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ทดลองที่ศูนย์วิจัยพืชไร่อุบลราชธานี ตั้งแต่ปี 2544-2548 ในช่วงแรกเป็นการคัดเลือกพันธุ์งาทนแล้งในสภาพแปลงทดลองดินร่วนปนทราย ดำเนินการในฤดูแล้งเดือน กุมภาพันธ์ ถึง เมษายน ปี 2544 และ 2545โดยปลูกงาจำนวน 48 พันธุ์/สายพันธุ์ ๆ ละ 1 แถว แถวยาว 20 เมตร หลังปลูกให้น้ำแบบ สปริงเกอร์ ทุกสัปดาห์ จนถึงระยะออกดอก 50 % หยุดการให้น้ำจนเก็บเกี่ยว บันทึกข้อมูลเป็นระดับคะแนนการเหี่ยวและการร่วงของใบงา ตั้งแต่ 0 (ไม่แสดงอาการ) จนถึง 4 (อาการมากที่สุด) การให้ผลผลิต และหาค่า root/shoot ratio ของงาทุกพันธุ์ พบว่า ใบงาเริ่มแสดงอาการเหี่ยวเมื่อขาดน้ำนาน  17 วัน และเหี่ยวจนใบร่วงเมื่อขาดน้ำนานถึง 38 วัน และค่า root/shoot ratio อยู่ระหว่าง 0.095-0.225 ต่อมาในปี 2546 และ 2547 ได้ทดลองหาค่าดัชนีทนแล้ง (Drought Index, DI) ของงาในพันธุ์เดิม โดยปลูกงาพันธุ์ละ 1 แถว แถวยาว 20 เมตร จำนวน 2 แปลงทดลอง ห่างกัน 15-20 เมตร ในฤดูแล้งเดือน กุมภาพันธ์ ถึง เมษายน หลังปลูกให้น้ำแบบ สปริงเกอร์ แปลงที่ 1 ให้น้ำทุกสัปดาห์ (ให้น้ำปกติ) แปลงที่ 2 ให้น้ำจนถึงออกดอก 50 % หลังจากนั้นหยุดให้น้ำจนเก็บเกี่ยว ผลการทดลอง ได้ค่า DI ระหว่าง 0.139-0.691 ค่า DI ต่ำจะทนทานต่อความแห้งแล้ง ถ้าค่า DI สูงไม่ทนต่อความแห้งแล้ง จึงได้จัดกลุ่มพันธุ์จากค่า root/shoot ratio และค่า DI เป็นกลุ่มทนแล้งสูง จะมีค่า root/shoot ratio มากกว่าหรือเท่ากับ 0.200 และค่า DI น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.200 มี 10 พันธุ์ และกลุ่มพันธุ์ทนแล้งปานกลาง จะมีค่า root/shoot ratio มากกว่า 0.150 แต่น้อยกว่า 0.199 และค่า DI ระหว่าง 0.201 ถึง 0.499 มี 25 พันธุ์ และกลุ่มพันธุ์ไม่ทนแล้ง  จะมีค่า root/shoot ratio น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.149 และค่า DI มากกว่า หรือเท่ากับ 0.500 มี 13 พันธุ์ ปี 2548 ได้ศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาของงาทนแล้ง วางแผนการทดลอง แบบ RCBD 3 ซ้ำ 8 กรรมวิธี (พันธุ์) คือทนแล้งสูง 3 พันธุ์ ปานกลาง 3 พันธุ์ และไม่ทนแล้ง 2 พันธุ์ ในต้นฤดูฝน ให้น้ำงาในกระถางจนถึง field capacity ทุกครั้ง เมื่องาต้องการน้ำ และหยุดการให้น้ำทันทีเมื่องาออกดอก 50 % จนเก็บเกี่ยว วัดค่า leaf water potential (LWP) เมื่ออายุ 35 และ 55 วันหลังงอก (DAE) และวัดพื้นที่ใบงาต่อต้นที่อายุ 35 DAE ร่วมกับการหาค่า root/shoot ratio ผลการทดลอง พบว่า ค่า LWP ที่อายุ 35 และ 55 DAE ไม่แตกต่างกัน แต่มีแนวโน้มว่า ที่ 35 DAE ให้ค่าสูงกว่า ที่ 55 DAE และกลุ่มพันธุ์ทนแล้งสูง เช่น พันธุ์ชัยบาดาลค่า LWP สูงกว่าพันธุ์อื่นๆ และพันธุ์ BMUB2 รักษาระดับความเปลี่ยนแปลงเมื่อขาดน้ำนานขึ้นได้ดีกว่า (-18.7 และ -22.4 บาร์ ตามลำดับ) ซึ่งค่า LWP สามารถใช้เป็นดัชนีเบื้องต้น ร่วมกับระดับการเหี่ยว การร่วงของใบ ค่า root/shoot ratio และ ค่า DI เพื่อใช้ในการคัดเลือกพันธุ์งาทนแล้งได้
ABSTRACT


