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บทคัดย่อ 
 การศึกษาครั้งนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสภาพแล้งต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวอายุ 8 สัปดาห์  
ของพันธุ์ข้าวเหนียวเขาวงกาฬสินธุ์ ซึ่งหมายถึงข้าวพันธุ์พื้นเมืองเขาวง (กอเดียว) และข้าวพันธุ์ กข6 วางแผนการทดลอง  
แบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ปลูกต้นกล้าข้าวในโรงเรือนที่สภาพแวดล้อมปกติ โดยปลูกในสารละลายที่ผสมปุ๋ยเกล็ดสูตร 20-20-20 
และจุลธาตุ จ าลองสภาพแล้งแบบฉับพลันด้วยสารพอลีเอทิลีนไกลคอล 6000 ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ ในระยะเวลา 4 วัน 
เปรียบเทียบกับสภาพปกติ ประเมินค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ 12 ชนิด พบว่า มี 6 พารามิเตอร์ที่ประเมินข้าวทั้งสองพันธุ์แล้ว 
มีความแตกต่างจากกลุ่มควบคุม ได้แก่  คะแนนการม้วนใบ (LRS)  สัดส่วนมวลแห้งต่อมวลสดต้น (S_Md/Mf)  ปริมาณน ้า 
ในต้น (S_WC)  มวลสดราก (R_Mf)  มวลแห้งราก (R_Md) และสัดส่วนมวลแห้งรากต่อต้น (Md_R/S) พบว่า ค่าความคงทน
ของเยื่อหุ้มเซลล์ (CMS) ของข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองในสภาพแล้งมีค่าลดลง แสดงถึงมีการรั่วไหลของสารออกมาจากเซลล์ใบเพิ่มขึ้น 
สะท้อนว่าเซลล์ใบได้รับผลกระทบจากความแล้ง ในขณะที่พันธุ์ กข6 ไม่มีความแตกต่างจากสภาพปกติ แสดงว่าเยื่อหุ้มเซลล์  
ยังไม่ได้รับความเสียหาย ค่า S_Md/Mf ของข้าวทั้งสองพันธุ์เพิ่มสูงขึ้นแสดงถึงการขาดน ้าอย่างชัดเจนในสภาพแล้ง ค่า R_Mf 
และ R_Md ของข้าวทั้งสองพันธุ์ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่มวลสดต้น  (S_Mf) และมวลแห้งต้น (S_Md) ไม่มี
ความแตกต่างจากสภาพปกติ เมื่อมวลส่วนต้นมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามอายุแต่มวลรากกลับลดลง จึงท าให้ค่า Md_R/S มีค่าลดลง 
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สะท้อนว่าส่วนรากได้รับผลกระทบจากความแล้งมากกว่าส่วนต้น แม้ว่ารากของข้าวพันธุ์ กข6 จะมีการเพิ่มมวลสูงมากขึ้นกว่า
พันธุ์พื้นเมือง แต่เมื่อเผชิญกับสภาพแล้งกลับได้รับผลกระทบมากกว่า ค่าปริมาณน ้าสัมพัทธ์ของใบ (RWC) ของข้าวทั้งสอง
พันธุ์เทียบกับสภาพไม่ขาดน ้า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แสดงว่าใบยังคงสามารถรักษาสถานะของน ้าในใบไว้ได้เป็นปกติ 
 

ABSTRACT 
 This study aimed to investigate the effects of drought stress on the growth of 8-week-old rice 
seedlings of two cultivars: Khao Wong Kalasin sticky rice (a local landrace, single tiller type) and RD6. The 
experiment was conducted using a Completely Randomized Design (CRD). Rice seedlings were grown under 
ambient greenhouse conditions in a nutrient solution containing 20-20-20 fertilizer and micronutrients. 
Plants subjected to acute drought stress simulated using 20% polyethylene glycol 6000 (PEG 6000) for 4 
days were compared with plants under well-watered conditions. A total of 12 parameters were evaluated. 
Among these, six parameters showed significant differences between drought-treated plants and the control 
in both cultivars: leaf rolling score (LRS), shoot dry mass to fresh mass ratio (S_Md/Mf), shoot water content 
(S_WC), root fresh mass (R_Mf), root dry mass (R_Md), and root-to-shoot dry mass ratio (Md_R/S). Cell 
membrane stability (CMS) in the local cultivar decreased under drought conditions, indicating increased 
leakage of cellular solutes from leaf cells and suggesting that leaf cell membranes were affected by drought. 
In contrast, RD6 showed no significant difference from the control, indicating that membrane integrity was 
maintained. The S_Md/Mf ratio increased in both cultivars under drought stress, clearly reflecting water 
deficit conditions. Root fresh mass (R_Mf) and root dry mass (R_Md) significantly decreased in both cultivars, 
whereas shoot fresh mass (S_Mf) and shoot dry mass (S_Md) did not differ from the control. As shoot 
biomass tended to increase with plant age while root biomass decreased, the Md_R/S ratio declined, 
indicating that roots were more severely affected by drought than shoots. Although RD6 exhibited greater 
root biomass accumulation than the local cultivar, it was more adversely affected by drought stress. The 
relative water content (RWC) of leaves in both cultivars did not differ significantly between drought and 
well watered conditions, indicating that leaf water status remained unaffected under drought conditions. 
 

