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รายงานในชวงตั้งแตวันท่ี 1 เมษายน 2547 – 30 กันยายน 2547 
ชื่อหัวหนาโครงการ: ผศ.ดร.ศักดิ์ดา จงแกววฒันา 
หนวยงาน: ศูนยวิจัยเพ่ือเพ่ิมผลผลิตทางเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 
วัตถุประสงคโครงการ 

1. วิเคราะหปจจัยสภาพแวดลอม และการจัดการ ตลอดจนความสัมพันธระหวางปจจัย
สภาพ แวดลอม และการจัดการที่มีผลตอคุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพความหอม
ของขาวขาวดอกมะลิ 105 

2. ศึกษาวิถีเมแทบอลิซึม (metabolic pathway) ของตนขาวท่ีเกี่ยวของกับการสรางสาร
หอม 2-acetyl-1-pyrroline 

3. ศึกษาอิทธิพลของสภาพแวดลอมท่ีมีตอกระบวนการชีวเคมี และสรีระของขาวในการสราง
สารหอม 2-acetyl-1-pyrroline และคุณภาพเมล็ดท้ังทางกายภาพ เคมีและคุณภาพการ
ขัดส ี

 
รายละเอียดผลการดําเนินงานของโครงการตามแผนงานโดยสรุป 
 

งานทดลองป 2547/48 (รายงานความกาวหนาคร้ังท่ี 6) 
 

กิจกรรม ผลท่ีคาดวาจะไดรับ ผลการดําเนินงาน หมายเหตุ 
1. ความสัมพันธระหวาง

สภาพแวดลอมและการ
จัดการท่ีมีผลตอความ
แปรปรวนของคุณภาพ
ขาวขาวดอกมะลิ 105 
ภายในทุงกุลาฯ 

 

ทราบถึงปจจัยท่ีสงผลตอความ
แปรปรวนของคุณภาพขาวขาว
ดอกมะลิ 105 และวธิีการกระตุน
ใหขาวสรางและสะสมสารหอม 
2AP ในระยะท่ีเหมาะสม 

อยูในระหวางการ
ดําเนินการศึกษา 

เปนงานวิจัย
ท่ีทําเพ่ิม
นอกเหนือ 
จาก
แผนงาน
วิจัยปรกติ 
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2.สภาวะเครียดในระยะตั้งทอง
และออกรวงที่มีผลตอ
ปริมาณสารหอม 2AP  

 
 

ศึกษาความเปนไปไดในการชัก
นําใหขาวขาวดอกมะลิ 105 เกิด
การสรางสารหอม 2AP ท่ีเพ่ิมข้ึน 

อยูในระหวางการ
ดําเนินการศึกษา 

เปนงานวิจัย
ท่ีทําเพ่ิม
นอกเหนือ 
จาก
แผนงาน
วิจัยปรกติ 

3. ปจจัยสภาพแวดลอมและ
การจัดการ ท่ีมีผลตอการ
เกิดกาซมีเทนในระบบ
การปลูกขาวและคุณภาพ
เมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 
105 

ทราบถึงบทบาทของกาซมีเทนที่
เกิดในตนขาวที่อาจมีผลกระทบ
ตอคุณภาพขาวขาวดอกมะลิ 
105 

อยูในระหวางการ
ดําเนินการศึกษา 

เปน
งานวิจัยท่ี
ทําเพ่ิม
นอกเหนือ 
จาก
แผนงาน
วิจัยปรกติ 

4. การศึกษาความสัมพันธ
ระหวางองคประกอบทาง
เคมี และปริมาณสาร
หอม 2-acetyl-1-
pyrroline ในเมล็ดขาว
พันธุขาวดอกมะลิ 105 

ทราบถึงองคประกอบทางเคมีท่ี
สัมพันธกับการตรึงสารหอม 
2AP ในเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 
105 

ผลการศึกษา
เบ้ืองตนพบวา
ไขมันในเมล็ดมี
ความสัมพันธเชิง
บวกกับประมาณ
สารหอม 2AP ใน
เม็ดขาว 

เปน
งานวิจัยท่ี
ทําเพ่ิม
นอกเหนือ 
จาก
แผนงาน
วิจัยปรกติ 

5. ศึกษารูปแบบโปรตีนท่ีมี
ผลตอการสังเคราะหสาร
หอม 2-Acetyl-1-pyrroline 
(2AP) ในขาวหอมพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105 

 

ทราบความสัมพันธระหวาง
รูปแบบโปรตีนท่ีตางกันอัน
เนื่องจากปจจัยสภาวะเครียด
ของปริมาณของเกลือ แสง และ 
amino acids บางชนิดท่ีความ
เขมขนตาง ๆ กันท่ีสัมพันธกับ
การสังเคราะหสารหอม 2AP 

อยูในระหวาง
การศึกษา 

เปน
งานวิจัยท่ี
ทําเพ่ิม
นอกเหนือ 
จาก
แผนงาน
วิจัยปรกติ 

 
 

ลงนาม 
 

ผศ.ดร.ศักดิด์า จงแกววฒันา 
   หัวหนาโครงการ 
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รายชื่อผูทํางานในโครงการ 
 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม 
 คณะเกษตรศาสตร 
 1. ผศ.ดร. ศักดิด์า  จงแกววัฒนา   หัวหนาโครงการ 
 2. น.ส. ปวีณา  โภชนสมบูรณ   นักศึกษาปรญิญาเอก/ผูชวยนักวิจัย 
 3. นายไกรสีห  พิสิษฎกุล   นักศึกษาปรญิญาเอก/ผูชวยนักวิจัย 
 4. น.ส.มุทิตา  หยางถาวร    นักศึกษาปรญิญาโท/ผูชวยนักวิจัย 
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 คณะวิทยาศาสตร 
 1. ผศ.ดร. สุกญัญา  วงศพรชัย   นักวิจัย 
 2. นายทินกร  สีเสียดคา    นักศึกษาปรญิญาโท/ผูชวยนักวิจัย 
 3. นายพรเทพ  สุขสราญจิต   นักศึกษาปรญิญาโท/ผูชวยนักวิจัย 
 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 
 1. รศ.ดร. วรรณา  ตุลยธัญ   ผูรวมวิจัย 
 2. นายนัฐวฒัน  ชินะโยธิน   นักศึกษาปรญิญาโท/ผูชวยนักวิจัย 
 3. นายบัณฑิต  ลีหรันรักษ   นักศึกษาปรญิญาโท/ผูชวยนักวิจัย 
 4. น.ส. นันทินี  ศรีสุภัทรวนิช   นักศึกษาปรญิญาโท/ผูชวยนักวิจัย
  

มหาวิทยาลยัขอนแกน 
 1. รศ.ดร. อนันต  พลธาน ี   นักวิจัย 
 2. สุดสงวน  เทียมไธสงค   ผูชวยนักวิจัย 
 3. อรุณี  พรหมคําบุตร    ผูชวยนักวิจัย 
 

กรมวิชาการเกษตร 
 สถาบันวิจัยขาว 
 1. นายอานันท  ผลวฒันะ   นักวิจัย 
 

สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง 
 สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 
 1. ผศ.ดร. สาวิตร  มีจุย    นักวิจัย 
 2. นายเดชา  นวมแหยม    ผูชวยนักวิจัย 
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 สารบัญ  
  หนา 

บทสรุปผูบริหาร 1 
   

งานวิจัยที่ทําเพิ่มเติมนอกเหนือจากแผนงานวิจัยปรกติ  
 

Project 1 

 

ความสัมพันธระหวางสภาพแวดลอมและการจัดการท่ีมีผลตอความ
แปรปรวนของคุณภาพขาวขาวดอกมะลิ 105 ในทุงกุลาฯ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม และสถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรกรลําปาง 

 
6 

 
Project 2 

 

สภาวะเครียดในระยะตั้งทองและออกรวง ท่ีมีผลตอปริมาณสารหอม 
2AP 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม และสถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรกรลําปาง 

 
14 

 
Project 3 

 

ปจจัยสภาพแวดลอมและการจัดการ ท่ีมีผลตอการเกิดกาซมีเทนใน
ระบบการปลูกขาวและคุณภาพเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม และสถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรกรลําปาง 

 
18 

 

 
Project 4 

 

ศึกษารูปแบบโปรตีนท่ีมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2-acetyl-1-
pyrroline ในขาวหอมพันธุขาวดอกมะลิ 105 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และมหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
24 

 
Project 5 

 

การศึกษาความสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมี และปริมาณสาร
หอม 2-acetyl-1-pyrroline ในเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และมหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
36 

   
วิเคราะหและสรุปผลงานวิจัยที่ดําเนินงานมาตลอดโครงการ  
   การศึกษาลักษณะสภาพแวดลอมเชิงพ้ืนท่ี 44 
  การศึกษาผลกระทบของสภาวะเครียด และการจัดการการเพาะปลูก 54 
  การศึกษาขอมูลพ้ืนฐาน ดานสรีรวิทยา(Physiology)  และสัณฐานวทิยา(Morphology) 

 
93 

สรุปสาระสําคัญที่ไดจากโครงการวิจัย 129 
ประเด็นสําคญัท่ีควรคํานึงในการวิจัยเกี่ยวกับการศึกษาคุณภาพความหอมขาว 132 
 
 



บทสรุปของผูบริหาร 
 
งานวิจัยภายใตโครงการ “การศึกษาอิทธิพลของปจจัยสภาพแวดลอม และกล

ยุทธการจัดการท่ีมีผลตอคุณภาพขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยการใชแนวทางการวิจัยเชิง
ระบบ” ไดดําเนินงานวิจัยมาเปนระยะเวลา 3 ป ตั้งแต ตุลาคม 2544 ถึง กันยายน 2547 โดยมี
วัตถุประสงคหลัก 3 ขอ และมีงานวิจัยท่ีทําอยูภายใตวัตถุประสงค ดังนี้ 

 

วัตถุประสงค 1 
วิเคราะหปจจัยสภาพแวดลอม และการจัดการ ตลอดจนความสัมพันธระหวางปจจัย
สภาพแวดลอมและการจัดการ ที่มีผลตอ คุณภาพกายภาพ และคุณภาพความหอม
ของขาวขาวดอกมะลิ 105 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
(ป 2544-45) 

1.1 อิทธิพลของปจจัยทางพันธุกรรมและสภาพแวดลอม ท่ีมีตอคุณภาพขาวขาวดอก
มะลิ 105 (เปนสวนหนึ่งของงานวิจัยสนับสนุนงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา) 

1.2 อิทธิพลของชนิดดิน ท่ีมีตอการสรางและสะสมสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) 
1.3 เปรียบเทียบคุณภาพความหอมของขาวที่ปลูกในดินทุงกุลาฯ และดินชุดอื่นๆ 

(ป 2545-46)  
1.4 อิทธิพลของปจจัยสภาพแวดลอมและโซเดียมคลอไรด ท่ีมีผลตอปริมาณสารหอม 

2AP ในขาว (เปนงานวิจัยสนับสนุนงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา) 
1.5 ผลของความเค็มและการขาดน้ํา ท่ีมีตอการสรางสารหอมในเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 

105 ในสภาพแปลงนาเกษตรกร 
1.6 สภาพภูมิอากาศทุงกุลารองไห ท่ีสัมพันธกับความหอมของขาวขาวดอกมะลิ 105 
1.7 ผลของสภาพใหนํ้า ท่ีมีตอปริมาณสารหอม 2AP และศักยภาพการสรางผลผลิตของ

ขาวขาวดอกมะลิ 105 
1.8 ผลของความเค็มและการขาดน้ํา ท่ีมีตอการเจริญเติบโต ผลผลิตและการสรางสาร

หอมในเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 ในสภาพเรือนทดลอง 
1.9 เปรียบเทียบวิธีการปลูกแบบนาหวานน้ําตม และนาดําของขาวขาวดอกมะลิ 105 

ภายใตการจัดการน้ําและการใชสารโพแตสเซียมไอโอไดดท่ีตางกัน (เปนงานวิจัย
สนับสนุนงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา) 

 1.10 อิทธิพลของความเค็มดิน ท่ีมีผลตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวขาวดอก
มะลิ 105 

 



 

 

2

(ป 2546-47) 
 1.11 อิทธิพลของการจัดการนํ้าและความเค็มท่ีมีตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด

ขาวขาวดอกมะลิ 105 
(ป 2547-48)* 

1.12 ความสมัพันธระหวางสภาพแวดลอมและการจัดการที่มีผลตอความแปรปรวนของ
คุณภาพขาวขาวดอกมะล ิ105 ภายในทุงกุลาฯ 

1.13  ภาวะเครียดในระยะตั้งทองและออกรวงที่มีผลตอปริมาณสารหอม 2AP 
 

วัตถุประสงค 2 
ศึกษาวิถีเมแทบอลิซึม (metabolism pathway) ของตนขาวที่เก่ียวของกับ การสราง
สารหอม 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
(ป 2544-45) 

2.1 รูปแบบของโปรตีนของขาว 
2.2 การสกัดสารหอม 2AP จากเมล็ดขาวดวยตัวทําละลายและการวิเคราะหปริมาณ 

ดวยเทคนิค Flow Injection Electrospray Ionization Liquid  
2.3 ความสัมพันธระหวางสารตนตอ (proline) และสารใหความหอมหลัก (2AP) ในขาว

ขาวดอกมะลิ 105 (เปนงานวิจัยสนับสนุนงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา) 
(ป 2545-46)  

2.4 รูปแบบของโปรตีนท่ีสัมพันธกับสารหอม 2AP ในขาวขาวดอกมะลิ 105 
2.5 ปริมาณกาซมีเทนในตนขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 

(ป 2546-47) 
2.6 องคประกอบทางเคมีของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีสัมพันธกับการสะสมสาร

หอม 2AP ในเมล็ด 
(ป 2547-48)* 

2.7 ศึกษารปูแบบโปรตีนท่ีมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2AP ในขาวหอมพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 

2.8 การศึกษาความสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมี และปริมาณสารหอม 2AP ใน
เมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 

 

วัตถุประสงค 3 
ศึกษาอิทธิพลของสภาพแวดลอมที่มีตอกระบวนการชีวเคมี และสรีระของขาว ใน
การสรางสารหอม 2AP และคุณภาพเมล็ดทั้งกายภาพ เคมี และคุณภาพขัดสี 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
(ป 2544-45) 

3.1 การเปรียบเทียบวงจร (diurnal cycle) สาร proline และ 2AP ท่ีพบในใบขาวพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105 และมีเทนในดินนา ระหวางการปลูกในดินทรายรวนและดิน
เหนียว (ทํา 2 ป) 

3.2 อิทธิพลของการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงท่ีมีตอการสังเคราะหและการสะสม
ปริมาณสารหอม 2AP ของพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 (เปนงานวิจัยสนับสนุน
งานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา) 

3.3 ผลกระทบของการบังแสงและการจัดการน้ํา ตอปริมาณสารหอม 2AP ในขาวขาว
ดอกมะลิ 105 (เปนงานวิจัยสนับสนุนงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา) 

3.4 ศึกษาปริมาณสารหอม 2AP ท่ีสรางในรอบวัน 
3.5 ลักษณะทางสรีระวิทยาของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีสัมพันธกับการสรางสาร

หอม 2AP 
(ป 2545-46)  

3.6 ความแปรปรวนภายในรวงขาวตอคุณภาพความหอมของขาว (เปนงานวิจัย
สนับสนุนงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา) 

3.7 ปริมาณสารหอม 2AP ในชวงพัฒนาเมล็ด ภายใตสภาพปลูกท่ีตางกัน 
3.8 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการเจริญเติบโตของขาว ท่ีมีผลตอการเกิดกาซมีเทน 
3.9 ลักษณะสัณฐานวิทยาของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีคาดวาเกี่ยวของกับปริมาณ

สารหอม 2AP และกาซมีเทน ในตนขาว ภายใตสภาพใหนํ้าท่ีตางกัน 
3.10 อิทธิพลของระดับการสุกแกและสัณฐานวิทยาของเปลือก ตอการชะลอการสูญเสีย

สารหอม 2AP ในเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105  
3.11 อิทธิพลของอุณหภูมิอากาศที่มีผลตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวขาวดอก

มะลิ 105 
3.12 ระดับความเขมขนของเกลือ ท่ีมีผลตอใบจากตนออนของขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ี

ปลูกในสภาวะมีแสงและไมมีแสง 
(ป 2547-48)* 

3.13 ปจจัยสภาพแวดลอมและการจัดการ ท่ีมีผลตอการเกิดกาซมีเทนในระบบการปลกู
ขาวและคุณภาพเมล็ดขาวขาวดอกมะล ิ105 

 
หมายเหตุ: * เปนงานวิจัยท่ีทําเพ่ิมนอกเหนือจากแผนงานวิจัยปรกติ 
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 จากผลการวิจัยท่ีผานมาสรุปประเด็นไดวา ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มีความแปรปรวน
ของคุณภาพความหอมในเมล็ด ท่ีเกิดจากการสรางและสะสมสาร 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) 
แมแตขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในพื้นท่ีทุงกุลารองไหเองก็ยังพบความแปรปรวนดังกลาว 
สําหรับอิทธิพลของปจจัยสภาพแวดลอมและการจัดการ ท่ีมีผลตอคุณภาพความหอมของขาว
ขาวดอกมะลิ 105 พบวา ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มีการสรางสารหอม 2AP ตั้งแตระยะกลา
ขาว ซ่ึงกล่ินหอมท่ีเราสามารถรับรูไดในแปลงขาวนั้น เปนสวนของสารหอม 2AP ท่ีตนขาว
ปลดปลอยออกสูบรรยากาศ นอกจากนี้ผลการจัดการที่เกิดการกระตุนใหเกิดสภาวะเครียด เชน 
สภาวะขาดน้ํา และ/หรือดินเค็ม สงผลใหเกิดการสรางสาร proline ท่ีเปนสารตั้งตนของการสราง
สารหอม 2AP ในขาว อยางไรก็ตามสภาวะเครียดท่ีเกิดข้ึนในชวงการเจริญเติบโตทางตนและใบ 
(vegetative stage) ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสารหอม 2AP ในเมล็ดขาว นอกจากนี้การสราง
สภาวะเครียดท่ีมากเกินไป แมวามีผลใหเกิดการสรางสาร proline มากขึ้นก็ตาม แตไมไดสงผล
ใหขาวสรางและสะสมสารหอม 2AP ในเมล็ดในระดับสูงข้ึน และยังเกิดผลเสียโดยทําให
เปอรเซ็นตเมล็ดลีบสูงข้ึนอีกดวย 

ผลการศึกษาอิทธิพลของสภาพแวดลอมท่ีมีตอกระบวนการชีวเคมี และสรีระของขาวท่ี
เก่ียวของกับการสรางสารหอม 2AP พบวา สารหอม 2AP ถูกสรางจากใบและสามารถสงถาย
ไปสูเมล็ดขาวได อยางไรก็ตามเมล็ดบนรวงขาวเอง ก็สามารถสรางสารหอมไดเอง นอกจากนี้
พบวาการสรางสารหอม 2AP ในใบและเมล็ดมีความสัมพันธอยางใกลชิดกับการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณคลอโรฟลลของขาว  

ผลงานวิจัยหลายโครงการที่ศึกษาความแปรปรวนของปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด
ขาวขาวดอกมะลิ 105 ภายใตสภาพแวดลอมและการจัดการที่ตางกัน ช้ีประเด็นสําคัญวา 
การศึกษาอิทธิพลปจจัยเดี่ยวของสภาพพื้นท่ีหรือภูมิอากาศ ท่ีมีตอคุณภาพความหอมของขาว
ขาวดอกมะลิ 105 น้ัน ไมสามารถตอบปญหา หรือชี้ประเด็นใหเห็นถึงสาเหตุของความ
แปรปรวนของคุณภาพความหอมได ดังนั้นการวิจัยเชิงระบบ จึงเปนแนวทางที่จะชวยใหเกิด
ความเขาใจถึงสาเหตุของความแปรปรวนดังกลาวได ซ่ึงผลการศึกษาทั้งหมดนี้สามารถนํามา
สรุปเปนแผนภาพของระบบสภาพแวดลอมและการจัดการที่สัมพันธกับคุณภาพความหอมของ
ขาวขาวดอกมะลิ 105 ดังแสดงในภาพท่ี 1  

โครงการวิจัยนี้ช้ีใหเห็นแนวทางวิจัยท่ีจะกระตุน (induce) ใหขาวขาวดอกมะลิ 105 สราง
สารหอม 2AP ในระยะสะสมน้ําหนักเมล็ด โดยการสรางสภาวะที่เหมาะสมในชวงระยะการ
เจริญเติบโตท่ีถูกตอง เพ่ือทําใหเมล็ดขาวสะสมสารหอม 2APในปริมาณท่ีสูงแทนที่จะปลดปลอย
สารหอมดังกลาวออกไป ซ่ึงแนวทางวิจัยดังกลาวน้ีนาจะตองทําการศึกษากันตอไป โดยคาดหวัง
ไววางานวิจัยสภาวะท่ีเหมาะสมเพ่ือกระตุนใหขาวขาวดอกมะลิ 105 สรางสารหอม 2AP เพ่ือสง
ถายไปสูเมล็ดในระดับสูงนั้น จะเปนกุญแจสําคัญในการรักษาคุณภาพเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 
105 โดยเฉพาะคุณภาพความหอมใหคงที่ ซ่ึงเปนการสรางระดับมาตรฐานคุณภาพขาวหอม ไม
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Management to 
enhance proline 
and chlorophyll 

2AP synthesis pathway 

Leave and 
green grains 

photosynthesis Photosynthate 
E.g.. Sugar starch etc. Chlorophyll 

proline 

Environmental stress e.g. salt, drought 

Genetically control 

Proline synthesis

Include Amino acid

2AP

Solar energy 

High ambient temperature 

Low humidity

In grains 

2AP storageAleurone Layer and Fatty acid 
in amylopectin chain 

2AP releaseIn leave

Maximum storage capacity 

Translocation 

Other biochemical 
pathway 

Wind

synthesis 

degradation 

วาจะเปนพื้นท่ีปลูกขาวท่ีอยูในเขตหรือนอกเขตทุงกุลารองไหก็ตาม  อยางไรก็ตามการสูญเสีย
สารหอมในเมล็ดดังกลาว ยังเกิดขึ้นไดอีกภายหลังเก็บเกี่ยวไปแลว  ซ่ึงมีแนวโนมวานาจะ
เก่ียวของกับปริมาณกรดไขมันในเมล็ดท่ีเปล่ียนแปลงไป ผลการวิจัยดังกลาวก็เปนประเด็น
สําคัญประการหนึ่งท่ีจะตองหาแนวทางปองกันแกไขเพ่ือรักษามาตรฐานคุณภาพผลผลิตขาวขาว
ดอกมะลิ 105 ในตลาดโลกตอไป 

 
 
 

ภาพที่ 1 ปจจัยสภาพแวดลอมและการจัดการที่สงผลตอระบบการสรางและสะสมสารหอม 2AP 
ในขาวขาวดอกมะลิ 105 

 



ความสัมพันธระหวางสภาพแวดลอมและการจัดการ 
ท่ีมีผลตอความแปรปรวนของคุณภาพขาว 

ขาวดอกมะลิ 105 ภายในทุงกุลาฯ 
 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรกรลําปาง 