The study was conducted at Ubon Ratchathani Field Crops Research Center between 2001-2005. The first experiment was carried out between 2001 and 2002, selection drought tolerant sesame by planting 48 lines in sandy loam soil in February to April. Sprinkler irrigation was applied once  a  week after planting to 50 % flowering period, after that  it  was  stopped  until  harvest. Leaf 
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wilting and leaf abscission rating from 0 (no symptom) to 4 (total wilt or abscission) were collected every week. Then root/shoot ratio (dry weight basis) and yield/plant were collected at  harvest. The results showed that leaf started wilting at 17 days after stop irrigation, and at 38 days after irrigation, it would be absent. The root/shoot ratio were observed between 0.095-0.225. In 2003 and 2004, 48 sesame lines were planted at Ubon Ratchathani FCRC in February to April for measuring drought index (DI). The first group, sprinkler irrigation was applied once a week after planting until harvest (control). The second group, sprinkler irrigation was applied after planting to 50 % flowering period, and stopped until harvest. The results showed that DI of sesame lines were observed between 0.139-0.691. If DI was low, indicated that it had a high drought tolerance. Forty eight sesame lines could be divided into 3 groups by using root/shoot ratio and DI. There were 10 lines classified as high drought tolerance, which root/shoot ratio more than 0.200 and DI less than 0.200, 25 lines had medium drought tolerance (root/shoot ratio between 0.150-0.199 and DI between 0.201-0.499), and 13 lines had low drought tolerance (root/shoot ratio less than 0.149 and DI more than 0.500). Another experiment was conducted to study the physiological characters of drought tolerant lines. The results suggested that there was no significant differences on leaf water potential (LWP) measuring at 35 and 55 DAE. However, variety Chaibadan, one of the high drought tolerant group, gave higher LWP than other lines. In drought condition, It was found that Chaibadan and BMUB2 could maintain better alteration (-18.7 and -22.4 bar, respectively) compared to the others. These experiment suggest that LWP, DI, root/shoot ratio, leaf wilting and abscission score can be used as criteria for drought tolerant sesame variety selection.
คำนำ
งาเป็นพืชไร่อายุสั้น ที่สามารถปรับตัวได้ดี เจริญเติบโตได้ในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ของดินต่ำ และทนแล้งกว่าพืชไร่อื่นๆ หลายชนิด เช่น งาต้องการน้ำในการเจริญเติบโตประมาณครึ่งหนึ่งของฝ้าย 1 ใน 3 ส่วนของข้าวฟ่าง และ 1 ใน 4 ส่วนของข้าวโพด (วาสนา, 2547) และปัจจุบันมีแนวโน้มว่าจะเกิดความแห้งแล้งมากขึ้นทุกปี ซึ่งจะเป็นปัญหาใหญ่ของเกษตรกรผู้ปลูกงา งานวิจัยเกี่ยวกับการขาดน้ำของงา โดยนิภา และคณะ (2531) พบว่าเมื่อได้รับน้ำในปริมาณเท่ากัน งาแต่ละพันธุ์จะสร้างน้ำหนักแห้งของต้นและราก และอัตราส่วนของรากต่อต้น (root/shoot ratio) แตกต่างกัน เมื่องาได้รับน้ำน้อย การเจริญเติบโตด้านความสูง พื้นที่ใบ และน้ำหนักต้นแห้งลดลง แต่มีน้ำหนักรากแห้ง และอัตราส่วนรากต่อต้นเพิ่มขึ้น ในขณะที่สมยศ (2535) ได้ศึกษาผลของการขาดน้ำช่วงต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตของงาพันธุ์ร้อยเอ็ด 1 และมหาสารคาม 60 พบว่าการขาดน้ำในช่วงออกดอก (อายุ 30-45 วัน) จะมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของงามากที่สุด คือมีผลทำให้น้ำหนักแห้งรวม (เฉลี่ยทั้ง 2 พันธุ์) ลดลงถึง 39 % การคัดเลือกพันธุ์งาที่ทนแล้ง เจริญเติบโต และให้ผลผลิตได้เมื่อขาดน้ำในช่วงวิกฤต เพื่อหาพันธุ์/สายพันธุ์งาทนแล้งตลอดจนการศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาและลักษณะทางพฤกษศาสตร์ที่สำคัญ เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการปรับปรุงพันธุ์งาในขั้นต่อไป จึงมีความจำเป็นเร่งด่วนประการหนึ่งในปัจจุบันนี้
อุปกรณ์และวิธีการ 

