
ง 
 

ช่ือเร่ืองวทิยานิพนธ์   ผลของอุณหภูมิสูงต่อกระบวนการสร้างผลผลิตในพนัธ์ุ 
     ขา้วไทย 
 
ผู้เขียน     นายเจษฎา จงใจดี 
 
ปริญญา     วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (เกษตรศาสตร์) พืชไร่ 
 
คณะกรรมการทีป่รึกษาวทิยานิพนธ์ ศ.ดร. เบญจวรรณ ฤกษเ์กษม อาจารยท่ี์ปรึกษาหลกั 
     รศ.ดร. ศนัสนีย ์จ  าจด  อาจารยท่ี์ปรึกษาร่วม 
 

บทคดัย่อ 
 
                อุณหภูมิท่ีเพิ่มสูงข้ึนจากภาวะโลกร้อนส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและการพฒันา
ของตน้ขา้ว โดยเฉพาะอุณหภูมิท่ีสูงเกินไปทั้งในตอนกลางวนัและตอนกลางคืนมีผลโดยตรงต่อ
ผลผลิตขา้ว อุณหภูมิสูงในช่วงดอกบานเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกสรตวัผูเ้ป็นหมนัและการผสมเกสร
ลม้เหลว ซ่ึงผลกระทบดงักล่าวท าให้ผลผลิตขา้วในประเทศไทยมีความเส่ียงต่อความเสียหายจาก
อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนในภาวะโลกร้อนได ้ดงันั้น ความเขา้ใจถึงกลไกในการตอบสนองต่ออุณหภูมิสูงใน
กระบวนการสร้างผลผลิตของขา้ว อาจใช้เป็นขอ้มูลพื้นฐานท่ีส าคญัในการคดัเลือกหรือปรับปรุง
พนัธ์ุขา้วใหมี้ความสามารถทนทานต่ออุณหภูมิสูงได ้
                วทิยานิพนธ์น้ีจึงไดศึ้กษาผลของอุณหภูมิสูงต่อกระบวนการสร้างผลผลิตในพนัธ์ุขา้วไทย 
ทดลองท่ีสาขาวิชาพืชไร่ ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ โดยแบ่งงานทดลองออกเป็น 3 การทดลอง ดงัน้ี 
                การทดลองท่ี 1 มีจุดประสงคเ์พื่อประเมินการตอบสนองต่ออุณหภูมิสูงในกระบวนการ
สร้างผลผลิตระหวา่งพนัธ์ุขา้ว โดยปลูกขา้วพนัธ์ุหลกั 3 พนัธ์ุ คือ ชยันาท 1 สุพรรณบุรี 1 และสันป่า
ตอง 1 ปลูกในกระถางสภาพดินน ้ าขงั ปลูกขา้วแต่ละชุดห่างกนั 15 วนัทั้งหมด 6 คร้ังระหวา่งเดือน
พฤศจิกายน 2551 ถึงมกราคม 2552 เพื่อให้ออกดอกในช่วงอุณหภูมิสูงท่ีแตกต่างกันระหว่าง
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เดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายน 2552 ท่ีระยะดอกบานเก็บตวัอยา่งละอองเรณูของขา้วแต่ละพนัธ์ุ
มาประเมินความมีชีวิตโดยการงอกของละอองเรณูในอาหารเล้ียง และการงอกบนยอดเกสรตวัเมีย
โดยการยอ้มดว้ย Phenol cotton blue ความส าเร็จของการปฏิสนธิประเมินจากการติดเมล็ดและการ
เติมเต็มเมล็ดท่ีระยะสุกแก่ จากการทดลองพบว่า เม่ืออุณหภูมิในช่วงดอกบานเพิ่มสูงข้ึน การงอก
ของละอองเรณูในอาหารเล้ียงและบนยอดเกสรตวัเมียรวมทั้งเปอร์เซ็นตก์ารติดเมล็ดลดลง โดยการ
งอกของละอองเรณูและเปอร์เซ็นต์การติดเมล็ดของขา้วแต่ละพนัธ์ุนั้นตอบสนองต่ออุณหภูมิสูง
แตกต่างกนั อุณหภูมิในช่วงดอกบานท่ีเพิ่มข้ึนเป็น 36.4 องศาเซลเซลเซียส ท าให้ความมีชีวิตของ
