตราการเจริญเติบโตของราก น�้ำหนัก 

รากแห้ง และประสิทธิภาพการใช้น�ำ้ เมื่อกระทบแล้ง

และฟื้นตัว (Recovery) ได้เร็วเมื่อได้รับน�้ำกลับคืนมา 

(Puangbut et al., 2009b; 2010) นอกจากนี้ยังพบว่า  

ความหนาแน่นของรากชั้นลึกเพิ่มขึ้น เมื่อกระทบแล้ง

ในช่วงต้นของการเจริญเติบโต ซึ่งจะมีต่อการเพิ่มขึ้น 

ของผลผลิตฝัก รวมทั้งรากมีรูปแบบของการกระจาย

ตัวแตกต่างกัน เมื่อกระทบแล้ง โดยความหนาแน่น

รากของดินชั้นล่างมีความสัมพันธ์กับผลผลิตฝัก  

(Jongrungklang et al., 2011)

		  3.2.2	 การขาดน�ำ้ในช่วงปลายของการเจรญิ 

เติบโต (Terminal drought) การกระทบแล้งใน 

ช่วงปลายของการเจริญเติบโต ท�ำให้ผลผลิตลดลง 

(Boontang et al., 2010b) และยังมีการปนเปื้อนของ

สารอะฟลาทอกซินเพิ่มขึ้น (Girdthai et al., 2010b) 

ลักษณะทางสรีรวิทยาที่ เกี่ยวข้องกับการทนแล้ง 

โดยเฉพาะลักษณะ SCMR และ SLA สามารถลด

การปนเปื้อนของ สารอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงได้  

ดงันัน้การปรบัปรงุปรบัปรงุพนัธุใ์ห้มลีกัษณะ SCMR สงู  

และ SLA ต�่ำจึงท�ำให้สามารถรักษาระดับของผลผลิต

ให้อยูใ่นเกณฑ์ดไีด้ภายใต้สภาพความแห้งแล้งในช่วง

ปลายของการเจริญเติบโต (Girdthai et al., 2010c)

		  3.2.3	 การขาดน�้ำระยะยาว (long period 

drought) การกระทบแล้งระยะยาว ท�ำให้ผลผลติลดลง 

(Songsri et al., 2008a; 2009b) การตรงึไนโตรเจนลดลง  

(Pimratch et al., 2008a; 2008b; 2010) และมีการ

ปนเปื้อนสารพิษอะฟลาท็อกซินเพิ่มขึ้น (Arunyanark  

et al., 2009b) ซึง่จะแปรผนัตามระดบัความรนุแรงของ

การกระทบแล้ง การคดัเลอืกพนัธุน์ัน้ สามารถคดัเลอืก

ได้ทัง้กลไกการมศีกัยภาพการให้ผลผลติสงูในสภาพได้

รบัน�ำ้ปกต ิและการรกัษาระดบัการลดลงของผลผลติต�่ำ 

เช่น การรักษาระดับการให้ผลผลิตสูงเมื่อกระทบแล้ง

ของพันธุ์ ICGV 98348 และ ICGV 98353 เนื่องจาก

มีศักยภาพการให้ผลผลิตสูงในสภาพได้รับน�้ำปกติ  

(Potential yield) ส่วน พันธุ์ ICGV 98305, ICGV 

98303 และ ICGV 98300 เกิดจากมีเปอร์เซ็นต์ 

การลดลงของผลผลิตต�่ำ (Songsri et al., 2008a; 

