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พบิตา ชุติมาบุกูล : การตอบสนองทางสรีรวิทยาและการแสดงออกของยีน PsbSl ที่ตอบสนองต่อ 
ภาวะเครียดจากความเค็มของข้าวสายพันธุ้ทนเค็มที่ได้จากประซากร CSSL. (PHYSIOLOGICAL 

RESPONSES AND PsbSl GENE EXPRESSION RESPONDING TO SALT STRESS CONDITION 
OF SALT-TOLERANT RICE LINES OBTAINED FROM CSSL POPULATION) อ.ที่ปรึกษา 
วิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร. บุญธิดา โฆษิตทรัพย์, อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: รศ. ดร. คุภจิตรา 

ซัซวาลย์, 167 หน้า.

งานวิจัยบี้มีวัตอุประสงค์เพื่อประเมินการตอบสนองทางสรีรวิทยาบางประการของข้าวสายพันธ์ที่ 
ได้รับการแทนที่บางส่วนของโครโมโซม (CSSL) ที่อยู่ระหว่างเครื่องหมายโมเลกุล RM 1003 และ RM3362 บน 
โครโมโซมที, 1 ที่มีฃนาดต่างๆ กับ ข้าวใบประซากร CSSL นี้มีพี้นฐานทางพันธุกรรมเหมือนกับข้าวพันธ์ 

KDML105 และได้รับชิ้นส่วนโครโมโซมที่ 1 ที่คาดว่ามืยีนทนแล้งจากข้าวสายพันธ์หนแล้งซึ่งเป็นสายพันธุ 
ดับเบิ้ลแฮบ,พลอยด์คือ สายพันธุ DH212 ดังบั้นการทดลองนี้จีงประเมินการตอบสนองต่อภาวะเครียดจากความ 
เค็มในข้าวประชากร CSSL โดยศึกษาเปรียบเทียบกับข้าวพันธ์ KDML105 และ DH212 รวมทั้งพันธุมาตรฐาน 
ทบเค็มคือข้าวพันธ์ Pokkali และข้าวพันธ์มาตรฐานไวต่อความเค็มคือพันธ์ IR29 ในการศึกษาช่วงเวลาท่ี 
เหมาะสมในการศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยา พบว่าการได้รับความเค็มด้วยโซเดียมคลอไรด์ ที่ควา ม 
เข้มข้น 150 มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 21 วับ ข้าวพันธุ KDML105 และ IR29 ไม่สามารถมีชีวิตรอดได้ ดังบั้นการ 
ทดลองในประชากร CSSL จีงมีการศึกษาใบช่วงเวลาถึง 18 วันหลังได้รับภาวะเค็ม โดยเก็บผลในวับที่ 0 6 12 
และ 18 วันหลังได้รับภาวะเค็ม ข้าวหลังจากได้รับภาวะเค็มด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ที,ระดับความเข้มข้น 
75 mM เป็นเวลา 18 วัน พบว่า CSSL16 มิการเจริญเติบโตดีที่สุด ในขณะที่ภายใต้สารละลาย โซเดียมคลอไรค์ 
ที่ความเข้มข้น 150 mM ข้าวสายพันธ์ CSSL10 มีการเจริญเติบโตดีที่สุด ซ่ึงข้าว CSSL ทั้งสองสายพันธ์นี้ได้รับ 
ส่วนของยีนทบภาวะเครียดจากโครโมโซมที, 1 เต็มส่วนตามที่ได้ศึกษาไว้คืออยู่ระหว่างเครื่องหมายโมเลกุล 
RM1003 และ RM3362 ข้าว CSSL10 CSSL12 และ CSSL16 ยกเว้น CSSL11 ที่มีการแทบที่,ชิ้นส่วนทนเค็ม 
บริเวณโครโมโซมที่1 มีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด (Amax) ท่ี 18 วันหลังได้รับภาวะเค็ม 75 mM เพ่ิม 
สูงช้ิน ในขณะที่ Amax ของข้าวสายพันธ์ CSSL11 และ CSSL26 มีค่าลดลง ซ่ึง CSSL26 นี้ได้รับส่วนของยีนทบ 
เค็มที่อยู่ระหว่างเครื่องหมายโมเลกุล RM3462 และ RM529 เป็นที่บ่าสนใจว่าข้าวสายพันธุ CSSL27 ที่ได้รับ 