 
หลักการและเหตุผล 
 

จากการศึกษาที่ผานมาพบวาปริมาณสารหอม 2AP ของขาวขาวดอกมะลิ 105 มีความ
แปรปรวนในพื้นท่ีปลูกของในเขตทุงกุลารองไห และไมมีความสัมพันธกับระดับความเค็มดิน อีก
ท้ังผลการวิจัยคุณภาพความหอมของขาวที่ผานมาเปนการศึกษาอิทธิพลปจจัยเดี่ยวซึ่งยังไม
สามารถบงบอกถึงความสัมพันธกับปริมาณสารหอม 2AP ไดอยางชัดเจน อยางไรก็ตามพบวา 
พ้ืนท่ีนาดินทราย ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด มีแนวโนมสูงกวาพ้ืนท่ีนาดินเหนียว ดังนั้นจึง
ไดทําการศึกษาในพื้นท่ีอีกครั้งถึงปจจัยสภาพแวดลอมท่ีมีผลตอปริมาณสารหอม 2AP ในพ้ืนท่ี
ท้ังในเขตและนอกเขตทุงกุลารองไห ในพ้ืนท่ี จ.สุรินทร โดยไดทําการคัดเลือกพ้ืนท่ีใหมีความ
หลากหลายของลักษณะพื้นท่ีมากขึ้น 

 ในการคัดเลือกพ้ืนท่ีปลูกขาวของเกษตรกรครั้งนี้ ใชหลักการทางสารสนเทศเชิง
ภูมิศาสตร (GIS) ในการจําแนกและคัดเลือกพื้นท่ีท่ีทําการเก็บตัวอยาง ซ่ึงการคัดเลือกนี้ใช
ลักษณะเชิงพ้ืนท่ีจากแผนที่ภูมิศาสตรของจังหวัดสุรินทรมาเปนตัวกําหนดจุด เพ่ือใหพื้นท่ีท่ีทํา
การเก็บตัวอยางมีความหลากหลาย และมีการกระจายตัวของลักษณะพื้นท่ีมากข้ึน โดยการ
คัดเลือกพื้นท่ีน้ัน ใชหลักการการกระจายตัวของพ้ืนท่ีตามลุมแมนํ้ามูล และใชระดับความสูงท่ี
ตางกันมาเปนตัวชวยแบงพื้นท่ีใหกระจายตัวมากขึ้น จากนั้นจึงไดทําการคัดเลือกพ้ืนท่ีแปลง
เกษตรกรจํานวน 34 จุด ท่ีมีการกระจายตัวของลักษณะพื้นท่ี และอีก 2 จุดจากศูนยวิจัยขาว
สุรินทร  
 

วัตถุประสงค 
 วิเคราะหปจจัยสภาพแวดลอม และการจัดการ ท่ีมีผลตอคุณภาพความหอมในขาวขาว
ดอกมะลิ 105 ในเขตและนอกเขตทุงกุลารองไห จ.สุรินทร 
 

การดําเนินงาน 
คัดเลือกพ้ืนท่ีตัวอยาง 36 จุดของแปลงปลูกขาวของเกษตรกรในจังหวัดสุรินทรท่ีมี

ความแตกตางกันของขอมูลดานสารสนเทศภูมิศาสตรเชิงพ้ืนท่ี เชน ระดับความสูงของพ้ืนท่ี 
ลักษณะดิน และลักษณะการจัดการ เปนตน บันทึกขอมูลพ้ืนท่ีโดยใชพิกัดภูมิศาสตร โดยเคร่ือง 
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Geographic Position System (GPS) และบันทึกขอมูลดานการจัดการของเกษตรกรโดยการ
สัมภาษณ 
 แบงการดําเนินงานออกเปน 3 คร้ัง 
 1.การสํารวจ เพ่ือคัดเลือกพ้ืนท่ีโดยวิธีดังกลาวขางตน (ภาพที่ 1 และ 2) และทําการเก็บ
ตัวอยางดินจากแปลงเพื่อนํากลับมาทําการวิเคราะห เม่ือขาวอยูในระยะแตกกอ ออกเก็บ
ตัวอยางวันท่ี 2-6สิงหาคม 2547 
 2.ออกสํารวจลักษณะระยะของตนขาว และเก็บตัวอยางใบขาวเพ่ือนํามาวิเคราะหหา
ปริมาณไนโตรเจนในตน ออกเก็บตัวอยางวันท่ี 16-20 ตุลาคม 2547  
 3.ออกเก็บตัวอยางผลผลิตจากแปลงเกษตรกร เปนพ้ืนท่ี 2 ตารางเมตร เพ่ือวิเคราะห
ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด และหาความสัมพันธของปจจัยตางๆกับปริมาณสารหอม 2AP 
ออกเก็บตัวอยางวันท่ี 8–12 พฤศจิกายน 2547 
 

การเก็บขอมูล 
1) คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน สุมเก็บตัวอยางดินในบริเวณพื้นท่ีปลูกขาว

กอนปลูก นําตัวอยางดินท่ีสุมเก็บไดไปวิเคราะหหา เนื้อดิน คาความเปนกรดดาง
ของดิน และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  

2) ปริมาณคลอโรฟลลในใบขาวท่ีระยะออกรวง ใชเครื่องวัดคลอโรฟลลในใบพืช 
(Chlorophyll Meter) ย่ีหอ Minolta รุน SPAD-502   วัดใบท่ีคล่ีขยายเต็มท่ี 
(youngest fully expanded leaf) ท่ีอยูดานบนสุด 1 ใบตอตน  

3) ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต โดยการสุมเก็บตัวอยางขาวในพื้นท่ีเก็บตัวอยาง
ขาวในพื้นท่ีเก็บตัวอยาง 2 ตารางเมตร ท่ีระยะสุกแกทางสรีระ เพ่ือหาจํานวนตนตอ
พ้ืนท่ี จํานวนรวงตอตน จํานวนเมล็ดตอรวง และน้ําหนัก 1,000 เมล็ด 

4) คุณภาพสารหอมในเมล็ดขาว โดยวิเคราะหปริมาณสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline 
ในเมล็ดขาว ดวยวิธีสกัดดวยสารละลายกรดและตัวทําละลายอินทรียและนํามา
วิเคราะหหาปริมาณสารใหความหอมดวยเทคนิค Gas Chromatography (GC) 
ตามวิธีของสุกัญญา (2545) โดยทําการสุมเก็บตัวอยางระยะเก็บเก่ียว 

 
ผลการศึกษาเบื้องตน 
 จากการออกสํารวจพื้นท่ีในระหวางวันท่ี 2-6 สิงหาคม 2547 ไดขอมูลเบ้ืองตนดังแสดง
ในตารางที่ 1  
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ภาพที่ 1 ภาพถายดาวเทียมของพ้ืนท่ีจังหวัดสุรินทรและพ้ืนท่ี 36 จุดท่ีทําการคัดเลือก 
 

 
 

ภาพที่ 2 แผนที่จังหวัดสุรินทร และพ้ืนท่ี 36 จุดท่ีทําการคัดเลือก 
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ตารางที่ 1 ขอมูลจากการออกสํารวจพื้นท่ีครั้งท่ี 1 

POINT X Y ชื่อ-สกุล 
ชนิด
นา ลักษณะดนิ ชุดดนิ อําเภอ 

1 329518 1697741 ดาบตอง ดํา เหนียวปนทราย 7 ชุมพลบุรี 
2 329599 1697706   หวาน เหนียวปนทราย 7 ชุมพลบุรี 
3 337169 1697666 นายเสริม คํานึงสุข หวาน เหนียวปนทราย 59 ชุมพลบุรี 
4 336206 1698532 นายเสริม คํานึงสุข หวาน เหนียวปนทราย 59 ชุมพลบุรี 
5 341591 1696878 นายจุน สรอยเสน ดํา เหนียวปนทราย 6 ชุมพลบุรี 
6 341630 1696905 นายจุน สรอยเสน หวาน ทราย 6 ชุมพลบุรี 
7 347427 1696022 นายเพีย สิตาม หวาน ทราย 35 ชุมพลบุรี 
8 346872 1700192 สุทารัตน จรัญภูมิ หวาน ทรายปนเหนียว n/a ชุมพลบุรี 
9 346949 1704274 สมศรี คานทอง ดํา เหนียว 6 ชุมพลบุรี 

10 346896 1704278 สุนีย หวาน ทรายเทา 6 ชุมพลบุรี 
11 358232 1703204 นายจิน หวาน ทรายออกแดง 59 ทาตูม 
12 358208 1702025 สมควร สลักอินทร หวาน ทรายรวน 59 ทาตูม 
13 359120 1700107 โอวาท งามช้ัน หวาน ทรายปนเหนียว 6 ทาตูม 
14 359336 1700410 สังวร สิงมา ดํา ทราย 6 ทาตูม 
15 359299 1700494   หวาน เหนียวปนทราย 6 ทาตูม 
16 361340 1702264 สุธี ศรีรางัก หวาน เหนียวปนทราย n/a ทาตูม 
17 364060 1704677   หวาน ทรายปนเหนียว n/a ทาตูม 
18 363957 1704559 ศรีกานดา สีพายัพ ดํา เหนียวปนทราย n/a ทาตูม 
19 355488 1687082 ศรีกานดา สีพายัพ ดํา เหนียว n/a ทาตูม 
20 355579 1687149 สุพรรณ ศรีแกว หวาน ทรายปนเหนียว n/a ทาตูม 
21 353701 1681287 นางหัน สาล ี ดํา ทรายแดง 59 ทาตูม 
22 353646 1681307 อบต.สุภาพ บุญมี หวาน ทรายละเอียด 59 ทาตูม 

23 352728 1676034
นวมินทร 
พรหมบุตร ดํา ทรายเทา 41/41b จอมพระ 

24 363330 1694530 นายแกว สาแกว ดํา 
ทรายละเอียด
เทา 6 ทาตูม 

25 363286 1694594
นายบุญเลศิ ทอง

มาก หวาน ทราย 6 ทาตูม 
26 362762 1695512 จําศรี จงใจรัก ดํา ทรายปนเหนียว 41b ทาตูม 
27 362751 1695621 นายพล หวาน ทราย 41b ทาตูม 
28 353460 1692716 นายรักษ เอ็นดู หวาน เหนียว 59 ทาตูม 
29 353019 1691200 นายนาก ผลโพธิ์ หวาน ทรายแดง n/s ทาตูม 
30 355132 1686345 ผูใหญไสว สงนวน หวาน ทราย 41b ทาตูม 
31 348587 1669491 นายเมธา ทองแมน ดํา เหนียวปนทราย  n/a จอมพระ 
32 348591 1669491 นายเมธา ทองแมน หวาน ทรายปนรวน n/a จอมพระ 
33 346943 1665730 ประสิทธิ์ รุงเรือง ดํา ทรายปนเหนียว 40/40b เมือง 
34 341723 1653336 นายบุญชวย กกรํา หวาน เหนียวปนทราย 22 เมือง 
35 338873 1648701 วรินทร ดํา ทรายละเอียด n/a เมือง 
36 338878 1648707 วรินทร ดํา ทรายปนเหนียว n/a เมือง 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพภาคผนวก 
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ภาพแสดงลักษณะแปลงนาดํา ดินเหนียว พื้นท่ีปลายลุมแมนํ้ามูลในเขตทุงกุลารองไหของ 

นายสังวร  สิงมา 
 

 
ภาพแสดงลักษณะแปลงนาหวาน ดินเหนยีว พ้ืนท่ีปลายลุมแมนํ้ามูลในเขตทุงกุลารองไหของ

นายสังวร  สิงมา 
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ภาพแสดงลักษณะแปลงนาหวาน ดินทราย พ้ืนท่ีลุมแมนํ้ามูลในเขตทุงกุลารองไหของนางสุนีย 

 

 
ภาพแสดงลักษณะแปลงนาหวาน ดินทรายปนเหนียว นอกเขตทุงกุลารองไหของ 

นายบุญชวย  กกรํา 
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ภาพแสดงลักษณะแปลงนาดํา ดินทราย นอกเขตทุงกุลารองไห ศูนยวิจัยขาวสุรินทร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 



สภาวะเครียดในระยะตั้งทองและออกรวง 
ท่ีมีผลตอปริมาณสารหอม 2AP  

 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรกรลําปาง 

 
 
หลักการและเหตุผล 

 
 เปนท่ีทราบกันดีแลววาปริมาณสารหอม 2AP มีความแปรปรวนเปนอยางย่ิง ท้ังพ้ืนท่ี
ปลูกเดียวกันหรือตางพื้นท่ีปลูกกันก็ตาม จากการศึกษาพบวาในบางสภาวะ ขาวสามารถที่จะมี
แนวโนมของปริมาณสารหอม 2AP ท่ีสูงข้ึนได ซ่ึงจากการศึกษาของ นันทวรรณ(2546) พบวา
ขาวเม่ือมีปริมาณคลอโรฟลลท่ีใบเพิ่มข้ึน อาจสงผลใหการสังเคราะหสารหอม 2AP ท่ีใบเพ่ิม
มากข้ึนดวย โดยระยะที่นาจะทําการศึกษาก็คือ ภายหลังจากขาวออกรวง จากการศึกษานี้จึงทํา
ใหเห็นถึงแนวทางเบื้องตนท่ีจะทําการศึกษาการเพิ่มปริมาณสารหอม 2AP จากการศึกษาของ
แขสุมาลย (2543) พบวาการฉีดพนสารโพแทสเซียมไอโอไดดในอัตราการฉีดพนท่ีเหมาะสม ทํา
ใหเปอรเซ็นตตนขาว โปรตีน ไอโอดีน และโพแทสเซียมของขาว มีคาเพ่ิมข้ึน อีกท้ังไมทําใหเปน
พิษตอตนขาว นอกจากจะทําใหเกิดอาการใบเหลืองเล็กนอยและปรากฏอาการ 3 – 4 วัน แตไม
ทําใหเกิดผลกระทบตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของขาวแตอยางใด 

ดังนั้นจึงไดทําการศึกษาถึงสภาวะเครียดที่นาจะสงผลตอการเพ่ิมข้ึนของปริมาณสาร
หอม 2AP โดยศึกษาผลของสภาวะเครียดท่ีเกิดจากปริมาณคลอโรฟลลท่ีเปล่ียนแปลงในตนขาว
ท่ีระยะออกรวง  
 

วัตถุประสงค 
 1. ศึกษาสภาวะเครียดท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลท่ีตั้งทองและระยะ
ออกรวง ท่ีมีตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด 
 2. ความสัมพันธระหวางขนาดของเปลือกกับเมล็ด และน้ําหนัก 1,000 เมล็ด กับ
ปริมาณสารหอม 2AP  
  
การดําเนินงาน 
 ปลูกขาวใน lysimeter ท่ีสถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตร จ.ลําปาง (ภาพท่ี 1)วาง
แผนการทดลองแบบ Randomize Complete Block กําหนดใหมีการฉีดพนสารโพแทสเซียมไอ
โอไดด 2 อัตราคือ 0.2 และ 0.4 g%สารประกอบ  และสารโซเดียมคลอไรด 0.075 g%
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สารประกอบ  ทางใบใหกับขาวท่ีระยะตั้งทอง 1 ครั้ง และระยะออกรวง 1 ครั้ง และไมทําการฉีด
พนสารประกอบเปนตัวควบคุม ผังกระถางการทดลองแสดงไดดังภาพท่ี 2 
 
 

การเก็บขอมูล 
1. ปริมาณคลอโรฟลลในใบขาวกอนและหลังทําการฉีดพน ใชเครื่องวัดคลอโรฟลลใน

ใบพืช (Chlorophyll Meter) ย่ีหอ Minolta รุน SPAD-502   วัดใบที่คล่ีขยายเต็มท่ี 
(youngest fully expanded leaf)  

2. ระยะเวลาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคลอโรฟลลและการฟนตัวของขาว 
3. สัดสวนของขนาดขาวสารกับขาวเปลือก และน้ําหนัก 1,000 เมล็ด 
4. ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด 

 
 
 

 

 
 

ภาพท่ี 1 กระถาง  Lysimeter ท่ีปลูกทดลองสภาวะเครียดท่ีมีผลตอปริมาณสารหอม 2AP ของ
พันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีสถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง จ.ลําปาง 
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  KI  0.2%   KI  0.4%   NaCl   ปุยเกร็ด 
  1 42  1 42  1 42  1 42 
  2 41  2 41  2 41  2 41 
  3 40  3 40  3 40  3 40 

Rep I 4 39  4 39  4 39  4 39 
  5 38  5 38  5 38  5 38 
  6 37  6 37  6 37  6 37 
  7 36   7 36   7 36   7 36 
  8 35   8 35   8 35   8 35 
  9 34  9 34  9 34  9 34 
  10 33  10 33  10 33  10 33 

Rep II 11 32  11 32  11 32  11 32 
  12 31  12 31  12 31  12 31 
  13 30  13 30  13 30  13 30 
  14 29   14 29   14 29   14 29 
  15 28   15 28   15 28   15 28 
  16 27  16 27  16 27  16 27 
  17 26  17 26  17 26  17 26 

Rep III 18 25  18 25  18 25  18 25 
  19 24  19 24  19 24  19 24 
  20 23  20 23  20 23  20 23 
  21 22   21 22   21 22   21 22 

หมายเหตุ : ตัวเลขคือหมายเลขกระถาง 

ภาพที่ 2 ผังแปลงงานทดลองการปลูกขาวในกระถาง lysimeter 
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ปจจัยสภาพแวดลอมและการจัดการ ท่ีมีผลตอการเกิดกาซมีเทน 
ในระบบการปลูกขาวและคุณภาพเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 

 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม 

สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง 
 

หลักการและเหตุผล 
 เนื่องจากการท่ีประเทศไทยไดเขาเปนสมาชิกองคการคาโลก (WTO) และมีการสงขาว
ออกตางประเทศมาก ดังนั้นการแขงขันและกีดกันทางการคาก็เริ่มมากขึ้นดวย การปลดปลอย
กาซมีเทนจากนาขาวจึงถูกนํามาเปนประเด็นหนึ่งของการกีดกันทางการคาในปจจุบันและ
อนาคต และพ้ืนท่ีปลูกขาวที่เปนพ้ืนท่ีนํ้าขังก็เปนแหลงท่ีกอใหเกิดกาซมีเทนแหลงหนึ่ง โดยคาด
วาถูกปลดปลอยประมาณ 20% ของแหลงท่ีปลดปลอยกาซมีเทนท้ังหมด หรือ ประมาณ 20-150 
ลานตันตอป (Houghton et  al. , 1996) และรายงานวากาซมีเทนที่ถูกปลดปลอยจากแปลงนาสู
บรรยากาศมากกวา 95% จะปลดปลอยผานทางตนขาว (Banker, 1995) ซ่ึงการเกิดและการ
ปลดปลอยกาซมีเทนในแปลงนานี้ มีความสัมพันธกับปจจัยหลายปจจัย เชน การใชปุย 
คุณสมบัติของดิน ระดับน้ําในแปลงนา การเขตกรรม และพันธุขาว และสภาพแวดลอมในนาขาว
โดยเฉพาะอุณหภูมิดิน (Sass et  al., 1991; Kimura et  al., 1993; Wang et al., 1995; 
Ranganathan et al., 1995; Adachi et al., 1996; Buendia et al., 1997) 
 แมวาทราบถึงปจจัยทางพันธุกรรมขาว การจัดการปลูกและสภาพแวดลอมท่ีมีอิทธิพล
ตอการเกิดและการปลดปลอยกาซมีเทน และคุณภาพขาว แตปจจุบันปจจัยเหลานี้ยังมีความ
ซับซอนแตกตางมากในระบบการปลูกขาว ซ่ึงมีขอมูลนอยอยูมากที่ศึกษาถึงความเกื้อกูลกันของ
ปจจัยตางๆ ดังน้ันงานวิจัยนี้จึงไดศึกษาการเกิดและการปลดปลอยกาซมีเทนและความสัมพันธ
ระหวางกาซมีเทนในขาวกับคุณภาพขาวในพื้นท่ีปลูกขาว ซ่ึงมีปจจัยลักษณะดิน วิธีการปลูก 
และสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน 
 
วัตถุประสงค 

1. ศึกษาถึงพลวัตของการเกิดกาซมีเทนในขาว ในแตละระยะการเจริญเติบโตของขาว  
2. ศึกษาอิทธิพลของปจจัยตางๆ ในสภาพแวดลอมการปลูกขาว ไดแก สภาพพื้นท่ี 

อากาศ และการจัดการปลูกท่ีมีตอปริมาณกาซมีเทนในตนขาว 
3.  ศึกษาความสัมพันธ กันระหวางคุณภาพขาวและกาซมี เทนในตนขาวภายใต

สภาพแวดลอมการปลูกขาวที่แตกตางกัน 
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แผนดําเนินงาน 
 แบงงานทดลองยอยๆ ดังนี้ 
 
งานทดลองที่ 1 ศึกษาพลวัตปริมาณกาซมีเทนในตนขาวในแตละระยะการเจริญเติบโต 
วัตถุประสงค เพื่อศึกษา 

1. การเปลี่ยนแปลงของปริมาณกาซมีเทนท่ีเกิดข้ึนในตนขาวในแตละระยะการ
เจริญเติบโต 

2. อิทธิพลการจัดการปลูก และสิ่งแวดลอมท่ีมีตอปริมาณกาซมีเทนท่ีเกิดข้ึนในตนขาว 
ตลอดอายุ 

วิธีการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized design (CRD) จํานวน 3 ซํ้า 
แบงเปน 2 กรรมวิธี (treatment) ไดแก การปลูกแบบหวาน และการปลูกแบบปกดํา โดย
การศึกษาในครั้งนี้ทําการปลูกขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีสถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตร 
จังหวัดลําปางในฤดูนาป  

แตละตํารับทดลองวิธีปลูกใชขนาดแปลง 20 X 40 เมตร และใสปุยรองพ้ืนสูตร 16-20-0 
อัตรา 10 กิโลกรัมตอไร โดยวิธีการปลูก ใชระยะปลูก 25 X 25 เซนติเมตร จํานวน 3 ตนตอจับ 
ใชอายุกลา 30 วันสวนวิธีหวาน ใชอัตราเมล็ดพันธุ 15 กิโลกรัมตอไร ดูแลปองกันวัชพืชและ
ศัตรูพืชโดยท่ัวไปทําตามความเหมาะสม 
การบันทึกขอมูล 

1) คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินนา ทําการสุมเก็บตัวอยางดินในบริเวณพ้ืนท่ี
ปลูกขาวกอนปลูก นําตัวอยางดินท่ีสุมเก็บไดไปวิเคราะหหา เนื้อดิน คาความเปนกรด
ดางของดิน และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  

2) ปริมาณกาซมี เทนในปลองขาว  โดยการวิ เคราะหกาซมีเทนดวยเทคนิค Gas 
Chromatography (GC) ท่ีระยะการเจริญเติบโตของขาว 9 ระยะ ไดแก ระยะแตกกอ, 
ระยะกําเนิดชอดอก, ระยะยืดปลอง, ระยะตั้งทอง (ใบธงคลี่เต็มท่ี), ระยะออกรวง, ระยะ
เมล็ดน้ํานม, และระยะสุกแกทางสรีระ โดยวิธีของสาวิตร และคณะ (2545)  

3) ปริมาณคลอโรฟลลในใบขาว ใชเครื่องวัดคลอโรฟลลในใบพืช (Chlorophyll Meter) 
ย่ีหอ Minolta รุน SPAD-502   วัดใบที่คล่ีขยายเต็มท่ี (youngest fully expanded leaf) 
ท่ีอยูดานบนสุด 1 ใบตอตน สุมตัวอยางจํานวน 5 กอ  กอละ 3 ใบ ในระยะการ
เจริญเติบโตของขาว 9 ระยะ  ไดแก ระยะแตกกอ, ระยะกําเนิดชอดอก, ระยะยืดปลอง, 
ระยะตั้งทอง (ใบธงคลี่เต็มท่ี), ระยะออกรวง, ระยะเมล็ดนํ้านม, และระยะสุกแกทางสรีระ 
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4) การพัฒนาการเจริญเติบโตของขาว โดยสุมเก็บตัวอยางตนขาว เพื่อวัดหาความสูง 
ขนาดปลอง และชั่งน้ําหนักแหงของสวนเหนือดินและราก ในระยะการเจริญเติบโตของ
ขาว 9 ระยะ  ไดแก ระยะแตกกอ, ระยะกําเนิดชอดอก, ระยะยืดปลอง, ระยะตั้งทอง (ใบ
ธงคลี่เต็มท่ี), ระยะออกรวง, ระยะเมล็ดน้ํานม, และระยะสุกแกทางสรีระ 

5) ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต โดยการสุมเก็บตัวอยางขาวในพื้นท่ีเก็บตัวอยางขาวใน
พ้ืนท่ีเก็บตัวอยาง 1 ตารางเมตร ท่ีระยะสุกแกทางสรีระ เพ่ือหาจํานวนตนตอพ้ืนท่ี 
จํานวนรวงตอตน จํานวนเมล็ดตอรวง และนํ้าหนัก 1,000 เมล็ด 

6) ขอมูลตรวจอากาศในรอบวัน ไดแก อุณหภูมิอากาศ ปริมาณแสง ความชื้นสัมพัทธ  ณ 
แปลงปลูก  

 
งานทดลองที่ 2 ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซมีเทนในตนขาว ผลผลิตและคุณภาพ

เมล็ด ภายใตอิทธิพลของสภาพแวดลอมและการจัดการท่ีตางกัน 
วัตถุประสงค เพื่อศึกษา 

1. ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซมีเทนในตนขาว ผลผลิตและคุณภาพเมล็ด ภายใต
อิทธิพลของสภาพแวดลอมและการจัดการท่ีตางกัน 

2. อิทธิพลของสภาพแวดลอมและการจัดการปลูก ท่ีมีตอปริมาณในตนขาวในรอบวัน 
 
โดยการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณกาซมีเทนในตนขาว ผลผลิตและคุณภาพ

เมล็ด ภายใตอิทธิพลของสภาพแวดลอมและการจัดการที่ตางกันแบงงานทดลองออกเปนสอง
งานดังนี้ 
 
งานทดลองที่ 2.1 อิทธิพลของสภาพแวดลอมและการจัดการปลูก ท่ีมีตอปริมาณในตนขาว 

ในรอบวัน 
วิธีการทดลอง 
  วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized design (CRD) จํานวน 3 
ซํ้า แบงเปน 4 กรรมวิธี (treatment) ไดแก พ้ืนท่ีตัวอยาง 4 จุดของแปลงปลูกขาวของเกษตรกร
ในจังหวัดสุรินทร ท่ีมีความแตกตางกันของขอมูลดานสารสนเทศภูมิศาสตรเชิงพ้ืนท่ี เชน 
นาลุม นาดอน นาหวาน นาดํา เปนตน ซ่ึงไดจัดแบงโดยใชพิกัดภูมิศาสตร โดยเครื่อง 
Geographic Position System (GPS) และขอมูลดานการจัดการของเกษตรกรโดยการ
สัมภาษณ 
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การบันทึกขอมูล 
1) คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินนา ทําการสุมเก็บตัวอยางดินในบริเวณพ้ืนท่ี

ปลูกขาวกอนปลูก นําตัวอยางดินท่ีสุมเก็บไดไปวิเคราะหหา เน้ือดิน คาความเปนกรดดางของ
ดิน และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  

2) บันทึกทําการบันทึกปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวโดยการวิเคราะหกาซมีเทนดวย
เทคนิค Gas Chromatography (GC) โดยวิธีของสาวิตร และคณะ(2545) โดยทําการเก็บ
ตัวอยางปริมาณกาซมีเทนในระยะตั้งทอง ทุกชั่วโมง  ตั้งแตเวลา 8.00-18.00 น. เปนเวลา 10 
ช่ัวโมง 

3) บันทึกขอมูลตรวจอากาศในรอบวัน ไดแก อุณหภูมิอากาศ ปริมาณแสง ความชื้น
สัมพัทธ  ณ บริเวณแปลงเพาะปลูก โดยอุปกรณบันทึกสภาพภูมิอากาศ 
 
งานทดลองที่ 2.2 ความสัมพันธกันระหวางผลผลิต คุณภาพขาวและปริมาณกาซมีเทนในขาว

ภายใตสภาพแวดลอมแตกตาง 
วิธีการทดลอง 
  วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized design (CRD) จํานวน 3 
ซํ้า แบงเปน 36 กรรมวิธี (treatment) ไดแก พื้นท่ีตัวอยาง 36 จุดของแปลงปลูกขาวของ
เกษตรกรในจังหวัดสุรินทร ท่ีมีความแตกตางกันของขอมูลดานสารสนเทศภูมิศาสตรเชิง
พ้ืนท่ี เชน นาลุม นาดอน นาหวาน นาดํา เปนตน ซ่ึงไดจัดแบงโดยใชพิกัดภูมิศาสตร โดย
เครื่อง Geographic Position System (GPS) และขอมูลดานการจัดการของเกษตรกรโดยการ
สัมภาษณ 
การบันทึกขอมูล 

1) คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินนา ทําการสุมเก็บตัวอยางดินในบริเวณพ้ืนท่ี 
ปลูกขาวกอนปลูก นําตัวอยางดินท่ีสุมเก็บไดไปวิเคราะหหา เน้ือดิน คาความเปน
กรดดางของดิน และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  

2) ปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวโดยการวิเคราะหกาซมีเทนดวยเทคนิค Gas 
Chromatography (GC) โดยวิธีของสาวิตร และคณะ(2545)โดยทําการเก็บตัวอยาง
ปริมาณกาซมีเทนในระยะตั้งทอง  

3) คุณภาพสารหอมในเมล็ดขาว โดยวิเคราะหปริมาณสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline 
ในเมล็ดขาว ดวยวิธีสกัดดวยสารละลายกรดและตัวทําละลายอินทรียและนํามา
วิเคราะหหาปริมาณสารใหความหอมดวยเทคนิค Gas Chromatography (GC) 
ตามวิธีของ         สุกัญญา (2544) โดยทําการสุมเก็บตัวอยางระยะเก็บเก่ียว 
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4) คุณภาพการสี โดยนําเมล็ดขาวเปลือกมาผานกระบวนการสีขาว โดยเขาเครื่อง
กะเทาะเมล็ดแบบ Satake จะไดสวนท่ีเปนขาวกลองและแกลบ  นําขาวกลองมา
แบงเปน                2 สวน สวนละ 100 กรัม เพ่ือเขาเคร่ืองขัดขาวแบบ McGrill 
No.2 จะไดสวนท่ีเปนขาวกลองนํามาวิเคราะหหาเปอรเซ็นตขาวกลอง นําขาวกลอง
มาผานกระบวนการขัดขาวจะไดสวนท่ีเปนขาวสารท่ีมีความยาวตางๆ กันเนื่องจาก
การแตกหักในระหวางการสี นํามาวิเคราะหหาเปอรเซ็นตขาวสาร เปอรเซ็นตตน
ขาวและเปอรเซ็นตขาวหัก 

 
ผลการศึกษา 
 อยูระหวางดําเนินการ 
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รูปแบบโปรตีนท่ีมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2-Acetyl-1-pyrroline  
ในขาวพันธุขาวดอกมะล ิ105 

 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

มหาวิทยาลยัเชียงใหม 
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 

 
 ขาวเปนพืชท่ีนิยมนํามาทําการศึกษาในดานตาง ๆ เน่ืองจากเปนพืชเศรษฐกิจ และ
ไดรับความนิยมในปริมาณท่ีสูงมาโดยตลอด ซ่ึงงานวิจัยสวนใหญจะนิยมศึกษารูปแบบโปรตีนใน
สวนของใบ ใบออน สวนลําตน และแคลลัสเปนสวนใหญ แตไมมีรายงานในสวนของเมล็ด หรือ
เอมบริโอ แตจากการศึกษาเก็บตัวอยางขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีการปลูกอยางแพรหลาย
ในประเทศไทยมาเพื่อวิเคราะหปริมาณสารหอม 2-Acetyl-1-pyrroline (2AP) พบวาขาวพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกไดในสภาพดินชนิดตาง ๆ ท้ังในดินเหนียว และดินทราย มีปริมาณสาร
หอม 2AP ท่ีแตกตางกัน ในงานวิจัยนี้จึงสนใจท่ีจะทําการศึกษารูปแบบของโปรตีนในสวนของ
เมล็ด หรือเอมบริโอของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 โดยทําการเปรียบเทียบชนิดของตัวทํา
ละลาย และศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีน (Crude protein) เพ่ือใชเปนวิธีการใน
การศึกษาข้ันตอไป และศึกษาปจจัยของสภาพดินท่ีอาจมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2AP ใน
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105  
 การศึกษารูแบบโปรตีนท่ีมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 
105 ไดแบงการศึกษาออกเปน 3 ข้ันตอนไดแก การศึกษาเปรียบเทียบชนิดตัวทําละลายและ
สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีน การศึกษารูปแบบโปรตีนที่มีผลตอการสังเคราะหสารหอม 
2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 และศึกษาปจจัยสภาวะเครียดของปริมาณของเกลือ (NaCl) 
และ amino acids บางชนิดที่ความเขมขนตาง ๆ กันภายใตสภาวะการปลูกที่มีแสงและไมมีแสง 
ทั้งสามขั้นตอนของการวิจัยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
1. การศึกษาเปรียบเทียบชนิดของตัวทําละลาย และสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดโปรตีน 

(Crude protein) เพ่ือศึกษารูปแบบของโปรตีนในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
 

วัตถุประสงค  
เพื่อศึกษารูปแบบของโปรตีนในสวนของเมล็ด หรือเอมบริโอของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 
105 โดยทําการเปรียบเทียบชนิดของตัวทําละลาย และศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการ
สกัดโปรตีน (Crude protein) 
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วิธีการทดลอง 
 ตัวอยางท่ีใชในการศึกษา 
 ตัวอยางที่ใชในการศึกษาปจจัยของสภาพดินท่ีอาจมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2AP 
น้ี คือ เมล็ดของขาวพันธุขาวดอกมะล ิ105 ท่ีปลูกในดินเหนียว และดินทราย ท่ีอยูในระยะสุกแก 
 
 ปจจัยท่ีทําการศึกษา 
 ในงานวิจัยเกี่ยวกับขาวที่ผานมา ไดรายงานวาทําการศึกษารูปแบบของโปรตีนในขาว
พันธุตาง ๆ โดยสวนใหญใชสวนของใบ ใบออน ราก และสวนของลําตนในการศึกษา แตยังไมมี
รายงานใดเลยที่ทําการศึกษารูปแบบโปรตีนในสวนของเมล็ด หรือเอมบริโอของขาว ในงานวิจัย
น้ีจึงจําเปนตองหาสภาวะที่เหมาะสม เพ่ือใชเปนวิธีการในการศึกษาขั้นตอไป โดยสภาวะที่นํามา
เปรียบเทียบมาจากงานวจัิยท่ีมีผูเคยรายงานมาแลว แบบเปนปจจัยตาง ๆ ดังนี้   

1. วิธีการนําตัวอยางมาสกัด (Homogenization) 
ทําการเปรียบเทียบระหวางการ Homogenize ท้ังเปลือก และการแยกเปลือกออก
กอน homogenize 

2. ชนิดของตัวทําละลาย (Extraction buffer solution) 
ทําการเปรียบเทียบระหวางการสกัดดวย 55 % n-propanol และ Tris-HCl buffer 
pH 7.8 

3. การทําใหสารละลายเขมขน (Precipitation) 
 ทําการเปรียบเทียบระหวางการใช 99 % TCA 100 ul และ 99 % TCA 200 ul 
4. การแยกสารละลาย (Centrifugation) 

ทําการเปรียบเทียบระหวางการ Centrifuge ท่ี 12000g ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 10 นาที และการ centrifuge ท่ี 4000g ท่ีอุณหภูมิ 21 องศา
เซลเซียส 10 นาที 

 
ข้ันตอนการศึกษา 
 ทําการศึกษาเปรียบเทียบระหวางแตละปจจัย และนําสารละลายตัวอยางที่ไดมาวัด
ปริมาณโปรตีนดวยวิธี Bradford’s method โดยทําการเปรียบเทียบกับ Bovine Serum 
Albumin (BSA) ท่ีใชเปน standard protein  
 

ผลการทดลอง 
 เมื่อทําการเปรียบเทียบแตละปจจัย พบวาไดผลท่ีแตกตางกัน ดังนี้ 

1. วิธีการนําตัวอยางมาสกัด (Homogenization) พบวาการบดทั้งเปลือก จะได
สารละลายที่คอนขางขุน และไมเปนเนื้อเดียวกัน (heterogenous) เม่ือเปรียบเทียบ
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กับการบดแยกเปลือก พบวา สารละลายที่ไดขน และเปนเนื้อเดียวกัน 
(homogenous) 

2. ชนิดของตัวทําละลาย (Extraction buffer solution) เมื่อทําการเปรียบเทียบชนิด
ของตัวทําละลาย พบวา 55 % n-propanol สามารถสกัดไดสารละลายที่มีปริมาณ
โปรตีนไดเปน 3 ug Protein/ml แต Tris-HCl buffer pH 7.8สามารถสกัดได
สารละลายที่มีปริมาณโปรตีนไดเปน 25 mg Protein/ml ซ่ึงไดมากกวา     55 % n-
propanol ท้ังนี้เนื่องจาก 55 % n-propanol เปน strong extraction buffer และไม
จําเพาะตอเมล็ด หรือเอมบริโอท่ีใช แสดงในภาพที่ 1 ดังนี้ ในหมายเลข 1 เปน gel 
ท่ี run โปรตีนของเมล็ด หรือเอมบริโอท่ีใช 55 % n-propanol เปน extraction 
buffer solution จะเห็นไดวาแถบ (bands) ท่ีไดจางมากจนไมติดสียอม (CBB) ท้ังนี้
เน่ืองมาจากมีปริมาณโปรตีนเริ่มตนนอยกวา 10 ug Protein/ml ในหมายเลข 2 จะ
เห็นไดวา แถบ (bands) ท่ีไดสามารถติดสียอม เนื่องจากมีโปรตีนเริ่มตนในปริมาณ
ท่ีมากเพียงพอ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 เปรียบเทียบชนิดของตัวทําละลายระหวาง 55 % n-propanol (1) และ Tris-HCl buffer 

pH 7.8 (2) 
หมายเหตุ:  gel ในหมายเลข 1 ไมได run Marker Protein แต gel ในหมายเลข 2 run Marker Protein  
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3. การทําใหสารละลายเขมขน (Precipitation) เปนข้ันตอนท่ีจําเปนมากในการสกัด
โปรตีน เนื่องจากตัวอยางท่ีใชมีขนาดคอนขางเล็ก เม่ือทําการเปรียบเทียบโดยดู
จากแถบ (bands) ในการ run gel พบวา ถาไมมีการทําใหสารละลายเขมขนจะไม
สามารถเห็นแถบ (bands) ของ gel และการใชปริมาณของ 99 % TCA 100 ul และ 
200 ul ใหผลท่ีใกลเคียงกัน กลาวคือ แถบ (bands) ของ gel มีขนาดพอ ๆ กัน จึง
ควรใช 100 ul เพ่ือประหยัดตนทุน แสดงในรูปท่ี 2 ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2 เปรียบเทียบแถบโปรตีนท่ีไดจากการใชสารละลายเขมขน 99% TCA 100 ul 
และ 200 ul 

หมายเหตุ ในการ run gel ใชปริมาณ sample และ sample buffer ไมเหมาะสม ทําใหไม
สามารถเห็นแถบ (bands) ท่ีชัดเจน 

 
 
 

          Marker Protein                                                                        Marker Protein 
         99 % TCA 100 ul              99 % TCA 200 ul 

Sample Protein คือ ขาวพันธุขาวดอกมะลิ  105 
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4. การแยกสารละลาย (Centrifugation)  การแยกสารละลายเปนอีกข้ันตอนหน่ึงท่ี
สําคัญในการสกัดโปรตีน เน่ืองจากโปรตีนแตละชนิดจะมีขนาดและน้ําหนักโมเลกุล
ท่ีจําเพาะแตกตางกันไป ในการศึกษาพบวา การใชแรงปนเหว่ียงท่ี 12000g จะ
สามารถตกตะกอนโปรตีน และสวนประกอบอ่ืน ๆ ไปรวมกัน ทําใหสารละลายที่ได
มีปริมาณโปรตีนนอยมาก สวนการใชแรงปนเหวี่ยง ท่ี 4000g จะสามารถแยก
โปรตีนออกจากสวนอ่ืน ๆ ทําใหสารละลายที่ไดมีปริมาณโปรตีนเพียงพอ อุณหภูมิ
ท่ีใชในการแยกที่ 21 องศาเซลเซียส จะสามารถประหยัดพลังงานมากกวาท่ี 4 
องศาเซลเซียส ซ่ึงใหผลไมตางกัน  

 
สรุปผลการทดลอง 
 ผลการศึกษาเปรียบเทียบชนิดของตัวทําละลาย และสภาวะที่เหมาะสมในการสกัด
สารละลายโปรตีน เพ่ือศึกษารูปแบบของโปรตีนในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 พบวา วิธีท่ี
เหมาะสมในการนําตัวอยางมาสกัด คือ การบดแยกเปลือก และใช Tris-HCl buffer เปน 
extraction buffer solution โดยมีการทําใหเขมขนดวย 99 % TCA 100 ul/ 1 ml ของสารละลาย
โปรตีนท่ีละลายใน Tris-HCl buffer และมีการเติม acetone 500 ul ทําใหสารละลายเขมขน 2 
ครั้ง โดยใชแรงปนเหวี่ยงท่ี 4000g ท่ีอุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที นําไป
ระเหย และเติม extraction buffer solution ในปริมาณท่ีเหมาะสม 
 
2. การศึกษารูปแบบของโปรตีนท่ีมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2-Acetyl-1-pyrroline (2AP) 

ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
 

วัตถุประสงค 
เพ่ือศึกษาปจจัยของสภาพดินท่ีมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอก
มะลิ 105 ดวยเทคนิค gel electrophoresis แบบ 1-dimensional electrophoresis และ 2-
dimensional electrophoresis 

 
วิธีการทดลอง 
 ตัวอยางท่ีใชในการศึกษา 
 ตัวอยางที่ใชในการศึกษาปจจัยของสภาพดินท่ีอาจมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2AP 
น้ี คือเมล็ดของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในดินเหนียว และดินทราย ท่ีอยูในระยะเก็บ
เก่ียว 
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ข้ันตอนการศึกษา 
 ทําการเก็บตัวอยางขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในดินชนิดตาง ๆ โดยทําการเก็บ
ตัวอยางจาก อ. เมือง จ. พิษณุโลก ในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2546 เก็บในสภาวะสุญญากาศที่
อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส และเริ่มทําการทดลองในเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2547 โดย
ทําการศึกษารูปแบบโปรตีนของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในสภาพดินตางชนิดกัน โดย
เปรียบเทียบดวยเทคนิคการแยกโปรตีน (gel electrophoresis) แบบ 1-dimension 
 
ผลการทดลอง 
 เมื่อทําการศึกษารูปแบบโปรตีนของขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในสภาพดินตางชนิด
กัน (ดินทรายและดินเหนียว) โดยเปรียบเทียบดวยเทคนิคการแยกโปรตีน (gel 
electrophoresis) แบบ 1-dimension สามารถแสดงผลเปรียบเทียบแถบโปรตีนไดดังแสดงใน
ภาพที่ 3 เมื่อทําการเปรียบเทียบรูปแบบโปรตีนของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในดิน
เหนียว และดินทราย พบวามีรูปแบบโปรตีนท่ีเหมือนกัน แตยังไมสามารถบอกไดวาปจจัยสภาพ
ดินไมมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 เนื่องจากเทคนิคการ
แยกโปรตีน (gel electrophoresis) แบบ 1-dimension ท่ีใชในการศึกษา เปนเทคนิคการแยก
โปรตีนอยางหยาบ ๆ จึงไมสามารถบอกความแตกตางที่ละเอียดมาก ๆ ได ดังน้ันในงานวิจัยท่ี
จะทดลองตอไปจะทําการศึกษารูปแบบโปรตีนของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในสภาพ
ดินตางชนิดกัน โดยเปรียบเทียบดวยเทคนิคการแยกโปรตีน (gel electrophoresis) แบบ 2-
dimension ท่ีจะทําการศึกษาตอไป 
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ภาพท่ี 3 เปรียบเทียบรูปแบบโปรตีนท่ีสกัดจากเมล็ด หรือเอมบริโอของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 
105 ระหวางที่ทําการปลูกในสภาพดินเหนียว กับดินทราย 

หมายเหตุ ในการทดลองมีการเปรียบเทียบรูปแบบโปรตีนระหวางวิธีการสกัดท่ีมีการทําใหสารละลายโปรตีน
บริสุทธิ์ กับวิธีการสกัดที่ไมมีการทําใหสารละลายโปรตีนบริสุทธิ์   
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3. การศึกษาปจจัยสภาวะเครียดของปริมาณของเกลือ (NaCl) และ amino acids บางชนิดท่ี
ความเขมขนตาง ๆ กันภายใตสภาวะการปลูกท่ีมีแสงและไมมีแสงและความสัมพันธกับ
รูปแบบโปรตีนและการสรางสารหอม 2AP 

 
ในการศึกษาการสังเคราะหสารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มีปจจัยสภาวะ

แวดลอมหลาย ๆ ปจจัยท่ีอาจมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2AP ซ่ึงแสงแดด และโพรลีน 
นับเปนปจจัยท่ีอาจจะมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ดัง
รายงานของ Hohl and Peter (1991) ได รายงานวาปริมาณของ โพรลีนนาจะข้ึนอยูกับแสงและ
สารคารโบไฮเดรต แตตอมาในป ค.ศ. 1984 Joyce และคณะ ได โตแยงวากระบวนการ
สังเคราะหแสงไมนาเปนปจจัยเดียวเทานั้นท่ีมีผลตอการเกิดโพรลีน  Sahoo and Sahu (1993) 
ไดเปรียบเทียบการปลูกในสภาวะที่มีและไมมีแสง และนําใบขาวที่ปลูกไปวิเคราะห พบวาการ
ปลูกในสภาวะท่ีมีแสงมีปริมาณโพรลีนมากกวาในที่ไมมีแสง ตอมา Arora and Pardha Saradhi 
(1995) ไดศึกษาปจจัยความเครียดของความเขมขนเกลือในสภาวะการปลูกท่ีมีและไมมีแสงโดย
ทดลองในรากของ Vigna radiata (L.) ซ่ึงสามารถสรุปไดวา อาจมีหน่ึงหรือมากกวาหนึ่งปจจัย
หรือกระบวนการอื่นมากกวากระบวนการสังเคราะหแสงท่ีมีผลตอการผลิตโพรลีน Pandey and 
Agarwal (1998) ไดนําเมล็ดขาวมาใสใน glucose 5 มิลลิโมลาร และทําการทดลองปลูกใน
สภาวะท่ีมีและไมมีแสงพบวามีปริมาณโพรลีนเพ่ิมข้ึนในสภาวะการปลูกท่ีมีแสง และมีปริมาณโพ
รลีนลงลดในสภาวะการปลูกท่ีมืด นอกจากแสงจะเปนปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตสารตาง ๆ ของ
ขาว ปริมาณของเกลือ (NaCl) ก็เปนอีกหนึ่งปจจัยท่ีมีรายงานวามีผลตอปริมาณสารหอม 2AP 
ในขาวขาวดอกมะลิ 105 กลาวคือ Gzik (1996) ไดทําการทดลองในใบของ sugar beet พบวา
ระยะเวลาในการทดสอบดวยปริมาณของเกลือ (NaCl) ย่ิงนานขึ้นก็จะทําใหปริมาณของโพรลีน
เพ่ิมข้ึนกวาเดิม และSultana และคณะ (2000) ไดทําการทดลองในใบขาวพบวาปริมาณของ
เกลือ (NaCl) ย่ิงเขมขนจะทําใหปริมาณของโพรลีนเพิ่มข้ึนดวย ตอมาในป ค.ศ. 2001 Rahman 
และคณะ ไดศึกษาปจจัยความเครียดของปริมาณเกลือ (NaCl) ท่ีความเขมขนตาง ๆ โดย
ทดลองเติมลงในชวงการงอกของเมล็ดและในชวงเปนตนกลาออน พบวาชวงการงอกเมล็ด
สามารถทนที่ความเขมขนรอยละ 1.0 ของเกลือ (NaCl) ซ่ึงมากกวาชวงการเปนตนกลาออนท่ี
ทนความเขมขนรอยละ 0.3 ของเกลือ (NaCl) และ Hien และคณะ (2003) ไดศึกษา
ความสัมพันธระหวางปริมาณของเกลือ (NaCl) กับปริมาณโพรลีน โดยใชเนื้อเย่ือของรากและใบ
ขาว ทดลองในสารละลายเกลือ (NaCl) ท่ีความเขมขน 200 มิลลิโมลาร พบวาท้ังเนื้อเย่ือของ
รากและใบขาว มีปริมาณของโพรลีนเพ่ิมข้ึน เม่ือเวลาท่ีทําการเล้ียงเซลลนานข้ึน ซ่ึงนอกจากโพ
รลีนแลว ยังมีอารจีนีนท่ีเปน amino acid ท่ีอาจสงผลตอรูปแบบของโปรตีน และการสังเคราะห
สารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
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ในงานวิจัยสวนนี้จึงทําการศึกษาปจจัยสภาวะเครียดของปริมาณของเกลือ (NaCl) และ 
amino acids บางชนิดท่ีความเขมขนตาง ๆ กันภายใตสภาวะการปลูกท่ีมีแสงและไมมีแสงท่ี
อาจมีผลตอรูปแบบของโปรตีน และการสังเคราะหสารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 