2009b) การเพิ่มความหนาแน่นรากในระดับลึกท�ำให้

ถั่วลิสงทนแล้งได้ดี โดยมีความสัมพันธ์กับการให้

ผลผลติฝัก และดรรชนกีารทนแล้งของผลผลติฝัก และ

ดรรชนีเก็บเกี่ยว โดยถั่วลิสงพันธุ์ ICGV 98300, ICGV 

98303 และICGV 98305 มีกลไกการทนแล้งด้วย 

การเพิ่มความหนาแน่นรากในดินระดับลึก และรักษา

ระดบัการให้ผลผลติฝักไว้ได้ดเีมือ่กระทบแล้ง (Songsri 

et al., 2008b) การส่งเสริมของลักษณะทางสรีรวิทยา

ต่างๆที่มีต่อการเพิ่ม WUE ในแต่ละระดับความเป็น

ประโยชน์ของน�้ำในดินนั้นมีระดับความส�ำคัญที ่

แตกต่างกัน โดยการขาดน�้ำในระดับสองในสามของ

ความเป็นประโยชน์ของน�้ำในดิน และได้รับน�้ำเต็มที่  

ในระดับความจุสนามนั้น การมีระบบรากขนาดใหญ่  

เป ็นบทบาทที่ส�ำคัญที่สุดต ่อการมีค ่า WUE สูง  

ในขณะที่การกระทบแล้งที่รุนแรงขึ้นในระดับหนึ่งใน

สามของความเป็นประโยชน์ของน�ำ้ในดนิ  การมใีบหนา 

หรือมีค่า SLA ต�่ำนั้น จะเป็นบทบาทที่ส�ำคัญที่สุด 

ต่อการรักษาระดับ WUE สูง โดยถั่วลิสงพันธุ์ ICGV 

98300 มีระบบรากขนาดใหญ่ และ ICGV 98324  

มีค่า SLA ต�่ำ และ SCMR สูง ส่วนพันธุ์ Tifton-8  

มีระบบรากขนาดใหญ่และ SLA ต�่ำ ที่ช่วยส่งเสริมให้

มีประสิทธิภาพการใช้น�ำ้สูงเมื่อกระทบแล้ง เนื่องจาก

มคีวามสามารถน�ำน�ำ้ขึน้มาใช้ได้ดแีละมปีระสทิธภิาพ

การสงัเคราะห์แสงได้ดถีงึแม้ในดนิมปีรมิาณน�ำ้อยูน้่อย 

(Songsri et al., 2009a)  

		  SCMR สามารถใช้เป็นเครื่องมือในการ

ประเมินสถานะของคลอโรฟิลล์ในถั่วลิสงได้อย่าง

สะดวกรวดเรว็ และสามารถใช้ในการคดัเลอืกพนัธุท์น

แล้งในถั่วลิสงได้  การประเมิน chlorophyll density  
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โดยใช้ SCMR ควรวัดในใบต�ำแหน่งที่ 2 หรือ 3  

หลังจากพืชอายุ 40 วันเป็นต้นไป (Arunyanark  

et al., 2008; 2009a) ลักษณะความทนแล้ง ได้แก่ 

ประสทิธภิาพในการสงัเคราะห์แสง (พืน้ทีใ่บจ�ำเพาะต�ำ่  

หรือใบหนา) และความสามารถในการหาน�้ำของ 

ถั่วลิสง (ความหนาแน่นรากมากในดินชั้นล่าง) มีผล

ท�ำให้ถั่วลิสงสามารถต้านทานต่อการปนเปื้อนสาร 

อะฟลาทอกซินเมื่อกระทบแล้ง (Arunyanark et al., 

2009b)  นอกจากนีย้งัพบว่า พนัธุท์ีต่รงึไนโตรเจนได้สงู 

ในสภาพแล้ง มีความสัมพันธ์กับการให้ผลผลผลิต 

การตรึงไนโตรเจนได้สูงในสภาพแล้ง อาจจะมีผลมา

จากน�้ำหนักปมแห้งที่เพิ่มขึ้น การคัดเลือกพันธุ์ที่ตรึง

ไนโตรเจนสูงในสภาพแล้ง จะช่วยส่งเสริมให้ถั่วลิสง

มีผลผลิตที่สูงได้ (Pimratch et al., 2008a; 2008b; 

2010) 

	 3.3	 พั น ธุ ก ร ร ม ก า ร ถ ่ า ย ท อ ด ลั ก ษ ณ ะ 

การทนแล้งของถั่วลิสง 

	 การศึกษาพันธุกรรมการถ ่ายทอดลักษณะ 

การทนแล้งนั้น ได้ประเมินจากความสามารถใน

การถ่ายทอดลักษณะ (Heritability; h2) การทนแล้ง  

การปนเปื ้อนสารพิษอะฟลาทอกซิน และการตรึง

ไนโตรเจน และสหสัมพันธ์ทางพันธุกรรมและลักษณะ

ที่ปรากฏ (Genotypic and phenotypic correlation; 