ส่วนของยีนทนเค็มที่อยู่ระหว่างเครื่องหมายโมเลกุล RM7594 และ RM3442 มี Amax เพิ่มชิ้น ยีน PsbSl 

เป ็นย ีนสำค ัญย ีนหน ึ่งท ี่เก ี่ยวข ้องก ับกระบวนการส ังเคราะห ์ด ้วยแสง โดยเป ็นย ีนท ี่เป ็นรห ัสชองโปรต ีน 
chlorophyll a/b binding ข้าว CSSL27 และข้าวประชากร CSSL อื่นๆ ที่ได้รับชิ้นส่วนเต็มชองยีนที่ 
■ทำการศึกษา จะมียีน PsbSl จากข้าวสายพันธ์ DH212 ใน1ขณะท่ี'ข้าว CSSL26 มิยีบ PsbSl ที่ได้จากข้าวพันธุ 
KDML105 เมื่อเปรียบเทียบการแสดงออกของยีน PsbSl ในความเข้มข้นเกลือ 75 mM ระหว่างข้าวสายพันธ์ 
CSSL11 CSSL16 CSSL26 CSSL27 KDML105 และ DH212 พบว่าข้าวพันธุ KDML105 และสายพันธุ 
CSSL26 มีการแสดงออกของยีน PsbSl ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถึติที' 18 วันหลังได้รับภาวะเค็ม ขณะที่ข้าว 
CSSL อื่นๆ มีความสามารถในการปรับการแสดงออกของยีน PsbSl ได้คล้ายคลืงกับข้าว DH212 จากข้อมูลนี้ 
แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างในการควบคุมการแสดงออกของยีน PsbSl เมื่ออยู่ในภาวะเค็มของข้าวสายพันธุ 
ต่างๆ ซึ่งมิส่วนเกี่ยวข้องกับการปรับตัวในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงระหว่างได้รับภาวะเครียดจากความ 
เค็ม และนำไปสู่ความสามารถในการทนเค็มในข้าว
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This research was aimed to evaluate some physiological responses of the 
chromosome segment substitution lines (CSSL), containing various regions between RM1003 
and RM3362 markers on chromosome 1 of rice. These CSSLs had 'KDML105’ rice genetic 
background and obtained the putative salt tolerant regions from the chromosome 1 of the 
drought tolerant double haploid line, DH212. Therefore, the experiments were performed to 
evaluate salt-stress responses among CSSLs, ‘ KDML105’ and DH212 rice, in comparison with 
the salt tolerant standard cultivar, 'Pokkali’ rice and salt susceptible cultivar, ‘ IR29’ rice. To 
determine the appropriate period for physiological response study, it was found that after 21 
days under 150 mM NaCl treatment, ‘ KDML105’ and ‘ IR29’ rice could not prolong life in this 
condition. Therefore, the evaluation experiments on CSSLs were performed up to 18 days 
after salt treatments, and the data were collected on 0, 6, 12 and 18 days after treatments. 
After 18 days of 75 mM NaCl treatment, CSSL16 showed the best growth responses among 
the tested plant lines, while the growth performance of CSSL10 was the best under 150 mM 
NaCl treatment. Both of them possessed the full segment between RM1003 and RM3362 
markers of chromosome 1. The maximum photosynthetic rate (Amax) on day 18 after 75 mM 
NaCl treatment of all CSSLs containing the full segment of putative tolerant region from 
chromosomel, CSSL10, CSSL12, and CSSL16, except CSSL11 was increased. The reduction of 
Amax was found in CSSL11 and CSSL26, which contained only some part of the putative 
tolerant region, between RM3462 and RM529. Interestingly, CSSL27, containing the putative 
tolerant region, between RM7594 and RM3442 also showed the increase in Amax. One of the 
important genes involving in photosynthesis is PsbSlgene, encoding chlorophyll a/b binding 
protein, which is the component in photosystem II complex. CSSL27 and CSSLs, containing 