ละอองเรณูในพนัธ์ุชยันาท 1 และสันป่าตอง 1 ลดลง 30 และ 45% ส่วนพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 ลดลง 
18% เม่ือเทียบกบัท่ีอุณหภูมิ 33.8-33.9 องศาเซลเซียส จ านวนละอองเรณูท่ีงอกบนยอดเกสรตวัเมีย
พบว่าลดลงต ่ากวา่ 1 ละอองในพนัธ์ุชยันาท 1 และสันป่าตอง 1 ส่วนพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 มี 2-3 
ละอองทุกวนัปลูก เปอร์เซ็นตก์ารติดเมล็ดในพนัธ์ุชยันาท 1 และสันป่าตอง 1 ลดลง 77 และ 72% 
ส่วนพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 ลดลง 23% เม่ือเทียบกบัอุณหภูมิ 33.8-33.9 องศาเซลเซียส และเปอร์เซ็นต์
การติดเมล็ดท่ีระยะสุกแก่มีความสัมพนัธ์กบัเปอร์เซ็นตก์ารงอกของละอองเรณูในอาหารเล้ียง (r = 
0.78, P < 0.001) และจ านวนละอองเรณูท่ีงอกบนยอดเกสรตวัเมีย (r = 0.54, P < 0.001) จากการ
ทดลองน้ีแสดงให้เห็นวา่ ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 มีความทนทานมากท่ีสุด ส่วนพนัธ์ุชยันาท 1 และ
พนัธ์ุสันป่าตอง 1 เป็นพนัธ์ุท่ีอ่อนแอท่ีสุด นอกจากน้ี วิธีการประเมินการงอกของละอองเรณูใน
อาหารเล้ียงและบนยอดเกสรตวัเมีย สามารถน าไปใช้ประเมินอิทธิพลของอุณหภูมิต่อการติดเมล็ด
ในขา้วได ้
                การทดลองท่ี 2 เป็นการเปรียบเทียบการตอบสนองต่อการเพิ่มอุณหภูมิสูงในกระบวนการ
สร้างผลผลิตของขา้วพนัธ์ุทนทานและอ่อนแอ โดยเลือกขา้วพนัธ์ุทนทานและอ่อนแอต่ออุณหภูมิ
สูงมาจากการทดลองท่ี 1 การเพิ่มอุณหภูมิสูงใชค้วามแปรปรวนของอุณหภูมิจากวนัปลูก 2 วนัปลูก 
ในช่วงออกดอกเพิ่มอุณหภูมิด้วยโรงเรือนพลาสติกหลงัคาต ่าปิดด้านข้างทั้งสามด้านเพื่อท าให้
อุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนต่างจากภายนอกประมาณ 3 องศาเซลเซียส ท าการทดลองและเก็บขอ้มูล
เหมือนกบัการทดลองท่ี 1 แต่เพิ่มการนบัจ านวนละอองเรณูทั้งหมดท่ีตกลงบนยอดเกสรตวัเมีย 
พบว่า โดยทัว่ไปทั้งขา้วพนัธ์ุทนทานและพนัธ์ุอ่อนแอมีการตอบสนองต่อการเพิ่มอุณหภูมิสูงไม่
แตกต่างกนั เม่ืออุณหภูมิในช่วงดอกบานเพิ่มสูงข้ึนจาก 38 เป็น 42 องศาเซลเซียส ท าให้ความมีชีวิต
ของละอองเรณู จ านวนละอองเรณูท่ีตกและงอกบนยอดเกสรตวัเมีย และเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีในระยะ
สุกแก่ลดลงเท่าๆ กนั แต่ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 ซ่ึงเป็นพนัธ์ุทนทาน มีความมีชีวิตของละอองเรณู 
และจ านวนละอองเรณูท่ีตกและงอกบนยอดเกสรตวัเมีย รวมไปถึงเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีสูงกวา่พนัธ์ุสัน
ป่าตอง 1 ซ่ึงเป็นพนัธ์ุอ่อนแอทุกอุณหภูมิ 
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                การทดลองท่ี 3 มีจุดประสงค์เพื่อเปรียบเทียบการตอบสนองต่ออุณหภูมิสูงกลางคืนใน