r
G
 and r

P
) ระหว่างลักษณะการทนแล้ง กับลักษณะ

ทางการเกษตร การปนเปื้อนสารพิษอะฟลาทอกซิน 

และ การตรึงไนโตรเจน ภายใต้สภาพการขาดน�้ำใน

ช่วงต่างๆ ของการเจรญิเตบิโตได้แก่  การขาดน�ำ้ในช่วง

ก่อนการออกดอก (Puangbut et al., 2011; Wunna 

et al., 2009b) การขาดน�้ำในช่วงกลางของการเจริญ

เติบโต (Painawadee et al., 2009b) การขาดน�้ำ

ในช่วงปลายของการเจริญเติบโต (Girdthai et al., 

2010c)  การขาดน�้ำระยะยาว (Songsri et al., 2008c;  

Arunyanark et al., 2010; Pimratch et al., 2009) 

	 ลักษณะทนแล้ง (ดรรชนีทนแล้งของมวลชีวภาพ

และผลผลิตฝัก ดรรชนีเก็บเกี่ยว SLA และ SCMR) มี

ความสามารถในการถ่ายทอดลักษณะสูงแตกต่างกัน

ทั้งในสภาพที่ขาดน�้ำและไม่ขาดน�้ำ SLA และ SCMR 

มีค่าสหสัมพันธ์ทางพันธุกรรมและลักษณะที่ปรากฏ

สูงในทางลบ SCMR มีค่าสหสัมพันธ์ทางพันธุกรรม

และลักษณะที่ปรากฏกับผลผลิตในทางบวก ท�ำให้

การคัดพันธุ์ให้มีลักษณะ SCMR สูง ก็จะท�ำให้ได ้

ถัว่ลสิงทีม่ผีลผลติสงูและ ลกัษณะทางการเกษตรอืน่ๆ

ที่ดีด้วย และยังพบว่าลักษณะดรรชนีเก็บเกี่ยว SLA 

และ SCMR ความสมัพนัธ์สงูระหว่างสภาพขาดน�้ำและ

ไม่ขาดน�ำ้ ซึง่ได้ชีใ้ห้เหน็ว่าการคดัเลอืกลกัษณะเหล่านี้

สามารถท�ำได้ทั้งในสภาพที่ขาดน�้ำ และไม่ขาดน�้ำได้ 

(Songsri et al., 2008c)

	 นอกจากนี้ยังพบว่า ความต้านทานการปนเปื้อน

สารอะฟลาทอกซินมี G x E interaction สูง และ มี h2 

ต�่ำ จึงเป็นอุปสรรค์ต่อการปรับปรุงลักษณะดังกล่าว 

แต่มี r
G 

ระหว่างลักษณะต้านทานสารอะฟลาทอกซิน

และลักษณะทนแล้ง โดยเฉพาะผลผลผลิตฝักภายใต ้

สภาวะความแห้งแล้ง จึงเป็นไปได้สูงที่จะปรับปรุง

ลักษณะผลผลิตฝักไปพร้อมๆ กับความต้านทาน

ต่อสารอะฟลาทอกซิน ลักษณะทางสรีระวิทยาของ 

ความทนแล้ง คือ HI, SCMR และ SLA มีความ

สัมพันธ์สูงกับความต้านทานสารอะฟลาทอกซิน  

ดังนั้นลักษณะเหล่านี้จึงสามารถใช้เป็นลักษณะ 

ทางอ ้อมในการคัดเลือกความต้านทานต่อสาร 

อะฟลาทอกซินได้ การปรับปรุงความต้านทานต่อ 

สารอะฟลาทอกซินท�ำได้ยาก แต่สามารถปรับปรุง

พันธุ์ทนแล้งเพื่อช่วยให้ต้านทานสารอะฟลาทอกซิน

ได้  (Arunyanark et al., 2010) 