the full segments of the putative tolerant region obtained PsbSlgene from DH212 rice, while 
CSSL26 obtained this gene from ‘KDML105’ rice. The PsbSlgene expression during 75 mM 
NaCl treatment was compared among CSSL11, CSSL16, CSSL26, CSSL27, ‘KDML105' and 
DH212. The significant reduction in PsbSlgene expression during 18 days of salt stress was 
found in ‘ KDML105’ and CSSL26, while other CSSLs tested showed the ability to adapt the 
level of PsbSlgene expression similar to what was found in DH212. These data suggested the 
difference in the regulation of PsbSlgene expression during salt stress in these plant lines, 
which contributed to the adaptation in photosynthesis process during salt stress and lead to 
salt tolerant ability in rice.
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ข้าพเจ้าขอกราบขอบพระคุณอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผู้ข่วยศาสตราจารย์ ดร.บุญธิดา 
โฆษิตทรัพย์ และอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม รองศาสตราจารย์ ดร.ศุภจิตรา ชัซวาลย์ ท่ีมีส่วน 
ทำให้เกิดหัวข้อวิทยานิพนธ์น้ีฃ้ึน รวมถึงการให้ความช่วยเหลือ คำแนะนำ คำปรึกษา ข้อเสนอแนะ 
และข้อคิดเห็นท่ีมีประโยชน์อย่างย่ิงตลอดระยะเวลาการทำวิจัย รวมถึงการตรวจแก้ไขวิทยานิพนธ์ให้ 
ถูกต้องและสมบูรณ์จนวิทยาพนธ์ฉบับบ้ีสำเร็จลุล่วงด้วยดี อีกท้ังให้ความกรุณา ห่วงใย ดูแล และให้ 
กำลังใจแก่ผู้ทำวิจัยเสมอมา

กราบขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ต่อศักด๋ิ สีลานันทํ ประธานกรรมการสอบ 
วิทยานิพนธ์ รองศาสตราจารย์ ดร.ปรีดา บุญ-หลง และดร.ธีรยุทธ ตู้จินดา กรรมการสอบ 
วิทยานิพนธ์ ท่ีกรุณาให้คำแนะนำและตรวจแก้ไขวิทยานิพนธ์ฉบับบ้ีให้มีความสมบูรณ์มากข้ึน

ขอขอบพระคุณ นายมีชัย เซ่ียงหลิว และนายอาสาฬหะ พัฒนธารา ศูนย์พันธุวิศวกรรม 
และเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำแพงแสน ท่ีให้ความ 
อนุเคราะห์ เอ้ือเฟ้อและให้คำแนะนำต่าง  ๆรวมถึงการจัดหาพันธุข้าวเพ่ือใช้ในในการทำวิจัยในคเงบ้ี 
ขอกราบขอบพระคุณ อาจารย์ ดร. วราลักษณ์ เกษตรานันท์ สาหรับคำปรึกษาด้านสถิติในงานวิจัย

งานวิจัยบ้ีได้รับทุนสนับสบุนจากสำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 
(สวทช.) (รหัสโครงการ P-12-01235 และทุนสนับสนุนจากสถาบันบัณฑิตวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ไทย (TGIST) สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์แห่งชาติ สัญญารับทุนเลขท่ี TG-CPMO 01-56-004

ขอขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ และครอบครัว สำหรับการสนับสบุน ตลอดจนให้ความรัก 
เบ็เนกำลังใจ และให้ความช่วยเหลือตลอดมา

สุดท้ายบ้ีขอ,ขอบคุณ คุณนพวิชญพงศ์ เครือสาร คุณฝนทิพย์ หนูทอง คุณพัทธานันทํ 
สมานสุข คุณวาสินี พงษ์ประยูร คุณหน่ีงฤทัย คณานนทํ คุณนพคุณ คุณผลวัฒนา .คุณไมยพรไมโภคา 
คุณนวมินทร์ สงวนหมู่ คุณจุฑามาศ บุญชัย คุณภูมิพงษ์ ชูช่วยสุวรรณ และนิสิตทุกท่านในศูนย์ 
เช่ียวชาญเฉพาะทางส่ิงแวดล้อมและสรีรวิทยาของพืช รวมถึงเพ่ือน  ๆ พ่ๆี  น้องๆ  ทุกคน สำหรับความ 
ช่วยเหลือ คำแนะนำ และกำลังใจท่ีมีต่อผู้วิจัยตลอดมา
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