การสร้างจ านวนดอกของขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 (ทนทาน) และพนัธ์ุสันป่าตอง 1 (อ่อนแอ) ก าหนด
วนัปลูกแตกต่างกนั 3 วนัปลูก ห่างกนั 20 วนั เพื่อให้มีช่วงระยะสร้างรวง (PI) ต่างกนั เม่ือขา้ว
เจริญเติบโตเขา้สู่ระยะ PI ยา้ยกระถางท่ีปลูกเตรียมไวใ้นแต่ละวนัปลูกเขา้ไปในตู ้Growth chamber 
ก าหนดอุณหภูมิกลางคืนท่ีใช้ คือ 22 (control) 24 และ 26 องศาเซลเซียส ตามล าดบัวนัปลูก 
อุณหภูมิกลางวนัใช้ 34 องศาเซลเซียส และความช้ืนใช้ 70% หลงัจากช่วงระยะ PI ผ่านอุณหภูมิ
กลางคืน 20 วนั ยา้ยกระถางตน้ขา้วออกจากตู ้Growth chamber มาดูแลในสภาพแวดลอ้มปกติจน
ออกดอกแลว้เก็บขอ้มูล พบวา่ มีความแตกต่างระหวา่งพนัธ์ุในการตอบสนองต่ออุณหภูมิกลางคืนท่ี
สูงข้ึน โดยพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 ซ่ึงเป็นพนัธ์ุทนทาน มีจ านวนดอก น ้าหนกัแหง้ตน้ และความสูงลดลง
ท่ีอุณหภูมิกลางคืน 26 องศาเซลเซียส ส่วนพนัธ์ุสันป่าตอง 1 ซ่ึงเป็นพนัธ์ุอ่อนแอ อุณหภูมิกลางคืน
ท่ีเพิ่มสูงข้ึนจาก 22 เป็น 24 องศาเซลเซียส ท าใหจ้  านวนดอก น ้าหนกัแหง้ตน้ และความสูงนั้นลดลง 
จ านวนดอกของขา้วทั้งสองพนัธ์ุมีความสัมพนัธ์เป็นไปในทางตรงกนัขา้มกบัอุณหภูมิกลางคืน โดย
พนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 (r = - 0.82, P < 0.01) และพนัธ์ุสันป่าตอง 1 (r = - 0.95, P < 0.001) อุณหภูมิ
กลางคืนมีความสัมพนัธ์ไปในทางตรงกนัขา้มกบัความสูง (r = - 0.99, P < 0.001) และน ้ าหนกัแห้ง
ตน้ (r = - 0.88, P < 0.01) ในพนัธ์ุสันป่าตอง 1 แต่ไม่มีความสัมพนัธ์กบัพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 จากการ
ทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่า ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 มีความทนทานต่ออุณหภูมิสูงกลางคืนมากกว่า
พนัธ์ุสันป่าตอง 1 
                จากการศึกษาน้ี แสดงให้เห็นว่ามีความแตกต่างระหว่างพนัธุกรรมของขา้วไทยในการ
ตอบสนองต่ออุณหภูมิสูง พันธ์ุข้าวท่ีสามารถให้ผลผลิตดีในสภาพอุณหภู มิสูงจะต้องมี
ความสามารถในการปรับตวัต่ออิทธิพลจากอุณหภูมิสูงทั้งเวลากลางวนัและกลางคืนในการสร้าง
ผลผลิตของขา้วไดดี้ เม่ือพิจารณาในกระบวนการสร้างผลผลิต พบว่าขา้วพนัธ์ุสันป่าตอง 1 เป็น
พนัธ์ุอ่อนแอต่ออุณหภูมิสูง และพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 เป็นพนัธ์ุทนทานต่ออุณหภูมิสูง ซ่ึงพนัธ์ุ
สุพรรณบุรี 1 น่าจะเป็นประโยชน์ส าหรับน าไปปลูกในสภาพแวดลอ้มท่ีเส่ียงอนัตรายจากอุณหภูมิ
สูง หรือเป็นแหล่งพนัธุกรรมท่ีดีเพื่อน าไปศึกษากลไกอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งเพิ่มเติมในการตอบสนองต่อ
อุณหภูมิสูงได ้ 
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ABSTRACT 