ค าส าคัญ: ข้าวเหนียวเขาวงกาฬสินธุ์  การขาดน ้า  ความเครียดแล้ง  ความคงทนของเยื่อหุ้มเซลล์  มวลชีวภาพ 
Keywords: Khao Wong Kalasin Sticky Rice, Water Deficit, Drought Stress, Cell Membrane Stability, Biomass 
 

บทน า 
 ข้าวเหนียวเขาวงกาฬสินธุ์ (Kaowong Kalasin sticky rice) ได้รับการรับรองสิ่งบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ (Geographical 
Indication, GI) จากกรมทรัพย์สินทางปัญญา เมื่อวันที่ 9 มิถุนายน 2552 นิยามว่า หมายถึง ข้าวพันธุ์กอเดียว (ข้าวพันธุ์
พื้นเมือง) และข้าวพันธุ์ กข6 เป็นข้าวเหนียวท่ีไวต่อช่วงแสง ปลูกได้เฉพาะฤดูนาปี ในเขตพื้นท่ีอ าเภอเขาวง อ าเภอกุฉินารายณ์ 
(เฉพาะต าบลนาโก และต าบลหนองห้าง) และกิ่งอ าเภอนาคู (เฉพาะต าบลนาคูและต าบลบ่อแก้ว) จังหวัดกาฬสินธุ์ พื้นที่ 
ปลูกข้าวเหนียวเขาวงกาฬสินธุ์ เป็นพื้นที่ราบระหว่างหุบเขา มีภูเขาล้อมรอบทุกทิศทางเป็นวงกลม จึงเรียกว่าเขาวง และ 
เป็นแอ่งกระทะ ดินบริเวณนี้มีธาตุแคลเซียมและซิลิกอนสูง ผนวกกับสภาพภูมิอากาศที่เย็น   แห้งแล้ง  น ้าน้อย ท าให้ 
ข้าวเหนียวเขาวงเก็บเกี่ยวได้ก่อนข้าวพันธุ์อ่ืน เมื่อน่ึงแล้วจะมีความนุ่มและหอมมาก (กรมทรัพย์สินทางปัญญา, 2552) 
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 เกษตรกรภาคอีสานโดยส่วนใหญ่ปลูกข้าวนาปี โดยอาศัยน ้าฝนเป็นหลัก ภัยแล้งจึงเป็นผลกระทบที่ท าให้ข้าว  
ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ดี ท าให้ผลผลิตลดลงไม่ตรงตามศักยภาพของสายพันธ์ุ (Hungsaprug et al., 2019) พื้นที่เพาะปลูก
ข้าวนาปีของประเทศไทย ปี 2566/67 ทั้งหมด 62,098,142 ไร่ แบ่งเป็นภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 38,207,884 ไร่ คิดเป็น 
61.5 เปอร์เซ็นต์ ผลผลิตทั้งประเทศ 26,933,808 ตัน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 13,379,427 ตัน คิดเป็น 49.6 เปอร์เซ็นต์ 
ผลผลิตต่อไร่รวมทั้งประเทศ เท่ากับ 434 กิโลกรัมต่อไร่ เฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  เท่ากับ 350 กิโลกรัมต่อไร่ 
(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2569) ซึ่งจะพบว่าผลผลิตต่อไร่ของข้าวนาปีในภาคอีสานมีค่าเฉลี่ยน้อยกว่าผลผลิตต่อไร่
รวมทั้งประเทศ การปรับปรุงพันธุ์ข้าวทนแล้งเป็นอีกหนึ่งวิธีเพื่อลดผลกระทบจากความแห้งแล้ง และข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองสามารถ
เป็นแหล่งพันธุกรรมส าหรับการปรับปรุงพันธุ์ข้าวทนแล้งได้ ยุธยาและคณะ (2566) พัฒนาสายพันธุ์ข้าวทนแล้งระหว่าง 
พันธุ์ท้องถิ่นและพันธุ์เศรษฐกิจ พบว่าข้าวสายพันธุ์ใหม่ที่พัฒนาได้มีความสามารถในการทนแล้งเพิ่มขึ้น  จักรกฤช (2561) 
คัดเลือกพันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองทนแล้งจ านวน 18 พันธุ์ พบว่ามี 7 พันธุ์ท่ีมีความสามารถในการทนแล้งและให้ผลผลิตสูงกว่าค่าเฉลีย่ 
 ระยะต้นกล้า (seedling stage) ของข้าว เป็นระยะที่ตอบสนองต่อความเครียดได้สูง จึงเห็นการเปลี่ยนแปลงของพืช
ได้ชัดเจน (Bhandari et al., 2023) งานวิจัยนี้จึงเลือกประเมินการทนแล้งของข้าวที่ระยะต้นกล้า โดยใช้ค่าพารามิเตอร์  
ที่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของพืชเป็นหลัก เพราะสามารถประเมินพืชได้สะดวกและไม่ซับซ้อน เช่น คะแนนการม้วนใบ 
คะแนนใบตาย การรั่วไหลของสารละลาย และมวลชีวภาพ (เดชอุดมและคณะ, 2557; ยุธยาและคณะ, 2566; Rotrujanon  
et al., 2022) โดยประเมินลักษณะการเจริญเติบโตของข้าวเหนียวเขาวงกาฬสินธุ ์ภายใต้สภาพแล้งเทียมแบบฉับพลัน  
ด้วยสารพอลีเอทิลีนไกลคอล (PEG) ซึ่งสามารถลดค่าพลังงานความเข้มข้นน ้า (osmotic potential) ของสารละลายได้ จึงท า
ให้การประเมินการทนแล้งของพืชท าได้ภายในระยะเวลาที่รวดเร็ว และการก าหนดระดับความแล้งมีความแม่นย าและท าซ ้าได้
มากกว่าการทดลองในดิน (Verslues et al., 2006; Blum, 2010) งานวิจัยเกี ่ยวกับการทนแล้งของข้าวพื ้นเมืองเขาวง
กาฬสินธุ์ยังมีการศึกษาไม่มาก จึงต้องการเพิ่มฐานข้อมูลของข้าวพื้นเมือง เพื่อให้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ทางวิชาการ  
ได้ในอนาคต พารามิเตอร์ทางการเจริญเติบโตของพืชที่ใช้ทดลองครั้งนี้ แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1 ก ารประเมิน 
โดยการสังเกตและให้คะแนน (visual score) คือ คะแนนการม้วนใบ และคะแนนใบตาย กลุ่มที่ 2 การวัดและชั่งน ้าหนัก  
ได้แก่ ความสูงต้น และมวลชีวภาพของพืช และกลุ่มที่ 3 การวัดค่าระดับเซลล์เบื้องต้น ได้แก่ ปริมาณน ้าสัมพัทธ์ของใบและ
ความคงทนของเยื่อหุ้มเซลล์ของใบ ซึ่งผลการทดลองที่ได้จะท าให้ทราบข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับลักษณะทางการเจริญเติบโต
ของต้นกล้าข้าวพันธุ์ข้าวเหนียวเขาวงกาฬสินธุ์ในสภาพแล้ง 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