ในการศึกษาปจจัยสภาวะเครียดของปริมาณของเกลือ (NaCl) และ amino acids บางชนิดท่ี
ความเขมขนตาง ๆ กันภายใตสภาวะการปลูกท่ีมีแสงและไมมีแสงท่ีอาจมีผลตอรูปแบบของ
โปรตีน และการสังเคราะหสารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ไดแบงการศึกษา
ออกเปนหลายข้ันตอน ดังนี้ 
 

วัตถุประสงค  
1. เพ่ือศึกษารูปแบบของโปรตีนในสวนของใบออนของตนกลาของขาวพันธุ      ขาว

ดอกมะลิ 105 โดยทําการเปรียบเทียบชนิดของตัวทําละลาย และศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการสกัดโปรตีน (Crude protein) 

2. เพ่ือศึกษาปจจัยสภาวะเครียดของปริมาณของเกลือ (NaCl) และ amino acids บาง
ชนิดท่ีความเขมขนตาง ๆ กันภายใตสภาวะการปลูกท่ีมีแสงและไมมีแสงท่ีอาจมีผล
ตอรูปแบบของโปรตีน และการสังเคราะหสารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 
105 ดวยเทคนิค gel electrophoresis แบบ 1-dimensional electrophoresis และ 
2-dimensional electrophoresis 

 

วิธีการทดลอง 
 ตัวอยางท่ีใชในการศึกษา 
 ตัวอยางที่ใชในการศึกษาปจจัยสภาวะเครียดของปริมาณของเกลือ (NaCl) และ amino 
acids บางชนิดท่ีความเขมขนตาง ๆ กันภายใตสภาวะการปลูกท่ีมีแสงและไมมีแสงท่ีอาจมีผล
ตอรูปแบบของโปรตีน และการสังเคราะหสารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 น้ี ใชสวน
ของเนื้อเย่ือเจริญ ซ่ึงก็คือ ใบออนของตนกลาของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 (KDML) ขาวเจา
หอมพันธุคลองหลวง 1 (KLG1) ขาวเจาหอมพันธุสุพรรณบุรี (SPR) และขาวพันธุปทุมธานี 1 
(PTT1) ท่ีปลูกในทราย ท่ีมีการเติมสารละลายตาง ๆ ในปริมาณความเขมขนตาง ๆ กันภายใต
สภาวะการปลูกท่ีมีแสงและไมมีแสง 
 
 สภาวะในการปลูกท่ีใชศึกษา 
  เปรียบเทียบสภาวะการปลูกในสภาวะที่มีแสงตามธรรมชาติ (แสง 16 ชั่วโมง มืด 8 

ช่ัวโมง) และการปลูกในสภาวะที่ไมมีแสง (ในท่ีมืดสนิท) 
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ข้ันตอนการศึกษา 
 ปลูกตัวอยางขาวพันธุตาง ๆ ท่ีนํามาศึกษาลงในกระบะทราย ท่ีอุณหภูมิ 27 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 14 วัน จนเปนตนขาวออน ทําการอดนํ้า เปนเวลา 24 ชั่วโมง ใหสารละลาย
เกลือท่ีมีความเขมขนตาง ๆ กันกับตนขาวออนพันธุตาง ๆ โดยทําการรดสารละลายปริมาณ
เกลือ (NaCl) ใหแกตนขาวออน ซ่ึงความเขมขนตาง ๆ ของปริมาณเกลือ (NaCl) ท่ีใชศึกษา 
(Sultana และคณะ, 1999, 2000; Pandey และ Agarwal, 1998 และ Hien และคณะ, 2003) 
ดังนี้ 
  1.1. นํ้ากลั่น  
  1.2. สารละลายเกลือ (NaCl) ความเขมขน 200 มิลลิโมลาร   
  1.3. นํ้ากลั่น + Proline ความเขมขน 1 มิลลิโมลาร  

 1.4. สารละลายเกลือ (NaCl) ความเขมขน 200 มิลลิโมลาร + Proline ความ
เขมขน1 มิลลิโมลาร 

 1.5. นํ้ากลั่น + Arginin ความเขมขน 1 มิลลิโมลาร  
 1.6. สารละลายเกลือ (NaCl) ความเขมขน 200 มิลลิโมลาร + Arginin ความ

เขมขน 1 มิลลิโมลาร 
 1.7. นํ้ากล่ัน + Proline ความเขมขน 1 มิลลิโมลาร + Arginin ความเขมขน                   

1 มิลลิโมลาร 
 1.8. สารละลายเกลือ (NaCl) ความเขมขน 200 มิลลิโมลาร + Proline ความ

เขมขน 1 มิลลิโมลาร + Arginin ความเขมขน 1 มิลลิโมลาร  
 
 นําไปบมในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เก็บตัวอยางขาว
พันธุตาง ๆ (Aseptic technique)  สกัด crude protein extract นําสารละลายตัวอยางท่ีไดมาวัด
ปริมาณโปรตีนดวยวิธี Bradford’s method โดยทําการเปรียบเทียบกับ Bovine Serum 
Albumin (BSA) ท่ีใชเปน standard protein วิเคราะหรูปแบบและชนิดของโปรตีนดวยเทคนิค 
SDS-PAGE แบบ 1-DE และ 2-DE (Hoefer, 1994 และ Laemmli, 2000) และวิเคราะหปริมาณ
สารหอม 2AP ดวยเทคนิค Gas chromatrography (GC) (Mahatheeranont และคณะ, 2001) 
เปรียบเทียบความแตกตางกัน  

ผลการศึกษา 
 กําลังอยูในระหวางการวิจัย ณ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย  
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การศึกษาความสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมี 
และปริมาณสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline  

ในเมล็ดขาวพนัธุขาวดอกมะลิ 105 
 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม 

 
หลักการและเหตุผล 
 จากผลงานวิจัยท่ีผานมาพบวาขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในทุงกุลารองไหจะมี
คุณภาพในดานความหอมมาก โดยมีปริมาณสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) อยูในเมล็ด
ขาวมากกวาขาวท่ีปลูกในบริเวณอ่ืน นอกจากนี้ยังพบวาในระหวางการเก็บรักษาขาวปริมาณ
สารหอม 2AP จะมีปริมาณลดลงและขาวจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเคมีที่สงผลให
สมบัติดานความหนืด กล่ิน และเนื้อสัมผัสของขาวหุงสุกเกิดการเปลี่ยนแปลง แตสาเหตุท่ีทําให
เกิดการเปลี่ยนแปลงดังกลาวยังไมมีรายงานยืนยันชัดเจนวาเกิดจากปจจัยอะไร ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมีกับปริมาณสาร
หอม 2AP และศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดาน pasting properties ของขาวพันธุขาวดอก
มะลิ 105 ระหวางการเก็บรักษา 
 
วัตถุประสงค 
 เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบทางเคมีและปริมาณ
สารหอม 2AP ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 และศึกษาผลของโปรตีนและการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพดาน pasting properties ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ระหวางการเก็บรกัษา 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 ศึกษาองคประกอบทางเคมีและปริมาณสารหอม 2AP ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ี
ปลูกในทุงกุลาจํานวน 14 พื้นท่ี (42 ทุง) ศึกษาความสัมพันธระหวางการเปล่ียนแปลงของ
องคประกอบทางเคมีและปริมาณสารหอม 2AP ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 และศึกษาผล
ของโปรตีนและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดาน pasting properties ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 
105 ระหวางการเก็บรักษา 
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งานวิจัยที่ไดทําไปแลว 
ศึกษาองคประกอบทางเคมีและปริมาณสารหอม 2AP ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ี

ปลูกในทุงกุลาที่แตกตางกัน 
 
ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 1 

 
งานวิจัยที่จะทําในขั้นตอไป 

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมี ปริมาณสารหอม 2AP และ pasting 
properties ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ระหวางการเก็บรักษา โดยแบงงานวิจัยออกเปน 

1. การศึกษาความสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมีและสารหอม 2AP ของขาวพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105 ระหวางการเก็บรักษา  

ในการทดลองนี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางสารหอม 2AP กับ
องคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณความชื้น ปริมาณ amylose ปริมาณ free lipid และ 
bound lipid และองคประกอบของกรดไขมันหลักไดแก palmitic, oleic และ linoleic 
acid ของขาวระหวางการเก็บรักษา โดยตัวอยางท่ีใชในการทดลองไดแกขาวกลองพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105 โดยทําการเก็บรักษาขาวไวในถุงพลาสติก PE ท่ีอุณหภูมิหอง แลว
ทําการสุมตัวอยางขาวเพื่อมาทําการวิเคราะหสมบัติตามระยะเวลาตางๆดังตอไปน้ี 

 
1. ปริมาณสารหอม 2AP ดวยเทคนิค Gas Chromatography 
2. ปริมาณความชื้นดวยวิธี Air Oven Method  
3. ปริมาณ Amylose ดวยวิธี Spectrophotometry  
4. ปริมาณโปรตีนดวยวิธี Kjeldahl Method  
5. ปริมาณ free lipid และ bound lipid ดวยวิธี Gravimetric Method 
6. องคประกอบของกรดไขมันดวยเทคนิค Gas Chromatography 

 
2. ศึกษาโปรตีนและการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพดาน pasting properties ของขาวพันธุ

ขาวดอกมะลิ 105 ระหวางการเก็บรักษา 
ในการทดลองนี้มีจุดประสงคเพ่ือศึกษาโปรตีนและการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพ

ดาน pasting properties ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ระหวางการเก็บรักษา โดยการเติมและ
ไมเติม β-mercaptoethanol ในขาว ตัวอยางที่ใชในการทดลองไดแกขาวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 
105 โดยทําการเก็บรักษาขาวไวในถุงพลาสติก PE ท่ีสภาวะอุณหภูมิหองเปนเวลา 6 เดือน แลว
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จึงทําการสุมตัวอยางขาวมาทําการวิเคราะหคุณภาพดาน pasting properties ดวยเครื่อง Rapid 
Viscoanalyser (RVA) 
 สําหรับงานในสวนท่ี 2 จําเปนจะตองใชตัวอยางขาวใหมในการทดลอง เพ่ือศึกษาการ
เปล่ียนแปลงภายในระยะเวลาการเก็บ 6 เดือน ซ่ึงอยูในระหวางการดําเนินงานศึกษาโดยจะใช
ขาวตัวอยางจากฤดูปลูกนาป 2547 จากทุงกุลาฯ ในเขตจังหวัดสุรินทร
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ตารางที่ 1 ปริมาณสารหอม 2AP และองคประกอบทางเคมีในตัวอยางขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในทุงกุลาบริเวณตางๆ 

พื้นที่ ปริมาณสารหอม 
2AP (ppm) 

%ความชื้น  
(น้ําหนักสด) 

%ไขมันทั้งหมด 
(น้ําหนักแหง) 

%Amylose 
(น้ําหนักสด) 

%Protein 
(น้ําหนักสด) 

บานไผ(1) อ.ธวัชบุร ีจ.รอยเอ็ด 3.20 17.8882 4.5386 16.1313 8.8486 
บานไผ(2) อ.ธวัชบุร ีจ.รอยเอ็ด 1.72 20.1056 4.6157 15.7777 8.5496 
บานไผ(3) อ.ธวัชบุร ีจ.รอยเอ็ด 1.68 21.4902 5.2985 14.6495 7.9574 
อ.ชุมพลบุรี(1) จ.สุรินทร 3.65 22.3740 4.8619 15.3848 9.3873 
อ.ชุมพลบุรี(2) จ.สุรินทร 1.99 17.2837 5.2351 13.6947 9.7856 
อ.ชุมพลบุรี(3) จ.สุรินทร 2.49 19.8776 5.0941 14.3319 9.0896 
กาฬสินธุ(1) 2.24 22.6278 4.4717 13.6048 9.0314 
กาฬสินธุ(2) 4.50 14.8951 4.8445 15.7124 8.0413 
กาฬสินธุ(3) 2.07 21.3714 5.2156 12.9059 8.5360 
อ. เมืองสรวง(1) จ.รอยเอ็ด 2.53 18.4383 4.6007 13.9749 9.6823 
อ. เมืองสรวง(2) จ.รอยเอ็ด 2.86 23.5915 3.9653 14.8227 12.7578 
อ. เมืองสรวง(3) จ.รอยเอ็ด 5.17 23.0699 3.5163 16.1911 8.9714 
อ.เมือง(1) จ.รอยเอ็ด 3.58 15.6325 4.6438 13.8442 9.1831 
อ.เมือง(2) จ.รอยเอ็ด 2.79 19.4295 5.5651 13.7174 8.9692 
อ.เมือง(3) จ.รอยเอ็ด 2.65 19.1407 5.2371 15.3102 9.1546 
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ตารางที่ 1 (ตอ) ปริมาณสารหอม 2AP และองคประกอบทางเคมีในตัวอยางขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในทุงกุลาบริเวณตางๆ  

พื้นที่ปลูกขาว 
ปริมาณสารหอม 

2AP (ppm) 
%ความชื้น 

(น้ําหนักสด) 
%ไขมันทั้งหมด 
(น้ําหนักแหง) 

%Amylose 
(น้ําหนักสด) 

%Protein 
(น้ําหนักสด) 

บานงูเหลือม(1) อ.จตุรฯ จ.รอยเอ็ด 1.35 17.2134 4.3959 14.9949 8.5653 
บานงูเหลือม(2) อ.จตุรฯ จ.รอยเอ็ด 1.65 18.9890 3.9673 15.0184 8.1536 
บานงูเหลือม(3) อ.จตุรฯ จ.รอยเอ็ด 2.24 15.8482 3.8110 14.8000 7.5937 
บานหนองสังข อ.เกษตรวสิัย(1) จ.รอยเอ็ด 3.00 14.7144 4.6925 12.2335 11.6287 
บานหนองสังข อ.เกษตรวสิัย(2) จ.รอยเอ็ด 1.39 19.3652 4.5285 14.2178 7.7352 
บานหนองสังข อ.เกษตรวสิัย(3) จ.รอยเอ็ด 1.87 19.3485 3.7906 13.9941 9.6973 
บานโนนยาง ต.บานแจง อ.อาจสามารถ (1) จ.รอยเอ็ด 2.28 18.6058 4.8240 16.8115 9.6416 
บานโนนยาง ต.บานแจง อ.อาจสามารถ (2) จ.รอยเอ็ด 2.42 19.2792 4.5092 16.8108 8.9342 
บานโนนยาง ต.บานแจง อ.อาจสามารถ (3) จ.รอยเอ็ด 2.24 21.0898 5.0946 12.4442 10.0423 
บานผือฮิ อ. จตุรฯ (1) จ.รอยเอ็ด 1.61 18.1885 5.5882 13.7694 9.7319 
บานผือฮิ อ. จตุรฯ (2) จ.รอยเอ็ด 2.24 16.9298 5.1207 14.9234 9.3023 
บานผือฮิ อ. จตุรฯ (3) จ.รอยเอ็ด 1.66 19.4146 5.9028 12.8403 8.5597 
บานหนองครก ต.โนนทราย อ.โนนทราย (1) จ.รอยเอ็ด 1.74 21.0574 5.7062 14.1955 8.6361 
บานหนองครก ต.โนนทราย อ.โนนทราย (2) จ.รอยเอ็ด 1.45 18.5924 4.1039 14.8425 9.6376 
บานหนองครก ต.โนนทราย อ.โนนทราย (3) จ.รอยเอ็ด 2.23 16.0831 3.9405 15.8675 8.2006 
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ตารางที่ 1 (ตอ) ปริมาณสารหอม 2AP และองคประกอบทางเคมีในตัวอยางขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในทุงกุลาบริเวณตางๆ  

พื้นที่ปลูกขาว ปริมาณสารหอม 
2AP (ppm) 

%ความชื้น  
(น้ําหนักสด) 

%ไขมันทั้งหมด 
(น้ําหนักแหง) 

%Amylose 
(น้ําหนักสด) 

%Protein 
(น้ําหนักสด) 

บานบักตู อ. ปทุมรัตน(1) จ. 1.99 22.0447 5.0405 14.0971 8.0468 
บานบักตู อ. ปทุมรัตน(2) จ. 3.99 14.6567 4.2376 15.7687 7.9243 
บานบักตู อ. ปทุมรัตน(3) จ. 1.22 21.6017 5.4100 12.7090 9.0053 
อ.เชียงยืน(1) จ.มหาสารคาม 2.60 18.4635 5.2242 13.5824 7.7480 
อ.เชียงยืน(2) จ.มหาสารคาม 1.61 22.7580 4.1667 13.4082 8.3361 
อ.เชียงยืน(3) จ.มหาสารคาม 2.12 20.6580 5.4374 14.1627 8.8563 
บานตากแดด(1) อ. สุวรรณภูมิ จ. รอยเอ็ด 1.74 17.4304 4.8215 15.2874 8.5573 
บานตากแดด (2) อ. สุวรรณภูมิ จ. รอยเอ็ด 2.77 18.9569 5.3433 14.2380 9.2663 
บานตากแดด(3) อ. สุวรรณภูมิ จ. รอยเอ็ด 1.98 19.3651 4.7352 15.6863 8.8542 
อ.ทาตูม (1) จ. สุรินทร 2.26 16.3450 4.0963 16.4296 9.3811 
อ.ทาตูม (2) จ. สุรินทร 2.41 21.5027 5.7006 13.9845 8.7378 
อ.ทาตูม (3) จ. สุรินทร 2.87 14.9739 4.4030 15.0327 9.9114 
ขาวที่ปลูกในทุงนาดินทราย   12.6228 4.0196 12.1419 9.6160 
ขาวที่ปลูกในทุงนาดินเหนียว   11.7257 3.5766 11.9202 8.6225 
หมายเหตุ : คาที่แสดงในตารางที่ 1 เปนคาเฉลี่ยที่ไดจากการทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง 



วิเคราะหและสรุปผลงานวิจัยที่ดําเนินงานมาตลอดโครงการ 
 
การศึกษาคุณภาพขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยเฉพาะคุณภาพความหอมท่ีเกิดจากสาร

หอม 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ในชวงการวิจัยตั้งแตฤดูฝนป พ.ศ. 2544-2546 มีงานวิจัย
หลายสวนท่ียืนยันไดวาสารหอม 2AP มีความแปรปรวนเปนอยางมากไมวาจะเปนในพ้ืนท่ีทุง
กุลารองไหหรือนอกเขตพื้นท่ีก็ตาม ซ่ึงสาเหตุของความแปรปรวนนี้มีสมมติฐานวาเกิดจาก
ลักษณะพันธุกรรมท่ีตอบสนองตอสภาพแวดลอมท่ีขาวข้ึนอยู (Genotype x Environment 
Interaction) ดังนั้นนักวิจัยจึงไดมุงประเด็นไปท่ีอิทธิพลของปจจัยท้ังสภาพแวดลอมและการ
จัดการปลูก ท่ีสงผลตอคุณภาพดังกลาว ซ่ึงผลงานวิจัยท่ีไดดําเนินการศึกษาตลอดระยะเวลา
ของโครงการวิจัยน้ี สามารถวิเคราะหและสรุปตามลักษณะงานวิจัยไดแก 

 
• การศึกษาลักษณะสภาพแวดลอมเชิงพ้ืนท่ี 
• การศึกษาดานผลกระทบของสภาวะเครียด (Stress) และการจัดการ (Management) 
• การศึกษาขอมูลพ้ืนฐาน ดานสรีรวิทยา (Physiology) และสัณฐานวทิยา (Morphology) 

 
รายละเอียดของผลการศึกษาในแตละลักษณะงานวิจัยขางตนสามารถสรุปผลไดดังตอไปนี้ 
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ฤดูนาป 2544 
 ทําการศึกษาปริมาณสารหอม 2AP ของขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 จาก
การใชวิธีการสกัดดวยกรด และวัดปริมาณดวยเครื่อง Gas Chromatography โดยใชตัวอยาง
เมล็ดขาวเปลือกจากฉางขาวของเกษตรกรในเขตพื้นท่ีนาทุงกุลารองไห 8 แหงในจัดหวัด
รอยเอ็ด เปรียบเทียบกับตัวอยางที่เก็บในจัดหวัดพิษณุโลก และเชียงใหม ผลการศึกษาพบวา 
ปริมาณสารหอม 2AP ในขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 จากเขตพื้นท่ีนาทุงกุลาฯ มีแนวโนม
สูงกวาของจังหวัดพิษณุโลก และเชียงใหม (ภาพท่ี 1) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสภาพแวดลอมของ
พ้ืนท่ีปลูกขาวในเขตทุงกุลาฯ สงผลสนับสนุนใหปริมาณสารหอม 2AP สูงกวาท่ีอ่ืน อยางไรก็
ตามมีความแปรปรวนของสารหอม 2AP ของเมล็ดขาวภายในเขตพื้นท่ีนาทุงกุลาฯ อีกดวย 

0
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ภาพที่ 1 ปริมาณสารหอม 2AP ของเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะล ิ105 จากเขตทุงกุลาฯ (1-8)   
พิษณุโลก (9-10) และเชียงใหม (11-12) 

