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ABSTRACT 

 Drought condition in Thailand has increased severely due to global warming. Breeding for drought 
tolerant cultivars is necessary to use in production or as a rootstock. The objective of this study was to 
find a suitable screening method based on morphological and physiological changes. Two drought 
tolerant guava (Psidium guajava) cultivars: ‘Keenok Neuadaeng’ and ‘Peunmuang Phetchabun’ and two 
drought susceptible cultivars: ‘KU Guard no.1’ and ‘Yellow Bhutan’ were tested in this study. The 
cultivars were divided into 1) normal condition (control) and 2) water deficit condition (drought) by using 
fifteen month-old seedlings in an 8 inch pot. The experiment was a completely randomized design 
(CRD) with 6 replications. The results showed significant difference in increased stem length, shoot 
fresh weight, leaf water content and leaf relative water content. These traits could be used as a selection 
index for screening drought tolerance. ‘Peunmeuang Phetchabun’ was the hightest drought tolerant 
cultivar. 
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บทคดัย่อ 

 ปัญหาภยัแลง้ในประเทศไทยมแีนวโน้มรุนแรงขึน้เนื่องจากสภาวะโลกรอ้น จงึตอ้งมกีารปรบัปรุงพนัธุพ์ชื
ทนทานต่อสภาวะแลง้เพื่อใชใ้นการผลติหรอืเป็นต้นตอ งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาและหาวธิเีพื่อใชใ้น
การคดัเลือกพนัธุ์ฝรัง่ที่ทนทานต่อสภาวะแล้ง โดยประเมนิจากการเปลี่ยนแปลงทางด้านสณัฐานวทิยาและ
สรีรวิทยา การทดลองเลือกใช้ฝรัง่ (Psidium guajava) ทนแล้งสองพนัธุ์ คือ ‘ขี้นกเนื้อแดง’ และ ‘พื้นเมือง
เพชรบูรณ์’ ฝรัง่ไม่ทนแล้งสองพนัธุ์ คอื ‘KU Guard no.1’ และ ‘Yellow Bhutan’ จดัสิง่ทดลองเป็น 1) สภาวะ
ปกติได้รบัน ้าตามความต้องการ (กลุ่มให้น ้าปกติ) และ 2) สภาวะขาดน ้า (กลุ่มแล้ง) เลอืกใช้ต้นฝรัง่จากการ
เพาะเมล็ดอายุประมาณ 15 เดือน ทดลองในกระถาง 8 นิ้ว วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ การท าซ ้า 
จ านวน 6 ครัง้ การทดลองพบความแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิของความสูงล าต้นทีเ่พิม่ขึน้ น ้าหนักสด
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สว่นเหนือดนิ ปรมิาณน ้าในเนื้อเยื่อใบ และปรมิาณน ้าสมัพทัธใ์นใบ ซึง่ลกัษณะเหล่านี้สามารถน ามาใชเ้ป็นดชันี
ในการคดัเลอืกพนัธุฝ์ร ัง่ทนทานสภาวะแลง้ได ้พนัธุ ์‘พืน้เมอืงเพชรบูรณ์’ แสดงลกัษณะทนสภาวะแลง้ดทีีสุ่ด  