1.1 พันธุ์ข้าว 
 ใช้พันธุ์ข้าวเหนียวเขาวงกาฬสินธุ์ ซึ่งประกอบด้วยพันธุ์ข้าวพื้นเมืองเขาวง (กอเดียว) และพันธุ์ข้าว กข6 ซึ่งเป็น 
พันธุ์ข้าวที่ได้รับการปรับปรุงพันธุ์มาจากพันธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 105 โดยใช้รังสีแกมมาปริมาณ 20 กิโลแรด (กองวิจัยและ
พัฒนาพันธุ์ข้าว, 2559) โดยจัดหาจากเกษตรกร อ าเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุ์ ด าเนินการทดลองในช่วงเดือน พฤศจิกายน 
2568 ถึง กุมภาพันธ์ 2569 ที่โรงเรือนทดลอง คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ในสภาพแวดล้อมปกติ   
(ไม่ได้ควบคุม อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ) น าเมล็ดพันธุ์ข้าวมาตากให้แห้ง และแช่น ้าให้เมล็ดงอกประมาณ  
2 สัปดาห์ จากนั้นย้ายต้นกล้าใส่ในฟองน ้าและวางในถาดหลุม (ขนาด 14 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อหลุม) วางในกระบะ 2 ชุด 
โดยปลูกข้าวพันธุ์ละ 20 ต้นต่อกระบะ แช่ในสารละลายที่ผสมธาตุอาหารพืชทั้งธาตุอาหารหลักและจุลธาตุเพื่อไม่ให้พืชขาด
ธาตุอาหาร โดยใช้ปุ๋ยเกล็ดสูตร 20-20-20 (ยี่ห้อแนนซี,่ บริษัท นิณี จ ากัด) ปริมาณ 10 กรัมต่อน ้า 8 ลิตร (ความเข้มข้น 1.25 
กรัมต่อลิตร) ใส่ปุ๋ยทุก ๆ 5 วัน และใส่จุลธาตุรวม (MIX EDTA) ปริมาณ 2 กรัม (ความเข้มข้น 0.25 กรัมต่อลิตร) 1 ครั้ง  
โดยมีธาตุอาหาร 7 ชนิด ได้แก่ 4%Mg  3%Fe  3%Mn  1%Cu  1%Zn  0.5%B และ 0.1%Mo (ยี ่ห้อดวงตะวันเพ็ชร,  
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บริษัทดวงตะวันเพ็ชร จ ากัด) ซึ ่งให้ความเข้มข้นสุดท้ายของจุลธาตุในสารละลายเท่ากับ 10  7.5  7.5  2.5  2.5  1.25  
และ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ วัดค่า pH ของสารละลายได้ ≈ 6.43 และค่า EC ≈ 0.51 dS/m เมื่อต้นกล้าอายุได้ 
4 สัปดาห์ จึงจ าลองสภาพแล้ง 
1.2 การจ าลองสภาพแล้ง 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) มี 2 ต ารับ คือ สภาพปกติและสภาพเครียดแล้ง ใช้ข้าว 2 พันธุ์ คือ  
พันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองเขาวง (กอเดียว) และพันธุ์ข้าว กข6 ส าหรับต ารับสภาพเครียดแล้ง ท าให้เกิดความแล้งแบบฉับพลัน (acute 
drought stress) โดยที่พืชไม่มีระยะเวลาในการปรับตัว เตรียมโดยใช้สารพอลีเอทิลีนไกลคอล 6000 (PEG6000) สูตรเคมี  
คือ (C2H4O)n-H2O ซึ่งเป็นสารโพลิเมอร์ที ่ประกอบด้วยหน่วยซ ้า ๆ ของเอทิลีนออกไซด์ ใช้ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์  