การทดลองที่ 1 การคัดเลือกพันธุ์งาทนแล้งในสภาพแปลงทดลอง

ดำเนินการที่ศูนย์วิจัยพืชไร่อุบลราชธานีในฤดูแล้ง เดือน มกราคม ถึง เมษายน ปี 2544 และปี 2545ปลูกงา 48 สายพันธุ์/พันธุ์ ในสภาพแปลงทดลอง ในฤดูแล้ง สายพันธุ์ละ 1 แถวๆ ยาว 20 เมตร ปลูกโดยใช้ระยะปลูก 50x10 ซม. เมื่องาอายุ 20 วันหลังงอก ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-8 อัตรา 25 กก./ไร่ หลังจากนั้นพ่นสารควบคุมกำจัดโรคและแมลงศัตรูงาเมื่อตรวจพบการระบาดหรือการเข้าทำลายต้นงา ให้น้ำแบบสปริงเกอร์ ทุกสัปดาห์ๆ ละ 1 ครั้ง และงดให้น้ำตั้งแต่ระยะออกดอก 50 % จนถึงเก็บเกี่ยว 
บันทึกข้อมูล
- ความเหี่ยวของใบให้เป็นระดับคะแนน  0 = ใบไม่เหี่ยว 1 = ใบเหี่ยวเล็กน้อย 2 = ใบเหี่ยวปานกลาง   3 = ใบเหี่ยวมาก 4 = ใบเหี่ยวมากที่สุด  
- การร่วงของใบ ให้เป็นระดับคะแนน 0 = ใบไม่ร่วง 1 = ใบร่วงเล็กน้อย 2 = ใบร่วงปานกลาง 3 = ใบร่วงมาก 4 = ใบร่วงมากที่สุด   
- ลักษณะองค์ประกอบผลผลิตที่สำคัญได้แก่ ความสูงต้น จำนวนฝักต่อต้น  จำนวนกิ่งต่อต้น จำนวนข้อต่อต้น น้ำหนัก 1000 เมล็ด น้ำหนักเมล็ดต่อต้น
- ความยาวรากและน้ำหนักแห้งของราก อบที่อุณหภูมิ 80 ๐c นาน 72 ชม และหาน้ำหนักแห้งของลำต้น ใบ เปลือกฝัก เพื่อคำนวณอัตราส่วน  root/shoot  ratio แต่ละพันธุ์
การทดลองที่ 2 การหาค่าดัชนีทนแล้งของงา
ดำเนินการที่ศูนย์วิจัยพืชไร่อุบลราชธานีในฤดูแล้ง เดือน มกราคม ถึง เมษายน ปี 2546 และปี 2547การปลูกและการดูแลรักษาต้นงา ปฏิบัติเช่นเดียวกับการทดลองที่ 1 แต่จะปลูกเป็น 2 แปลงทดลองพร้อมกัน โดยเว้นระยะห่างกันประมาณ 20 เมตร แปลงที่ 1 ให้น้ำตามปกติ หรือให้น้ำเมื่อพบว่าดินแห้ง (ให้น้ำปกติ) แปลงที่ 2 ให้น้ำตามปกติจนกระทั่งถึงระยะงาออกดอก 50 % ทั้งแปลง (โดยประมาณ) แล้วงดให้น้ำ จนถึงเก็บเกี่ยว (งดให้น้ำ)

การบันทึกข้อมูล เช่นเดียวกับการทดลองที่ 1 และเพิ่มเติม การหาค่าดัชนีทนแล้ง (drought index, DI) ของแต่ละพันธุ์/สายพันธุ์ ดังนี้
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การทดลองที่ 3  การศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาของงาทนแล้งในเรือนทดลอง

ดำเนินการในเรือนทดลอง ศูนย์วิจัยพืชไร่อุบลราชธานีในต้นฤดูฝน ปี 2548 โดยใช้แผนการทดลอง RCBD 4  ซ้ำ 8 กรรมวิธี (พันธุ์) ประกอบด้วยสายพันธุ์/พันธุ์งาทนแล้งสูง 3 สายพันธุ์ ทนแล้งปานกลาง 3 พันธุ์ และไม่ทนแล้ง 2 พันธุ์ โดยปลูกงาในกระถางๆ ละ 1 ต้น จำนวน 24 กระถาง การให้น้ำ จะเริ่มให้น้ำก่อนปลูก โดยใส่น้ำในกระถางจนถึงระดับ field capacity และหลังจากนั้นให้น้ำที่ระดับเดิมทุกครั้ง เมื่อต้นงาต้องการน้ำ จนถึงระยะที่ต้นงาออกดอก 50 % จะหยุดให้น้ำจนถึงเก็บเกี่ยว ปฏิบัติดูแลรักษาต้นงาเช่นเดียวกับการทดลองที่ 1 และ 2


บันทึกข้อมูลการทดลอง เช่นเดียวกับการทดลองที่ 1 และเพิ่มเติม
· ค่าศักย์ของน้ำในใบ (leaf water potential, LWP) ที่ระยะ 35 และ 55 วันหลังงอก ด้วยเครื่อง Pressure Bomb เมื่อเวลา 11.00-13.00 น.

