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บทคัดย่อ: ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความส�ำคัญต่อประเทศไทย ซึง่ในปัจจบุนัเกิดความแปรปรวนของสภาพ
อากาศอนัเกิดจากสภาวะโลกร้อน ซึง่การเปลีย่นแปลงของอณุหภมิูสง่ผลตอ่สรีรวิทยาของข้าวอยา่งเชน่ การกระจา
ยอาหารไปยงัสว่น ตา่ง ๆ ของข้าวซึง่สง่ผลตอ่การให้ผลผลติในข้าว ดงันัน้การวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาการก
ระจายอาหารของข้าวพนัธุรั์บรอง 15 พนัธุ ์(N22, IR64, CN1, Dular, PSL2, PTT1, Riceberry, RD29, RD31, RD41, 
RD49, RD57, RD61, RD63 และ SPT1) เม่ือได้รับอณุหภมิูสงู 41oC เป็นเวลา 7 วนัท่ีระยะกล้าและได้รับอณุหภมิู
ตามสภาพโรงเรือนเปิด วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ ผลการ
ทดลองพบวา่น�ำ้หนกัแห้งรวมและการกระจายอาหารของข้าวพนัธุ์รับรองทัง้ 15 พนัธุ์ ลดลงหลงัได้รับอณุหภมิู
สงู นอกจากนีข้้าวพนัธุ์ PSL2 และ RD29 มีการกระจายอาหารในสว่นใบ ล�ำต้น ราก และเมลด็ลดลงหลงัได้
รับอณุหภมิูสงู แตก่ารกระจายอาหารไปยงัสว่นใบ ล�ำต้น ราก และเมลด็ของข้าวพนัธุ ์IR64 และ RD63 หลงัได้รับ
อณุหภมิูสงูมีคา่ไมแ่ตกตา่งเม่ือเทียบกบัท่ีได้รับอณุหภมิูตามสภาพโรงเรือนเปิด สว่นข้าวพนัธุ ์ N22, IR64, Dular, 
PTT1, RD29, RD31, RD41, RD57 และ RD61 หลงัได้รับอณุหภมิูสงูท่ีระยะกล้ามีการกระจายอาหารไปยงัสว่นเมลด็
มากกวา่สว่นอ่ืน ๆ  ท่ีระยะสกุแก่ แสดงให้เหน็วา่ข้าวพนัธุ์ดงักลา่วสามารถทนตอ่อณุหภมิูสงูท่ีระยะกล้าได้ดีกวา่
พนัธุ์อ่ืน ๆ จงึสามารถล�ำเลียงอาหารไปยงัเมลด็ได้มากในระยะสกุแก่
ค�ำส�ำคัญ: การกระจายอาหาร, อณุหภมิูสงู, ระยะการเจริญเตบิโตทางล�ำต้นและใบ

ABSTRACT: Rice is an important economic crop for Thailand. At present, there is climate change 
caused by global warming. The temperature changing affects rice physiology such as partitioning 
in different parts of rice that results in rice yield. Therefore, this research aimed to study partitioning 
in 15-recommended rice cultivars (N22 (heat tolerance), IR64 (heat sensitive), CN1, Dular, PSL2, 
PTT1, Riceberry, RD29, RD31, RD41, RD49, RD57, RD61, RD63 and SPT1) after treated with high 
temperature at 41oC for 7 days at seedling stag and under open greenhouse. This experiment was 
designed in completely randomized design with 4 replications. The results showed that the total 
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dry weight and partitioning of fifteen rice cultivars decreased after treated with high temperature. 
In addition, rice cvs. PSL2 and RD29 showed decreased in partitioning to leaf, stem, root and seed 
after treated with high temperature. However, the partitioning to leaf, stem, root and seed in rice 
cvs. IR64 and RD63 after treated with high temperature showed significantly different decreased 
compared to those of the under open greenhouse. For rice cvs. N22, IR64, Dular, PTT1, RD29, 
RD31, RD41, RD57 and RD61 after treated with high temperature at seedling stage showed higher 
partitioning to seed than other parts of rice at maturity stage. This suggested that the rice cultivars 
were more tolerant to high temperature at seedling stage than other cultivars. This resulted in high 
transporting assimilates to seed at maturity stage.    
Keywords: partitioning, high temperature, vegetative phase

บทน�ำ

ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นพืชท่ีสร้างความ
มัน่คงทางด้านอาหาร และด้านเศรษฐกิจให้กบัประเทศ 
ซึ่งในปัจจุบันประเทศไทยมีพืน้ท่ีปลูกข้าวทัง้หมด
ประมาณ 71 ล้านไร่ มีผลผลติข้าวเปลอืกเฉลีย่ปีละ 32 
ล้านตนั สร้างรายได้ให้กับประเทศปีละประมาณ 
350,000 ล้านบาท นอกจากนีป้ระเทศไทยยงัเป็นผู้สง่
ออกข้าวสูต่ลาดโลกเป็นอนัดบัต้นๆ ของโลก (ส�ำนกังาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2561) ซึง่การปลกูข้าวของ
ประเทศไทยสามารถปลกูได้ตลอดทัง้ปีโดยอาศยัน�ำ้ฝน 
และระบบชลประทานในปัจจบุนัเกิดความแปรปรวน
ของสภาพอากาศโลก ซึง่ความผนัแปรของอณุหภมิูโลก
ระหวา่งปี พ.ศ. 2539 - 2549 พบวา่เป็นชว่งท่ีอณุหภมิู
เฉลีย่ของโลกร้อนท่ีสดุ และมีการคาดการณ์วา่ในปี 
พ.ศ. 2643 อณุหภมิูเฉลี่ยจะเพ่ิมขึน้ประมาณ 1.5-
4.5oC (กรมอตุนิุยมวิทยา, 2560) ซึง่อณุหภมิูท่ีเพ่ิมสงูขึน้
สง่ผลกระทบตอ่การเจริญเตบิโตของข้าวทกุระยะการ
เจริญเตบิโต สง่ผลท�ำให้ผลผลิตลดลง นอกจากนี ้
อณุหภมิูท่ีสงูขึน้ยงัสง่ผลเสยีตอ่สรีรวิทยาของพืชรวมถงึ
กลไกการสังเคราะห์ด้วยแสง (Dongsansuk et al., 
2017) ซึง่อุณหภูมิเป็นปัจจัยส�ำคัญส�ำหรับการ
สงัเคราะห์ด้วยแสง เม่ืออุณหภูมิสูงเกินไปอาจสง่ผล
ให้การสงัเคราะห์ด้วยแสงของใบลดลง และสง่ผลท�ำให้
น�ำ้หนกัแห้งในสว่นของล�ำต้นและรากลดลง (Dubey et 
al., 2018) จากรายงานข้าวพนัธุ์ไรเบอร์ร่ี ในระยะกล้า 
(seedling) หลังจากได้รับอุณหภูมิท่ีแตกตา่งกนัท่ี
อณุหภมิู 25, 30, 35, 40, 45, 50 และ 55oC เป็นเวลา 30 