 
 จากผลการวิเคราะหปริมาณสารหอม 2AP จากตัวอยางขาวเปลือกพันธุขาวดอก
มะลิ 105 ของเกษตรกร ท่ีปลูกในเขตทุงกุลารองไห จํานวน 10 แปลงและนอกเขตทุงกุลา
รองไหจํานวน 10 แปลง เปรียบเทียบกับผลวิเคราะหคา Exchangeable Na (1 N ammonium 
acetate extraction) ซ่ึงเปนตัวช้ีวัดความแตกตางของระดับความเค็มดิน ผลการศึกษาแสดงให
เห็นวา 
 ปริมาณสารหอม 2AP ของขาวเปลือกในเขตทุงกุลารองไห สูงกวานอกเขตทุงกุลาฯ 
เล็กนอย (ตารางที่ 1) ในแปลงนาเขตทุงกุลาฯ ท่ีระดับความเค็มของดินท่ีมีปริมาณโซเดียม (Na) 
29.7-92.9 ppm มีผลใหขาวเปลือกมีปริมาณสารหอม 2AP ใกลเคียงกับสภาพแปลงนาที่มีระดับ
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ความเค็มในดินในชวง 11.9-29.6 ppm คือ 1.216 และ 1.375 ppm ตามลําดับ (ตารางที่ 2) เม่ือ
ปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105 นอกเขตทุงกุลารองไหท่ีมีระดับปริมาณโซเดียมแตกตางกัน ก็ใหผล
ใกลเคียงกับในเขตทุงกุลาฯ เฉล่ีย 1.13 ppm (ตารางที่ 3) ดังนั้นสรุปไดวา ระดับความเค็มของ
ดินท่ีแตกตางกันนั้น ไมมีผลตอปริมาณสารหอม 2AP ในขาวเปลือก 
 

ตารางที่ 1 ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวที่ปลูกในเขตและนอกเขตพื้นท่ีทุงกุลารองไห 
 

แปลงเกษตรกร หมูบาน อําเภอ จังหวัด ปริมาณสาร 2 AP 
(ppm) 

ในเขตทุงกุลารองไห 
    

 1. นางสีสุดา  ธงศรี ดอนพิมาน สุวรรณภูมิ รอยเอ็ด 1.492 
 2. นายบุญเติม  สาคร บานเปอย สุวรรณภูมิ รอยเอ็ด 0.902 
 3. นส.สมศรี  จินดาวัง โพนโพธ์ิ เกษตรวิสัย รอยเอ็ด 1.041 
 4. นายบุญเรียน  แสนโสดา บานเกษตร เกษตรวิสัย รอยเอ็ด 1.476 
 5. นายหนา  เพชรคง หนองบัวดอนตอน โพนทราย รอยเอ็ด 1.398 
 6. นายประวัติ  จันทะคาม โพนดวน โพนทราย รอยเอ็ด 1.427 
 7. นางสี  นะวารี ข้ีเหล็ก ทาตูม สุรินทร 1.133 
 8. นางสุจิตรา  นามโสม โพนเขวา ทาตูม สุรินทร 1.007 
 9. นายดา  พิลารัตน บากเรือ ราษีไศล ศรีสะเกษ 1.475 
10. นางนันทิการ  ภูรินทร ดงแดง ราษีไศล ศรีสะเกษ 1.596 
   เฉลี่ย 1.295 

นอกเขตทุงกุลารองไห หมูบาน อําเภอ จังหวัด 
ปริมาณสาร 2 AP 

(ppm) 
 2. นางหนอย  พลเยี่ยม กุดสระ โพนทอง รอยเอ็ด 1.018 
 3. นายสุพจน  ชุมมาตร คัดเคา ธวัชบุรี รอยเอ็ด 1.089 
 4. นายชาย  ประเสริฐสังข โสกแสง เสลภูมิ รอยเอ็ด 1.079 
 5. นางรุงฤดี  เอกสิน บานโพน เมือง รอยเอ็ด 1.611 
 6. นางบัวลี  เขวาลําธาร บึงโคม จังหาร รอยเอ็ด 1.556 
 7. นางสมบูรณ  ศรีวิชา บานกู ธวัชบุรี รอยเอ็ด 1.189 
 8. นางตอม  ชูทิพย หนองลุมพุก ยางตลาด กาฬสินธุ 0.836 
 9. นายเจริญ  สีกุตา โพนสิน ยางตลาด กาฬสินธุ 0.228 
10. นายบิน  สุขประโสก โพนทอง เชียงยืน มหาสารคาม 1.141 
   เฉลี่ย 1.120 
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ตารางที่ 2 ปรมิาณสารหอม 2AP ของขาวเปลือกท่ีปลูกในแปลงที่ระดับความเค็มตางกัน 
    ในเขตทุงกุลารองไห 

 

แปลงเกษตรกร 
หมูบาน อําเภอ จังหวัด Na 

(ppm) 
2AP 

(ppm) 
 1. นายหนา  เพชรคง หนองบัวดอนตอน โพนทราย รอยเอ็ด 92.9 1.398 
 2. นางสีสุดา  ธงศรี ดอนพิมาน สุวรรณภูมิ รอยเอ็ด 84.3 1.492 
 3. นางสี  นะวารี โพนเขวา ทาตูม สุรินทร 51.2 1.007 
 4. นางสุจิตรา  นามโสม ข้ีเหล็ก ทาตูม สุรินทร 52.8 1.141 

 5. นส.สมศรี  จินดาวัง โพนโพธิ์ เกษตรวิสัย รอยเอ็ด 29.7 1.041 
    เฉล่ีย 1.216 
 6. นางนันทิการ  ภูรินทร ดงแดง ราษีไศล ศรีสะเกษ 29.6 1.596 
 7. นายบุญเรียน  แสนโสดา บานเกษตร เกษตรวิสัย รอยเอ็ด 25.9 1.476 
 8. นายประวัติ  จันทะคาม โพนดอน โพนทราย รอยเอ็ด 18.3 1.427 
 9. นายดา  พิลารัตน บากเรือ ราษีไศล ศรีสะเกษ 12.3 1.475 
10. นายบุญเติม  สาคร บานเปอย สุวรรณภูมิ รอยเอ็ด 11.9 0.902 
    เฉล่ีย 1.375 
 
 ตารางท่ี 3     ปริมาณสารหอม 2AP ของขาวเปลือก ในแปลงนาท่ีระดับความเค็มตางกัน 

        นอกเขตทุงกุลารองไห 
 

แปลงเกษตรกร 
หมูบาน อําเภอ จังหวัด Na 

(ppm) 
ปริมาณ 2AP 

(ppm) 
 1. นางบัวลี  เขวาลําธาร บึงโคม จังหาร รอยเอ็ด 75.6 1.556 
 2. นายสมนึก  โคตรศิริ หนองตอ จตุรพักร รอยเอ็ด 65.1 1.454 
 3. นายเจริญ  ศรีกุตา โพนสิน ยางตลาด กาฬสินธุ 53.7 0.228 
4. นายสุพจน  ชุมมาตร คัดเคา ธวัชบุรี รอยเอ็ด 29.9 1.089 
 5. นางสมบูรณ  ศรีวิชา บานกู ธวัชบุรี รอยเอ็ด 19.1 1.189 
    เฉลี่ย 1.103 
 6. นางรุงฤดี  เอกสิน บานโพน เมือง รอยเอ็ด 17.4 1.611 
 7. นางตอม  ชูทิพย หนองลุมพุก ยางตลาด กาฬสินธุ 16.9 0.836 
 8. นางหนอย  พลเยี่ยม กุดสระ โพนทอง รอยเอ็ด 15.7 1.018 
 9. นายบิน  สุขประโสก โพนทอง เชียงยืน มหาสารคาม 14.3 1.141 
10. นายชาย  ประเสริฐสังข โสกแสง เสลภูมิ รอยเอ็ด 10.6 1.079 
    เฉลี่ย 1.137 
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ฤดูนาป 2545 
 ไดทําการศึกษาอิทธิพลของความเค็มที่มีตอปริมาณสารหอม2AP ในเมล็ดขาว
ขาวดอกมะลิ 105 ของพื้นที่นาเกษตรกรในเขตทุงกุลารองไห และนอกเขตทุงกุลารองไห 
โดยแตละพ้ืนท่ีมีท้ังสภาพดินเค็ม และไมเค็ม อยางละ 4 แปลงดังนี้ 
 

1.  ในเขตทุงกุลารองไห-ดินเค็ม 
นายอนงค   โสภา บานเหลาหลวง อ.เกษตรวิสัย จ.รอยเอ็ด 
นายไหว  พูสนาม บานเหลาหลวง อ.เกษตรวิสัย จ.รอยเอ็ด 
นายอวน  โสลําภา บานเหลาหลวง อ.เกษตรวิสัย จ.รอยเอ็ด 
นายทศพร  ไพรแดน บานเหลาหลวง อ.เกษตรวิสัย จ.รอยเอ็ด 

      (มีคาการนําไฟฟาของดินที่ใชประเมินความเค็มระหวาง 3.5 - 6.8 เดซีเมน/เมตร) 
 

2.  ในเขตทุงกุลารองไห-ดินไมเค็ม 
นายออน  สงเคราะห บานดงกําแพง อ.เกษตรวิสัย จ.รอยเอ็ด 
นายประสิทธิ์  ดวนพล บานดงกําแพง อ.เกษตรวิสัย จ.รอยเอ็ด 
นายดวง  พันเงิน บานดงกําแพง อ.เกษตรวิสัย จ.รอยเอ็ด 
นายปน  สินสําราญ บานดงกําแพง อ.เกษตรวิสัย จ.รอยเอ็ด 

      (มีคาการนําไฟฟาของดินที่ใชประเมินความเค็มระหวาง 1.6 – 2.1 เดซิเมน/เมตร) 
 

3.  นอกเขตทุงกุลารองไห - ดินเค็ม 
นายสี    พันเชื้อ บานหนองตอ อ.จตุรพักตรพิมาน จ.รอยเอ็ด 
นายเคน   อุนประชา บานหนองตอ อ.จตุรพักตรพิมาน จ.รอยเอ็ด 
นายไหม  พันธุเช้ือ บานหนองตอ อ.จตุรพักตรพิมาน จ.รอยเอ็ด 
นายเทียม  บุปโสภา บานหนองตอ อ.จตุรพักตรพิมาน จ.รอยเอ็ด 

 (มีคาการนําไฟฟาของดินที่ใชประเมินความเค็มระหวาง 2.8 – 5.4 เดซีเมน//เมตร) 
 

4.  นอกเขตทุงกุลารองไห - ดินไมเค็ม 
นายถนอม   อุนประชา บานผือฮี อ.จตุรพักตรพิมาน จ.รอยเอ็ด 
นายณัฐวุฒิ  อุนประชา บานผือฮี อ.จตุรพักตรพิมาน จ.รอยเอ็ด 
นายจันที   ยศเทียน บานผือฮี อ.จตุรพักตรพิมาน จ.รอยเอ็ด 
นางอรุณี   ผดุงเวียง บานผือฮี อ.จตุรพักตรพิมาน จ.รอยเอ็ด 

 (มีคาการนําไฟฟาของดินที่ใชประเมินความเค็มระหวาง 1.2 - 1.6 เดซีเมน//เมตร) 
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ผลการวิเคราะหสาร proline และ 2AP ในใบขาวท่ีระยะแตกกอสูงสุด จากแปลง
เกษตรกรในเขตทุงกุลารองไห ท้ังในสภาพดินเค็มและไมเค็ม และผลการวิเคราะหสารหอม 2AP
ในเมล็ดท่ีระยะเก็บเก่ียว จากตัวอยางรวงขาวในแปลง 8-10 จุด ซ่ึงไดผลการศึกษาสรุปไดวา 
ปริมาณสารหอม 2AP ในขาวเปลือกมีคาใกลเคียงกัน  ท้ังพ้ืนท่ีนาในเขตและนอกเขตทุงกุลา
รองไห และท้ังสภาพดินเค็ม และไมเค็ม (ตารางที่ 4) 

 
ตารางที่ 4 ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 แปลงเกษตรกรในเขตและนอก

เขตทุงกุลารองไห 
 

พื้นที่ / ความเคม็ ปริมาณสารหอม 2AP (ppm) 
ในเขตทุงกุลารองไห  

ดินเค็ม 2.266 
ดินไมเค็ม 2.144 

เฉลี่ย 2.205 
นอกเขตทุงกุลารองไห  

ดินเค็ม 1.854 
ดินไมเค็ม 2.100 

เฉลี่ย 1.950 
 

 
ปริมาณสารหอม 2AP ในใบขาว ท่ีปลูกในสภาพดินเค็มสูงกวาสภาพไมเค็มเล็กนอย อีก

ท้ังสภาพดินเค็มมีผลทําใหปริมาณ proline ท่ีใบเพิ่มข้ึน เน่ืองจากสภาวะความเครียดที่เพิ่มข้ึน
น่ันเอง (ตารางที่ 5) 

 
 

ตารางที่ 5 ปริมาณสารหอม 2AP และ proline ในใบขาวขาวดอกมะลิ 105 แปลงเกษตรกรใน  
 เขตทุงกุลารองไหในสภาพดินเค็มและไมเค็ม 

 

สภาพดิน ปริมาณสารหอม 2AP (ppm)  ปริมาณ proline (ppm) 
เค็ม 3.375 0.909 
ไมเค็ม 2.189 0.846 

 
 อยางไรก็ตามผลการศึกษานี้สรุปไดวา ความเค็มดินไมมีผลตอปริมาณสารหอม 2AP ใน
เมล็ดขาว เม่ือขาวประสบสภาวะขาดน้ํา (เกิดจากฝนทิ้งชวง ป 2545 ท่ีระยะแตกกอ) มีผลทําให
ความเค็มดินเพ่ิมข้ึน ซ่ึงเปนการเพิ่มความเครียดของพืช และทําใหปริมาณ proline ในใบสูงข้ึน 
อาจเปนไปไดท่ีสาร proline ในใบถูกเปล่ียนเปนสารหอม 2AP แลวระเหยออกไป 
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ฤดูนาป 2546 
ผลการศึกษาปริมาณสารหอม 2AP ในใบ กานรวงและเมล็ดขาวเปลือกพันธุขาว

ดอกมะลิ 105 ตั้งแตระยะออกรวงถึงเก็บเกี่ยวในสภาพดินทรายอาศัยนํ้าฝน และสภาพ
ดินเหนียวมีนํ้าขังตลอด ท่ีแปลงนาเกษตรกรอําเภอเนินมะปราง จังหวัดพิษณุโลก ชี้ใหเห็นวา 

 การปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105 ในสภาพดินทรายอาศัยน้ําฝน มีผลใหปริมาณสารหอม 
2AP ในเมล็ดท่ีระยะเก็บเกี่ยวเฉล่ียสูงกวาแปลงดินเหนียว อยางไรก็ดี รูปแบบการสะสมปริมาณ
สารหอม 2AP ในรวงขาวทั้งสองสภาพปลูกเปนไปทํานองเดียวกัน (ภาพท่ี 2 และ 4) กลาวคือ 
ท่ีตําแหนงโคนรวงมีปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดท่ีระยะเมล็ดเปนน้ํานม สูงกวาตําแหนงกลาง
รวงและปลายรวง แตในสภาพดินเหนียวจะเกิดข้ึนหลังออกรวง 10 วันและในสภาพดินทราย
เกิดข้ึน 17 วันหลังออกรวง ท้ังนี้เนื่องจากเมล็ดบริเวณโคนรวง อยูใกลกับใบธงและกานรวง อาจ
ไดรับปริมาณสารหอม 2APท่ีถูกสงถายมา ไดมากกวาตําแหนงอ่ืนๆ ซ่ึงสังเกตไดวา ปริมาณ
สารหอมในใบธงและกานรวง เพ่ิมสูงสุดในชวงระยะเวลาเดียวกัน (ภาพที่ 3 และ 5) 
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ภาพที่ 2 ปริมาณสารหอม 2AP ในรวงขาวสวนตางๆ แปลงดินเหนียว 
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ภาพท่ี 4 ปริมาณสารหอม 2AP ในรวงขาวสวนตางๆ แปลงดินทราย 
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ภาพที่ 5 ปริมาณสารหอม 2AP ในกานรวงและใบธง แปลงดินทราย 
 
รูปแบบการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดท่ีระยะเก็บเก่ียว ของท้ังสอง

สภาพปลูก เปนไปในทํานองเดียวกันคือ มีปริมาณเพิ่มสูงข้ึนอีกเล็กนอยในระยะเก็บเกี่ยว แต
สภาพดินทราย มีผลใหปริมาณสารหอมในเมล็ดสูงกวาอยางชัดเจน (ภาพท่ี 6) ซ่ึงอาจจะ
เก่ียวของกับ เปอรเซ็นตไขมันและเปอรเซ็นตความชื้นในเมล็ดท่ีพบวา สูงกวาสภาพดินเหนียว 
ดังนั้นอาจเปนไปไดท่ีท้ังปริมาณไขมันและความชื้นในเมล็ด มีความสัมพันธกับปริมาณสารหอม 
2AP ท่ีอยูในเมล็ดขาว (ภาพที่ 7 และ 8) 
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ภาพท่ี 6 ปริมาณสารหอม 2AP รวมท้ังรวงของแปลงดินเหนียวและแปลงดินทราย 
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ภาพที่ 7 เปอรเซ็นตไขมันในขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในแปลงดินเหนียวและดินทราย 
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ภาพท่ี 8     เปอรเซ็นตความชื้น (Moisture Content) ของขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในแปลง 

                        ดินเหนียวและดินทราย 
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ในป พ.ศ. 2546 น้ียังไดศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศที่มีผลตอปริมาณสาร
หอม 2AP โดยแยกเปน 2 งานทดลองยอย ไดแก 
 งานทดลองที่ 1 ศึกษาการสรางและสะสมปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกดวยดินนาในเขตและนอกเขตทุงกุลารองไห แหงละ 9 แหลง แลวนําไปไว
ในสถานที่ท่ีมีอุณหภูมิแตกตางกัน 4 แหง คือ (1) สถานีทดลองขาวสุรินทร อ.เมือง จ.สุรินทร 
ซ่ึงอยูใกลทุงกุลารองไหมากท่ีสุด (2) สถานีทดลองพืชไรเลย อ.เมือง จ.เลย (3) ศูนยวิจัยขาว
อุบลราชธานี อ.เมือง จ.อุบลราชธานี (4) คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน อ.เมือง จ.
ขอนแกน 
 นอกจากนี้ไดวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีดินจากเขตพื้นท่ีทุงกุลารองไห และนอกเขตทุง
กุลารองไห ดังแสดงในตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6 คุณสมบัติทางเคมีดินจากเขตพ้ืนท่ีทุงกุลารองไห และนอกเขตทุงกุลารองไห 
 

สถานที่ 
Total N Avai P Ext. K Ext. So4-2 

 (%) (ppm) (ppm) (ppm) 

ในเขตทุงกุลาฯ 
    

1. บานเกษตร อ.เกษตรวิสัย จ.รอยเอ็ด 0.077 4.02 83.29 4.76 
2.บานดอนพิมาน อ.สุวรรณภูมิ จ.รอยเอ็ด 0.040 11.46 27.20 3.56 
3. บานโพนดอน อ.โพนทราย จ.รอยเอ็ด 0.101 6.11 45.84 7.14 
4. บานดู อ.ราษีไศล จ.ศรีสะเกษ 0.100 6.60 158.51 7.77 
5. บานดงแดง อ.ราษีไศล จ.ศรีสะเกษ 0.070 27.58 62.35 7.58 
6. บานบากเรือ อ.ราษีไศล จ.ศรีสะเกษ 0.038 14.23 28.58 4.82 
7. บานสะเอิง อ.ทาตูม จ.สุรินทร 0.073 60.07 45.02 10.15 
8. บานขี้เหล็ก อ.ทาตูม จ.สุรินทร 0.079 14.04 39.39 6.70 
9. บานโนนเขวา อ.ทาตูม จ.สุรินทร 0.053 24.08 47.13 6.20 

เฉล่ีย 0.070 18.69 59.70 6.52 

นอกเขตทุงกุลาฯ 
    

1. บานโพนสิม อ.ยางตลาด จ.กาฬสินธุ 0.030 6.14 36.12 2.75 
2. บานบอ อ.ยางตลาด จ.กาฬสินธุ 0.048 28.96 65.20 3.63 
3. บานหนองฮี อ.ยางตลาด จ.กาฬสินธุ 0.031 4.23 45.80 4.07 
4. บานแพง อ.โกสุมพิสัย จ.มหาสารคาม 0.038 22.36 29.63 3.38 
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5. บานโพน อ.เชียงยืน จ.มหาสารคาม 0.045 12.65 76.24 5.51 
6. บานเอียด อ.เมือง จ.มหาสารคาม 0.044 30.07 36.22 56.78 
7. บานคัดเคา อ.ธวัชบุรี จ.รอยเอ็ด 0.029 2.43 8.91 5.20 
8. บานดงแดง อ.จตุรพักพิมาน จ.รอยเอ็ด 0.043 26.65 65.01 4.07 
9. บานหนองตอ อ.จตุรพักพิมาน จ.
รอยเอ็ด 

0.027 7.25 27.34 5.26 

เฉล่ีย 0.037 15.64 43.39 10.07 
 
 จากผลการศึกษาสรุปไดวา ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกภายใตสภาพอุณหภูมิ
อากาศที่ตางกัน ไดแก ท่ีจังหวัดเลย (ท่ีมีอุณหภูมิต่ําสุด) ขอนแกน อุบลราชธานี และสุรินทร 
น้ัน ไมมีผลทําใหปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 7) 

ตารางที่ 7 ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวที่ปลูกในสภาพที่มีอุณหภูมิอากาศตางกัน 
 

สถานที่ปลูก ปริมาณสารหอม 2AP (ppm) 
อุบลราชธานี 5.11 
สุรินทร 5.38 
ขอนแกน 4.52 
เลย 5.11 

F-test NS 
CV (%) 22.4 

 

 นอกจากนี้ขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกดวยดินจากทุงกุลารองไหและนอกทุงกุลารองไห 
แลวนําไปไวในสภาพพื้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิตางกันท่ีจังหวัดขอนแกน สุรินทร อุบลราชธานี และเลย 
พบวา ไมมีผลทําใหปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวมีความแตกตางกัน (ตารางท่ี 8) 
 
 

ตารางที่ 8 ปริมาณสารหอม 2AP (ppm) ในเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกดวยดินจากใน
เขต และนอกเขตทุงกุลารองไห ในสภาพภูมิอากาศที่เหมือนกันท่ีจังหวัดขอนแกน 
สุรินทร อุบลราชธานี และเลย 

 

แหลงดิน ขอนแกน สุรินทร อุบลราชธานี เลย 
ในเขตทุงกุลาฯ 6.72 6.169 5.83 5.16 
นอกเขตทุงกุลาฯ 5.52 6.08 5.39 5.22 

F-test NS NS NS NS 
CV (%) 18.4 21.1 17.6 15.9 
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งานทดลองที่ 2 เปนการศึกษาการสรางและสะสมสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวท่ีปลูกใน
แปลงนาเขตทุงกุลารองไห (อําเภอสุวรรณภูมิและเกษตรวิสัย) และนอกเขตทุงกุลารองไห 
(อําเภอธวัชบุรี) และบันทึกขอมูลอากาศในแปลงนาเกษตรกรอยางตอเน่ือง ตั้งแตระยะขาวตั้ง
ทองจนกระท่ังเก็บเก่ียว พรอมท้ังวัดความชื้นเมล็ด ความชื้นดิน และความเค็มดินในระยะเก็บ
เก่ียว และนําเมล็ดขาววิเคราะหหาปริมาณสารหอม 2AP ไดผลการศึกษาวา 
 ความชื้นเมล็ด ความชื้นดิน และความเค็มดิน มีความสัมพันธกับปริมาณสารหอม 2AP 
ในเมล็ด อยางไรก็ตาม ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดของแตละสภาพพื้นท่ีปลูกท่ีตางกัน มีคา
ใกลเคียงกัน (ตารางท่ี 9) 
 
ตารางที่ 9 ความชื้นเมล็ด ความชื้นดิน ความเค็มดิน ระยะเก็บเกี่ยวขาว และปริมาณสารหอม 

2AP ในเมล็ดท่ีปลูกในเขตและนอกเขตทุงกุลารองไห 
 

สถานที่ 
ความชื้นเมล็ด ความชื้นดิน ความเค็มดิน ปริมาณสารหอม 2AP 

 (%) (%) (ds/cm) (ppm) 
สุวรรณภูมิ 29.4 85a 0.05b 3.16 
เกษตรวิสัย 27.4 86a 0.21a 3.10 
ธวัชบุรี 29.6 22b 0.21a 3.04 
F-test NS ** * NS 