-    วัดพื้นที่ใบงาต่อต้น (leaf area/plant) ที่ระยะ 35 วันหลังงอก ด้วยเครื่องวัดพื้นที่ใบ Delta-T Devices

ผลการทดลองและวิจารณ์
การคัดเลือกพันธุ์งาทนแล้งในสภาพแปลงทดลอง

การเหี่ยวและการร่วงของใบงาเมื่อขาดน้ำ

เป็นการให้คะแนนการเหี่ยวและร่วงของใบงาเมื่อประสบภาวะแล้งโดยประเมินด้วยสายตา เป็นระดับคะแนนตั้งแต่ 0 คือไม่มีอาการ จนถึง 4 คือใบเหี่ยวมากที่สุดหรือใบร่วงทั้งต้น การทดลอง ทั้ง 2 ปี เริ่มแสดงอาการเหี่ยวหลังงดให้น้ำติดต่อกัน 17 วัน และแสดงอาการรุนแรงจนมีใบร่วงมากที่สุดเมื่องดให้น้ำติดต่อกัน 38 วัน ซึ่งลักษณะการร่วงของใบ คือ การทิ้งใบ เป็นลักษณะการหลีกเลี่ยงแล้งของพืช (drought avoidance) นั่นเอง (Turner,1986) Hang และ Evans (1985) รายงานว่า เมื่อเกิดการขาดน้ำ มีผลให้ใบของคำฝอยร่วง เพื่อลดพื้นที่ใบและลดการขยายตัวของใบ แต่ในการทดลองนี้ลักษณะการร่วงของใบงาน่าจะเกิดจากภาวะขาดน้ำ และการแก่ของใบเมื่อใกล้เก็บเกี่ยวด้วย (ตารางที่ 1) 

ผลผลิต และ root/shoot ratio  


การทดลองครั้งนี้แม้ว่าจะเริ่มงดให้น้ำตั้งแต่ระยะออกดอก 50 % จนถึงเก็บเกี่ยว แต่งาที่ทดลองก็ยังให้ผลผลิตได้ เพราะงาเป็นพืชที่ค่อนข้างทนแล้ง ผลการทดลอง พบว่า ค่าเฉลี่ยผลผลิต/ต้นของพันธุ์ต่างๆ ค่อนข้างต่างกัน ตั้งแต่ 2.62-9.50 กรัม/ต้น และค่า root /shoot  ratio อยู่ระหว่าง 0.095-0.225 โดยสายพันธุ์ที่มีค่า root/shoot  ratio มากที่สุดได้แก่ BMUB24 และสายพันธุ์ที่มีค่า root/shoot  ratio น้อยที่สุดได้แก่ พันธุ์พื้นเมือง (ตารางที่ 1) ถ้าพันธุ์ที่มีค่ายิ่งมาก แสดงว่ามีรากมาก และมีแนวโน้มที่จะทนความแห้งแล้งได้ดีกว่าพันธุ์ที่มีค่าน้อย เพราะรากเป็นส่วนสำคัญในการดูดน้ำของพืช พืชที่รากมีการเจริญเติบโตเร็ว จะเพิ่มระบบรากฝอย เพื่อให้มีพื้นที่ดูดรับน้ำได้มาก ซึ่งเป็นกลไกการทนแล้งอย่างหนึ่งของพืช การหยั่งรากที่ลึกลงไปในดินได้มาก และแผ่กระจายได้มากจะช่วยในการปรับตัวให้ทนทานต่อความแห้งแล้งได้มาก และเพิ่มความสามารถในการดูดน้ำจากดิน (Turner,1986) นิภา (2531) รายงานว่า เมื่องาได้รับน้ำน้อยกว่าปริมาณความต้องการ จะมีความหนาแน่นของรากมากกว่างาที่ได้รับน้ำในปริมาณมาก และในการทดลองนี้งาที่ให้ผลผลิตสูง จะมีแนวโน้มมีค่า root/shoot  ratio มากกว่า สอดคล้องกับการทดลองของ สุวัฒน์ (2534) พบว่างาสายพันธุ์ที่ให้ผลผลิตสูง จะมีการแพร่กระจายรากที่ดี และหยั่งลงลึกได้  ซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญเพื่อหาน้ำสำหรับการดำรงชีพของงา แต่ความยาวรากของพืชที่ลงลึก อาจไม่ให้ผลผลิตสูงกว่าก็ได้ เพราะรากที่ลงลึกดูดน้ำได้มาก อาจจะเร่งให้น้ำหมดเร็วขึ้น และส่งผลต่อการเจริญเติบโตในภายหลังได้ เช่น ข้าวนาสวน มีการเจริญเติบโตของรากข้าวเพียงตื้นๆ 0-10 ซม. เท่านั้น (Fukai et al., 1999 อ้างโดย สุวัฒน์, 2543) ในการปลูกงาสภาพไร่ก็มักมีชั้นดินอัดแน่น จากการไถพรวนเป็นประจำเช่นกัน ดังนั้นจึงควรพิจารณาให้ดีถึงลักษณะของงาที่สัมพันธ์กับความทนแล้ง
การหาค่าดัชนีทนแล้งของงา