นาที พบว่าค่าประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสง
ท่ีระบบแสง 2 ในสภาพมืด (F

v
/F

m
) ลดลงเม่ือได้รับ

อณุหภมิูตัง้แต ่ 40oC และพบวา่รงควตัถท่ีุใช้ในการ
สังเคราะห์ด้วยแสงถูกท�ำลายเม่ือได้รับอุณหภูมิท่ี 
55oC (Paethaisong et al., 2019) ซึง่อณุหภมิูท่ี
เหมาะสมส�ำหรับการงอกและการเจริญเติบโตของ
ข้าวระยะกล้าอยูร่ะหวา่งอณุหภมิู 30-35oC (Dubey 
et al., 2018) จากการศกึษาของ Guo-hua et al. (2013) 
ในข้าวพนัธุ ์ Zhongzuo 15 ในระยะดอกบานและระยะ
เตมิเตม็เมลด็ โดยให้อณุหภมิูท่ี 32, 35, 38, 41oC และ
กลุม่ควบคมุ พบวา่น�ำ้หนกัแห้งลดลงเม่ืออณุหภมิูเพ่ิม
ขึน้ 41oC ทัง้ในระยะดอกบานและระยะเตมิเตม็เมลด็
เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ ซึง่น�ำ้หนกัแห้งของข้าว
ระยะดอกบานลดลงมากภายใต้อณุหภมิู 41oC นอกจาก
นีก้ารกระจายอาหารของน�ำ้หนกัแห้งในส่วนของใบ
และช่อดอกลดลงเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมขึน้ ซึง่สง่ผลตอ่
การสะสมอาหารในสว่นตา่งๆ ของข้าว ท�ำให้น�ำ้หนกั
และผลผลติของข้าวลดลง (Shi et al., 2015) และ
จากการรายงานของ Venkatramanan and Singh 
(2009) ข้าวท่ีมีระยะการเจริญเตบิโตสัน้จะท�ำให้น�ำ้
หนกัของผลผลติลดลง เน่ืองจากข้าวเข้าสูร่ะยะเก็บ
เก่ียวเร็วขึน้ ท�ำให้ชว่งระยะเวลาในการเตมิเตม็เมลด็
สัน้ นอกจากนีข้้าวแตล่ะพนัธุ์จะมีการตอบสนองตอ่
อณุหภมิูสูงในแต่ละด้านแตกต่างกนั ดงันัน้ในการ
วิจัยครัง้นีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการกระจายอา
หารในสว่นตา่งๆ ของข้าว ในระยะกล้าหลังได้รับ
อณุหภมิูสงู 41oC เพ่ือเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการบง่ชี ้
ความทนร้อนของข้าวพนัธุ์รับรองในประเทศไทย
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วิธีการศึกษา

การทดลองนีไ้ด้ด�ำเนินการทดลองท่ีหมวดพืชไร่ 
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น และห้อง
ปฏิบตักิารสรีรวิทยา สาขาวิชาพืชไร่ คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น และท�ำการวิจยัระหวา่งเดือน
เมษายน – กรกฎาคม 2561 ซึง่มีขัน้ตอนในการด�ำเนิน
งานทดลองดงันี ้

การเตรียมตวัอย่างพชืและแผนการทดลอง
ข้าวท่ีใช้ในการทดลองเป็นข้าวพนัธุ์รับรองจาก

กรมการข้าวและเป็นข้าวท่ีไม่ไวต่อช่วงแสงจ�ำนวน 
15 พนัธุ์ ได้แก่ N22 เป็นพนัธุ์ข้าวทนร้อน (Jagadish 
et al., 2010; Kilasi et al., 2018) , IR64 เป็นพนัธุ์
ข้าวไมท่นร้อน (Casartelli et al., 2018; Kilasi et al., 
2018) , CN1, Dular, PSL2, PTT1, Riceberry, RD29, 
RD3, RD41, RD49, RD57, RD61, RD63 และ SPT1 
โดยน�ำเมล็ดข้าวมาฆ่าเชือ้โดยแช่แอลกอฮอล์ 70 
เปอร์เซน็ต์ เป็นเวลา 1 นาที และล้างด้วยน�ำ้เปลา่ 3 ครัง้ 
และน�ำเมลด็ข้าวมาแชส่ารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 
10 เปอร์เซน็ต์ เป็นเวลา 15 นาที และล้างด้วยน�ำ้
เปลา่ 3 ครัง้ หลงัจากนัน้น�ำเมลด็ข้าวแชใ่นน�ำ้ประปา
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และน�ำเมลด็ข้าวมาเพาะบน
กระดาษเพาะท่ีเปียกชุม่น�ำ้จนกระทัง่รากงอกโผลพ้่น
เมลด็เป็นต้นกล้า ณ ห้องปฏิบตักิารสรีรวิทยา สาขาวิชา
พืชไร่ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น แล้ว
ย้ายปลกูต้นกล้าข้าวในโรงเรือนสภาพเปิด ณ หมวดพืช
ไร่ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น โดยย้าย
ต้นกล้าข้าวลงกระถางจ�ำนวน 1 ต้นตอ่กระถาง ซึง่
กระถางมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 20 เซนตเิมตร ท่ี
บรรจดุ้วยดนินาน�ำ้หนกั 8 กิโลกรัม งานทดลองนี ้
ท�ำการวางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) จ�ำนวน 4 ซ�ำ้