ค าส าคญั: ความเครยีดจากสภาวะแหง้แลง้  ไมผ้ลยนืตน้  วธิทีดสอบพนัธุท์นแลง้ 

ค าน า 

ฝรัง่ (Psidium guajava Linn.) อยู่ในวงศ์ 
(Family) Myrtaceae เป็นไม้ผลยืนต้นในเขตร้อน
และร้อนชื้นที่มีความนิยมปลูกอย่างแพร่หลายใน
ประเทศไทย แต่เนื่องจากปัญหาภยัแลง้ในประเทศ
ไทยที่ เกิดขึ้นในปี พ.ศ.  2558 – 2559 พบว่า
ปริมาณฝนตกน้อยและต ่ากว่าค่าปกติเกือบทุก
เดือนประมาณ 8 – 11% (กรมอุตุนิยมวิทยา , 
2559) ท าให้เกิดสภาพความแห้งแล้งที่มีความ
รุนแรงทีสุ่ดในรอบ 50 ปี สง่ผลใหก้ารจดัสรรน ้าเพือ่
การเกษตรอยู่ที่ 2% คิดเป็น 3,564 ล้านลูกบาศก์
เมตร (สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้ าและ
การเกษตร , 2559)  ซึ่ งไม่ เพียงพอต่อการท า
การเกษตรท าให้เกิดความเสยีหายต่อสวนฝรัง่ใน
หลายจังหวดัทัว่ประเทศ จากปัญหาดังกล่าวจึง
น ามาสูก่ารศกึษาเรื่องการเปลีย่นแปลงทางสณัฐาน
และสรรีวทิยาภายใตส้ภาวะแหง้แลง้ของฝรัง่เพื่อใช้
เป็นดัชนีการคดัเลือกฝรัง่ทนแล้ง พบรายงานว่า
การเจริญเติบโตส่วนยอดและส่วนราก พื้นที่ใบ 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ และปริมาณความชื้น
สัมพัทธ์ในใบลดลงเมื่ออยู่ ในสภาวะแล้ง ส่ วน
ปริมาณโพรลีนและปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ
จ าพวกสารประกอบฟีนอลเพิม่ขึ้นในสภาวะแล้ง
ของไม้ผลหลายชนิด  (Samperio et al., 2015; 
Ibrahim et al., 2014; Pérez-Pastor et al., 2014; 
Mohawesh & Al-Abbsi, 2009; Chartzoulakis  
et al, 2002; Irving & Drost, 1987) ซึง่เป็นขอ้มลูที่
น่าสนใจในการน ามาทดลองต่อ จึงได้น าลกัษณะ
ดังกล่าวมาใช้เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและสรีรวิทยาเพิ่มเติม
ส าหรบัใชใ้นการคดัเลอืกพนัธุฝ์ร ัง่ทีม่คีวามทนทาน
ต่อสภาวะแห้งแล้งจ านวนมากจากแปลงรวบรวม
พนัธุ์ทีม่อียู่ เพื่อใชใ้นการปรบัปรุงพนัธุห์รอืเป็นตน้