CV (%) 22.6 19.4 14.3 12.2 
NS = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
* = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%  
** = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99% 
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ฤดูนาป 2544 
 ไดทําการศึกษาอิทธิพลของความเค็มดินและการขาดน้ําที่มีตอผลผลิตและการ
สรางสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 โดยการเก็บดินในพื้นท่ีทุงกุลา
รองไห ท่ีบานเหลา และบานตากแดด อ.เกษตรวิสัย จ.รอยเอ็ด และดินท่ีไมเค็มท่ีบานมวงใหญ 
จ.ขอนแกน ซ่ึงอยูนอกเขตทุงกุลารองไห  แลวนําดินมาใสกระถางสําหรับปลูกขาวทดลองท่ีคณะ
เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน โดยใชแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD จํานวน 4 
ซํ้า มีปจจัยท่ีหน่ึงเปนระดับความเค็ม 3 ระดับ ไดแก เค็มมาก เค็มนอย และไมเค็ม ปจจัยท่ีสอง
เปนระดับน้ํา 2 ระดับ คือ ใหนํ้าเพียงพอตลอดฤดูปลูก และใหขาดน้ําเม่ือขาวอายุ 30 วัน 
จนกระท่ังเหี่ยวแลวใหนํ้าเพียงพอจนกระท่ังเก็บเก่ียว ผลการศึกษาพบวา 
 ระดับความเค็มและการขาดน้ําไมมีผลทําใหจํานวนรวงตอกอของขาวขาวดอกมะลิ 105 
แตกตางกันทางสถิติ แตมีแนวโนมวาดินเค็มมากและขาดน้ํา ทําใหมีจํานวนรวงตอกอนอยท่ีสุด 
(ตารางท่ี 10) ระดับความเค็มมีผลทําใหจํานวนเมล็ดตอรวงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิง ดินท่ี
เค็มมากจะใหจํานวนเมล็ดตอรวงต่ําสุด (ตารางที่ 10) ระดับความเค็มและการขาดน้ํามีผลทําให
นํ้าหนักเมล็ด (กรัม/กอ) แตกตางกันทางสถิติ โดยระดับดินไมเค็มมีผลใหผลผลิตเมล็ด (กรัม/
กอ) สูงสุด รองลงมาไดแกเค็มนอย และเค็มมาก ตามลําดับ (ตารางท่ี 10) อิทธิพลของระดับ
ความเค็มและระดับขาดน้ํามีปฏิสัมพันธกัน ซ่ึงผลผลิตเมล็ดท่ีไดในสภาพดินเค็มมากและขาดน้ํา
จะลดลงอยางมาก เม่ือเทียบกับการปลูกในสภาพดินเค็มนอยและไมเค็ม 
 สําหรับผลกระทบตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดพบวา ความเค็มดินมีผลทําให
ปริมาณสารหอมในเมล็ดตางกัน โดยดินท่ีเค็มมากมีผลใหปริมาณสารหอมในเมล็ดสูงกวาดินท่ี
เค็มนอย อยางไรก็ตาม การใหนํ้าท่ีตางกันภายใตสภาพดินเค็ม จะใหผลตางของปริมาณสาร
หอมในเมล็ดนอย ท้ังนี้อาจเนื่องจาก สภาวะขาดน้ําและไมขาดน้ําในเรือนทดลอง ยังสราง
ความเครียดใหกับพืชไมตางกัน แตในความเปนจริงแลว สภาพขาดน้ําในดินเค็มของแปลงนา
เกษตรกร ขาวจะเกิดความเครียดมากกวา เพราะผลจากเกลือท่ีละลายจากดินชั้นลางสูดินช้ันบน
เพ่ิมข้ึน อยางไรก็ตาม กรณีขาวขาดน้ําในสภาพดินท่ีไมเค็ม ก็พบปริมาณสารหอมในเมล็ด
เพ่ิมข้ึนอยางชัดเจน เม่ือเปรียบเทียบกับไมขาดน้ํา (ภาพที่ 9) 
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ตารางที่ 10 องคประกอบผลผลิต และผลผลิตขาวขาวดอกมะลิ 105 เม่ือปลูกในดินท่ีมีระดับ
ความเค็มและใหนํ้าตางกัน 

กรรมวิธ ี จํานวนรวง 
ตอกอ 

จํานวนเมล็ด 
ตอรวง 

ผลผลิตเมล็ด 
กรัมตอกอ 

ระดับความเค็ม    
    เค็มมาก 3.4 92.9 14.2 
    เค็มนอย 4.4 116.7 23.8 
    ไมเค็ม 4.4 150.7 34.4 
ระดับนํ้า    
    ขาดน้ํา 3.8 111.7 22.8 
    ไมขาดน้ํา 4.4 128.5 25.4 
ความเค็ม x ระดับนํ้า    
    เค็มมาก – ขาดน้ํา 3.1 74.5 12.1 
    เค็มมาก – ไมขาดนํ้า 3.7 111.3 16.2 
    เค็มนอย – ขาดน้ํา 3.9 110.4 22.5 
    เค็มนอย – ไมขาดน้ํา 4.9 122.9 25.0 
    ไมเค็ม – ขาดน้ํา 4.3 150.1 33.8 
    ไมเค็ม – ไมขาดน้ํา 4.5 151.2 35.0 

ระดับความเค็ม NS ** ** 
ระดับน้ํา NS NS * 

ความเค็ม x ระดับน้ํา NS NS * 
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ภาพที่ 9 ปริมาณ 2AP ของเมล็ดขาว เม่ือปลูกในระดับความเค็ม และระดับการใหนํ้าท่ีตางกัน 

ในสภาพเรือนทดลอง 
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ในฤดูนาป 2544 ยังไดมีการวิจัย ผลของเกลือโซเดียมคลอไรดและการจัดการนํ้าท่ี
มีตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมหาวิทยาลัยเชียงใหม ซ่ึงได
แบงการทดลองออกเปนงานทดลองยอยดังนี้ 

การทดลองที่ 1 การศึกษาผลของโซเดียมคลอไรดท่ีมีผลตอปริมาณสารหอม 2AP ใน
เมล็ดขาว โดยวางแผนการทดลองแบบ factorial 2x2 จํานวน 3 ซํ้า ปจจัยท่ีหน่ึงคือ การใส
สารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขน 150 mM ในระยะแตกกอ จํานวน 2 ครั้งหางกัน 2 สัปดาห 
และไมมีการใสโซเดียมคลอไรด สวนปจจัยท่ี 2 เปนพันธุขาว 2 พันธุ คือ ขาวดอกมะลิ 105 และ
พันธุพิษณุโลก ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา การใสโซเดียมคลอไรดไมมีผลตอการเพ่ิมข้ึนของ
ปริมาณสารหอม (ภาพที่ 10) 
 

 
ภาพที่ 10 ปรมิาณสารหอมในเมล็ดท่ีไดรับการใสและไมใสโซเดียมคลอไรด 

 

การทดลองที่ 2  การศึกษาผลของการจัดการน้ําท่ีมีตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด 
โดยวางแผนการทดลองแบบ factorial 2x2 จํานวน 3 ซํ้า มีปจจัยท่ีหน่ึงคือ การขาดน้ําในระยะแตก
กอ 1 เดือน หลังจากนั้นใหนํ้าขังปกติตลอดอายุการเจริญเติบโต และการใหนํ้าขังปกติ สวน
ปจจัยท่ี 2 เปนพันธุขาว 2 พันธุ คือ ขาวดอกมะลิ 105 และพิษณุโลก 2  ผลการวิจัยพบวา การ
ขาดน้ําท่ีระยะแตกกอ 1 เดือน ไมมีผลตอการเพ่ิมข้ึนของปริมาณสารหอมในเมล็ด อีกท้ังการ
ไดรับน้ําปกติยังมีแนวโนมของปริมาณสารหอมในเมล็ดท่ีสูงกวาดวย (ภาพที่ 11) 

ปริมาณสารหอม 2AP

0 

1 

2 

3 

4 

พิษณุโลก 2 ขาวดอกมะลิ 105 

(ppm) 

ใสโซเดียมคลอไรด ไมใสโซเดียมคลอไรด
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ภาพท่ี 11 ปริมาณสารหอมในเมล็ดท่ีไดรับการขาดน้ํา 1 เดือน และไดรับน้ําปกติ 
 
การทดลองที่ 3  การศึกษาผลของการฉีดพนโซเดียมคลอไรดทางใบท่ีมีตอปริมาณสาร

หอม 2AP ในใบและเมล็ด โดยใชพันธุขาวจากพื้นท่ีในเขตและนอกเขตทุงกุลารองไห ได
วางแผนแบบ split plot design กําหนดให Main plot เปนการฉีดพนโซเดียมคลอไรดทางใบ ใน
อัตรา0.075g%NaCl ท่ีระยะกําเนิดชอดอก และไมฉีดพนโซเดียมคลอไรด สวน Sub plot เปน
พันธุขาวที่ปลูก ไดแกพันธุขาวดอกมะลิ 105 จากพื้นท่ีในเขตและนอกเขตทุงกุลารองไห จํานวน 
8 แหง (ตารางที่ 11) และสถานีวิจัยขาวสุรินทร รวมท้ังพันธุเปรียบเทียบไดแก พิษณุโลก 2 
และปทุมธานี 1  ผลการศึกษาพบวา การฉีดพนโซเดียมคลอไรดทางใบที่ระยะกําเนิดชอดอก 
ไมทําใหปริมาณสารหอมในใบเพิ่มข้ึน อยางไรก็ดีปริมาณสารหอมในใบจะเพิ่มข้ึนตามอายุของ
ขาว และสูงสุดท่ีระยะเก็บเก่ียว แตในขาวพันธุปทุมธานี 1 ท่ีระยะเก็บเก่ียวกลับมีปริมาณสาร
หอม 2AP ลดลง (ภาพที่ 12 และ 13) 

 

ตารางที่ 11 สถานที่เก็บตัวอยางขาวแปลงเกษตรกร จากในเขตและนอกเขตทุงกุลารองไห 
 สถานที่เก็บตัวอยาง หมายเหตุ 
1 บานโนนยาง ต.บานแจง อ.อาจสามารถ นอกเขตทุงกุลารองไห 
2 บานงูเหลือม อ.เมืองสรวง นอกเขตทุงกุลารองไห 
3 บานตากแดด อ.สุวรรณภูมิ ในเขตทุงกุลารองไห 
4 บานผือฮี ต.ดงแดง อ.จตุรพักตรพิมาน นอกเขตทุงกุลารองไห 
5 บานไผ อ.ธวชับุรี นอกเขตทุงกุลารองไห 
6 บานบักตู ต.โนนสวรรค อ.ปทุมรัตน ในเขตทุงกุลารองไห 
7 บานหนองสังข ต.เหลาหลวง อ.เกษตรวสัิย ในเขตทุงกุลารองไห 
8 บานโนนครก ต.โพนทราย อ.โพนทราย ในเขตทุงกุลารองไห 

 

ปริมาณสารหอม 2AP

0 
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พิษณุโลก 2 ขาวดอกมะลิ 105

(ppm) 

ขาดน้ํา 1 เดือน น้ําปกติ
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ภาพที่ 12 ปริมาณสารหอมในใบและเมล็ดของขาวที่ระยะตางๆ ที่ไดรับการฉีดพนโซเดียมคลอไรด  
 ทางใบที่ระยะกําเนิดชอดอก 

 

 
ภาพที่ 13 ปริมาณสารหอมในใบและเมล็ดของขาวที่ระยะตางๆ ที่ไมไดรับการฉีดพนโซเดียม  

คลอไรดทางใบที่ระยะกําเนิดชอดอก  
 
 
 
 

ปริมาณสารหอม 2AP

0 

1 

2 

3 

4 

บานโนนยาง บานงูเหลือม บานตากแดด บานผือฮี บานไผ บานบักตู บานหนองสังข บานหนองครก
พันธุพิษณุโลก 2 

ขาวดอกมะลิ 
105  สุรินทร 

พันธุปทุมธานี  11 

(ppm)

ระยะแตกกอ กอนฉีดพนโซเดียมคลอไรด 1 สัปดาห หลังฉีดพนโซเดียมคลอไรด 1 เดือน เมล็ดระยะเก็บเกี่ยว

ปริมาณสารหอม 2AP
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4 

บานโนนยาง บานงูเหลือม บานตากแดด บานผือฮี บานไผ บานบักตู บานหนองสงัข บานหนองครก
พันธุพิษณุโลก

ขางดอกมะลิ 
105 สุรินทร  พันธุปทุมธานี  1

(ppm) 

ระยะแตกกอ กอนฉีดพนโซเดยีมคลอไรด
1 สัปดาห  

หลังฉีดพนโซเดียมคลอไรด 
1 เดือน  

เมล็ดระยะเก็บเกี่ยว
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ฤดูนาป 2545 
 งานทดลอง ผลกระทบของระดับความเค็มและการขาดน้ําที่มีผลตอปริมาณสาร
หอม  2AP ในเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ  105 ซ่ึงศึกษาในสภาพเรือนทดลอง 
มหาวิทยาลัยขอนแกน โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in RCB จํานวน 4 ซํ้า โดยมี
ระดับความเค็ม (คาการนําไฟฟา) ท่ีตางกัน 4 ระดับ เปนปจจัยท่ี 1 คือ ไมเค็ม (1.6 เดซิซีเมน/
เมตร) เค็มนอย (3 เดซิซีเมน/เมตร) เค็มปานกลาง (4 เดซิซีเมน/เมตร) และเค็มมาก (6 เดซิซี
เมน/เมตร) โดยใชดินรวนปนทรายที่ไมเค็มคือ มีคาการนําไฟฟา (electrical conductivity) ต่ํา
กวา 2 เดซิซีเมน/เมตร ตากใหแหงชั่งดินน้ําหนักเทากัน 6 กก. ใสในถังพลาสติกท่ีมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 12 น้ิว และกําหนดมีระดับความเค็มของดินในกระถางตางกันโดยใชเกลือ
โซเดียมคลอไรด 100 กรัม ละลายน้ํา 1 ลิตร แลวเทใสกระถางปลูกและวัดคาการนําไฟฟา
เพ่ือใหไดระดับความเค็มตามที่ตองการ สวนปจจัยท่ี 2 คือการขาดน้ําท่ีระยะการเจริญเติบโต
ตางกัน คือ 45 วันหลังปลูก (ระยะการเจริญเติบโตทางลําตน), 100 วันหลังปลูก (ระยะสราง
นํ้านมในเมล็ด) และขาดน้ําท้ังในชวง 45 และ 100 วันหลังปลูก โดยจะงดการใหนํ้าในระยะท่ี
กําหนดจนกระทั่งพืชแสดงอาหารเหี่ยว จึงเริ่มใหนํ้าตามปกติจนกระท่ังเก็บเก่ียวเก็บผลผลิต
ระยะสุกแก  

จากผลการทดลองพบวา ความเค็มดินมีผลทําใหพ้ืนท่ีใบของขาวที่ระยะเริ่มสรางรวง
ออนมีความแตกตางกันทางสถิติ ระดับความเค็มมากทําใหไดพ้ืนท่ีใบตอกอต่ําสุด 409.6 ซม.2/
กอ สวนการขาดน้ําท่ีระยะการเจริญเติบโตตางๆ ไมมีผลทําใหพื้นท่ีใบตอกอแตกตางกันทาง
สถิติ นอกจากนี้ไมพบปฏิสัมพันธเกิดข้ึนระหวางความเค็มดินและการขาดน้ํา อีกท้ังยังไมมีผล
ทําใหจํานวนหนอตอกอของขาวที่ระยะเริ่มสรางรวงออนมีความแตกตางกัน (ตารางที่ 12) 
 

ตารางที่ 12 ผลของระดับความเค็มและการขาดน้ําท่ีมีตอพ้ืนท่ีใบ และจํานวนหนอตอกอของขาว
ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีระยะเริ่มสรางรวงออน ท่ีทดสอบในเรือนทดลอง ป 2545 

 

กรรมวิธี พ้ืนที่ใบ (ซม2/กอ) จํานวนหนอตอกอ 
ความเค็มดิน   

เค็มนอย(3 เดซิซีเมน/เมตร) 1092.3  6.0 
เค็มปานกลาง(4 เดซิซีเมน/เมตร) 420.4  6.6 
เค็มมาก(6 เดซิซีเมน/เมตร) 409.6  6.4 
ไมเค็ม(1.6 เดซิซีเมน/เมตร) 1263.9  5.9 

การขาดน้ํา   
45 วันหลังปลูก 768.6 5.8 
100 วันหลังปลูก 864.2 6.0 
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45 และ 100 วันหลังปลูก 757.0 6.1 
F-test   

ความเค็ม * NS 
ขาดน้ํา NS NS 
ความเค็มxขาดน้ํา NS NS 
CV(%) 24.5 20.3 

 
 

 ระดับความเค็มและการขาดน้ํา มีผลทําใหนํ้าหนักแหงรวมสวนเหนือดินท่ีระยะเริ่มสราง
รวงออนและระยะเก็บเก่ียวแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเค็มดินมากทําใหไดนํ้าหนักแหง
รวมต่ําท่ีสุด การขาดน้ําท่ีระยะ 100 วันหลังปลูก มีผลใหไดนํ้าหนักแหงรวมสูงกวาสภาวะขาด
นํ้าอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 13) 
 

ตารางที่ 13 ผลของความเค็มและการขาดน้ําท่ีมีตอนํ้าหนักแหงรวมสวนเหนือดินของขาวขาว
ดอกมะลิ 105 ท่ีระยะเริ่มสรางรวงออนและระยะเก็บเกี่ยว ในเรือนทดลอง ป 2545 

 

นํ้าหนักแหงรวม (กรัม/กอ) 
กรรมวิธ ี

ระยะเริ่มสรางรวงออน ระยะเก็บเกี่ยว 
ความเค็มดิน   

เค็มนอย(3 เดซิซีเมน/เมตร) 15.9  28.3 
เค็มปานกลาง(4 เดซิซีเมน/เมตร) 5.23  27.0 
เค็มมาก(6 เดซิซีเมน/เมตร) 4.1  18.9 
ไมเค็ม(1.6 เดซิซีเมน/เมตร) 23.9  30.4 

การขาดน้ํา   
45 วันหลังปลูก 11.3 24.1  
100 วันหลังปลูก 14.3 30.1  
45 และ 100 วันหลังปลูก 11.4 24.3  

F-test   
ความเค็ม * ** 
ขาดน้ํา NS * 
ความเค็มxขาดน้ํา NS NS 
CV(%) 24.6 19.9 
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 ระดับความเค็มดินไมมีผลทําใหจํานวนรวงตอกอ และจํานวนเมล็ดตอรวงมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตมีผลทําใหนํ้าหนัก 1,000 เมล็ดมีความแตกตางกันทางสถิติ ดินเค็มท้ัง 
3 ระดับใหนํ้าหนัก 1,000 เมล็ดต่ํากวาดินท่ีไมเค็มอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 14) สวนการขาด
นํ้าไมมีผลทําใหองคประกอบผลผลิตทุกตัวแตกตางกัน และไมพบปฏิสัมพันธเกิดข้ึนระหวาง
ความเค็มดินและการขาดน้ําตอองคประกอบผลผลิต (ตารางที่ 14) 
 

ตารางที่ 14 ผลของความเค็มและการขาดน้ําท่ีมีตอองคประกอบผลผลิตของขาวขาวดอกมะลิ 105  
   ทดสอบในเรือนทดลอง ป 2545 

กรรมวิธ ี
จํานวนรวง 

/กอ 
จํานวนเมล็ด 

/รวง 
น้ําหนัก 1,000
เมล็ด (กรัม) 

ความเค็มดิน    
เค็มนอย(3 เดซิซีเมน/เมตร) 5.7 166.7 23.0  
เค็มปานกลาง(4 เดซิซีเมน/เมตร) 5.1 165.2 23.7  
เค็มมาก(6 เดซิซีเมน/เมตร) 5.1 148.5 23.7  
ไมเค็ม(1.6 เดซิซีเมน/เมตร) 5.7 171.3 26.0  

การขาดน้ํา    
45 วันหลังปลูก 5.6 155.7 25.5 
100 วันหลังปลูก 5.7 170.7 25.1 
45 และ 100 วันหลังปลูก 5.7 162.4 23.7 

F-test    
ความเค็ม NS NS * 
ขาดนํ้า NS NS NS 
ความเค็มxขาดน้ํา NS NS NS 
CV(%) 21.4 18.2 8.8 

 
 ความเค็มดินมีผลใหเปอรเซ็นตเมล็ดลีบแตกตางกันทางสถิติ แตการขาดน้ําไมมีผลทํา
ใหเปอรเซ็นตเมล็ดลีบมีความแตกตางกันทางสถิติ ความเค็มดินมากใหเปอรเซ็นตเมล็ดลีบสูงสุด 
และไมมีปฏิสัมพันธระหวางความเค็มดินและการขาดน้ําตอเปอรเซ็นตเมล็ดลีบ  (ตารางท่ี 15) 
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ตารางที่ 15 ผลของความเค็มและการขาดน้ําท่ีมีตอเปอรเซ็นตเมล็ดลีบของขาวขาวดอกมะลิ 105 
 ทดสอบในเรือนทดลอง ป 2545 
 

กรรมวิธี เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ 
ความเค็มดิน  

เค็มนอย(3 เดซิซีเมน/เมตร) 16.9 
เค็มปานกลาง(4 เดซิซีเมน/เมตร) 23.9 
เค็มมาก(6 เดซิซีเมน/เมตร) 31.8 
ไมเค็ม(1.6 เดซิซีเมน/เมตร) 10.2 

การขาดน้ํา  
45 วันหลังปลูก 19.2 
100 วันหลังปลูก 22.6 
45 และ 100 วันหลังปลูก 20.3 

F-test  
ความเค็ม ** 
ขาดนํ้า NS 
ความเค็มxขาดน้ํา NS 
CV(%) 15.6 

 
 นอกจากนี้ระดับความเค็มดินมากใหผลผลิตเมล็ดต่ําสุด 13.1 กรัมตอกอ สวนการขาด
นํ้า 45 วันหลังปลูก และการขาดน้ํา 45 วันหลังปลูกกับ 100 วันหลังปลูกใหผลผลิตเมล็ดต่ํากวา
การขาดน้ํา 100 วันหลังปลูก (ตารางท่ี 16) 
 

ตารางท่ี 16 ผลของความเค็มและการขาดน้ําท่ีมีตอผลผลิตเมล็ดของขาวขาวดอกมะลิ 105 ใน
เรือนทดลอง ป 2545 

 

กรรมวิธี ผลผลิต (กรัม/กอ) 
ความเค็มดิน  

เค็มนอย(3 เดซิซีเมน/เมตร) 20.9  
เค็มปานกลาง(4 เดซิซีเมน/เมตร) 19.2  
เค็มมาก(6 เดซิซีเมน/เมตร) 13.1  
ไมเค็ม(1.6 เดซิซีเมน/เมตร) 22.9  

การขาดน้ํา  
45 วันหลังปลูก 18.1  
100 วันหลังปลูก 20.8  
45 และ 100 วันหลังปลูก 18.1  
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F-test  
ความเค็ม ** 
ขาดนํ้า * 
ความเค็มxขาดน้ํา NS 
CV(%) 21.6 

 
 ความเค็มดินและการขาดน้ําท่ีตางกัน ไมมีผลทําใหสารหอม 2AP ในเมล็ดมีความ
แตกตางกันทางสถิติ และไมมีปฏิสัมพันธเกิดข้ึนระหวางความเค็มดินกับการขาดน้ําตอการสราง
สารหอมในเมล็ด (ตารางท่ี 17) 
 

ตารางที่ 17 ผลของความเค็มและการขาดน้ําท่ีมีตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดของขาวขาว
ดอกมะลิ 105 ทดสอบในเรือนทดลอง ป 2545 

 

กรรมวิธ ี สารหอม 2AP (ppm.) 