(w/v) ซึ่งเทียบเท่ากับค่าพลังงานศักย์ของน ้าในดิน (soil matric water potential, tsoil) ประมาณ -700 กิโลพาสคาล 
(Rotrujanon et al., 2022) ซึ่งถือเป็นความเครียดแล้งระดับปานกลางถึงรุนแรง เตรียมโดยชั่ง PEG6000 ปริมาณ 1.6 
กิโลกรัม ผสมน ้า 8 ลิตร และแช่ต้นกล้าข้าวอายุ 4 สัปดาห์ลงไปในสารละลาย โดยมีการให้ปุ๋ยตามปกติเก็บข้อมูลพารามิเตอร์
ต่าง ๆ โดยใช้ต้นกล้าข้าว 6 ต้นต่อพันธุ์ต่อต ารับ ที่เวลา 0 และ 4 วัน หลังสภาพแล้ง เปรียบเทียบกับสภาพปกติ เพื่อประเมิน
การตอบสนองของพืชในระยะสั้น 
1.3 การเก็บข้อมูลทางการเจริญเติบโตของพืช 
 เก็บข้อมูลค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ได้แก่  
 1) คะแนนการม้วนใบ (leaf rolling score, LRS) ประเมินโดยการสังเกตและให้คะแนน 1 ถึง 5 เมื่อ 1 คือไม่แสดง
อาการ และ 5 คือแสดงอาการใบม้วนสูงสุด 
 

ตารางที่ 1 ระดับคะแนนการม้วนใบ (leaf rolling score) 
ระดับคะแนน 1 2 3 4 5 

ภาพตามขวางของใบข้าว 

     
ลักษณะของใบข้าว ไม่แสดงอาการ

เหี่ยว 
ขอบใบโค้ง 

เข้าหากันเล็กน้อย 
ขอบใบโค้ง 

เข้าหากันมากขึ้น 
ขอบใบโค้งเข้าหากัน

จนเกือบชิดกัน 
ขอบใบโค้งจน 

ชิดกัน 
ดัดแปลงจาก: กิตติชยัและคณะ (2554) และ Rotrujanon et al. (2022) 
 

 2) คะแนนใบตาย (drought score, DS) ประเมินโดยการให้คะแนน 0 ถึง 9 เมื่อ 0 คือ ไม่แสดงอาการ และ 9 คือ 
ใบแห้งตายทั้งต้น (กิตติชัยและคณะ, 2554; De Datta et al., 1988)  
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รูปที่ 1 ระดับคะแนนใบตาย (drought score) ดัดแปลงจาก De Datta et al. (1988) และ Rotrujanon et al. (2022) 
 

 3) ความสูงต้น (plant height, H) วัดความสูงจากส่วนเหนือดินถึงปลายใบสูงสุด 
 4) ปริมาณน ้าสัมพัทธ์ของใบ (relative water content, RWC) โดยใช้สูตร RWC = (FW-DW)/(TW-DW) x 100 
เมื่อ FW คือมวลสด TW คือมวลสดอิ่มตัวด้วยน ้า และ DW คือ มวลแห้งของใบ อบท่ี 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน  
 5) ความคงทนของเยื่อหุ้มเซลล์ (cell membrane stability, CMS) ปรับปรุงจาก Khunsanit et al., (2024) โดย
เลือกใบยอดที่แผ่เต็มที่ (fully expanded leaf) ตัดใบมาชั่งน ้าหนักประมาณ 25 มิลลิกรัม และตัดเป็นชิ้นเล็ก ๆ ขนาด
ประมาณ 2 มิลลิเมตร แช่ใน deionized water (DI) (EC ≈ 0.005 dS/m) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร บรรจุในหลอดขนาด 15 
มิลลิลิตร ปิดฝาและวางไว้ที ่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั ่วโมง วัดค่าการรั ่วไหลของสารละลายจากเซลล์ 
(electrolyte leakage) บันทึกเป็นค่า EC0 โดยใช้เครื่องวัดค่าการน าไฟฟ้าของสารละลาย (electrical conductivity meter, 
EC) จากนั้นน าหลอดทดลองที่บรรจุใบมาต้มที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ตั้งท้ิงไว้ให้เย็น และวัดค่า EC1 
ค านวณโดยใช้สูตร CMS=[1-(EC0/EC1)]x100 เมื่อ EC0 คือ ค่า EC ของน ้าแช่ใบก่อนต้ม และ EC1 คือ ค่า EC ของน ้าแช่ใบ
หลังต้ม 