ตอที่มคีวามสามารถในการทนต่อสภาวะแห้งแล้ง
ต่อไปในอนาคต 

อปุกรณ์และวิธีการ 

 งานวิจัยนี้ เ ป็นการศึกษาลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงของลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ
สรรีวทิยาของต้นฝรัง่เมื่อได้รบัสภาวะขาดน ้าเพื่อ
ใชเ้ป็นดชันีในการคดัเลอืกพนัธุ์ฝรัง่ทนแลง้เลอืกใช้
ฝรัง่ทนแลง้ 2 พนัธุ ์ไดแ้ก่ พนัธุ ์‘ขีน้กเนื้อแดง’ และ
พนัธุ์ ‘พื้นเมอืงเพชรบูรณ์’ พนัธุ์ไม่ทนแลง้ 2 พนัธุ์ 
ได้แก่ พันธุ์ ‘KU Guard no.1’ และพันธุ์ ‘Yellow 
Bhutan’ (มนตร,ี 2559) 
การเตรียมต้นฝรัง่ 
 เตรียมต้นฝรัง่โดยการเพาะเมล็ดลงถาด
หลุดขนาด 104 หลุมทีใ่สว่สัดุปลูกคอื พทีมอส หลงั
เพาะเมล็ด 2 เดือน เลือกต้นกล้าฝรัง่ที่มีขนาด
ความสูงของแต่ละต้นใกล้เคียงกันและความ
สมบูรณ์ของต้นมากที่สุดทัง้หมดพนัธุ์ละ 20 ต้น 
น ามาย้ายลงปลูกในกระถางพลาสติกขนาด 4 นิ้ว 
มีวสัดุปลูกคือ ดิน ทราย แกลบ ขุยมะพร้าว และ
แกลบเผา ในอัตราส่วน 2:2:2:2:1 หลังจากนัน้  
1 สปัดาห ์ใสปุ่๋ ยควบคุมการปลดปล่อย (controlled 
release fertilizer) (13-13-13) ปรมิาณ 1 กรมั เมื่อ
ผ่านไป 3 เดือน ย้ายลงกระถางขนาด 8 นิ้ ว 
หลังจากนั ้น 1 สัปดาห์ ใส่ปุ๋ ยเคมี (15-15-15) 
ปริมาณ 1 กรมั เมื่อต้นฝรัง่ปรบัตวัได้และมคีวาม
สมบูรณ์ อายุประมาณ 15 เดือน จึงเริ่มท าการ
ทดลอง 
การประเมินอตัราการใช้น ้าของต้นฝรัง่ 
 ท าการประเมนิปรมิาณการใช้น ้าต่อวนัของ
ต้นฝรัง่เพื่อใช้เป็นเกณฑ์ก าหนดปรมิาณการใหน้ ้า
ในการทดลอง เลือกต้นฝรัง่ทุกพนัธุ์ พนัธุ์ละ 12 
กระถาง หาปรมิาณการใช้น ้าของต้นฝรัง่ โดยเริม่
จากใหน้ ้าปรมิาตร 2,000 มล. รอใหน้ ้าสว่นเกนิไหล
ออกจากกระถางเป็นเวลาประมาณ 30 นาที 
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จากนัน้จงึน ากระถางตน้ฝรัง่มาชัง่น ้าหนัก วนัถดัไป
ให้ชัง่น ้าหนักก่อนและหลังการให้น ้าในช่วงเวลา 
7:00 น. เป็นเวลา 3 วนั น ามาเฉลีย่การใชน้ ้าในแต่
ละวนัด้วยสูตร น ้าหนักที่อิ่มตวัด้วยน ้า – น ้าหนัก
ก่อนรดน ้ า น าค่าน ้ าหนักที่ได้จากการค านวณ 
(กรัม) มาเทียบเป็นปริมาตรโดยน ้าหนัก 1,000 
กรมัเท่ากบัน ้าปรมิาตร 1,000 มล. ท าการวดัอตัรา
การใชน้ ้าทุกสปัดาหใ์นกลุ่มใหน้ ้าปกต ิ
การทดลองสภาวะแล้ง 
 จดัพนัธุ์ฝรัง่ทัง้ 4 พนัธุ์ เป็น 1) สภาวะปกติ
ไดร้บัน ้าตามความตอ้งการ คอืประมาณ 1,000 มล.  
(กลุ่มให้น ้าปกติ) 6 กระถางและ 2) สภาวะขาดน ้า 
(กลุ่ มแล้ ง )  6 กระถาง  รวมจ านวนทั ้งหมด  
48 กระถาง โดยให้น ้ าในกลุ่มแล้ง ดังนี้  ให้น ้ า
ปรมิาณ 50% ตามความต้องการ คอืประมาณ 350 
มล. ทุกวนั เป็นเวลา 2 สปัดาห์ จากนัน้ลดเหลือ 
25% ตามความต้องการ คือประมาณ 80 มล.  
ทุกวนัเป็นเวลา 2 สปัดาห ์จงึบนัทกึขอ้มลู 
การบนัทึกข้อมูล 
 1. ความสงูของยอดทีเ่พิม่ขึน้ (shoot length: 
SL) 
 วนัเริ่มการทดลองให้วดัความสูงจากปลาย
ยอดลงมาประมาณ 30 ซม. แล้วท าเครื่องหมาย 
บันทึกความสูงที่เปลี่ยนแปลงทุกสปัดาห์ในช่วง 
งดการใหน้ ้า จากปลายยอดถงึจุดทีท่ าเครื่องหมาย
โดยใชส้ายวดัหน่วยเป็นซม. 
 2. ค่าความเขยีวใบ (leaf greenness value: 
LG) 
 วดัค่าความเขยีวใบโดยใชเ้ครื่อง Chlorphyll 
meter SPAD-502 plus มีหน่วยเป็น SPAD UNIT 
ที่ใบคู่ที่ 6 แต่ละตัวอย่างในฝรัง่ทุกพันธุ์ ในวัน
สุดทา้ยของการจ ากดัปรมิาณน ้า 
 3. พืน้ทีใ่บ (leaf area: LA) 
 วัดพื้นที่ใบฝรัง่คู่ที่ 6 ของแต่ละต้น โดย
เครื่องวดัพืน้ทีใ่บ (leaf area meter) ของบรษิทั Li-
cor รุ่น Li-3100 ประเทศสหรฐัอเมรกิา มหีน่วยเป็น 
ตร.ซม. เก็บตัวอย่างในวนัสุดท้ายของการจ ากดั
ปรมิาณน ้า 