	 ลกัษณะ SCMR เป็นลกัษณะทีใ่ช้คดัพนัธุท์นแล้ง

ได้ด ีเพราะมค่ีาความสามารถในการถ่ายทอดลกัษณะ

สงูและตรวจวดัได้ง่าย SCMR เป็นลกัษณะทีใ่ช้คดัพนัธุ์

ทนแล้งได้ดี เพราะว่าตรวจวัดได้ง่าย เหมาะสมที่จะ

น�ำใช้ในการคัดเลือกพันธุ์ได้เร็ว ในประชากรจ�ำนวน

มาก ในช่วงต้นๆของการปรบัปรงุพนัธุ ์(Songsri et al., 

2008c) พอคัดเลือกพันธุ์ได้จ�ำนวนน้อยลง แล้วค่อย

วัดลักษณะทนแล้งที่วัดยาก แต่มีความส�ำคัญส�ำหรับ

กลไกการทนแล้ง เช่น การกระจายตัวของรากในดิน

ชั้นล่าง 
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	 3.4	 การวิเคราะห์แบบแผนของโปรตีนใน 

ใบถั่วลิสงภายใต้สภาพการขาดน�้ำ

	 จากการวเิคราะห์แบบแผนของโปรตนีในใบถัว่ลสิง

ที่ขาดน�้ำ พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงปริมาณโปรตีนที่

ควบคุมโดยสภาวะการขาดน�้ำ ซึ่งมี 2 กลุ่ม คือ โปรตีน

ที่มีปริมาณลดลง (Down-regulated proteins) และ 

โปรตีนที่มีปริมาณเพิ่มขึ้น (Up-regulated proteins) 

โดยสามารถระบุชนิดโปรตีนได้ 6 ชนิด ภายใต้สภาวะ

การขาดน�้ำ คือพบโปรตีน 3 ชนิด ที่ท�ำหน้าเกี่ยวกับ

การป้องกันอันตรายไม่ให้เซลล์ได้รับความเสียหาย 

จากกการกระทบแล้ง (Akkasaeng et al., 2007)