6) มวลชีวภาพ (biomass) น าต้นกล้าข้าวมาแยกเป็นสองส่วน คือ ส่วนเหนือดิน (shoot) และส่วนราก (root)  
ชั่งน ้าหนักสดของแต่ละส่วน จากนั้นน าไปอบที่ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน ค่ามวลชีวภาพประกอบด้วย มวลสดต้น 
(S_Mf) และมวลแห้งต้น (S_Md) สัดส่วนมวลแห้งต่อมวลสดต้น (S_Md/Mf) มวลสดราก (R_Mf) มวลแห้งราก (R_Md) 
สัดส่วนมวลแห้งรากต่อต้น (Md_R/S) และปริมาณน ้าในต้น (S_WC) ค านวณโดยใช้สูตร Water content = (Mf-Md) 
/Mfx100 (Mickky and Aldesuquy, 2017) ค านวณอัตราการลดลง (reduction rate) = (control-stress)/control x 100 
และอัตราการเพิ่มขึ้น (rate of increase) = (stress-control)/control x 100 
1.4 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรม RStudio (Posit, 2026) โดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Student’s t-test 
และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรด้วยค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson’s correlation coefficient) 
โดยก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ p < 0.001 และสร้างกราฟด้วยแพ็กเกจ ggplot2 
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ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
ความสูงต้น คะแนนการม้วนใบ และคะแนนใบตาย 
 ประเมินความสูงของต้นกล้าข้าวอายุ 8 สัปดาห์ ที่อยู่ในสภาพแล้งนาน 4 วัน พบว่ามีความสูงอยู่ระหว่าง 28 - 41 
เซนติเมตร อย่างไรก็ตามพบว่าเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมของแต่ละพันธุ์มีค่าไม่ต่างกันทา งสถิติ (ตารางที่ 2) แสดงว่า 
ต้นกล้าข้าวยังไม่ได้รับผลกระทบจากความแล้งที่ระยะเวลานี้ ปัญญาและคณะ (2567) ประเมินการทนแล้งของข้าว 3 พันธุ์ 
อายุ 40 วัน ที่ปลูกในดิน โดยอยู่ในสภาพแล้งนาน 15 วัน พบว่ามีความสูงลดลง 15 - 44 เปอร์เซ็นต์ จากกลุ่มควบคุม  
 ประเมินคะแนนการม้วนใบ (LRS) ของข้าวทั้งสองพันธุ์เมื่ออยู่ในสภาพแล้งนาน 4 วัน พบว่ามีค่าการม้วนใบเพิ่มขึ้น
และแตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2 ; รูปที่ 2A - B) อย่างไรก็ตามค่าคะแนนที่ได้อยู่ประมาณ  
1 - 2 แสดงว่าพืชยังไม่แสดงอาการจากการขาดน ้าอย่างชัดเจน (ตารางที่ 1) Latif et al. (2023) รายงานว่าองศาของใบ  
(leaf orientation) และการม้วนใบเป็นลักษณะที่ตอบสนองต่อความแล้งอย่างรวดเร็วของต้นข้าวเพื่อป้องกันการสูญเสียน ้า  
 ค่าคะแนนใบตาย (DS) ประเมินโดยการให้คะแนนตามเกณฑ์ในรูปที่ 1 พบว่ามีความต่างเฉพาะในข้าวพันธุ์ กข6 
(ตารางที่ 2; รูปที่ 2D) แม้ว่าค่า DS ของต ารับเครียดแล้งจะมีค่าเพิ่มขึ้น แต่กลับพบว่ากลุ่มควบคุมมีค่า DS สูงกว่าในสภาพแลง้ 
อาจเป็นไปได้ว่าลักษณะปรากฏของใบข้าวอาจจะยังแสดงออกไม่ชัดเจน จึงอาจเกิดความคลาดเคลื่อนในการประเมินโดยการ
ให้คะแนนได้ ซึ่งอาจต้องเพิ่มระยะเวลาในการเผชิญแล้งเพื่อให้เห็นความแตกต่างชัดเจน กิตติชัยและคณะ (2554) ท าการ
คัดเลือกข้าวไร่ทนแล้งจ านวน 187 สายพันธุ์ โดยการงดน ้าเป็นเวลา 17 วัน ใช้คะแนนการม้วนใบและคะแนนใบตายในการ
ประเมิน พบว่าทั้งสองพารามิเตอร์มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างสายพันธุ์ (p < 0.01) พันธุ์ที่ทนแล้งได้ดีจะไม่แสดงอาการ
และฟื้นตัวได้เร็วเมื่อกลบัมาได้รบัน ้าตามปกติ Rotrujanon et al. (2022) รายงานว่า 20 เปอร์เซ็นต์ PEG6000 สามารถท าให้
ต้นข้าวแต่ละสายพันธุ์แสดงอาการใบม้วนได้ภายใน 3 วัน โดยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ปัญญาและคณะ (2567) 
ทดลองต้นกล้าข้าวอายุ 40 วัน จ านวน 3 พันธุ์ และงดน ้า 15 วัน จากนั้นประเมินค่า LRS พบว่า ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
ซึ่งการแสดงออกทางด้านการเจริญเติบโตของข้าวในสภาพแล้งขึ้นอยู่กับอายุต้นกล้า สายพันธุ์  วิธีการจ าลองสภาพแล้ง และ
ระยะเวลาที่เผชิญแล้ง 
 

 
 

รูปที่ 2 คะแนนการม้วนใบ (LRS) (A  B) และคะแนนใบตาย (DS) (C  D) ของข้าวพื้นเมืองเขาวง (Khao Wong) และ กข6 
(RD6) สัญลักษณ์ * หมายถึงความแตกต่างทางสถิติระหว่างต ารับ ที่ระดับนัยส าคัญ p < 0.05 และ ns หมายถึง ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ 
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ปริมาณน ้าสัมพัทธ์และความคงทนของเยื่อหุ้มเซลลข์องใบ 
เมื่อเปรียบเทียบระหว่างข้าวสองพันธุ์ พบว่าค่าปริมาณน ้าสัมพัทธ์ (RWC) ของใบข้าวที่ระยะ 0 และ 4 วัน หลังการ

จ าลองสภาพแล้ง อยู่ในช่วงระหว่าง 56 - 75 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่มีความแตกกันทางสถิติระหว่างต ารับ (ตารางที ่2; รูปที ่3A - B) 
แสดงว่าข้าวท้ังสองพันธุ์สามารถรักษาสถานะของน ้าในใบไว้ได้ไม่ต่างจากกลุ่มควบคุม ปัญญาและคณะ (2567) รายงานว่าข้าว
ที่อยู่ในสภาพแล้งในดินนาน 15 วัน มีค่า RWC อยู่ในช่วง 66 - 77 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งลดลงจากสภาพปกติ 13 - 23 เปอร์เซ็นต์ 