 4. ปรมิาณน ้าในเนื้อเยื่อใบ (water content: 
WC) 
 การประเมนิปรมิาณน ้าในเนื้อเยื่อใบ ท าโดย
การค านวณผลต่างของน ้าหนักสด (fresh weight) 
และน ้าหนักแหง้ (dry weight) ของใบคู่ที ่5 มหีน่วย
เป็นเปอร์เซ็นต์ต่อน ้าหนักสด เก็บตัวอย่างในวนั
สุดทา้ย ค านวณโดยใชส้ตูรดงันี้ 

Water content [%] = 
น ้าหนักสด−น ้าหนักแหง้

น ้าหนักสด
  x 100 

 5. ปรมิาณน ้าสมัพทัธ์ในใบ (relative water 
content: RWC) 
 การวัดปริมาณน ้ าสัมพัทธ์ในใบพืชคือ  
ชัง่น ้าหนักใบสด (fresh weight) จากนัน้ท าการแช่
ตวัอย่างใบในน ้าในที่มืด เป็นเวลา 12 ชัว่โมง ชัง่
น ้ าหนักใบพืชอิ่มตัวด้วยน ้ า เต็มที่  ( saturated 
weight) และจงึน าตวัอย่างใบไปอบให้แห้งในตู้อบ 
(hot air oven) ทีอุ่ณหภูม ิ70°C เป็นเวลา 3 วนั ชัง่
น ้ าหนักแห้ง (dry weight) ของใบ เก็บตัวอย่าง 
ในวันสุดท้ายของการงดน ้ าที่ 25% ใช้ใบคู่ที่ 5  
มหีน่วยเป็นเปอรเ์ซน็ต ์เพื่อน ามาใชค้ านวณโดยใช้
สตูรดงันี้ 