ค่าดัชนีทนแล้ง หรือ ค่า DI เปรียบเทียบระหว่างผลผลิตของงาแปลงงดให้น้ำกับแปลงให้น้ำปกติ ถ้าค่า DI ต่ำเป็นพันธุ์ที่ทนทานต่อความแห้งแล้ง ค่า DI สูง เป็นพันธุ์ที่ไม่ทนความแห้งแล้ง การทดลองนี้พบว่า ค่า DI ของงาที่ใช้ในการทดลอง มีค่าระหว่าง 0.139-0.691 ซึ่งพันธุ์ มข.2 มีค่า DI สูงที่สุดเท่ากับ 0.691 แสดงว่าเป็นพันธุ์ไม่ทนความแห้งแล้ง ส่วนพันธุ์ชัยบาดาล มีค่า DI ต่ำที่สุดเท่ากับ 0.139 แสดงว่าเป็นพันธุ์ทนทานต่อความแห้งแล้งมากที่สุด (ตารางที่ 1)

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยคะแนนการเหี่ยวและคะแนนการร่วงของใบงาที่ DAE ต่างๆ ผลผลิต/ต้น และ root/shoot ratio ของงาทนแล้งที่ศูนย์วิจัยพืชไร่อุบลราชธานี ปี 2544-2545 และค่าดัชนีทนแล้ง ปี 2546-2547

	สายพันธุ์
	2544-2545
	2546-2547

	
	คะแนนการเหี่ยว
	คะแนนการร่วง
	ผลผลิต/ต้น
(กรัม)
	root/shoot

ratio
	DI

	
	55
	62
	69
	76
	83
	69
	76
	83
	
	
	