วธีิการให้อุณหภมูสูิงแก่ข้าวระยะกล้า
เม่ือข้าวพนัธุ์รับรองระยะกล้าทัง้ 15 พนัธุ์ มีอาย ุ

28 วนัหลงัเพาะ แบง่เป็น 2 กลุม่ กลุม่ท่ี 1 คือกลุม่
ควบคมุ ซึง่ให้อณุหภมิูตามสภาพโรงเรือนแบบเปิด 
และกลุม่ท่ี 2 คือกลุม่ให้อณุหภมิูสงูซึง่น�ำข้าวระยะดงั
กล่าวมาให้อุณหภูมิสูงในตู้ควบคุมอุณหภมิู (VRV.
Corp.,Ltd, Thailand) โดยให้อณุหภมิู, ความชืน้ และ
ความเข้มแสงดงั Table 1 เป็นเวลา 7 วนั ซึง่ข้าวพนัธุ์
รับรองระยะกล้าได้รับอณุหภมิูสงูท่ี 41oC เป็นเวลา 3 ชัง่
โมงตอ่วนั ท่ีเวลา 12.00-15.00 น. โดยก�ำหนดชว่งเวลา
การให้อณุหภมิูและความชืน้จากข้อมลูทางสถิตสิภาพ
ภมิูอากาศจากหมวดพืชไร่ คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น ในชว่งเดือนมีนาคม - พฤษภาคม 
พ.ศ. 2559 และ 2560 ซึง่เป็นชว่งท่ีมีอณุหภมิูสงูท่ีสดุใน
รอบปีดงักลา่ว เม่ือครบ 7 วนั ท�ำการย้ายข้าวออกจากตู้
ควบคมุอณุหภมิูและน�ำไปไว้ในโรงเรือนสภาพเปิด 
จนกระทัง่ข้าวเข้าสูร่ะยะเก็บเก่ียวจงึท�ำการเก็บตวัอยา่ง
เพ่ือวดัน�ำ้หนกัแห้งทัง้หมดและน�ำ้หนักแห้งของสว่น
ตา่ง ๆ ของต้นข้าว เพ่ือน�ำน�ำ้หนกัแห้งมาหาการกระ
จายอาหารในสว่นตา่งๆ ของข้าวพนัธุ์รับรองทัง้ 15 
พนัธุ์ 

ข้อมลูอณุหภมิูอากาศท่ีปลกูข้าวภายใต้สภาพโรง
เรือนแบบเปิดจากสถานีตรวจอากาศเกษตร หมวดพืชไร่ 
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ดงั Figure 
1A และข้อมลูอณุหภมิูอากาศท่ีปลกูข้าวระยะกล้าอาย ุ
28 วนัหลงัเพาะ และน�ำมาให้อณุหภมิูสงูท่ี 41oC เป็น
เวลา 7 วนั ในตู้ควบคมุอณุหภมิูโดยใช้เคร่ืองวดัและ
บนัทกึอณุหภมิูอากาศย่ีห้อ Lutron รุ่น TM-1947SD 
(Lutron Electronic Enterprise Co.,LTD, Taiwan) 
และน�ำมาปลูกภายใต้สภาพโรงเรือนแบบเปิดเป็น
ข้อมลูจากสถานีตรวจอากาศเกษตร ดงั Figure 1B
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Table 1 The course of temperature, relative humidity and light intensity in controlled temperature chamber 
(VRV.Corp., Ltd, Thailand). High temperature set up at 41oC during 12.00-15.00 pm

Diurnal time 
Temperature 

(oC)1/

Relative 
humidity 

(%)1/

Diurnal time
Light intensity

(µmol m-2s-1)2/

24.00 am.-3.00 am. 28 65 6.00 am.-7.00 am. 70

3.00 am.-7.00 am. 25 70 7.00 am.-8.00 am. 115

7.00 am.-9.00 am. 30 65 8.00 am.-9.00 am. 200

9.00 am.-10.00 am. 35 56 9.00 am.-10.00 am. 265

10.00 am.-12.00 pm. 38 45 10.00 am.-11.00 am. 340

12.00 pm.-15.00 pm. 41 40 11.00 am.-13.00 pm. 390

15.00 pm.-17.00 pm. 38 45 13.00 pm.-14.00 pm. 340

17.00 pm.-18.00 pm. 35 50 14.00 pm.-15.00 pm. 265

18.00 pm.-21.00 pm. 32 55 15.00 pm.-16.00 pm. 200

21.00 pm.-24.00 am. 28 65 16.00 pm.-17.00 pm. 115

17.00 pm.-18.00 pm. 70

18.00 pm.-6.00 am. 0
1/The data of temperature and relative humidity derived from meteostation in Agronomy field, Faculty of 
Agriculture, Khon Kaen University between March and May 2016 and 2017. 
2/The light intensity was measured from the light source incident to upper leaf at 5 cm.
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Figure 1 Changes in maximum, average and minimum temperatures under control (A) and high 
temperature (B) treated rice seedlings at 28 days after sowing up to harvesting stage

การเกบ็ข้อมูลการกระจายอาหาร
1) ถ่ายรูปกระถางต้นข้าวระยะกล้าอาย ุ28 วนั

หลงัเพาะของพนัธุข้์าวทัง้ 15 พนัธุ ์ ก่อนได้รับอณุหภมิู
สงู (วนัท่ี 0) และหลงัได้รับอณุหภมิูสงู (วนัท่ี 7) เพ่ือดู
ความแตกตา่งของต้นข้าวระยะกล้าหลงัให้อณุหภมิู

2) น�ำกระถางต้นข้าวระยะกล้าหลังจากได้รับ
อณุหภมิูสงูท่ี 41oC เป็นระยะเวลา 7 วนั ไปไว้ในสภาพ
โรงเรือนเปิด เม่ือข้าวเข้าสู่ระยะเก็บเก่ียวท�ำการเก็บ
ตวัอยา่งต้นข้าวโดยแยกเป็นสว่นราก, ล�ำต้น, ใบ และ
เมลด็ มาอบแห้งท่ีอณุหภมิู 80oC เป็นเวลา 72 ชัว่โมง 
และน�ำมาชัง่น�ำ้หนกัแห้ง เพ่ือเก็บข้อมลูน�ำ้หนกัแห้ง 
การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติิ

วางแผนการทดลองแบบ completely randomized 
design (CRD) ข้อมลูจากการทดลองน�ำมาวิเคราะห์ทาง
สถิตโิดยใช้ One-way Analysis of Variance 
(One-way ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
โดยโปรแกรม SPSS for windows version 16 เพ่ือ

เปรียบเทียบความแตกต่างอย่างมีนยัส�ำคญัระหว่าง
กลุม่การทดลอง

ผลการทดลองและวิจารณ์

ผลของอุณหภูมิสูงต่อรูปร่างลักษณะของต้นข้าว
พันธุ์รับรองระยะกล้า

การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ มีผล
ท�ำให้อณุหภมิูสงูขึน้ สง่ผลตอ่ผลผลติของข้าว ในการ
ศกึษาทางสรีระวิทยาและการจดัการข้าวในแปลงโดย
ทัว่ไป แบง่ระยะการเจริญเติบโตของข้าวออกเป็น 3 
ระยะ ได้แก่ ระยะการเจริญเติบโตทางล�ำต้นและ
ใบ (Vegetative phase) ระยะการเจริญเตบิโตทางการ
สบืพนัธุ ์ (Reproductive phase) และระยะการสร้าง
เมลด็และระยะเมลด็สกุแก่ (Grain formation and 
ripening phase) (Yoshida 1981; De Datta 1981; 
อรรควฒิุ, 2526; บญุหงษ์ 2557) ข้าวท่ีได้รับอณุหภมิูท่ี
สงูกวา่ 35oC ในชว่งระยะสบืพนัธุจ์ะท�ำให้ผลติข้าวลดลง 
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โดยเฉพาะเม่ือข้าวเข้าสู่ระยะออกดอก ซึง่
อณุหภมิูท่ีสงูขึน้จะท�ำให้เมลด็ข้าวลบีและผลผลติลด
ลง นอกจากนีถ้้าได้รับความเครียดจากอณุหภมิูในชว่ง
ระยะการเจริญเติบโตทางล�ำต้นและใบ อาจท�ำให้ใบ
เหลอืงและมีการเจริญเตบิโตท่ีรวดเร็ว ซึง่น�ำไปสูก่ารให้
ผลผลิตต�่ำในพนัธุ์ข้าวท่ีอ่อนแอ (IRRI, 2018) ซึง่จาก
การน�ำพนัธุข้์าวท่ีไมไ่วตอ่ชว่งแสง 15 พนัธุ ์ ท่ีระยะกล้า
อาย ุ28 วนัหลงัเพาะมาทดลอง โดยลกัษณะรูปร่างของ
ต้นข้าวทัง้15 พนัธุก่์อนการให้อณุหภมิูสงูพบวา่ ต้นข้าว
ทัง้ 15 พนัธุ ์ได้แก่ N22 (พนัธุท์นร้อน), IR64 (พนัธุไ์มท่น
ร้อน), CN1, Dular, PSL2, PTT1, Riceberry, RD29, 
RD3, RD41, RD49, RD57, RD61, RD63 และ SPT1 มี
ใบสเีขียว จ�ำนวนใบอยูร่ะหวา่ง 5-8 ใบ รูปร่างของต้นข้าว
ตัง้ตรง ไมมี่โรคและแมลงเข้าท�ำลาย ความสงูของต้น
ข้าวประมาณ 10-15 cm ดงั Figure 2 และเม่ือ
ท�ำการให้อณุหภมิูสงู (ท่ี 41oC เป็นระยะเวลา 7 วนั) 
แก่ต้นข้าว แล้วน�ำไปปลกูไว้ในสภาพโรงเรือนเปิดเป็น
เวลา 7 วนัหลงัให้อณุหภมิู พบวา่ต้นข้าวพนัธุรั์บรอง มี
การแตกหนอ่ใหมอ่อกมาจากตาข้างของล�ำต้นเพ่ิมขึน้
จ�ำนวน 1-2 หนอ่ และเม่ือเทียบกบัข้าวพนัธุ ์N22 (พนัธุ์
ทนร้อน) และพนัธุ ์IR64 (พนัธุไ์มท่นร้อน) ไมมี่ความแตก
ตา่งกนั ดงันัน้แสดงให้เหน็วา่อณุหภมิูสงูท่ี 41oC เป็น
ระยะเวลา 7 วนั สง่ผลกระตุ้นให้ข้าวสามารถเจริญเตบิโต
ได้ดี ท�ำให้เกิดใบใหมเ่พ่ิมขึน้ และเกิดการแตกกอเพ่ิม
ขึน้ ดงั Figure 2 แตถ่งึอยา่งไรการเกิดใบใหมแ่ละ
ลักษณะการแตกกอในข้าวแต่ละพันธุ์ มีความแตก
ตา่งกนัขึน้อยูก่บัชนิดของพนัธุ์ข้าว (Yoshida, 1973) 
ซึ่งการเจริญเติบโตของข้าวในระยะกล้าจะอ่อนแอ
ตอ่อณุหภมิูสงู 35oC ในสัปดาห์แรกของการงอก 
(Krishnan et al., 2011) และอณุหภมิูท่ีเหมาะสม

ส�ำหรับใบและการย่างปล้องจะอยู่ ท่ี 25-30oC 
(Sridevi and Chellamuthu, 2015) และเม่ือข้าว
พนัธุ์รับรองระยะกล้าท่ีได้รับอณุหภมิูสงูท่ี 41oC เป็น
ระยะเวลา 7 วนั เข้าสู่ระยะเก็บเก่ียวพบวา่ข้าวพนัธุ์ 
RD29 และ N22 มีจ�ำนวนเมลด็ดีตอ่รวงมากท่ีสดุ (137 
และ 131 ตามล�ำดบั; ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) รองลงมาคือข้าว
พนัธุ ์SPT1 และ IR64 (125 และ 124 เมลด็ ตามล�ำดบั; 
ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) และจ�ำนวนเมลด็ดีตอ่รวงน้อยท่ีสดุ
พบในข้าวพนัธุ ์ CN1 (68 เมลด็) ดงันัน้จะเหน็ได้วา่ข้าว
พนัธุ ์RD29 และ N22 (พนัธุ์ทนร้อน) ท่ีระยะกล้าหลงั
ได้รับอณุหภมิูสงูท่ี 41oC เป็นระยะเวลา 7 วนั มี
จ�ำนวนเมลด็ดีตอ่รวงมากท่ีสดุ