Relative water content [%] = 
น ้าหนักสด −น ้าหนักแหง้

น ้าหนักอิม่ตวัดว้ยน ้า −น ้าหนักแหง้
  x 100 

 6. น ้ าหนักสดและน ้ าหนักแห้งส่วนยอด 
(shoot fresh weight: SFW and shoot dry weight: 
SDW) 
 เมื่อสิ้นสุดการทดลอง ตดัล าต้นสูงจากโคน
ต้นประมาณ 1 ซม. น ามาชัง่น ้าหนัก แลว้น าไปอบ
ให้แห้งในตู้อบ (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 70°C 
เป็นเวลา 3 วนั แล้วน ามาชัง่น ้าหนักแห้ง มหีน่วย
เป็นกรมั 
 7. น ้าหนักสดและน ้าหนักแหง้สว่นราก (root 
fresh weight: RFW and root dry weight: RDW) 
 ส่วนรากที่เหลือจากการตัดเอาส่วนยอด 
น ามาชัง่น ้ าหนัก แล้วน าไปอบให้แห้งในตู้อบ  
(Hot air oven) ที่อุณหภูมิ 70°C เป็นเวลา 3 วนั  
แลว้น ามาชัง่น ้าหนักแหง้ มหีน่วยเป็นกรมั 
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 8. ปรมิาณโพรลนี (proline content: PC) 
 ดดัแปลงจากวธิกีารของ Bates et al. (1973) 
เกบ็ตวัอย่างในวนัสุดทา้ยของการจ ากดัปรมิาณน ้า 
ใช้ใบคู่ที่ 4 ชัง่ใบฝรัง่ประมาณ 1 กรมั บดในโกร่ง
ดว้ยไนโตรเจนเหลว เตมิกรด Sulphosalicylic 3% 
ปริมาตร 10 มล. แล้วน าไปปัน่เหวี่ยงที่ความเร็ว 
7,500 rpm ที่ อุณหภูมิ 4°C เ ป็นเวลา 10 นาที  
ดูดส่วนใส 2 มล .  ใส่หลอดทดลอง เติมกรด 
Ninhydrin 2.5% ปริมาตร 4 มล. น าไปต้มในน ้า
เดอืด 100°C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง หยุดปฏกิริยิาโดย
แช่ในน ้าแขง็ เตมิ Toluene ปรมิาตร 4 มล. เขย่า 1 
นาที สารในหลอดทดลองจะแยกเป็น 2 ชัน้ ดูด
สารละลายส่วนบนใส่ในหลอดทดลองใหม่ทิ้งไว้ที่
อุณหภูมิห้อง จากนัน้น าไปวดัการดูดกลืนแสงที่ 
520 นาโนเมตร (เครื่อง UV/VIS Spectrometer 
ยี่ห้อ  PG Instrument Ltd.) โดยมี Toluene เ ป็น 
blank เปรียบเทียบความเข้มข้นจาก standard 
curve ของโพรลนี มหีน่วยเป็น ไมโครโมลต่อกรมั
ของน ้าหนักสด โดยใชส้ตูร ดงันี้ 

Proline concentation =  [
µg 

ml
 proline x ml toluene

115.5 
µg

µmole

] / 

[
g sample

5
] 

 9. การวเิคราะห์สารตา้นอนุมูลอสิระ ดว้ยวธิ ี
DPPH (DPPH radical scavenging: DPPH) 
 ดัดแปลงจากวิธีการของ Brand-Williams  
et al. (1992) เก็บตัวอย่างในวันสุดท้ายของการ
จ ากัดปริมาณน ้า ใช้ใบคู่ที่ 3 ชัง่ตัวอย่างใบฝรัง่
ประมาณ 1 กรมั เติมเมทานอล ปริมาตร 10 มล. 
ปัน่ตวัอย่างโดยเครื่องปัน่ผสมสาร (homogenizer) 
แล้วน าไปปั ่น เหวี่ยงที่ความเร็ว  15,000 rpm  
ที่ อุณหภูมิ 4°C เป็นเวลา 20 นาที ดูดส่วนใส
ปรมิาตร 100 ไมโครลติร เตมิ DPPH ปรมิาตร 1.9 
มล. ทิ้งไว้ในที่มืด 30 นาที จากนัน้น าไปวดัการ