	1.GMUB21
	1
	1
	2
	3
	4
	2
	3
	4
	6.27
	0.202
	0.255

	2.มข.2
	1
	1
	3
	4
	4
	2
	4
	4
	2.73
	0.128
	0.691

	3.MKS-I-84006
	1
	1
	3
	3
	4
	2
	4
	4
	7.47
	0.195
	0.518

	4.BL6
	1
	1
	3
	4
	4
	3
	4
	4
	3.31
	0.110
	0.507

	5.งาพื้นเมือง
	1
	1
	2
	4
	4
	3
	4
	4
	4.01
	0.095
	0.256

	6.GMUB1
	1
	1
	2
	3
	4
	2
	4
	4
	8.75
	0.217
	0.512

	7.MKS-I-84001
	1
	2
	2
	4
	4
	3
	4
	4
	5.18
	0.142
	0.654

	8.BMUB17
	1
	1
	2
	2
	4
	2
	4
	4
	6.98
	0.162
	0.169

	9.ชัยบาดาล
	1
	1
	2
	2
	4
	2
	3
	4
	7.70
	0.210
	0.139

	10.BL5
	1
	2
	3
	4
	4
	2
	4
	4
	8.25
	0.162
	0.698

	11.MKS-I-83042-1
	1
	1
	2
	3
	4
	2
	4
	4
	2.93
	0.158
	0.261

	12.BMUB8
	1
	1
	3
	4
	4
	3
	4
	4
	5.52
	0.139
	0.676

	13.MR34
	1
	1
	2
	4
	4
	2
	4
	4
	9.07
	0.161
	0.212

	14.BMUB9
	1
	1
	3
	4
	4
	2
	4
	4
	2.90
	0.154
	0.674

	15.Y-7
	1
	2
	2
	3
	4
	3
	4
	4
	2.51
	0.140
	0.560

	16.GMUB4
	1
	1
	1
	2
	4
	2
	4
	4
	4.86
	0.198
	0.176

	17.อุบลราชธานี1
	1
	1
	2
	3
	4
	2
	4
	4
	6.73
	0.183
	0.210

	18.BL1
	1
	1
	2
	3
	4
	2
	4
	4
	2.25
	0.141
	0.261

	19.GMUB7
	1
	1
	2
	3
	4
	3
	4
	4
	4.95
	0.132
	0.292

	20.GMUB2
	1
	1
	2
	4
	4
	2
	4
	4
	5.53
	0.157
	0.380

	21.BMUB10
	1
	1
	2
	4
	4
	2
	4
	4
	2.34
	0.157
	0.370

	22.NS14
	1
	1
	3
	4
	4
	2
	4
	4
	5.54
	0.154
	0.609

	23.BMUB2
	1
	1
	2
	3
	4
	2
	3
	4
	3.09
	0.165
	0.304

	24.USA
	1
	1
	2
	3
	4
	2
	3
	4
	7.05
	0.200
	0.344

	25.GMUB5
	1
	1
	2
	3
	4
	2
	4
	4
	8.67
	0.194
	0.308

	26.ร้อยเอ็ด1
	1
	1
	3
	4
	4
	3
	3
	4
	3.27
	0.166
	0.279

	27.BSS220
	1
	1
	2
	3
	4
	2
	4
	4
	8.62
	0.221
	0.236

	28.PMUB7
	1
	2
	3
	4
	4
	2
	4
	4
	2.62
	0.156
	0.613

	29.WL7
	1
	1
	2
	2
	4
	2
	4
	4
	5.17
	0.195
	0.562

	30.มก.18
	1
	1
	2
	4
	4
	2
	4
	4
	4.13
	0.160
	0.263

	31.7-2-1-4
	1
	1
	2
	3
	4
	2
	4
	4
	4.95
	0.182
	0.370

	32.GMUB3
	1
	1
	2
	4
	4
	2
	4
	4
	4.88
	0.160
	0.421

	33.MR13
	1
	1
	3
	3
	4
	3
	4
	4
	5.59
	0.172
	0.304


ตารางที่ 1 (ต่อ)
	สายพันธุ์
	2544-2545
	2546-2547

	
	คะแนนการเหี่ยว
	คะแนนการร่วง
	ผลผลิต/ต้น
(กรัม)
	root/shoot

ratio
	DI

	
	55
	62
	69
	76
	83
	69
	76
	83
	
	
	

	34.BMUB24
	1
	1
	2
	3
	4
	2
	3
	4
	9.50
	0.225
	0.592

	35.Y-1
	1
	1
	3
	4
	4
	2
	4
	4
	5.98
	0.152
	0.606

	36.งาแม่ฮ่องสอน
	1
	1
	2
	3
	4
	1
	4
	4
	8.56
	0.188
	0.473

	37.WL9
	1
	1
	2
	3
	4
	1
	4
	4
	8.83
	0.165
	0.493

	38.มข.1
	1
	1
	4
	4
	4
	3
	4
	4
	6.31
	0.168
	0.496

	39.PMUB25
	1
	1
	3
	4
	4
	2
	4
	4
	4.16
	0.142
	0.677

	40.MR36
	1
	1
	2
	3
	4
	2
	3
	4
	6.26
	0.135
	0.389

	41.NS9
	1
	1
	2
	4
	4
	3
	4
	4
	8.11
	0.211
	0.381

	42.BMUB6
	1
	1
	2
	3
	4
	1
	4
	4
	3.56
	0.192
	0.215

	43.มหาสารคาม60
	1
	1
	3
	4
	4
	3
	4
	4
	7.15
	0.199
	0.465

	44.BMUB11
	1
	1
	2
	4
	4
	2
	4
	4
	3.51
	0.156
	0.176

	45.30-15
	1
	1
	3
	4
	4
	3
	4
	4
	4.66
	0.113
	0.505

	46.IS1-21
	1
	1
	2
	4
	4
	3
	4
	4
	3.65
	0.150
	0.289

	47.นครสวรรค์
	1
	1
	3
	4
	4
	3
	4
	4
	3.79
	0.146
	0.621

	48.No.17
	1
	1
	3
	4
	4
	3
	4
	4
	7.42
	0.147
	0.569


การจัดกลุ่มพันธุ์
ได้ใช้ระดับการเหี่ยวและการร่วงของใบงา ร่วมกับค่า root/shoot ratio และค่า DI เป็นดัชนีในการจัดกลุ่มงาเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มงาทนแล้งสูง root/shoot ratio มากกว่าหรือเท่ากับ 0.200 และค่า DI น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.200 มีทั้งหมด 10 สายพันธุ์/พันธุ์ ได้แก่ BMUB2 GMUB4 GMUB21 GMUB1 USA BSS220 BMUB11 NS9 BMUB17 และชัยบาดาล กลุ่มทนแล้งปานกลาง root/shoot ratio อยู่ระหว่าง 0.150-0.199 และค่า DI มากกว่า 0.200 แต่น้อยกว่า 0.500 มีจำนวน 25 สายพันธุ์/พันธุ์ ได้แก่ มข.1 อุบลราชธานี 1 มหาสารคาม 60 MR34 WL9 MKS-I-84006 MKS-I-83042-1 ร้อยเอ็ด 1 MR13 และ งาแม่ฮ่องสอน เป็นต้น และกลุ่มไม่ทนแล้ง root/shoot ratio ต่ำกว่า 0.150 และค่า DI มากกว่าหรือเท่ากับ 0.500 มี 13 สายพันธุ์/พันธุ์ ได้แก่ มข.2 นครสวรรค์ MR36 BL5 BL6 Y-7 และ MKS-I-84001 เป็นต้น (ตารางที่ 2)
การศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาของงาทนแล้งในเรือนทดลอง