	 3.5 การพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลเพื่อเป็น 

เครื่องบ่งชี้ความหลากหลายทางพันธุกรรมของ

ถั่วลิสง

	 Boontang (2010) ได้ศึกษาในประชากรที่

สร้างขึ้นจากการผสมข้ามระหว่างถั่วลิสงพันธุ์ KK4  

(ค่า SLW และ RWC ต�่ำ) กับพันธุ์ ICGV 98324  

(ค่า SLW และ RWC สูง) จากนั้นเก็บเมล็ดปลูกต่อ 

เพื่อสร้างประชากรชั่วรุ ่นที่ 2 ส�ำหรับใช้ปลูกเป็น

ประชากรกระจายตัวเพื่อประเมินค่า SLW, RWC และ

ใช้ในการตรวจสอบความแตกต่างลายพิมพ์ดีเอ็นเอ 

ด้วยเครือ่งหมายดเีอน็เอชนดิ SSR ดงันัน้ในการศกึษา

ครั้งนี้จึงได้สร้างแผนที่ ลิงค์เกจ โดยใช้เครื่องหมาย

ดเีอน็เอชนดิ Simple Sequence Repeats (SSR) และ

ระบุต�ำแหน่งยีนที่ควบคุมลักษณะน�้ำหนักใบจ�ำเพาะ 

(Specific leaf weight ; SLW) และปรมิาณน�้ำสมัพทัธ์

ในใบ (Relative water content ; RWC) ซึ่งเป็นค่าที่

เกี่ยวข้องกับการต้านทานต่อการขาดน�้ำในถั่วลิสง  

ส�ำหรับพัฒนาเป็นเครื่องหมายดีเอ็นเอส�ำหรับช่วย 

คัดเลือกสายพันธุ์ถั่วลิสงเพื่อต้านทานต่อการขาดน�ำ้

ต่อไป เครือ่งหมาย SSR มปีระสทิธภิาพในการจ�ำแนก

ความแต่งต่างระหว่างสายพันธุ์ถั่วลิสงพันธุ์ปลูกได้ 

จากการทดลองครั้งนี้สามารถใช้เครื่องหมาย SSR 

สร้างแผนที่โครโมโซมของถั่วลิสงพันธุ์ปลูกได้จ�ำนวน  

12 ลิงค์เกจ ครอบคลุมระยะ 303 cM และสามารถ

ระบุได้ว่าเครื่องหมาย TC06H03 เชื่อมอยู่กับลักษณะ

ค่า SLW และเครื่องหมาย Ah4-04 วางตัวอยู่ใกล้กับ

ลกัษณะ RWC ซึง่เครือ่งหมายดเีอน็เอทีพ่บนีส้ามารถใช้

เป็นเครื่องหมายดีเอ็นเอส�ำหรับช่วยคัดเลือกสายพันธุ์ 

ถั่วลิสง (MAS) เพื่อต้านทานต่อการขาดน�้ำต่อไป 

4.	 ผลการด�ำเนินงานวิจัย และแนวทางการ

ปรับปรุงพันธุ ์ถั่วลิสงทนแล้งของมหาวิทยาลัย

ขอนแก่นในอนาคต

	 ผลการด�ำเนินงานวิจัยที่ผ่านมางานวิจัยด้านการ

ปรับปรุงพันธุ์ถั่วลิสงทนแล้ง ของคณะเกษตรศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่ด�ำเนินการมาตั้งแต่ 2554 

ถงึ ปัจจบุนันัน้ ได้สร้างนกัวจิยัใหม่ทัง้หมด 12 คน เป็น 

นักวิจัยระดับปริญญาโท 5 คน และระดับปริญญาเอก  

7 คน รวมทั้งได้มีการสร้างเครือข่ายการวิจัยกับ 

องค์กรระดับนานาชาติ ได้แก่ USDA-ARS, ICRISAT,  

University of Georgia, University of Florida,   

University of Queensland และ Peanut Company 

of Australia งานวิจัยได้มีการเผยแพร่ผลงานตีพิมพ์

ในวารสารวชิาการระดบันานาชาต ิ30 เรือ่ง  ซึง่ผลงาน 

การวิจัยนี้ที่ได้ตีพิมพ์ไปแล้วถึงปัจจุบันได้ถูกอ้างอิง 

ในวารสารนานาชาติ จ�ำนวน 105  ครั้ง

	 โครงการวิจัยฯ ได ้ก�ำหนดแนวทางการวิจัย

เพื่อสร้างองค์ความรู ้ด้านการทนแล้งในถั่วลิสงให้

ครอบคลุมในเชิงบูรณาการยิ่งขึ้น ที่สามารถร้อยเรียง

เพื่ออธิบายในเชิงระบบให้ได้ จึงท�ำให้ได้วางแนวทาง

การศกึษาต่อไปไว้ ดงันี ้1) ศกึษากลไกระดบั metabolic  

pathway ของการปรับตัวเมื่อเกิดการกระทบแล้งที่มี

ผลต่อการให้ผลผลิต 2) ศึกษาการใช้แบบจ�ำลองพืช

ในการท�ำนายการตอบสนองของรากเมื่อกระทบแล้ง 

และ 3) ศึกษาการตอบสนองของรากเมื่อกระทบแล้ง

ในช่วงปลายของการเจริญเติบโต 

	 สายพันธุ ์ถั่วลิสงที่ใช ้ในการศึกษาพันธุกรรม 

การถ่ายทอดลักษณะทนแล้งนั้น ได้ใช้ประโยชน์ 

ต่อเนื่อง โดยได้คัดเลือกพันธุ์ทนแล้งโดยใช้ลักษณะ

สรีรวิทยาและกลไกการทนแล้งที่ท�ำการศึกษา และ 

มกีารทดสอบสายพนัธุ ์ตามมาตรฐานการเปรยีบเทยีบ

พันธุ์พืชและ จะได้มีการปลูกทดสอบในระดับไร่นา

เกษตรกรเพือ่เปรยีบเทยีบกบัพนัธุป์ลกูทัว่ไป ซึง่คาดว่า 
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จะมีการแนะน�ำพันธุ์ถั่วลิสงทนแล้งและมีผลผลิตสูง

ต่อไป

ค�ำขอบคุณ

	 ขอขอบคุณ โครงการปริญญาเอกกาญจนาภิเษก 

และโครงการเมธีวิจัยอาวุโส ศ.ดร. อารันต์ พัฒโนทัย 

ภายใต้การสนุนของ ส�ำนักงานกองทุนสนับสนุน

การวิจัย (สกว.) โครงการปรับปรุงพันธุ ์ถั่วลิสง  

และศูนย์ปรับปรุงพันธุ ์พืชเพื่อการเกษตรที่ยั่งยืน  

คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น  
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