 
                Increasing temperature from global warming affects growth and development of the 
rice plant, particularly extreme high day and night temperature can depress rice yield through 
different yield forming processes.  High temperature during anthesis can cause male sterility and 
fertilization failure in plants.  In view of threats to rice production in Thailand, this thesis set out 
to examine effect of high temperature on Thai rice varieties.  The understanding will contribute to 
adaptation to global warming of Thailand’s rice production system, including breeding for 
tolerance to high temperature.  This thesis was carried out in three experiments, to evaluate effect 
of high temperature on yield forming process in Thai rice varieties at Division of Agronomy, 
Plant Science and Natural Resources Department, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University. 
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                Experiment 1 aimed to evaluate effects of high temperature on CNT1, SPR1 and SPT1.  
The three rice varieties were grown in flooded soil during November, 2008 to January, 2009 with 
six planting dates and fifteen days interval.  Anthesis of rice from different plantings was exposed 
to varying temperatures during February to April, 2009.  At anthesis, pollen of was collected to 
evaluate viability by germination on an agar medium and pollen germination on the stigma with 
Phenol cotton blue staining.  The number of spikelets, grain set and filled grain were evaluated at 
maturity.  High temperature during anthesis had different impact on different rice varieties in in 
vitro pollen germination, on number of pollen grain germinating on the stigma and grain set.  At 
36.4°C, pollen viability on agar was decreased by 30% in CNT1, 45% in SPT1 and 18% in SPR1, 
respectively when compared with the temperature at 33.8-33.9oC.  On a stigma, fewer than one 
pollen grain germinated in CNT1 and SPT1 while there were 2-3 germinating pollen grain per 
stigma on SPR1 at 36.4oC.  At maturity, grain set in CNT1 was depressed by 77%, in SPT1 by 
72% and in SPR1 by only 23%, when anthesis was at 36.4oC compared with temperature              
at 33.8-33.9oC.  The percentage of grain set was closely correlated with in vitro pollen 
germination (r = 0.78, P < 0.001) and the number of pollen germinated on the stigma (r = 0.54,    
P < 0.001).  The results suggested that SPR1 was a high temperature tolerant variety, while CNT1 
and SPT1 were sensitive to high temperature during anthesis.  Moreover, the results indicated the 
pollen germination on an agar medium and on the stigma could be use to evaluate effect of high 
temperature on grain set in rice.  
     Experiment 2 compared high temperature tolerant and sensitive varieties from 
experiment 1 at more extreme high temperature.  The rice varieties SPR1 (tolerant) and SPT1 
(sensitive) were exposed to 4 temperature regimes during anthesis.  This was done with two 
planting dates that exposed the rice at anthesis to to different temperatures, plus an increase of 
3oC in the anthesis temperature of each planting date by means of a plastic cover.  In both rice 
varieties, pollen viability, number of pollen grain and germinated pollen grain on the stigma and 
percentage of filled grain were depressed as anthesis temperature increased from 38oC to 42oC.   
However, the tolerant SPR1 still had higher pollen viability, number of pollen grain and 
germinated pollen grain on the stigma and percentage of filled grain than the sensitive SPT1. 
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                Experiment 3 evaluated effects of high night temperature during spikelet formation on 
high temperature tolerant SPR1 and sensitive SPT1.  At PI stage, the rice plants were move to and 
kept in the growth chamber for 20 days, with varying night temperature at 22°C (control), 24°C 
and 26°C.  Day temperature all maintained at 34°C, relative humidity at 70%.  Number of 
spikelet, shoot dry weight and plant height were depressed when night temperature was increased 
from 22oC to 26oC, but with differing effect on SPR1 and SPT1.  In tolerant SPR1, the number of 
spikelets, shoot dry weight and plant height were not affected at 24oC, and was depressed only 
when night temperature was increased to 26°C.  In sensitive SPT1, the number of spikelets was 
depressed by 18% when night temperature was increased from 22°C to 24°C.  The number of 
spikelets declined with increasing night temperature in both tolerant SPR1 (r = - 0.82, P < 0.01) 
and sensitive SPT1 (r = - 0.95, P < 0.001).  There were also significant negative correlations 
between night temperature and plant height (r = - 0.99, P < 0.001) and shoot dry weight               
(r = - 0.88, P < 0.01) in sensitive SPT1 but not in tolerant SPR1.  
     This thesis has demonstrated clear differences among Thai rice varieties in the 
responses of their yield forming processes to high temperatures, that distinguished between night 
and day temperatures.  By many measures SPT1 can be considered to be sensitive and SPR1 
tolerant to high temperature.  The contrast between the two rice varieties should be useful for 
further studies of responses to high temperature, including genetic control.  SPR1 is also an 
important source of heat tolerance for breeding program. 
 

 

 

 

 

 

 

 