ลักษณะทางสรีรวิทยาที่เกี่ยวข้องกับความต้านทานต่อการแห้งแล้งที่สำคัญลักษณะหนึ่ง คือ ความสามารถในการรักษาศักย์ของน้ำในใบ (LWP) ผลการทดลอง พบว่าพันธุ์งาที่ต่างกันไม่ทำให้ค่าศักย์ของน้ำในใบงาแตกต่างกันทางสถิติ ทั้งที่อายุ 35 และ 55 วันหลังงอก อาจจะเป็นเพราะว่าพันธุ์งาที่คัดเลือกมา มีความทนแล้งได้ดีใกล้เคียงกัน และตัวอย่างพันธุ์งาที่ศึกษาค่อนข้างน้อย งาที่อายุ 35 DAE มีค่าระหว่าง -17.5 ถึง -21.7 บาร์ และที่อายุ 55 DAE เท่ากับ -21.5 ถึง -25.9 บาร์ โดยที่อายุ 55 DAE ค่า LWP ต่ำกว่าที่อายุ 35 DAE ในทุกพันธุ์ เพราะดินขาดน้ำติดต่อกันนานถึง 12 วัน จนเกิดภาวะแห้งแล้ง ค่า LWP จึงลดลงมาก สภาวะขาดน้ำทำให้ศักย์ของน้ำในใบงาลดลงต่ำกว่าปกติ สอดคล้องกับ พัชริน (2545) รายงานว่าเมื่อถั่วลิสงมีอายุมากขึ้นที่ 55 DAE ความชื้นดินลดลง ทำให้ LWP ของถั่วลิสงที่ระดับความชื้นดิน ¼ A.W. ลดลงมาก    (-40 บาร์) แต่มีแนวโน้มว่า กลุ่มพันธุ์ไม่ทนแล้ง คือ มข.2 และ นครสวรรค์ มีค่า LWP ต่ำกว่าพันธุ์อื่นๆ ทั้ง 2 ระยะ และที่อายุ 55 DAE งาพันธุ์ชัยบาดาล ค่า LWP สูงกว่า และพันธุ์ BMUB 2 รักษาระดับความเปลี่ยนแปลงเมื่อขาดน้ำนานขึ้น ได้ดีกว่า (-18.7 และ -22.4 บาร์ ตามลำดับ) และมีรายงานว่าในถั่วเหลือง ค่าศักย์ของน้ำในใบลดลง -12 บาร์ ใบจะหยุดการเจริญเติบโต (Boyer,1970 อ้างโดย อรอนงค์, 2547) ค่า LWP ที่ลดลง -2.0 Mpa ทำให้อัตราการสังเคราะห์แสงลดลง  และมีผลต่อผลผลิต (Nilsen และ Orcutt, 1996 อ้างโดย อรอนงค์, 2547) นอกจากนั้น Jongdee และคณะ (1988) อ้างโดย สุวัฒน์ (2543) ศึกษาในข้าวนาสวนพบว่า พันธุ์ข้าวที่มีศักย์ของน้ำในใบสูงขณะเกิดสภาพขาดน้ำช่วงใกล้ออกดอกจะมีผลผลิตมากกว่าพันธุ์ข้าวที่มีศักย์ของน้ำในใบต่ำ เพราะมีจำนวนเมล็ดลีบน้อยกว่า ซึ่งความแตกต่างของศักย์ของน้ำในใบข้าว อาจใช้เป็นลักษณะในการคัดเลือกพันธุ์ข้าวทนแล้งได้ ในงาก็เช่นกันสามารถใช้ค่า LWP เป็นดัชนีเบื้องต้นในการคัดเลือกพันธุ์ทนแล้งได้เช่นกัน ส่วนพื้นที่ใบต่อต้น พบว่า พันธุ์ชัยบาดาล มีพื้นที่ใบมากสุด 911.33 ตารางเซนติเมตร/ต้น นอกจากนั้น ค่า root/shoot ratio ก็ให้ผลในทำนองเดียวกัน คือ ทุกพันธุ์ให้ค่าไม่ต่างกัน แต่มีแนวโน้มว่า พันธุ์ที่คัดเลือกมาว่าทนแล้งดี จะมีค่า root/shoot ratio มากกว่า 0.200 เช่น สายพันธุ์ BMUB 7 และ BMUB 2 (0.208 และ 0.215 ตามลำดับ) 

ตารางที่ 2 การจัดกลุ่มพันธุ์งา ตามค่าของ root/shoot ratio ในปี 2544-2545 และค่า DI ปี 2546-2547

	กลุ่มทนแล้งสูง
	กลุ่มทนแล้งปานกลาง
	กลุ่มไม่ทนแล้ง

	root/shoot ratio ( 0.200
	0.150 < root/shoot ratio < 0.200
	root/shoot ratio ( 0.149