ดดูกลนืแสงที ่515 นาโนเมตร โดยมเีมทานอล และ 
DPPH เป็น blank เปรียบเทียบความเข้มข้นจาก 
standard curve ข อ ง  Trolox ค า น ว ณ ห า
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ
เบือ้งตน้ของตวัอย่างทีส่นใจ โดยใชส้ตูรดงันี้ 
 DPPH radical scavenging [%] = [1- (As / 
A0)] x 100 
 As = ค่าการดดูกลนืแสงของตวัอย่าง 
 A0 = ค่าการดดูกลนืแสงของ DPPH 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ 
(CRD) การท าซ ้า จ านวน 6 ครัง้ ใช้การวเิคราะห์
ความแปรปรวน (analysis of variance) โดยวิธี 
Factorial experiment โ ด ย ใ ช้ โ ป ร แ ก ร ม  R  
(R-language and environment for statistical computing 
and graphics) ในการวเิคราะหข์อ้มลู (ชศูกัดิ,์ 2555) 

ผลการทดลอง 

 จากการทดลองเพื่อตรวจสอบหาลักษณะ
ทางสณัฐานวทิยาและสรรีวทิยาทีเ่ปลีย่นแปลงจาก
สภาวะขาดน ้าพบว่า ทางดา้นสณัฐานวทิยา ความ
สูงที่เพิม่ขึ้น (SL) และน ้าหนักส่วนยอด (SFW) มี
ความแตกต่างอย่างมนีัยส าคญั โดยกลุ่มใหน้ ้าปกติ
มีค่าเฉลี่ยคือ 14.13 ซม. ซึ่งสูงกว่ากลุ่มแล้งมี
ค่าเฉลี่ยคือ 7.73 ซม. ลักษณะน ้าหนักส่วนยอด 
กลุ่มให้น ้าปกติมค่ีาเฉลี่ยคอื 46.00 กรมั และกลุ่ม
แล้งมีค่าเฉลี่ยคือ 26.26 กรัม แต่ไม่พบความ
แตกต่างทางสถิติของพื้นที่ใบ (LA) น ้าหนักแห้ง
สว่นเหนือดนิ (SDW) น ้าหนักสดสว่นใตด้นิ (RFW) 
และน ้าหนักแห้งส่วนใต้ดิน (RDW) การวิเคราะห์
สถติไิม่พบความมปีฏสิมัพนัธ์กนัระหว่างการใหน้ ้า
และสายพนัธุ ์(Table 1 and Table 2) 
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Table 1 Results of ANOVA showing sum of squares (SS) and probabilities (P) of morphological traits: 
shoot length (SL), leaf area (LA), and shoot fresh weight (SFW) 

Source df 
SL    LA   SFW 

SS P   SS P   SS P 
Treatments 1 409.60 < 0.05  3.00 0.89  3,897.00 < 0.05 
Cultivars 3 250.10 < 0.05  1,450.00 < 0.05  5,837.00 < 0.05 
Treatments x Cultivars 3 3.10 0.98  897.00 0.12  735.00 0.71 
Error 32 641.90     4,573.00     16,882.00   

Table 2 Results of ANOVA showing sum of squares (SS) and probabilities (P) of morphological traits: 
shoot dry weight (SDW), root fresh weight (RFW), and root dry weight (RDW) 

Source df 
SDW   RFW   RDW 

SS P   SS P   SS P 
Treatments 1 339.90 0.06  597.00 0.06  11.30 0.48 
Cultivars 3 689.90 0.07  1,838.00 < 0.05  179.60 0.07 
Treatments x Cultivars 3 49.50 0.90  172.00 0.79  45.80 0.57 
Error 32 2,822.80     5,168.00     723.50   

 
 การวเิคราะหข์องขอ้มลูดา้นสรรีวทิยา พบวา่ 
ปริมาณน ้าในเนื้อเยื่อพืช (WC) และปริมาณน ้ า
สัมพัทธ์ ในใบ (RWC) มีความแตกต่างอย่ า ง 
มนีัยส าคญั ปรมิาณน ้าในเนื้อเยื่อ กลุ่มให้น ้าปกติ 
มค่ีาเฉลีย่คอื 63.30% สงูกว่ากลุ่มแลง้มค่ีาเฉลีย่คอื 
57.84% ส่วนปริมาณน ้าสมัพทัธ์ในใบ กลุ่มให้น ้า
ปกตมิค่ีาเฉลีย่คอื 93.47% และกลุ่มแลง้มค่ีาเฉลี่ย