ค่าความคงทนของเยื่อหุ้มเซลล์ (CMS) ของข้าวพันธุ์พื้นเมืองเขาวง มีค่าลดลงที่ระยะ 4 วันหลังสภาพแล้ง คิดเป็น 
9.85 เปอร์เซ็นต์ เทียบกับกลุ่มควบคุม ในขณะที่ข้าวพันธุ์ กข6 ไม่มีความแตกต่างระหว่างต ารับ (ตารางที่ 2; รูปที่ 3C - D) 
แสดงว่าข้าวพันธุ์พื้นเมืองตอบสนองต่อความเครียดแล้งมากกว่าพันธุ์ กข6 ค่า CMS เป็นหนึ่งในพารามิเตอร์ที่นิยมใช้ใน 
การประเมินการทนแล้งและทนร้อนของข้าวในระยะเริ ่มต้น (ElBasyoni et al., 2017; Mickky and Aldesuquy, 2017)  
เมื่อพืชอยู่ในสภาวะขาดน ้า จะส่งผลต่อประสิทธิภาพของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับการสังเคราะห์แสง จึงท าให้เกิด 
การสะสมของอนุมูลอิสระของออกซิเจน (reactive oxygen species; ROS) ซึ่ง ROS ส่งผลกระทบต่อฟอสโฟลิพิดของ 
เยื ่อหุ ้มเซลล์ ท าให้เยื ่อหุ ้มเซลล์เกิดความเสียหายและโครงสร้างไขมันของเยื่ อหุ ้มเซลล์ผิดปกติ ส่งผลให้เยื ่อหุ ้มเซลล์  
มีความสามารถในการซึมผ่านเพิ่มขึ้น จึงมีการรั่วไหลของสารออกมาจากเซลล์ (เดชอุดมและคณะ, 2557; สุพัตราและคณะ 
2568; Panda et al., 2021; Mondal et al., 2024) 

 

 
 

รูปที่ 3 ปริมาณน ้าสัมพัทธ์ของใบ (RWC) (A  B) และความคงทนของเยื่อหุ้มเซลล์ (CMS) (C  D) ของข้าวพันธุ์พื้นเมืองเขาวง 
(Khao Wong) และ กข6 (RD6) สัญลักษณ์ * หมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติระหว่างต ารับ ที่ระดับนัยส าคัญ p < 0.05 และ 
ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
 

มวลชีวภาพของต้นกล้าข้าว 
 ค่ามวลสดและมวลแห้งของพืชสะท้อนถึงอัตราการสร้างมวลที่เป็นผลลัพธ์ของอัตราการสังเคราะห์แสง รวมถึง  
การดูดน ้าและธาตุอาหารของพืชเพื่อน ามาสร้างเป็นมวล ค่าพารามิเตอร์เกี่ยวกับมวลชีวภาพแสดงในตารางที่ 2 พบว่าค่ามวล
สดต้น (S_Mf) และมวลแห้งต้น (S_Md) ไม่แตกต่างกันระหว่างต ารับเมื่ออยู่ในสภาพเครียดแล้ง และต้นข้าวท่ีอยู่ในสภาพแล้ง
แสดงการเพิ่มขึ้นของมวลได้ตามปกติ (รูปที่ 4A - D) แต่ค่าสัดส่วนมวลแห้งต่อมวลสดต้น (S_Md/Mf) มีค่าแตกต่างกันทาง
สถิติระหว่างต ารับของข้าวทั้งสองพันธุ์ในสภาพแล้ง โดยพันธ์ุข้าวพื้นเมืองมีค่า S_Md/Mf เพิม่ขึ้น 26.47 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่
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พันธุ์ กข6 เพิ่มขึ้น 20.24 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 2; รูปที่ 4E - F) ค่า Md/Mf แสดงถึงเปอร์เซ็นต์ของมวลแห้งต่อมวลสด ซึ่งมวล
สดคือผลรวมของมวลแห้งกับน ้าที่อยู่ในพืช หมายความว่าถ้าพืชมีค่า Md/Mf สูงจะมีสัดส่วนมวลแห้งอยู่มาก จึงท าให้สัดส่วน 
ของน ้าในพืชลดลง พบว่าในสภาพแล้งค่าปริมาณน ้าในต้น (S_WC) ของข้าวพันธุ ์พื ้นเมืองมีค่าลดลง 5.42 เปอร์เซ็นต์  
ในขณะที่ข้าวพันธุ์ กข6 ลดลง 4.09 เปอร์เซ็นต์  (ตารางที่ 2; รูปที่ 4G - H) ซึ่งบ่งชี้ว่าพืชขาดน ้า Huanhe et al. (2024) 
รายงานว่ามวลของต้นข้าวลดลงเมื่อเผชิญกับความแล้ง อย่างไรก็ตามพบว่าค่า RWC ที่บ่งบอกถึงปริมาณน ้าสัมพัทธ์ของใบ  
ไม่มีความแตกต่างจากกลุ่มควบคุม (รูปที่ 3A - B) แสดงถึงว่าในสภาพแล้งข้าวทั้งสองพันธุ์ยังคงสามารถรักษาสถานะของน ้า 
ในใบไว้ได้เป็นปกติ สอดคล้องกับ Jayaweera et al. (2016) ที่รายงานว่าค่า RWC ของใบข้าวพันธุ์ทดสอบเทียบกับพันธุ์ 
ทนแล้งที่อยู่ในสภาพแล้งในดินนาน 5 วัน มีค่าไม่ต่างกัน โดยภาพรวมแม้ว่าต้นข้าวทั้งสองพันธุ์จะสูญเสียน ้าจากต้นประมาณ  
4 - 5 เปอร์เซ็นต์ แต่ยังคงสามารถมีการเจริญเติบโตทางต้นได้ตามปกติ  
 

 
 