	DI (  0.200
	0.200< DI  <0.500
	DI ( 0.500

	        1. GMUB 21

        2. BMUB 2

        3. GMUB 4

        4. GMUB 1

        5. ชัยบาดาล
        6. USA

        7. BSS 220

        8. BMUB 11

        9. NS9

       10. BMUB 17
	     1. มข 1                 2. MKS-I-84006

     3. BMUB 24           4. MKS-I-83042-1

     5. MR 34               6. งาพื้นเมือง
     7. BMUB 9             8. อุบลราชธานี 1

     9. GMUB 2           10. BMUB 10

     11.ร้อยเอ็ด 1          12. IS1-21

     13. PMUB 7          14. WL 7

     15. มก.18             16. 7-2-1-4

     17. GMUB 3          18. MR 13

     19. Y-1                 20. แม่ฮ่องสอน
     21. WL 9               22.GMUB5

     23. BMUB 6           24.NS14

     25. มหาสารคาม 60   
	            1. มข 2

            2. BL6

            3. BL 5

            4. MKS-I-84001

            5. BMUB 8

            6. Y-7

            7. BL1

            8. GMUB 7

            9. PMUB25

           10. 30-15

           11. No.17

           12. MR36

           13.นครสวรรค์



การศึกษาลักษณะทนแล้งของงา ยังมีอีกหลายลักษณะที่น่าสนใจ เช่น ความสามารถในการฟื้นตัวจากแล้ง ตลอดจนการศึกษาเชิงลึกถึงระดับเซลล์ของพืช หรือ ในระดับโมเลกุล ซึ่งในงายังขาดข้อมูลเหล่านี้อีกมาก แต่งบประมาณ และบุคลากรที่มีน้อย ก็ทำให้การพัฒนางานวิจัยงาทนแล้งถูกจำกัดไปด้วย
ตารางที่ 3 ค่าศักย์ของน้ำในใบงา (leaf water potential, LWP) พื้นที่ใบของงาที่ อายุ 35 และ 55 วันหลังงอก  
    และ root/shoot ratio ของงาที่ศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาในเรือนทดลอง ต้นฤดูฝน ปี 2548
	สายพันธุ์/พันธุ์
	LWP (bar)

อายุ 35 DAE
	LWP (bar)

อายุ 55 DAE
	 ∆ LWP
	พื้นที่ใบ (ซม.2/ต้น) 
35 DAE
	root/shoot ratio

	1.ชัยบาดาล
	-17.5 a
	-21.5 a
	4.0
	911.3 a
	0.182 a

	2.BMUB17
	-18.0 a
	-22.7 a
	4.7
	677.3 a
	0.208 a

	3.BMUB2
	-18.7 a
	-22.6 a
	3.9
	904.0 a
	0.215 a

	4.WL9
	-18.1 a
	-22.5 a
	4.4
	697.3 a
	0.176 a

	5.อุบลราชธานี 1
	-17.7 a
	-22.0 a
	4.3
	809.0 a
	0.187 a

	6.งาพื้นเมือง
	-21.7 a
	-25.9 a
	4.2
	716.1 a
	0.154 a

	7.มข.2
	-19.1 a
	-24.8 a
	5.7
	839.7 a
	0.170 a

	8.นครสวรรค์
	-19.6 a
	-25.0 a
	5.4
	736.3 a
	0.166 a

	CV(%)
	21.7
	28.0
	-
	20.8
	25.3


ในสดมภ์เดียวกันค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT
สรุปผลการทดลอง
ความสามารถในการทนแล้งของงาสายพันธุ์ต่างๆ จะแตกต่างกัน  ลักษณะที่มีแนวโน้มบ่งบอกการทนแล้งของงาได้ในเบื้องต้นจากการทดลองนี้  คือ 
1. การเหี่ยวและการร่วงของใบงา ค่า root/shoot  ratio ซึ่งค่ามากแสดงว่ามีรากมากกว่า ทนแล้งได้ดี และค่าดัชนีทนแล้ง หรือ ค่า DI ซึ่งค่าต่ำแสดงว่า เป็นพันธุ์ทนแล้งได้ดี ซึ่งสามารถจัดกลุ่มพันธุ์งาได้เป็น 3 กลุ่ม 
-  กลุ่มทนแล้งสูง มีค่า root/shoot ratio มากกว่าหรือเท่ากับ 0.200 และค่า DI น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.200 มีจำนวน 10 สายพันธ์/พันธุ์
-  กลุ่มทนแล้งปานกลาง มีค่า root/shoot ratio มากกว่า 0.150 และน้อยกว่า 0.200 และค่า DI มากกว่า 0.200 และน้อยกว่าเท่ากับ 0.500  มีจำนวน 25 สายพันธุ์/พันธุ์ 
-   กลุ่มไม่ทนแล้ง มีค่า root/shoot ratio น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.150 และค่า DI มากกว่า 0.500 มีจำนวน 13 สายพันธุ์/พันธุ์ 
2. ค่าศักย์ของน้ำในใบพืช (LWP) ของงาพันธุ์ต่างๆ ที่อายุ 35 DAE และที่อายุ 55 DAE ไม่ต่างกัน แต่มีแนวโน้มว่า พันธุ์ที่คัดเลือกว่าทนแล้ง จะมีค่า LWP สูงกว่า และรักษาระดับของ LWP ได้ดีกว่า ถึงแม้ว่าจะขาดน้ำนานวันขึ้นก็ตาม ซึ่งสามารถใช้ค่า LWP เป็นดัชนีหนึ่งในการคัดเลือกพันธุ์งาทนแล้งได้
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