คือ  76.00% แต่ ไม่พบความแตกต่ างของ ค่ า 
ความเขยีวใบเมื่ออยู่ในสภาวะขาดน ้า ในขณะทีพ่บ
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญระหว่างพนัธุ์กับ
ลักษณะค่าความเขียวใบ ส่วนลักษณะปริมาณ    
โพรลนีและปรมิาณสารต้านอนุมูลอสิระไม่มคีวาม
แตกต่างอย่างมนีัยส าคญั (Table 3 and Table 4)

Table 3 Results of ANOVA showing sum of squares (SS) and probabilities (P) of physiological traits: 
leaf greenness value (LG), water content (WC), and relative water content (RWC) 

Source df 
LG   WC   RWC 

SS P   SS P   SS P 
Treatments 1 99.20 0.10  298.30 < 0.05  3,054.20 < 0.05 
Cultivars 3 427.10 < 0.05  98.40 0.07  240.40 0.36 
Treatments x Cultivars 3 90.90 0.46  47.90 0.31  400.30 0.16 
Error 32 1,091.50     407.30     2,292.80   
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Table 4 Results of ANOVA showing sum of squares (SS) and probabilities (P) of physiological traits: 
proline content (PC), and DPPH radical scavenging (DPPH) 

Source df 
PC 

df 
DPPH 

SS P SS P 

Treatments 1 21.20 0.25 1 0.19 0.72 
Cultivars 3 60.30 0.30 3 7.65 0.20 
Treatments x Cultivars 3 15.00 0.81 3 6.30 0.27 
Error 30 468.80   32 49.23   

 
 ผลจากการทดลองพบลักษณะที่สามารถ
น ามาใชเ้ป็นดชันีในการคดัเลอืกสายพนัธุฝ์ร ัง่ทนทาน
ต่อสภาวะแล้ง ได้แก่ ความสูงของต้นที่เพิ่มขึ้น 
น ้าหนักสดส่วนเหนือดิน ปริมาณน ้าในเนื้อเยื่อใบ 
และปรมิาณน ้าสมัพทัธ์ในใบ จงึน าขอ้มูลของกลุ่มให้
น ้ าปกติและกลุ่มแล้งมาคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ ความ
แตกต่างระหว่างกลุ่มให้น ้ าปกติและกลุ่มแล้ง ซึ่ง
สามารถน ามาใช้ในการแปลผลการทดลองได้ดังนี้  
ความสูงของต้นฝรัง่ที่เพิม่ขึ้น พนัธุ์ ‘ขีน้กเนื้อแดง’ มี

ค่าความต่างใกล้เคียงกับกลุ่มให้น ้ าปกติมากที่สุด 
และ ‘KU Guard no.1’ มีค่าน้อยที่สุด น ้าหนักส่วน
เหนือดินเมื่อสิ้นสุดการทดลองพบพนัธุ์ ‘KU Guard 
no.1’ มค่ีาสูงสุดและ ‘ขี้นกเนื้อแดง’ มค่ีาต ่าสุด ส่วน
ปรมิาณน ้าในเนื้อเยื่อใบและปรมิาณน ้าสมัพทัธ์ในใบ 
พบพนัธุ์ ’พืน้เมอืงเพชรบูรณ์’ ‘ขีน้กเนื้อแดง’ ‘Yellow 
Bhutan’ และ ‘KU Guard no.1’ มีความต่างระหว่าง
กลุ่มตามล าดบั (Table 5) ผลการทดลองและวจิารณ์ 

Table 5 Relative difference (%) between control and drought for shoot length (SL), shoot fresh weight 
(SFW), water content (WC) and relative water content (RWC) 