การวเิคราะห์ปฏกิริิยาสัมพนัธ์ของการกระจาย 
อาหารในข้าวพนัธ์ุรับรอง

การวิเคราะห์ปฏิกิริยาสมัพนัธ์ของการกระจาย 
อาหารในสว่นของใบ, ล�ำต้น, ราก และเมลด็ของพนัธุ์
ข้าวทัง้ 15 พนัธุ ์วิเคราะห์ด้วยวิธี combine analysis of 
variance โดยแสดงเป็นคา่ mean square ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 0.01 ซึง่แสดงดงั Table 2 พบวา่อณุหภมิู (Temp) 
สง่ผลท�ำให้การกระจายอาหารไปยงัสว่นของใบ, ล�ำต้น, 
ราก และเมลด็มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิง
ทางสถิต ิส่วนพันธุ์ ข้าว (G) สง่ผลท�ำให้การกระจาย 
อาหารไปยงัสว่นของใบ, ล�ำต้น, ราก และเมลด็มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิติด้วย
เชน่กนั และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างอุณหภมิูกบั
พนัธุ์ข้าว (Temp x G) มีความแตกตา่งระหวา่งพนัธุ์
ข้าวในการตอบสนองต่ออุณหภูมิอย่างมีนัยส�ำคญั
ย่ิงทางสถิต ิ ในน�ำ้หนกัแห้งของสว่นใบ, ล�ำต้น, ราก 
และเมลด็ 
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Table 2 Analysis of variance of effects of temperature and genotype on total dry weight, leaf, 

stem, root and seed under heat temperature at 41oC at seedling stage

Sources df1/ Total DW2/ DW of leaf DW of stem DW of root DW of seed

Temperature (Temp) 1 28488.09**3/ 1538.09** 3106.59** 722.63** 1867.66**

Genotype (G) 14 2045.37** 165.18** 582.93** 248.57** 176.74**

Temp * G 14 818.35** 54.76** 107.44** 31.96** 65.03**

Error 1596.99 3.14 12.89 7.48 11.73
1/df = degree of freedom; 2/DW = dry weight; 3/** = significant at P < 0.01 

ผลของอุณหภมูสูิงต่อการกระจายอาหารในข้าว
พนัธ์ุรับรอง

อุณหภูมิสูงส่งผลต่อการกระตุ้ นการเจริญ
เตบิโตทางล�ำต้นและใบ ดชันีพืน้ท่ีใบ ความสงู และ
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ตามขนาดและคณุภาพของ
ใบพืช (Brun, 1978) ซึง่ใบจดัเป็น source ท�ำหน้าท่ี
ในการผลิตอาหารจากกระบวนการสงัเคราะห์ด้วย
แสง และสง่อาหารไปยงั sink ท่ีมีกระบวนการเมแทบ
อลซิมึ ซึง่ถ้า source มีคณุภาพท่ีดีก็จะสง่ผลดีตอ่
ผลผลติ แตถ้่าพืชอยูภ่ายใต้อิทธิพลท่ีไมเ่หมาะสมก็
อาจท�ำให้ source ได้รับผลกระทบโดยสง่ผลตอ่การ
เจริญเตบิโตของพืช (อโนมา, 2558) ดงันัน้เม่ือพืชได้
รับสภาพอุณหภูมิสูงในระยะการเจริญเติบโตทาง
ล�ำต้นและใบแล้ว จงึมีผลกระทบตอ่ผลผลติมากขึน้
ด้วยเชน่กนั (นเรศ และคณะ 2553) จากการศกึษา
ผลกระทบของอณุหภมิูสงูตอ่การกระจายอาหารของ
ข้าว 15 พนัธุ์ท่ีระยะกล้า ดงัแสดง Table 3 ซึง่พบวา่
น�ำ้หนกัแห้งรวมของใบ, ล�ำต้น, ราก และเมลด็ในข้าว
ทัง้ 15 พนัธุ์ท่ีได้รับอณุหภมิูในสภาพโรงเรือนเปิดมี
คา่สงูกวา่หลงัได้รับอณุหภมิูสงูอย่างมีนยัส�ำคญัทาง
สถิต ิ และพบวา่น�ำ้หนกัแห้งรวมของข้าวพนัธุ์รับรอง
ทัง้ 15 พนัธุ์ท่ีได้รับอณุหภมิูในสภาพโรงเรือนเปิด 
(131.30 กรัมตอ่ต้น) สงูกว่าหลงัได้รับอณุหภมิูสงู 
(95.72 กรัมตอ่ต้น) อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ ซึง่
อุณหภูมิมีผลกระทบต่อน�ำ้หนักแห้งส่วนเหนือดิน 
(รวง และ ฟางข้าว) โดยภายใต้อณุหภมิูสงูสง่ผลให้
น�ำ้หนกัแห้งของสว่นเหนือดนิลดลง โดยเฉพาะพนัธุ์
ข้าวท่ีเข้าสูร่ะยะแทงชอ่ดอกช้า เน่ืองจากน�ำ้หนกัแห้ง