รูปที่ 4 มวลสดต้น (A  B) มวลแห้งต้น (C  D) สัดส่วนมวลแห้งต่อมวลสดต้น (E  F) และปริมาณน ้าในต้น (G  H) ของข้าวพันธุ์
พื้นเมืองเขาวง (Khao Wong) และ กข6 (RD6) สัญลักษณ์ * และ *** หมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติระหว่างต ารับ ที่ระดับ
นัยส าคัญ p < 0.05 และ p < 0.001 ตามล าดับ และ ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
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มวลรากและสัดส่วนมวลแห้งรากต่อต้น 
 มวลแห้งรากของต้นกล้าข้าวของทั้งสองพันธุ์ในสภาพแล้งลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2; รูปที่ 5A - B) 
แสดงว่ารากของต้นกล้าข้าวได้รับผลกระทบจากความเครียดแล้งมากกว่าส่วนต้น เพราะมวลส่วนต้นยังคงเติบโตได้ตามปกติ  
ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม (รูปที่ 4A - D) มวลรากของข้าวพันธุ์ กข6 มีปริมาณสูงกว่าพันธุ์พื้นเมือง พบว่าในสภาพแล้ง 
ข้าวพันธุ์พื้นเมืองมีค่ามวลรากแห้ง (R_Md) ลดลง 38.46 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่พันธุ์ กข6 ลดลง 69.41 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทยีบ
กับสภาพปกติ (รูปที่ 5A - B) เนื่องจากรากคือส่วนที่สัมผัสกับความแล้ง (ดินหรือสารละลาย) โดยตรง ความแล้งจึงส่งผล
กระทบรุนแรงต่อระบบรากโดยปรับเปลี่ยนรูปแบบการเจริญเติบโตและลักษณะของราก  (Bhandari et al., 2023; Jarin et 
al., 2024) จากข้อมูลค่า RWC (รูปที่ 3A - B) ซึ่งบ่งชี้ว่าสถานะของน ้าในใบของต้นกล้าข้าวยังคงปกติ จึงอาจท าให้ระบบการ
สังเคราะห์แสงยังไม่ได้รับความเสียหาย Fatima et al. (2025) รายงานว่า RWC แสดงความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันกับ
ค่าน าไหลปากใบ (stomatal conductance) แต่ในทิศทางตรงกันข้ามกับอัตราการสังเคราะห์แสง อีกทั้งค่า LRS และค่า DS 
ของข้าวทั้งสองพันธุ์ยังไม่แสดงอาการที่ชัดเจนว่าได้รับผลกระทบอย่างรุนแรงจากความแล้ง ส่งผลให้มวลส่วนต้นยังคงเติบโตได้
ตามปกติ การที ่มวลส่วนรากลดลงอาจเป็นไปได้ว่าการกระจายของสารอาหารจากการสังเคราะห์แสงไปที ่รากลดลง 
เช่นเดียวกับ Asch et al. (2005) ที่พบว่าหากต้นข้าวได้รับผลกระทบจากความแล้งแบบค่อย ๆ เพิ่มขึ้น การจัดสรรสารอาหาร
ไปยังส่วนรากและต้น (assimilate partitioning) จะไม่ได้รับผลกระทบ แต่กลับพบว่าการจัดสรรสารอาหารไปท่ีรากจะหยุดลง
ทันทีในสภาพเครียดแล้งอย่างรุนแรง อย่างไรก็ตาม Eslami et al. (2018) รายงานว่าการเติบโตส่วนต้นได้รับผลกระทบจาก
ความแล้งสูงกว่าส่วนราก 

ค่าสัดส่วนมวลแห้งรากต่อต้น (Md_R/S) ของต้นข้าวในสภาพแล้ง พบว่าพันธุ์ข้าวพื้นเมืองลดลง 54  เปอร์เซ็นต์ 
ในขณะที่พันธุ์ กข6 ลดลง 76.45 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 2; รูปที่ 5C - D) เนื่องจากมวลส่วนต้นยังเติบโตได้ตามปกติขณะที่มวล
ของรากลดลงจึงท าให้ค่า R/S ลดลง สอดคล้องกับ Tahere et al. (2000) ที่รายงานว่าค่าสัดส่วนมวลแห้งรากต่อต้นของ 
ต้นข้าวที่ขาดน ้าในดินมีค่าลดลงเมื่อเทียบกับสภาพได้น ้า  จรัญญาและคณะ (2565) ทดสอบข้าวไร่พันธุ์พื้นเมืองและพันธุ์
แนะน า จ านวน 14 พันธุ์ โดยปลูกในดินและงดน ้าเมื่อต้นกล้าอายุ 21 วัน พบว่าน ้าหนักแห้งของต้นและรากของแต่ละพันธุ์ 
ไม่แตกต่างกัน แต่น ้าหนักแห้งรากต่อต้นแตกต่างกันทางสถิติ 

 
 