Cultivars SL SFW WC RWC 
Keenok Neuadaeng 67.9 50.3 94.5 82.0 
Peunmeuang Phetchabun 52.2 57.8 95.5 92.1 
KU Guard no.1 45.2 66.7 87.0 74.9 
Yellow Bhutan  52.7 54.9 90.0 77.9 

วิจารณ์ 

 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงด้านทางสัณฐาน
วิทยาและสรีรวิทยาเพื่อหาดัชนีส าหรับใช้ในการ
คดัเลอืกพนัธุ์ฝรัง่ทนแล้งพบดชันีในการคดัเลอืกที่ด ี
คือ ความสูงของต้นที่เพิ่มขึ้น น ้าหนักสดส่วนยอด 
ปรมิาณน ้าในเนื้อเยื่อใบ และปรมิาณน ้าสมัพทัธใ์นใบ 
บางลกัษณะยงัไม่สามารถใชแ้ยกไดช้ดัเจน เช่น การ
สะสมปรมิาณโพรลนีในใบทีจ่ะมกีารแสดงออกเมื่อพชื
อยู่ในสภาวะแล้งเป็นเวลานานในระยะหนึ่ง การ
ทดลองนี้ให้สภาวะแล้ง 1 เดอืน อาจเป็นระยะเวลาที่
ไม่เพยีงพอต่อการแสดงออกของลกัษณะดงักล่าวของ

พืช ซึ่งงานวิจัยของ Singh et al. (1997) ใช้เวลา 2 
เดือน ในการศึกษาผลกระทบของความเครียดจาก
การขาดน ้า พบว่าการสะสมโพรลีนในใบนัน้มีการ
เปลีย่นแปลงความเขม้ขน้สูงขึ้น เป็นต้น ส าหรบัการ
ทดลองโดยใช้ดชันีการคดัเลอืกที่กล่าวขา้งต้นพนัธุ์ 
‘พื้ น เมืองเพชรบู รณ์ ’  เ ป็ นสายพันธุ์ ที่ มี การ
เปลี่ยนแปลงทางด้านสัณฐานวิทยาและสรีรวิทยา
น้อยที่สุดเมื่ ออยู่ ในสภาวะแล้งหรือแสดงความ
ทนทานต่อสภาวะแล้งไดด้ทีีสุ่ด ต่อมาคอืพนัธุ์ ‘ขีน้ก
เนื้ อแดง’ ‘Yellow Bhutan’  และ ‘KU Guard no.1’ 
ตามล าดับ และเมื่อเปรียบเทียบลักษณะต่างๆ 
ระหว่างฝรัง่พนัธุ์ทนแล้งคอืพนัธุ์ ‘ขีน้กเนื้อแดง’ และ
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พนัธุ์ ‘พื้นเมืองเพชรบูรณ์’ และฝรัง่พันธุ์ไม่ทนแล้ง 
คอืพนัธุ์ ‘KU Guard no.1’ และพนัธุ์ ‘Yellow Bhutan’ 
พบว่าความสงูของต้นทีเ่พิม่ขึน้ ปรมิาณน ้าในเนื้อเยื่อ
ใบ และปรมิาณน ้าสมัพทัธ์ในใบของฝรัง่พนัธุ์ทนแล้ง
มมีากกว่าฝรัง่พนัธุ์ไม่ทนแล้งหรอืมกีารเปลีย่นแปลง
ดา้นสณัฐานวทิยาและสรรีวทิยาระหว่างฝรัง่พนัธุ์ทน
แลง้น้อยกว่าฝรัง่พนัธุ์ไม่ทนแลง้เมื่ออยู่ในสภาวะแลง้ 
ซึ่งตรงกบัลกัษณะของสายพนัธุ์ที่มคีวามทนทานต่อ
สภาวะแลง้ (Ibrahim et al., 2014) ยกเวน้น ้าหนักส่วน
ยอดทีฝ่ร ัง่พนัธุไ์ม่ทนแลง้มมีากกว่า 
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