ท่ีเคลื่อนย้ายไปยงัเมลด็ข้าวได้มาจากการสงัเคราะห์
ด้วยแสงของใบหลงัจากท่ีข้าวเข้าสูร่ะยะแทงช่อดอก 
(Thuy, 2018) และพบว่าน�ำ้หนักแห้งรวมของข้าว
พนัธุ์ IR64, Dular, PTT1 และ RD63 ท่ีได้รับอณุหภมิู
ในสภาพโรงเรือนเปิดมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนยั
ส�ำคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับข้าวหลังได้รับ
อณุหภมิูสงูท่ี 41 องศาเซลเซียส แสดงให้เหน็วา่ข้าว
พันธุ์ดังกล่าวสามารถกระจายอาหารและสามารถ
สะสมอาหารในแหลง่รับอาหารในสว่นตา่งๆ ของข้าว
ได้อย่างมีประสิทธิภาพถึงแม้จะได้รับอุณหภูมิสูง 
และบ่ง ชี ไ้ ด้ว่า ข้าวพันธุ์ เหล่านี มี้คุณลักษณะท่ี
สามารถทนต่ออณุหภมิูสงูได้เม่ือได้รับอณุหภมิูสงูท่ี
ระยะกล้า สว่นข้าวพนัธุ ์N22, CN1, PSL2, Riceberry, 
RD29, RD31, RD41, RD49, RD57, RD61 และ 
SPT1 หลงัได้รับอณุหภมิูสงูท่ี 41 องศาเซลเซียส ท่ี
ระยะกล้า มีน�ำ้หนกัแห้งรวมลดลงอยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับท่ีได้รับอุณหภูมิตาม
สภาพโรงเรือนเปิด

การกระจายอาหารในส่วนต่างๆ ของข้าวอนั
ได้แก่ ใบ ล�ำต้น ราก และเมลด็ ท่ีได้รับอณุหภมิูตาม
สภาพโรงเรือนเปิดและหลงัได้รับอณุหภมิูสงูในระยะ
กล้า ดงัแสดง Table 3 พบวา่ ข้าวพนัธุ์รับรองทัง้ 15 
พนัธุ์ท่ีได้รับอณุหภมิูตามสภาพโรงเรือนเปิด (18.50 
กรัมตอ่ต้น) มีการกระจายอาหารไปยงัสว่นใบสงูกวา่
ท่ีได้รับอณุหภมิูสงูท่ี 41 องศาเซลเซียส (11.89 กรัม
ตอ่ต้น) อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ และพนัธุ์ข้าวท่ี
มีการกระจายอาหารไปยังส่วนใบสูงสุดและต�่ำสุด
เม่ือได้รับอณุหภมิูตามสภาพโรงเรือนเปิด ได้แก่ ข้าว
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พนัธุ์ RD49 (30.08 กรัมตอ่ต้น) และ Dular (8.69 
กรัมตอ่ต้น) ตามล�ำดบั และพนัธุ์ข้าวท่ีมีการกระจาย 
อาหารไปยังส่วนใบสูงสุดและต�่ำสุดเ ม่ือได้ รับ
อณุหภมิูสงูท่ี 41 องศาเซลเซียส ได้แก่ ข้าวพนัธุ์ 
RD63 (23.17 กรัมตอ่ต้น) และ RD41 (8.72 กรัมตอ่
ต้น) ตามล�ำดบั และพบวา่การกระจายอาหารในสว่น
ใบของข้าวพนัธุ ์ N22, CN1, PSL2, PTT1, Riceberry, 
RD29, RD31, RD41,RD49, RD57, RD61 และ 
SPT1 ลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติหลงัได้รับ
อณุหภมิูสงูท่ี 41 องศาเซลเซียสเม่ือเปรียบเทียบ
กบัข้าวท่ีได้รับอณุหภมิูตามสภาพโรงเรือนเปิด โดย
อณุหภูมิท่ีเพ่ิมสูงขึน้มากกว่าอุณหภูมิวิกฤต เป็น
สาเหตุให้เกิดความเสียหายต่อการพัฒนาและการ
เจริญเตบิโตของพืช ดงันัน้อณุหภมิูสงูท่ีท�ำให้เนือ้เย่ือ
ของพืชได้รับความเสียหายประมาณ 50% จะสง่ผล 
กระทบตอ่กระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง (อโนมา, 
2560) สง่ผลให้น�ำ้หนกัแห้งใบลดลง สว่นข้าวพนัธุ์ 
IR64, Dular และ RD63 หลงัได้รับอณุหภมิูสงูท่ี 41 
องศาเซลเซียสท่ีระยะกล้า มีการกระจายอาหารใน
ส่วนใบไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส�ำคญัทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกับข้าวท่ีได้รับอุณหภูมิตามสภาพโรง
เรือนเปิด และการกระจายอาหารไปยังสว่นล�ำต้น
ของข้าวทัง้ 15 พนัธุ์ท่ีได้รับอณุหภมิูตามสภาพโรง
เรือนเปิด (44.11 กรัมตอ่ต้น) สงูกวา่ท่ีได้รับอณุหภมิู
สงูท่ี 41 องศาเซลเซียส (32.36 กรัมตอ่ต้น) อยา่งมี
นยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ และพนัธุ์ข้าวท่ีมีการกระจาย 
อาหารไปยังส่วนล�ำต้นสูงสุดและต�่ำสุดเม่ือได้รับ
อณุหภูมิตามสภาพโรงเรือนเปิด ได้แก่ ข้าวพนัธุ์ 
Riceberry (71.50 กรัมตอ่ต้น) และ RD61 (27.76 
กรัมตอ่ต้น) ตามล�ำดบั และพนัธุ์ข้าวท่ีมีการกระจา
ยอาหารไปยังส่วนล�ำต้นสูงสุดและต�่ำสุดเม่ือได้รับ
อณุหภมิูสงูท่ี 41 องศาเซลเซียส ได้แก่ ข้าวพนัธุ์ 
SPT1 (48.31 กรัมตอ่ต้น) และ RD61 (16.14 กรัมตอ่
ต้น) ตามล�ำดบั และพบวา่การกระจายอาหารในสว่น
ล�ำต้นของข้าวพนัธุ ์N22, CN1, Dular, PSL2, Riceberry, 
RD29, RD49, RD61 และ SPT1 ลดลงอยา่งมีนยั
ส�ำคัญทางสถิติหลังได้รับอุณหภูมิสูงท่ี 41 องศา
เซลเซียสเม่ือเปรียบเทียบกบัข้าวท่ีได้รับอณุหภมิูตาม
สภาพโรงเรือนเปิด สว่นข้าวพนัธุ์ IR64, PTT1, 
RD31, RD41, RD57 และ RD63 หลงัได้รับอณุหภมิู
สงูท่ี 41 องศาเซลเซียสท่ีระยะกล้า มีการกระจาย 
อาหารในส่วนล�ำต้นไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส�ำคญั

ทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัข้าวท่ีได้รับอณุหภมิูตาม
สภาพโรงเรือนเปิด ซึง่ผลกระทบจากอณุหภมิูสงูใน
บางกรณีอาจจะกระตุ้นการเจริญเติบโตเน่ืองจากไป
เร่งกระบวนการดดูธาตอุาหารจึงส่งผลต่อการเจริญ
เตบิโตทางล�ำต้น แตอ่าจสง่ผลเสียตอ่สมดลุพลงังาน
ในเนือ้เย่ือ ท�ำให้การเจริญเตบิโตของพืชลดลง และ
ยังสามารถท�ำลายเซลล์เนือ้เย่ือของพืชท่ีเกิดจาก
ภาวะเครียดจากอณุหภมิู และการกระจายอาหารไป
ยงัสว่นรากของข้าวทัง้ 15 พนัธุ์ท่ีได้รับอณุหภมิูตาม
สภาพโรงเรือนเปิด (20.18 กรัมตอ่ต้น) สงูกวา่ท่ีได้รับ
อณุหภมิูสงูท่ี 41 องศาเซลเซียส (14.60 กรัมตอ่ต้น) 
อย่างมีนัยส�ำคัญย่ิงทางสถิต ิ และพนัธุ์ข้าวท่ีมีการ 
กระจายอาหารไปยงัสว่นรากสงูสดุและต�่ำสดุเม่ือได้
รับอณุหภมิูตามสภาพโรงเรือนเปิด ได้แก่ ข้าวพนัธุ์ 
CN1 (32.71 กรัมตอ่ต้น) และ RD61 (10.43 กรัมตอ่
ต้น) ตามล�ำดบั และพนัธุ์ข้าวท่ีมีการกระจายอาหาร
ไปยงัสว่นรากสงูสดุและต�่ำสดุเม่ือได้รับอณุหภมิูสงูท่ี 
41 องศาเซลเซียส ได้แก่ ข้าวพนัธุ์ SPT1 (27.27 กรัม
ตอ่ต้น) และ RD61 (16.14 กรัมตอ่ต้น) ตามล�ำดบั 
และพบว่าการกระจายอาหารในส่วนรากของข้าว
พนัธุ์ CN1, Dular, PSL2, Riceberry, RD29, RD31, 
RD49 และ RD61 ลดลงอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ
หลงัได้รับอณุหภมิูสงูท่ี 41 องศาเซลเซียสเม่ือเปรียบ
เทียบกบัข้าวท่ีได้รับอณุหภมิูตามสภาพโรงเรือนเปิด 
สว่นข้าวพนัธุ์ N22, IR64, PTT1, RD31, RD41, 
RD57, RD63 และ SPT1 หลงัได้รับอณุหภมิูสงูท่ี 41 
องศาเซลเซียสท่ีระยะกล้า มีการกระจายอาหารใน
สว่นรากไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกับข้าวท่ีได้รับอุณหภูมิตามสภาพโรง
เรือนเปิด และการกระจายอาหารไปยงัสว่นเมลด็ของ
ข้าวทัง้ 15 พนัธุ์ท่ีได้รับอณุหภมิูตามสภาพโรงเรือน
เปิด (40.42 กรัมตอ่ต้น) สงูกวา่ท่ีได้รับอณุหภมิูสงูท่ี 
41 องศาเซลเซียส (34.46 กรัมตอ่ต้น) อยา่งมีนยั
ส�ำคัญย่ิงทางสถิต ิ และพันธุ์ ข้าวท่ีมีการกระจาย 
อาหารไปยังส่วนเมล็ดสูงสุดและต�่ำสุดเม่ือได้รับ
อณุหภมิูตามสภาพโรงเรือนเปิด ได้แก่ ข้าวพนัธุ์ N22 
(53.03 กรัมตอ่ต้น) และ PSL2 (30.92 กรัมตอ่ต้น) 
ตามล�ำดบั และพนัธุ์ข้าวท่ีมีการกระจายอาหารไปยงั
สว่นเมลด็สงูสดุและต�่ำสดุเม่ือได้รับอณุหภมิูสงูท่ี 41 
องศาเซลเซียส ได้แก่ ข้าวพนัธุ์ RD63 (42.79 กรัมตอ่
ต้น) และ PSL2 (23.84 กรัมตอ่ต้น) ตามล�ำดบัและ
พบว่าการกระจายอาหารในส่วนเมล็ดของข้าวพนัธุ์ 
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N22, IR64, Dular, PSL2, RD29, RD31, RD41, 
RD57, RD61 และ SPT1 ลดลงอยา่งมีนยัส�ำคญัทาง
สถิตหิลงัได้รับอณุหภมิูสงูท่ี 41 องศาเซลเซียสเม่ือ
เปรียบเทียบกับข้าวท่ีได้รับอุณหภูมิตามสภาพโรง
เรือนเปิด ซึง่น�ำ้หนกัแห้งของรวงจะลดลงเม่ือได้รับ
อณุหภมิูสงู (Thuy, 2018) และพนัธุ์ข้าวท่ีทนตอ่
อณุหภมิูอาจจะมีเมลด็ท่ีเลก็ (Nagaoka et al., 
2012) สว่นข้าวพนัธุ์, CN1, PTT1, Riceberry, RD49 
และ RD63 หลงัได้รับอณุหภมิูสงูท่ี 41 องศาเซลเซียส
ท่ีระยะกล้า มีการกระจายอาหารในสว่นเมลด็ไมแ่ตก
ต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ
กบัข้าวท่ีได้รับอณุหภมิูตามสภาพโรงเรือนเปิด จาก
การศกึษาของ ชลลดา (2545) ในพนัธุ์ข้าวท่ีไมไ่ว
แสง 2 พนัธุ์ ได้แก่ ข้าวพนัธุ์ RD23 และ SPR60 เม่ือ
ได้รับอณุหภมิูสูงท่ีระยะการเจริญเติบโต 2 ระยะ 
(ระยะตัง้ท้องและระยะดอกบาน) และระดบัอณุหภมิู 
3 ระดบั (39-41, 42-44 และ 45-47°C) พบวา่ข้าวทัง้ 
2 พนัธุ์เม่ือได้รับอณุหภมิูสงู (45-47°C) ในระยะตัง้ท้อง 
มีผลท�ำให้น�ำ้หนกัแห้งต้นสงูกวา่ข้าวท่ีได้รับอณุหภมิูสงู
ในระยะดอกบาน และชีน้�ำให้เห็นว่าข้าวพันธุ ์ CN1, 
PTT1, Riceberry, RD49 และ RD63 ท่ีได้รับอณุหภมิู 
41oC ท่ีระยะกล้าและได้รับอณุหภมิูตามสภาพโรงเรือน
แบบเปิด มีการกระจายอาหารไปยังสว่นเมลด็ไมแ่ตก
ตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ นอกจากนีผ้ลผลติตอ่
ต้นลดลงเป็นอยา่งมากภายใต้ความเครียดจากความ
ร้อนทัง้ในระยะการเจริญเติบโตทางล�ำต้นและใบ 