รูปที่ 5 มวลแห้งราก (A  B) ค่าสัดส่วนมวลแห้งรากต่อต้น (C  D) ของข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองเขาวง (Khao Wong) และ กข6 (RD6) 
สัญลักษณ์ * และ ** หมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติระหว่างต ารับ ที่ระดับนัยส าคัญ p < 0.05 และ p < 0.01 ตามล าดับ 
และ ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
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ค่าสหสัมพันธข์องแต่ละพารามิเตอร์ 
 น าค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ 12 ชนิด มาประเมินค่าสหสัมพันธ์ ด้วยวิธี Pearson correlation โดยใช้ข้อมูลทั้งหมด 
จากทั้งสภาพปกติและสภาพเครียดแล้ง (รูปที่ 6) พบค่าสหสัมพันธ์ที่มีค่า |r| สูงกว่า 0.7 มีดังนี้ สหสัมพันธ์เชิงบวก ได้แก่  
มวลแห้งต้น (S_Md) กับสัดส่วนมวลแห้งต่อมวลสดต้น (S_Md/Mf) (r = 0.78***)  มวลสดต้น (S_Mf) กับมวลแห้งต้น 
(S_Md) (r = 0.97***)  มวลสดราก (R_Mf) กับสัดส่วนมวลแห้งรากต่อต้น (Md_R/S) (r = 0.83***)  มวลแห้งราก (R_Md) 
กับสัดส่วนมวลแห้งรากต่อต้น (Md_R/S) (r = 0.72***) และ มวลสดราก (R_Mf) กับมวลแห้งราก (R_Md) (r = 0.91***) 
สหสัมพันธ์เชิงลบ ได้แก่ มวลแห้งต้น (S_Md) กับปริมาณน ้าในต้น (S_WC) (r = -0.78***) และ ปริมาณน ้าในต้น (S_WC)  
กับ สัดส่วนมวลแห้งต่อมวลสดต้น (S_Md/Mf) (r = -1.0***) สอดคล้องกับ Eslami et al. (2018) ที่ทดลองการทนแล้งของ 
ข้าวด้วย PEG 2 ระดับ คือ -600 กิโลพาสคาล และ -800 กิโลพาสคาล พบสหสัมพันธ์เชิงบวกระหว่าง S_Mf กับ S_Md, 
R_Mf กับ R_Md และ R_Md กับ Md_R/S ของต้นกล้าข้าว ในสภาพแล้งทั้ง 2 ระดับ 
 

 
 

รูปที่ 6 ค่าสหสัมพันธ์ วิธี Pearson correlation ของพารามิเตอร์ทั้งหมดที่ใช้ในการประเมินลักษณะการเจริญเติบโตของ 
ข้าวในงานวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ ความสูงต้น (H) คะแนนการม้วนใบ (LRS) สัดส่วนมวลแห้งต่อมวลสดต้น (S_Md/Mf) มวลสดต้น 
(S_Mf) มวลแห้งต้น (S_Md) ปริมาณน ้าสัมพัทธ์ของใบ (RWC) ความคงทนของเยื ่อหุ ้มเซลล์ใบ (CMS) ปริมาณน ้าในต้น 
(S_WC) คะแนนใบตาย (DS) สัดส่วนมวลแห้งรากต่อต้น (Md_R/S) มวลสดราก (R_Mf) มวลแห้งราก (R_Md) ค่าสหสัมพันธ์
เชิงบวกแสดงด้วยโทนสีฟ้า และเชิงลบโทนสีแดง ขนาดของวงกลมหมายถึงระดับของค่า r สัญลักษณ์ *** หมายถึงมีความ
แตกต่างทางสถิติทีร่ะดับนัยส าคัญ p < 0.001 ช่องที่ไม่แสดงสัญลักษณ์ คือมีความแตกต่างทางสถิติ p > 0.001 จ านวนข้อมูล
ที่น ามาวิเคราะห์ต่อพารามิเตอร์ n = 48 
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สรุปผลการวิจัย 
 น าค่าพารามิเตอร์พื้นฐานเกี่ยวกับการเจริญเติบโตของพืชมาใช้ในการประเมินลักษณะการเจริญเติบโตในสภาพแล้ง
ของพันธุ์ข้าวเหนียวเขาวงกาฬสินธุ์ ได้แก่ ข้าวพันธุ์พื้นเมืองเขาวง (กอเดียว) และข้าวพันธุ์ กข6 โดยจ าลองสภาพแล้งแบบ
ฉับพลันด้วยสารพอลีเอทิลีนไกลคอล ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งท าให้เกิดความเครียดแล้งของสารละลาย  เทียบเท่า 

ค่าพลังงานศักย์ของน ้าในดิน (tsoil) ประมาณ -700 กิโลพาสคาล ท าให้เกิดความแล้งระดับปานกลางถึงรุนแรง ประเมิน
ในช่วงระยะเวลา 4 วัน หลังสภาพแล้ง พบว่าในสภาพแล้งข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองเขาวงมีความคงทนของเยื่อหุ้มเซลล์ลดลง ในขณะ
ที่พันธุ์ กข6 ไม่ได้รับผลกระทบจากความแล้ง ค่าปริมาณน ้าสัมพัทธ์ในใบของข้าวทั้งสองพันธุ์บ่งบอกว่าสามารถรักษาสถานะ
ของน ้าในใบไว้ได้เป็นปกติ จึงท าให้มวลส่วนต้นยังคงเติบโตได้ไม่ต่างจากกลุ่ มควบคุม แม้ว่าค่าคะแนนการม้วนใบและ 
ค่าคะแนนใบตายจะมีความแตกต่างจากกลุ่มควบคุม แต่ไม่ได้อยู่ในระดับที่สูงมาก จึงท าให้ใบยังคงปรากฏลักษณะไม่ต่าง  
จากปกติ พบว่ามวลสดรากและมวลแห้งรากของข้าวทั้งสองพันธุ์ลดลงอย่างมากในสภาพแล้ง แสดงให้เห็นว่าส่วนรากได้รับ
ผลกระทบจากความแล้งมากกว่าส่วนต้น แม้ว่ารากของข้าวพันธุ์ กข6 จะมีการสร้างมวลได้สูงกว่าพันธุ์พื้นเมือง แต่กลบัได้รับ
ผลกระทบสูงกว่าเมื่ออยู่ในสภาพเครียดแล้ง 
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