และระยะตัง้ท้อง เม่ือเปรียบเทียบกบัท่ีอยูภ่ายใต้สภาวะ
ควบคมุ และพบวา่ N22 มีอตัราการสร้างเมลด็เพ่ิมขึน้
ภายใต้ความเครียดจากความร้อนในระยะการเจริญ
เตบิโตทางล�ำต้นและใบมากกวา่ระยะตัง้ท้อง (Cheabu 
et al., 2018) สว่นข้าวพนัธุ ์PSL2, RD49 และ RD63 มี
การกระจายอาหารไปยงัเมล็ดเม่ือได้รับอณุหภูมิสงู
มากกวา่ได้รับอณุหภมิูตามสภาพโรงเรือนเปิด และข้าว
พนัธุ ์CN1, Riceberry และ SPT1 มีการกระจายอาหาร
ไปยงัสว่นล�ำต้นมากกวา่การกระจายอาหารไปยงัสว่น
เมลด็และไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตเิม่ือ
เปรียบเทียบกบัข้าวท่ีได้รับอณุหภมิูตามสภาพโรงเรือน
เปิดและได้รับอณุหภมิูสงู ดงันัน้ข้าวพนัธุ์รับรองทัง้ 15 
พนัธุ์ท่ีได้รับอณุหภมิูสงูในระยะกล้าจะได้รับผลกระทบ
โดยท�ำให้การสะสมน�ำ้หนกัแห้งทัง้ต้นลดลง รวมถงึการ
สะสมน�ำ้หนกัแห้งในสว่นตา่งๆ ของข้าวลดลง แสดงให้
เหน็ถงึอณุหภมิูสงูท่ีกระทบในข้าวระยะกล้าสง่ผลตอ่ใน
ระยะยาวโดยท�ำให้การกระจายอาหารไปยงัสว่นตา่งๆ 
ของข้าวลดลง ซึง่สามารถอธิบายได้วา่อณุหภมิูเป็น
ปัจจยัส�ำคญัส�ำหรับการสังเคราะห์ด้วยแสง ซึง่
อุณหภูมิท่ีสูงเกินไปส่งผลท�ำให้การสงัเคราะห์ด้วย
แสงของใบลดลง และสง่ผลท�ำให้น�ำ้หนกัแห้งในสว่น
ของล�ำต้นและรากลดลง (Dubey et al., 2018) ดงั
แสดงให้เหน็ได้จากการศกึษาของ IIoh et al. (2014) 
ท่ีพบว่าความสงูของล�ำต้นและความยาวของรากลด
ลงเม่ือได้รับอณุหภมิูท่ี 50oC
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สรุป

จากผลการศกึษาสรุปได้วา่ข้าวพนัธุ์รับรอง 15 
พนัธุ์ หลงัได้รับอณุหภมิูสงูท่ี 41oC ท่ีระยะกล้ามีน�ำ้
หนักแห้งรวมและการกระจายอาหารไปยังส่วนใบ, 
ล�ำต้น, ราก และเมลด็ลดลงอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทาง
สถิติเม่ือเปรียบเทียบท่ีได้รับอณุหภมิูในสภาพโรงเรือน
เปิด แตเ่ม่ือพิจารณาในข้าวแตล่ะพนัธุพ์บวา่ ข้าวพนัธุ์ 
IR64, Dular, PTT1 และ RD63 หลงัได้รับอณุหภมิูสงูท่ี 
41oC ท่ีระยะกล้ามีน�ำ้หนกัแห้งรวมมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตกิบัท่ีได้รับอณุหภมิูในสภาพ
โรงเรือนเปิด สว่นข้าวพนัธุ ์N22, CN1, PSL2, Riceberry, 
RD29, RD31, RD41, RD49, RD57, RD61 และ SPT1 
มีน�ำ้หนักแห้งรวมลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ
เม่ือเทียบกบัท่ีได้รับอณุหภมิูตามสภาพโรงเรือนเปิด 
สว่นข้าวพนัธุ์ IR64 และ RD63 หลงัได้รับอณุหภมิูสงูท่ี 
41oC ท่ีระยะกล้ามีการกระจายอาหารไปยังส่วนใบ 
ล�ำต้น ราก และเมลด็ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิติกบัท่ีได้รับอุณหภูมิในสภาพโรงเรือนเปิด 
สว่นข้าวพนัธุ ์PSL2 และ RD29 หลงัได้รับอณุหภมิูสงูท่ี 
41oC ท่ีระยะกล้ามีการกระจายอาหารไปยงัสว่นใบ 
ล�ำต้น ราก และเมลด็ลดลงอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ
เม่ือเทียบกบัข้าวท่ีได้รับอณุหภมิูตามสภาพโรงเรือน
เปิด นอกจากนีพ้บวา่ข้าวพนัธุ์ N22, IR64, Dular, 
PTT1, RD29, RD31, RD41, RD57 และ RD61 หลงั
ได้รับอณุหภมิูสงูท่ี 41oC ท่ีระยะกล้ามีการกระจาย 
อาหารไปยงัสว่นเมลด็มากท่ีสดุท่ีระยะสกุแก่
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