ความเค็มดิน  
เค็มนอย 1.240 
เค็มปานกลาง 1.820 
เค็มมาก 1.918 
ไมเค็ม 1.720 

การขาดน้ํา  
45 วันหลังปลูก 1.634 
100 วันหลังปลูก 1.823 
45 และ 100 วันหลังปลูก 1.571 

F-test  
ความเค็ม NS 
ขาดน้ํา NS 
ความเค็มxขาดน้ํา NS 
CV(%) 23.5 

  
 จากผลการศึกษาครั้งนี้สรุปไดวา ระดับความเค็มดิน มีผลทําใหผลผลิตเมล็ดของขาว
ลดลง เนื่องจากขาวมีการเจริญเติบโตไดแก พ้ืนท่ีใบ และน้ําหนักแหงรวมสวนเหนือดินลดลง 
นํ้าหนัก 1,000 เมล็ดลดลง และเปอรเซ็นตเมล็ดลีบสูงข้ึน สภาวะขาดน้ํา 45 วันหลังปลูก และ
การขาดน้ํา 45 วันหลังปลูกรวมกับ 100 วันหลังปลูก ใหผลผลิตเมล็ดต่ํากวาการขาดน้ํา 100 วัน
หลังปลูกเพียงครั้งเดียว ซ่ึงแสดงวาสภาวะการขาดน้ําท่ีระยะการเจริญเติบโตทางลําตน 45 วัน
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หลังปลูก มีผลตอการสรางผลผลิตของขาว ความเค็มมีผลตอการยืดตัวของใบและการสรางใบ
ใหม แตไมมีผลตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด  

 

ในปเดียวกันมีงานวิจัย  ผลกระทบของสภาพการใหนํ้าที่มีตอปริมาณสารหอม 2AP 
และศักยภาพการสรางผลผลิตขาวขาวดอกมะลิ 105  ท่ีสถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตร
ลําปาง โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design มี 3 ซํ้า  กําหนดให
สภาพการใหนํ้าตางกัน 4 แบบคือ ใหนํ้าปกติขังตลอด ใหนํ้าเค็มขังตลอด ใหนํ้าปกติขัง 4 วัน
แลวระบายออก และใหนํ้าเค็มขัง 4 วันแลวระบายออก สําหรับความเค็มเตรียมโดยใชเกลือ 
NaCl ละลายน้ําใหมีระดับความเค็ม 8 mS/cm การทดลองนี้ไดศึกษาในถังปลูกเพ่ือศึกษาการใช
นํ้าและแรธาตุอาหาร (Lysimeter) ซ่ึงใสทราย และปกดํากลาขาว 5 ตน/หลุม/กระถาง ใสปุยรอง
พ้ืนสูตร 15-15-15 อัตรา 20 กก./ไร และปุย 21-0-0 อัตรา 6 กก./ไร เม่ือถึงระยะเริ่มสรางรวง
ออน (ภาพท่ี 14) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพท่ี 14 แสดงกระถาง Lysimeter ท่ีปลูกทดลองอิทธิพลของความเค็มและสภาพใหนํ้า ท่ีมี

ตอการสังเคราะหปริมาณสารหอม 2AP ของพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีสถาบันวิจัยและ
ฝกอบรมการเกษตรลําปาง จ.ลําปาง 
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ผลการศึกษาพบวา ปริมาณสารหอม 2AP ในใบขาวเริ่มสูงข้ึนไปตั้งแตระยะแตกกอ แต
จะมีคาสูงสุดแตกตางไปตามสภาพการใหนํ้า (ภาพที่ 15) โดยที่สภาพใหนํ้าปกติขัง มีผลทําให
ปริมาณสารหอม 2AP ในใบและลําตนสูงสุดในชวงตั้งทองเต็มท่ี สําหรับสภาพใหนํ้าเค็มขังกลับ
พบวา มีคาสูงสุดเร็วข้ึนท่ีระยะกอนเร่ิมสรางชอรวงออน (late tillering stage) สวนสภาพให
นํ้าเค็มขังเพียง 4 วันแลวระบายออก ไดผลเชนเดียวกับสภาพใหนํ้าปกติท้ังขังตลอดและขัง 4 
วัน (ภาพที่ 15) นอกจากนี้พบวา ปริมาณสารหอม 2AP ในใบสูงกวาในลําตนในทุกสภาพใหนํ้า
ในแตละระยะการพัฒนาอยางชัดเจน (ภาพที่ 15) จะเห็นวาอิทธิพลของสภาพใหนํ้า มีผลทําให
ปริมาณสารหอม 2AP ในใบแตกตางกันเฉพาะชวงแตกกอ สวนในชวงพัฒนารวงและเมล็ดกลับ
พบวา ปริมาณสารหอม 2AP ในใบและลําตนลดลงในทุกสภาพใหนํ้า  

ปริมาณสารหอมในเมล็ดขาวในสภาพน้ําขังตลอด (ท้ังน้ําปกติและน้ําเค็ม) มีแนวโนม
เพ่ิมสูงข้ึนไปตามชวงเวลาพัฒนาเมล็ด ในทางตรงกันขามกับสภาพใหนํ้าขังเพียง 4 วัน (ท้ังน้ํา
ปกติและนํ้าเค็ม) ท่ีมีแนวโนมลดลง (ภาพท่ี 15)  
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 66

Wet/dry - Normal 
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ภาพที่ 15 ปริมาณสารหอม 2AP (ppm) ในใบ ลําตน และเมล็ดของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105    

 ในสภาพใหนํ้าที่ตางกัน 
Waterlogged-Normal = สภาพใหน้ําปกติขังตลอด,  Waterlogged-Salt = สภาพใหน้ําเค็มขังตลอด 
Wet/Dry-Normal = สภาพใหนํ้าปกติขัง 4 วัน,        Wet/Dry-Salt = สภาพใหนํ้าเค็มขัง 4 วัน 

 
 ปริมาณคลอโรฟลลในใบขาวในสภาพนํ้าเค็มขังตลอด เพ่ิมสูงข้ึนชัดเจนในชวงพัฒนาใบ
และลําตน รองลงมาเปนสภาพน้ําเค็มขัง 4 วัน สภาพน้ําปกติขัง 4 วันและสภาพน้ําปกติขัง
ตลอด ตามลําดับ (ภาพที่ 16) สําหรับชวงการพัฒนาเมล็ดนั้นพบวา สภาพน้ําเค็มขังตลอดมี
ปริมาณคลอโรฟลลในใบสูงมากที่สุด เนื่องจากมีใบสีเขียวเหลือเพียง 2 ใบ จึงตองสังเคราะหแสง
ใหมากเพื่อชดเชยใบลางที่แหงตายไปจากอิทธิพลของความเค็ม สวนสภาพใหนํ้าเค็มขัง 4 วัน
น้ันมีปริมาณคลอโรฟลลในใบไมแตกตางจากสภาพน้ําปกติขัง 4 วัน อาจเนื่องจากสามารถทน
ตอสภาวะความเค็มระยะสั้นไดเปนอยางดี อยางไรก็ดียังมีปริมาณคลอโรฟลลในใบนอยกวา
สภาพใหนํ้าปกติขังตลอด 

ประสิทธิภาพการทํางานของคลอโรฟลลในใบ (leaf chlorophyll fluorescence 
efficiency) โดยใชเครื่องวัดการเปลงคล่ืน fluorescence ท่ีใบ (Plant Efficiency Analyser 
;Model:FMS1; Hansatech ,UK) (ภาพที่ 16) เปนไปทํานองเดียวกันกับการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณคลอโรฟลลในใบ กลาวคือ สภาพน้ําเค็มขังตลอด มีผลเรงประสิทธิภาพการทํางานของ
คลอโรฟลลในใบในชวงแตกกอ สูงข้ึนอยางชัดเจน รองลงมาเปนสภาพน้ําเค็มขัง 4 วัน สภาพ
นํ้าปกติขัง 4 วันและสภาพน้ําปกติขังตลอด ตามลําดับ และเม่ือเขาสูระยะออกรวงพบวา 
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ประสิทธิภาพการทํางานของคลอโรฟลลในใบลดลงไปตั้งแตเวลา 06.00 น.จนถึง 16.00 น. 
โดยเฉพาะในสภาพใหนํ้าเค็ม (ขังตลอดและขัง 4 วัน) 
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ภาพที่ 16  ปริมาณคลอโรฟลลในใบขาว ประสิทธิภาพการทํางานของคลอโรฟลลในใบขาวท่ี

ระยะแตกกอและออกรวงของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในสภาพใหนํ้าท่ีตางกัน 
ww-N = สภาพใหน้ําปกติขัง,                        ww-S = สภาพใหน้ําเค็มขัง, 
wd-N = สภาพใหน้ําปกติขัง 4 วัน,                wd-S = สภาพใหน้ําเค็มขัง 4 วัน 
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สําหรับปริมาณสาร proline และศักยของนํ้าในใบ (leaf water potential) พบวาปริมาณ
สาร proline ในใบขาวในสภาพน้ําเค็มขังตลอด เพิ่มข้ึนหลายเทาโดยเฉพาะในชวงใบธงคล่ีเต็มท่ี 
หรือระยะเริ่มตั้งทอง เม่ือเปรียบเทียบกับสภาพใหนํ้าอื่นๆ ตั้งแตระยะแตกกอจนถึงพัฒนาเมล็ด
ท่ีมีปริมาณสาร proline ใกลเคียงกัน และมีปริมาณสาร proline ในใบเพ่ิมข้ึนมากกวาชวงพัฒนา
ใบและลําตน จากการทดลองครั้งนี้พบวาขาวที่ปลูกในสภาพน้ําเค็มขัง 4 วัน ก็มีคา leaf water 
potential ในใบท่ีติดลบสูงใกลเคียงกับสภาพน้ําเค็มขังตลอดเชนกัน แตมีปริมาณสาร proline 
ต่ํากวาและใกลเคียงสภาพใหนํ้าปกติ (ภาพที่ 17) 

สภาพใหนํ้าทําใหปริมาณน้ําหนักแหงรวมท้ังตนและความสูงตนแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญย่ิง (p<0.01) การปลูกขาวในสภาพใหนํ้าปกติ (ขังตลอดและขัง 4 วัน) มีนํ้าหนักแหง
รวมท้ังตนสูงกวาสภาพใหนํ้าเค็ม (ขังตลอดและขัง 4 วัน) การทดลองนี้ไมพบผลกระทบของการ
ใหนํ้าขังตลอดและขัง 4 วัน (ตารางที่ 18) สภาพใหนํ้าเค็มขังตลอดมีแนวโนมทําใหนํ้าหนักแหง
รวมท้ังตนและความสูงต่ําท่ีสุด จะเห็นวา อิทธิพลของระดับความเค็มมีผลตอการสะสมน้ําหนัก
แหงรวมท้ังตนและความสูงท่ีระยะเก็บเก่ียวอยางชัดเจน ระดับของความเค็มยังทําใหจํานวน
เมล็ดดีตอรวงต่ําลง และทําใหผลผลิตของขาวลดลงในท่ีสุด ท้ังนี้เกิดจากอิทธิพลของความเค็มมี
ผลทําใหมีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบมากในชวงผสมเกสร (หรือเปอรเซ็นตความเปนหมันสูง) 
โดยเฉพาะสภาพใหนํ้าเค็มขังตลอด (ตารางที่ 18) 
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(ภาพที่  17) 
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ภาพท่ี 17 ปริมาณสาร proline และศักยของน้ําในใบขาว (leaf water potential) ของพันธุขาวดอกมะลิ 105 
ในสภาพใหน้ําท่ีแตกตางกัน 

ww-N = สภาพใหน้ําปกติขัง,                     ww-S = สภาพใหน้ําเค็มขัง, 
wd-N = สภาพใหน้ําปกติขัง 4 วัน,             wd-S = สภาพใหน้ําเค็มขัง 4 วัน 

 

ตารางท่ี 18 คาเฉล่ียของลักษณะทางพืชไร ผลผลิตและองคประกอบของผลผลิตขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในสภาพใหนํ้าท่ีแตกตางกัน 

 

ตํารับทดลอง น้ําหนักแหง 
รวมทั้งตน 
(กรัม/ 
กระถาง) 

ความสูง 
ท่ีระยะ 
เก็บเกี่ยว 
( ซม.) 

ผลผลิตขาว 
(กรัม/ 
กระถาง) 

จํานวนรวง 
ตอกระถาง 

จํานวนเมล็ด
ดีตอรวง 

น้ําหนัก 
1,000  
เมล็ด 
(กรัม) 

เปอรเซ็นต 
เมล็ดลีบ 
ตอรวง 

ww-N 200.40 115.50 65.00 25 105 24.60 14.40 
wd-N 236.40 113.20 103.20 29 140 25.30 8.55 
ww-S 127.20 65.70 8.00 20 0 2.50* 100.00 
wd-S 148.10 101.00 46.50 28 86 20.20 26.46 

F-test ** ** ** NS ** ** ** 
CV.(%) 14.60 3.90 25.58 29 18 5.80 1.26 

LSD.(p<0.01) 78.60 11.70 58.86 _ 55 3.10 6.77 
LSD.(p<0.05) 51.90 7.70 31.52 _ 33 2.10 4.08 
หมายเหตุ * เปนเมล็ดขาวเปลือกท่ีไมเต็มเตง 

ww-N = สภาพใหน้ําปกติทวมขัง,  wd-N = สภาพใหน้ําปกติขัง 4 วันแลวระบายออก 
ww-S = สภาพใหน้ําเค็มทวมขัง,  wd-S = สภาพใหน้ําเค็มขัง 4 วันแลวระบายออก 
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จากการทดลองครั้งนี้พบวาปริมาณสารหอม 2AP ในใบ มากกวาในลําตนอยางชัดเจน  
และปริมาณสารหอม 2AP ในใบและลําตน เพ่ิมสูงข้ึนตั้งแตระยะแตกกอจนถึงตั้งทองเต็มท่ี ท้ังนี้
ข้ึนอยูกับอิทธิพลของสภาพใหนํ้าและระดับความเค็ม โดยที่สภาพใหนํ้าเค็มขังตลอดมีผลทําให
ปริมาณสารหอม 2AP สูงสุดในระยะแตกกอสูงสุด ในขณะที่สภาพใหนํ้าปกติ (ขังตลอดและขัง 4 
วัน) และสภาพใหนํ้าเค็มขัง 4 วัน มีปริมาณสารหอมในใบและลําตนสูงสุดท่ีระยะตั้งทองเต็มท่ี 
อยางไรก็ตามปริมาณสารหอม 2AP ท่ีใบและลําตนของทุกสภาพใหนํ้า ลดลงไปตามระยะการ
พัฒนาเมล็ด ซ่ึงปริมาณสารหอม 2AP ถูกสังเคราะหมากที่สุดในชวงพัฒนารวงท่ียังอยูในกาบใบ 
โดยเฉพาะระยะตั้งทองเต็มท่ีซ่ึงเปนชวงการพัฒนาเกสรในดอกขาว แตไมพบวาเกี่ยวของกับ
ปริมาณสารหอมในเมล็ด อีกท้ังพบวาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารหอม 2AP ตลอดอายุขาว มี
ความแตกตางจากรูปแบบการสะสมน้ําหนักแหงของขาว กลาวคือ มีการสังเคราะหแลวใชไป
ทันทีไมไดถูกนําไปเก็บสะสมไวท่ีลําตน 

อิทธิพลความเค็มไมมีผลทําใหปริมาณสารหอมในเมล็ดเพ่ิมข้ึน การเพิ่มปริมาณและ
ประสิทธิภาพการทํางานของคลอโรฟลลในใบ ท่ีเกิดจากอิทธิพลของความเค็ม ไมไดเกี่ยวของ
กับปริมาณสารหอม 2AP ในใบและลําตน ตลอดจนไมไดทําใหปริมาณสารหอมในเมล็ดเพ่ิมข้ึน
นอกจากนี้ปริมาณสาร proline ท่ีเพ่ิมสูงข้ึนอยางมากในสภาพน้ําเค็มขังตลอด ไมไดเพ่ิมปริมาณ
สารหอม 2AP ในเมล็ด และไมเปนปจจัยเดียวในการปรับตัวแบบ osmotic adjustment ในใบ
ของขาวในสภาพน้ําเค็มขัง 4 วัน ซ่ึงปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดนาจะเกี่ยวของกับกิจกรรม
ทางสรีรวิทยาที่เกิดข้ึนหลังออกรวงโดยเฉพาะประสิทธิภาพการสังเคราะหแสง มากกวากิจกรรม
การสังเคราะหสารชีวเคมีท่ีเก่ียวของภายใตสภาวะเครียด เชน ปริมาณสาร proline ในใบ และ
สารคารโบไฮเดรตในรูปน้ําหนักแหงท่ีลําตน 
 ในฤดูนาปไดมี การศึกษาผลกระทบของการบังแสงและการจัดการนํ้าตอปริมาณ
สารหอม 2AP ไดวางแผนการทดลองแบบ Split Plot in RCB จํานวน 3 ซํ้า กําหนดให main 
plot เปน รูปแบบการจัดการน้ําในแปลงปลูก 2 วิธี ไดแก  

1. การจัดการน้ําแบบสภาพนาชลประทาน โดยใหนํ้าขังในแปลงนาและควบคุมระดับน้ํา
เหนือผิวดินเฉล่ีย 5-10 เซนติเมตร ตั้งแตระยะปกดําจนถึงระยะเมล็ดแปงออน  

2. การจัดการน้ําแบบสภาพนาอาศัยน้ําฝน และงดใหนํ้าตั้งแตระยะแตกกอถึงเก็บเก่ียว 
     และ sub plot เปนการบังแสง 3 ระดับ ไดแก บังแสง 0% (ไมบังแสง) บังแสง 50% และ

บังแสง 75% ของปริมาณแสงที่ไดรับตามธรรมชาติ โดยใชตาขายพลาสติกสีดําบังแสงตั้งแต
ระยะแทงชอดอกจนถึงระยะเก็บเก่ียว 

ผลการทดลองพบวา การจัดการน้ําแบบสภาพนาอาศัยน้ําฝนภายใตการบังแสงทั้งสาม
ระดับ มีปริมาณสาร proline ในใบสูงกวาการจัดการน้ําแบบสภาพนาชลประทาน โดยมีปริมาณ
สาร proline เพิ่มข้ึนหลังจากงดใหนํ้าท่ีระยะแตกกอ และสูงสุดในระยะกําเนิดชอดอก  หลังจาก
น้ันปริมาณจึงลดลงท่ีระยะตั้งทองและมีปริมาณต่ําสุดท่ีระยะออกรวง เม่ือไดรับการบังแสง 
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ปริมาณสาร proline ท่ีระดับการบังแสงทั้งสามระดับ ในทุกสภาพการจัดการน้ํา เพิ่มข้ึนเล็กนอย 
ไมมีความแตกตางกัน จนถึงระยะสุกแกทางสรีระ (ภาพที่ 18) 

การบังแสงมีผลทําใหปริมาณสาร proline ในเมล็ดภายใตการจัดการน้ําท้ังสองแบบ 
แตกตางกัน โดยที่ระดับการบังแสง 75% ในสภาพนาชลประทานมีปริมาณสาร proline ในเมล็ด
สูงสุดท่ีระยะสุกแกทางสรีระ และต่ําสุดเม่ือไมมีการบังแสง สําหรับในสภาพนาอาศัยน้ําฝน 
พบวาตอบสนองตอระดับการบังแสงในทํานองเดียวกับสภาพนาชลประทาน โดยมีปริมาณสาร 
proline ในเมล็ดท่ีระดับการบังแสง 75% สูงสุด รองลงมา คือ ระดับการบังแสง 50% และไมบัง
แสง ตามลําดับ (ภาพที่ 19) 
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ภาพที่ 18 ปริมาณสาร proline ในใบ ภายใตสภาพการบังแสงท้ังสามระดับ และการจัดการน้ําแบบ  

 สภาพนาชลประทานและสภาพอาศัยน้ําฝน 
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ภาพท่ี 19 ปริมาณสาร proline ในเมล็ด ภายใตสภาพการบังแสงท้ังสามระดับ และการจัดการนํ้า  

  แบบสภาพนาชลประทานและสภาพอาศัยน้ําฝน 
 

Irrigated condition 

Irrigated condition 

Rainfed condition 

Rainfed condition 
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จากผลการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลที่ละลายน้ําได (Total soluble sugar;TSS) ในใบ
ขาว ในแตละระยะการเจริญเติบโต (ภาพที่ 20) พบวา การจัดการนํ้าแบบสภาพนาอาศัยนํ้าฝนที่
ไดรับการบังแสง 75% มีปริมาณ TSS ในใบต่ําสุดท่ีระยะเมล็ดออน โดยปริมาณ TSS ในใบ
สูงสุดท่ีระยะแตกกอ หลังจากนั้นลดลงจนถึงระยะออกรวง และมีปริมาณเพิ่มข้ึนเล็กนอยท่ีระยะ
เมล็ดน้ํานม ปริมาณ TSS จะเพ่ิมข้ึนอีกเล็กนอยท่ีระยะเมล็ดออน และคงที่ในระยะสุกแกทาง
สรีระ โดยที่ระดับการบังแสง 0% (ไมบังแสง) ในสภาพนาอาศัยน้ําฝนพบวา การเพิ่มระดับการ
บังแสงมีผลทําใหปริมาณ TSS ลดลง อยางไรก็ตามในสภาพนาชลประทาน มีการตอบสนองตอ
การบังแสงในทํานองเดียวกับในสภาพนาอาศัยน้ําฝน แตมีปริมาณ TSS ในระยะเมล็ดน้ํานมสูง
กวาท่ีทุกระดับการบังแสง โดยในสภาพไมบังแสง  

การเปล่ียนแปลงของปริมาณ TSS ในเมล็ด (ภาพท่ี 21) พบวา ปริมาณ TSS สูงสุดท่ี
ระยะออกรวง ท้ังในสภาพนาชลประทานและสภาพนาอาศัยน้ําฝน หลังจากนั้นจึงลดลงและคงที่
เม่ือเขาสูระยะเก็บเกี่ยว เชนเดียวกับการเปล่ียนแปลงของปริมาณสาร proline โดยการบังแสง
ท้ังสามระดับและการจัดการน้ําท้ังสองแบบมีปริมาณ TSS ในเมล็ดตั้งแตระยะออกรวงจนถึงเก็บ
เก่ียวไมมีความแตกตางกัน 
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ภาพที่ 20 ปริมาณ total soluble sugar ในใบ ภายใตสภาพการบังแสงทั้งสามระดับและการจัดการ  
   น้ําแบบสภาพนาชลประทานและสภาพอาศัยน้ําฝน 
 

Irrigated condition Rainfed condition 
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ภาพท่ี 21 ปริมาณ total soluble sugar ในเมล็ด ภายใตสภาพการบังแสงทั้งสามระดับ และการจัด 

การน้ําแบบสภาพนาชลประทานและสภาพอาศัยน้ําฝน 
 

จากการวิเคราะหหาปริมาณสารหอม 2AP ในใบขาว พบวา ท่ีระดับการบังแสง 75% 
ภายใตการจัดการน้ําแบบสภาพนาชลประทานที่ระยะสุกแกทางสรีระ มีปริมาณสารหอม 2AP 
เฉล่ียสูงกวาท่ีระดับการบังแสง 50% และที่ไมบังแสง (ภาพที่ 22)  

ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด พบวา เม่ือเพ่ิมระดับการบังแสงมีผลทําใหปริมาณสาร
หอม 2AP ในระยะสุกแกทางสรีระ สูงกวาท่ีระดับการบังแสงต่ํา เชนเดียวกับปริมาณสารหอม 
2AP ในใบ สําหรับปริมาณสารหอม 2AP ในระยะเมล็ดน้ํานม ระยะเมล็ดออน และระยะเก็บ
เก่ียว พบวา เมื่อเพ่ิมการบังแสงมีผลทําใหปริมาณสารหอม 2AP ในใบและเมล็ดลดลง 
เชนเดียวกันท่ีทุกสภาพการจัดการน้ํา (ภาพที่ 23) 
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ภาพท่ี 22 ปริมาณสารหอม 2AP ในใบ ภายใตสภาพการบังแสงทั้งสามระดับ และการจัดการน้ํา 
    แบบสภาพนาชลประทานและสภาพอาศัยน้ําฝน 

Irrigated condition Rainfed condition 

Irrigated condition Rainfed condition 
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ภาพท่ี 23 ปริมาณสารหอม 2AP เมล็ด ภายใตสภาพการบังแสงทั้งสามระดับ และการจัดการน้ํา 
    แบบสภาพนาชลประทานและสภาพอาศัยน้ําฝน 
  

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณคลอโรฟลลในใบ ท่ีการบังแสงทั้งสามระดับ ภายใตการ
จัดการน้ําท้ังสองแบบ มีความแตกตางกันหลังจากไดรับการบังแสงในระยะออกรวง โดยท่ีระดับ
การบังแสง 75%ภายใตการจัดการน้ําท้ังสองแบบ มีปริมาณคลอโรฟลลในใบท่ีระยะเมล็ดน้ํานม 
ระยะเมล็ดแปงออน และระยะสุกแกทางสรีระ สูงกวาท่ีระดับการบังแสง 50%และไมมีการบังแสง 
ภายใตการจัดการน้ําท้ังสองแบบ (ภาพที่ 24)   

จากการทดลองพบวา การบังแสงมีผลตอปริมาณ proline ปริมาณคลอโรฟลล และ
ปริมาณสารหอม 2AP โดยท่ีระดับการบังแสงทําใหคาเหลานี้มีปริมาณที่สูงกวาท่ีไมไดบังแสง 
ดังนั้นเปนท่ีนาสังเกตวา การบังแสงนาจะมีผลตอการเพิ่มปริมาณสารหอม 2AP ไดในระดับหนึ่ง  
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ภาพที่ 24 ปริมาณคลอโรฟลลในใบ ภายใตสภาพการบังแสงท้ังสามระดับ และการจัดการน้ําแบบ 

  สภาพนาชลประทานและสภาพอาศัยน้ําฝน 

Irrigated condition Rainfed condition 

Irrigated condition Rainfed condition 
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 นอกจากนี้มีรายงานวิทยานิพนธเรื่อง “ผลของการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงที่
มีตอการสังเคราะหและการสะสมปริมาณสารหอม 2AP” ของคณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ซ่ึงไดวางแผนการทดลองแบบ Split plot จํานวน 3 ซํ้า และกําหนดให  
main plot  เปนการใหนํ้า 2 แบบ ไดแก การใหนํ้าชลประทานโดยรักษาระดับน้ํา 5 - 10 
เซนติเมตรตลอดอายุปลูก และการใหนํ้าแบบอาศัยน้ําฝน โดยควบคุมไมใหมีนํ้าทวมขังในแปลง
ตั้งแตระยะแตกกอจนถึงระยะกําเนิดชอดอกควบคุม  sub plot  เปนการควบคุมแหลงสังเคราะห
แสง 5 แบบ ดังนี้คือ 1. ไมตัดใบ   2. ตัดเฉพาะใบธงของตนแมท่ีระยะกําเนิดชอดอก 3. ตัดตน
ลูกเหลือตนแมท่ีระยะกําเนิดชอดอก 4. ตัดทุกใบของตนแมท่ีระยะกําเนิดชอดอก (ใชลําตน
วิเคราะหสารชีวโมเลกุลตางๆ) 5.ไมตัดใบโดยคลุมถุงท่ีรวง (เพ่ือยับย้ังการสังเคราะหแสง)  

ผลการทดลองพบวา ปริมาณโพรลีนท่ีมีการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงท้ัง 5 แบบ สูง
ท่ีสุดท่ีระยะกําเนิดชอดอก และลดต่ําลงในระยะตั้งทอง หลังจากนั้นเพ่ิมข้ึนอีกครั้งในระยะออก
รวงและจะลดลงอีกคร้ังในระยะน้ํานมจนถึงระยะเก็บเก่ียว ตามลําดับ การใหนํ้าท้ังแบบ
ชลประทานและอาศัยน้ําฝนที่จํากัดแหลงการสังเคราะหแสงท่ีรวง(คลุมรวง) มีผลใหปริมาณโพ
รลีนเฉล่ียสูงท่ีสุดในระยะออกรวงจนถึงระยะเก็บเกี่ยว แตสิ่งทดลองที่ถูกจํากัดแหลงสังเคราะห
แสงโดยการตัดใบพบวา มีผลใหปริมาณโพรลีนเฉล่ียต่ําท่ีสุด (ภาพที่ 25 และ 26) ผลของการให
นํ้าชลประทาน มีผลใหปริมาณโพรลีนในใบท่ีระยะกําเนิดชอดอกสูงสุด ในขณะท่ีสภาพการใหนํ้า
อาศัยน้ําฝนมีปริมาณโพรลีนในใบนอย 

หลังจากทําการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงทั้ง 5 แบบพบวา สิ่งทดลองที่ทําการควบคุม
แหลงสังเคราะหแสงท่ีรวง มีปริมาณโพรลีนเฉล่ียสูงท่ีสุดตั้งแตระยะออกรวงจนถึงระยะเก็บเก่ียว 
แตอยางไรก็ตาม พบวา สภาพการจัดการน้ําท้ัง 2 แบบมีปริมาณโพรลีนเฉล่ียไมแตกตางกัน  
(ภาพท่ี 27 และ 28) 
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ภาพที่ 25 ปริมาณสารโพรลนีในแหลงสังเคราะหแสงของขาวดอกมะล ิ105 การใหน้ําอาศัยน้ําฝน 
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ภาพที่ 26 ปริมาณสารโพรลีนในแหลงสังเคราะหแสงของขาวชาวดอกมะลิ 105 การใหน้ําอาศัย 
   ชลประทาน 

 
ภาพที่ 27  ปริมาณสารโพรลีนในรวงของขาวดอกมะลิ 105 การใหน้ําอาศัยน้ําฝน 

 

 
 ภาพที่ 28  ปริมาณสารโพรลีนในรวงของขาวดอกมะลิ 105 การใหน้ําอาศัยน้ําชลประทาน 
  

สําหรับการเปลี่ยนแปลงดานลักษณะทางพืชไรพบวา สิ่งทดลองที่ถูกควบคุมแหลง
สังเคราะหแสงท้ังใบและรวง มีเปอรเซ็นตสัดสวนเมล็ดลีบสูงกวา ทุกส่ิงทดลองในสภาพใหนํ้าท้ัง 
2 แบบ โดยขาวที่ปลูกในสภาพการใหนํ้าชลประทาน มีแนวโนมเปอรเซ็นตเมล็ดลีบเฉล่ียสูงกวา
สภาพแปลงอาศัยน้ําฝน (ภาพที่ 29) สวนเปอรเซ็นตสัดสวนเมล็ดดีและเมล็ดลีบของตนลูก 
พบวา ในทุกสิ่งการทดลองที่ตนแมท่ีถูกควบคุมแหลงสังเคราะหแสงท้ังใบและรวง ใหคาเฉล่ีย
เปอรเซ็นตเมล็ดลีบของตนลูก ไมตางกันท้ังสภาพการใหนํ้า 2 แบบ (ภาพที่ 30) 
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แปลงอาศัยน้ําฝน แปลงอาศัยน้ําชลประทาน 

ภาพที่ 29 เปอรเซ็นตสัดสวนเมล็ดดีและเมล็ดลีบของตนแมของขาวขาวดอกมะลิ 105 ภายใตสภาพการ
ควบคุมแหลงสังเคราะหแสง และการใหน้ําแบบอาศัยน้ําฝน และแบบชลประทาน 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

แปลงอาศัยน้ําฝน แปลงอาศัยน้ําชลประทาน 
ภาพที่  30 เปอร เซ็นตสัดสวนเมล็ดดีและเมล็ดลีบของตนลูกของขาวขาวดอกมะลิ  105 ภายใต 

สภาพการควบคุมแหลงสังเคราะหแสง และการใหนํ้าแบบอาศัยนํ้าฝน และแบบชลประทาน 
 ปริมาณนํ้าตาลที่ละลายน้ําได (TSS) ในตนขาวภายใตการตัดทุกใบ มีคาสูงสุดตั้งแต
ระยะตั้งทองจนถึงระยะแปงออนในทุกสภาพใหนํ้า โดยเพิ่มปริมาณตั้งแตระยะกําเนิดชอดอกจน
สูงสุดท่ีระยะออกรวง หลังจากนั้นลดต่ําลงไปจนถึงระยะแปงออน (ภาพที่ 31 และ 32) อยางไรก็ดี 
ขาวที่ปลูกภายใตสภาพอาศัยน้ําฝนมีปริมาณ TSS เฉล่ียสูงกวาสภาพใหนํ้าชลประทาน ท่ีระยะ
กําเนิดชอดอก ตั้งทอง ออกรวง และระยะนํ้านม 
 สวนปริมาณ TSS ในรวงท่ีระยะออกรวง มีคาเฉล่ียสูงท่ีสุด และลดตํ่าลงมาจนถึงระยะ
เก็บเก่ียว ในทุกสภาพใหนํ้า (ภาพที่ 33 และ34) โดยที่ระยะออกรวงนี้ ขาวที่ปลูกในสภาพอาศัย
นํ้าฝนมีปริมาณ TSS ในรวงเฉล่ียสูงกวาสภาพการใหนํ้าชลประทาน สวนปริมาณ TSS ในรวง
ขาวที่ระยะน้ํานมจนถึงระยะเก็บเก่ียวพบวา การปลูกในสภาพใหนํ้ามีปริมาณ TSS เฉล่ียสูงกวา
ขาวที่ปลูกในสภาพการใหนํ้าแบบอาศัยนํ้าฝน  
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ไมตัดใบ ตัดใบธง ตัดตนลูก ตัดทุกใบ คลุมรวง  
ภาพที่ 31 ปริมาณ TSS ในแหลงสังเคราะหแสงของขาวดอกมะลิ 105 การใหนํ้าอาศัยน้ําฝน 
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ไมตัดใบ ตัดใบธง ตัดตนลูก ตัดทุกใบ คลุมรวง  
ภาพที่ 32 ปริมาณ TSS ในแหลงสังเคราะหแสงของขาวดอกมะลิ 105 การใหน้ําอาศัยชลประทาน 
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ไมตัดใบ ตัดใบธง ตัดตนลูก ตัดทุกใบ คลุมรวง
 

ภาพที่ 33  ปริมาณ TSS ในรวงของขาวดอกมะลิ 105 การใหนํ้าอาศัยน้ําฝน 
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ไมตัดใบ ตัดใบธง ตัดตนลูก ตัดทุกใบ คลุมรวง  
ภาพที่ 34  ปริมาณ TSS ในรวงของขาวดอกมะลิ 105 การใหนํ้าอาศัยน้ําชลประทาน 
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ปริมาณแปง (starch) ในการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงทั้ง 5 แบบ แตกตางกันและมี
แนวโนมเฉล่ียสูงตั้งแตระยะกําเนิดชอดอกและลดลงจนถึงระยะออกรวง แลวเพ่ิมข้ึนอีกคร้ัง
จนถึงระยะแปงออน ตามลําดับ (ภาพที่ 35 และ 36) การควบคุมแหลงสังเคราะหแสงโดยการตัด
ทุกใบที่ระยะตั้งทอง ใหปริมาณแปงในลําตนเฉล่ียสูงสุดในทุกสภาพใหนํ้า ปริมาณแปงในรวง ท่ี
ควบคุมในแหลงสังเคราะหแสง ท้ัง 5 แบบ ตั้งแตระยะออกรวงไปจนถึงระยะสุกแกทางสรีระ มี
อัตราปริมาณแปง (starch) ท่ีเพ่ิมข้ึนตามลําดับ โดยขาวท่ีปลูกในสภาพการใหนํ้าแบบอาศัย
นํ้าฝนมีคาเฉล่ียสูงกวาขาวที่ปลูกในสภาพการใหนํ้าแบบอาศัยชลประทาน (ภาพที่ 37 และ 38) 
ตั้งแตระยะน้ํานม จนถึงระยะสุกแกทางสรีระ 
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ไมตัดใบ ตัดใบธง ตัดตนลูก ตัดทุกใบ คลุมรวง

 
ภาพที่ 35 ปรมิาณแปงในแหลงสังเคราะหแสงของขาวดอกมะลิ 105 การใหนํ้าอาศัยน้ําฝน 
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ไมตัดใบ ตัดใบธง ตัดตนลูก ตัดทุกใบ คลุมรวง  
ภาพที่ 36 ปริมาณแปงในแหลงสังเคราะหแสงของขาวดอกมะลิ 105 การใหนํ้าอาศัยชลประทาน 
 

0

100
200

300
400

500
600

700

ออกรวง น้ํานม แปงออน สุกแก

m
g 

st
ar

ch
/g

 d
ry

 w
ei

gh
t

ไมตัดใบ ตัดใบธง ตัดตนลูก ตัดทุกใบ คลุมรวง

 
ภาพที่ 37  ปริมาณแปงในรวงของขาวดอกมะลิ 105 การใหนํ้าอาศัยนํ้าฝน 
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ไมตัดใบ ตัดใบธง ตัดตนลูก ตัดทุกใบ คลุมรวง
 

ภาพที่ 38  ปริมาณแปงในรวงของขาวดอกมะลิ 105 การใหนํ้าอาศัยนํ้าชลประทาน 
 

สภาพการใหนํ้าท่ีตางกัน มีผลใหปริมาณคลอโรฟลลในใบแตกตางกัน โดยการใหนํ้า
ชลประทาน มีปริมาณคลอโรฟลลเฉล่ียสูงกวาสภาพอาศัยน้ําฝนอยางชัดเจน ปริมาณ
คลอโรฟลลในใบของทุกสิ่งทดลอง มีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนตั้งแตระยะกําเนิดชอดอก หลังจากนั้น
ลดต่ําลงมาตั้งแตระยะตั้งทองจนถึงระยะสุกแกทางสรีระ (ภาพที่ 39 และ 40) ในระยะแปงออน
และระยะสุกแกทางสรีระนั้นพบวา การควบคุมแหลงสังเคราะหแสงโดยการตัดหนอตนลูก ให
ปริมาณคลอโรฟลลเฉล่ียสูงท่ีสุด ในทุกสภาพการใหนํ้า 
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ภาพท่ี 39 ปรมิาณคลอโรฟลลในใบของขาวขาวดอกมะลิ 105 การใหนํ้าอาศัยแบบฝน 
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ภาพที่ 40 ปริมาณคลอโรฟลลในใบของขาวขาวดอกมะลิ 105 อาศัยการใหนํ้าแบบชลประทาน 
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นอกจากนี้รายงานวิทยานิพนธเรื่อง “การเปรียบเทียบวิธีการปลูกแบบนาหวานนํ้า
ตมและนาดํา ภายใตการจัดการนํ้าและการใชสารโพแทสเซียมไอโอไดดท่ีมีตอคุณภาพ
ขาว” ของคณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ซ่ึงไดวางแผนการทดลองแบบ Strip-split-
plot design จํานวน 3 ซํ้า กําหนดให Main plot เปนการจัดการน้ํา 2 แบบ คือ ใหนํ้าทวมขัง
แปลงตลอดฤดูปลูก และใหนํ้าทวมขังแปลงจนถึงชวงกําเนิดชอดอก จากนั้นใหนํ้าพอใหดิน
อ่ิมตัว มี Sub plot เปนวิธีการปลูก 2 วิธี คือ ปลูกแบบนาดํา และปลูกแบบนาหวานน้ําตมแผน
ใหม สวน Sub-sub-plot เปนการใชและไมใชสารโพแทสเซียมไอโอไดด ไดผลการทดลองวา 

วิธีการปลูกขาวมีผลตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดโดยการปลูกขาวดวยวิธีการปลูก
แบบนาหวาน มีปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวกลองเฉล่ียสูงกวาวิธีการปลูกแบบนาดํา ใน
สวนกรรมวิธีอ่ืนๆไมมีผลตอปริมาณสารหอม 2AP (ภาพที่ 41) 
 

ปริมาณ 2AP ในเมล็ดขาวกลอง
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ภาพที่ 41 ปรมิาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวกลอง จากตนขาวที่มีวิธีการปลูกท่ีแตกตางกัน 
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ฤดูนาป 2546 
 มีผลการทดลองตอเน่ืองของวิทยานิพนธเรื่อง “ผลของการควบคุมแหลงสังเคราะห
แสงที่มีตอการสังเคราะหและการสะสมปริมาณสารหอม 2AP” ของคณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ไดรายงานผลการศึกษาเพิ่มเติม ดังนี้ 

การทดลองที่ 1 “ศึกษาอิทธิพลของการตัดใบที่มีตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณสาร
หอม 2-acetyl-1-pyrroline ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105” โดยวางแผนทดลองแบบ 
randomized complete block design (RCB) จํานวน 3 ซํ้า แบงออกเปน 4 ตํารับทดลอง คือ 
การตัดใบของตนหลัก (main stem) 4 แบบ ดังนี้ ไมตัดใบ, ตัดใบธง, ตัดทุกใบ และคลุมถงุท่ีรวง 
โดยตํารับทดลองที่ 2 และ 3 ทําการตัดใบในระยะตั้งทอง และตํารับทดลองท่ี 4 คลุมรวงในระยะ
ออกรวง พบวาปริมาณสารหอม 2AP ในใบขาวภายหลังควบคุมแหลงสังเคราะหแสงท่ีตางกัน
พบวา ขาวท่ีควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบไมตัดใบ มีปริมาณสารหอม 2AP ในใบท่ีระยะออก
รวง สูงสุด หลังจากนั้นมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือเขาสูระยะน้ํานมจนถึงระยะแปงแข็ง สําหรับท่ีระยะ
นํ้านมและระยะแปงออนพบวา ขาวที่ไดควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบตัดใบธง มีปริมาณสาร
หอม 2AP เฉล่ียสูงสุด สวนท่ีระยะแปงแข็งกลับพบวา ขาวท่ีควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบ
คลุมรวงมีปริมาณสารหอม 2AP ในใบเฉล่ียสูงสุด และท่ีระยะเก็บเกี่ยวพบวา ขาวที่ควบคุมแหลง
สังเคราะหแสงทั้ง 4 แบบ ไมพบปริมาณสารหอม 2AP ในใบเลย เปนท่ีนาสนใจวาปริมาณสารหอม 
2AP ในตนขาวที่ควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบตัดทุกใบ มีคานอยกวาในใบ ตั้งแตระยะออก
รวงจนถึงระยะแปงแข็ง (ภาพท่ี 42) 

ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวภายหลังควบคุมแหลงสังเคราะหแสงพบวา ขาวท่ี
ควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบตัดทุกใบ มีปริมาณ 2AP เฉล่ียสูงสุดท่ีระยะออกรวง หลังจาก
น้ันมีแนวโนมลดลงเม่ือเขาสูระยะน้ํานม สําหรับการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบคลุมรวง มี
ผลใหปริมาณ 2AP ในเมล็ดขาวสูงสุดท่ีระยะแปงออน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึงระยะเก็บ
เก่ียว สําหรับท่ีระยะแปงแข็งและระยะเก็บเกี่ยวพบวา การควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบตัด
ทุกใบ ยังคงมีผลทําใหปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวเฉล่ียสูงสุด (ภาพท่ี 43) 
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ภาพที่ 42 ปริมาณสารหอม 2AP ในใบและตน ภายใตสภาพควบคุมแหลงสังเคราะหแสงทั้ง 4 แบบ 
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ไมตัดใบ ตัดใบธง ตัดทุกใบ คลุมรวง  
ภาพที่ 43 ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด ภายใตสภาพควบคุมแหลงสังเคราะหแสงทั้ง 4 แบบ 

 (I แสดงคา ± SE) 
 

การเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําตาล TSS ในใบภายหลังการควบคุมแหลงสังเคราะหแสง
พบวา การควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบตัดเฉพาะใบธง มีปริมาณน้ําตาล TSS เฉล่ียสูงสุดท่ี
ระยะออกรวง หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงตั้งแตระยะน้ํานมจนถึงระยะแปงออน สวนการควบคุม
แหลงสังเคราะหแสงแบบตัดเฉพาะใบธงมีปริมาณน้ําตาล TSS เฉล่ียสูงสุดท่ีระยะน้ํานม และมี
แนวโนมเพ่ิมข้ึนอีกครั้งเมื่อเขาสูระยะแปงแข็ง สําหรับการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบไม
ตัดใบ มีปริมาณน้ําตาล TSS เฉล่ียสูงสุดท่ีระยะแปงแข็ง และมีแนวโนมลดลงท่ีระยะเก็บเกี่ยว 

สวนปริมาณน้ําตาล TSS ในตน ของขาวท่ีควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบตัดทุกใบ 
พบวา มีแนวโนมสูงสุดท่ีระยะออกรวง หลังจากนั้นลดลงจนถึงระยะเก็บเก่ียว ปริมาณน้ําตาล 
TSS ท่ีลําตนมีนอยกวาใบตั้งแตระยะออกรวงจนถึงเก็บเก่ียว ยกเวนการควบคุมแหลงสังเคราะห
แสงแบบคลุมรวง ท่ีมีปริมาณน้ําตาล TSS ในลําตนสูงกวาใบท่ีระยะน้ํานม (ภาพที่ 44)  

ปริมาณนํ้าตาล TSS ในเมล็ดขาวภายหลังควบคุมแหลงสังเคราะหแสง พบวา การไม
ควบคุมแหลงสังเคราะหแสงมีปริมาณน้ําตาล TSS เฉล่ียสูงแทบทุกระยะหลังออกรวง หลังจากนั้น
มีแนวโนมลดลงเม่ือเขาสูระยะแปงออนเชนเดียวกับการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบอื่นๆ การ
ควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบคลุมรวงมีปริมาณน้ําตาล TSS เฉล่ียสูงสุดท่ีระยะแปงแข็ง
เชนเดียวกับการไมควบคุมแหลงสังเคราะหแสง ในขณะเดียวกันการควบคุมแหลงสังเคราะหแสง
แบบตัดทุกใบมีปริมาณนํ้าตาล TSS ในเมล็ดเฉล่ียนอยท่ีสุด  อยางไรก็ตาม การควบคุมแหลง
สังเคราะหแสงแบบคลุมรวง มีปริมาณน้ําตาล TSS ในเมล็ดเฉล่ียสูงสุด (ภาพที่ 45) 
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ไมตดัใบ ตดัใบธง ตดัทกุใบ คลมุรวง  
ภาพท่ี 44 ปริมาณนํ้าตาล TSS ในใบและตน ภายใตสภาพควบคุมแหลงสังเคราะหแสงทั้ง 4 แบบ 

หมายเหตุ การควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบตัดทุกใบ วิเคราะหปริมาณน้ําตาล TSS ในลําตน  
              (I แสดงคา ± SE) 
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ไมตดัใบ ตดัใบธง ตดัทกุใบ คลมุรวง  
ภาพที่ 45 ปริมาณน้ําตาล TSS ในเมล็ดภายใตสภาพควบคุมแหลงสังเคราะหแสงทั้ง 4 แบบ 

(I แสดงคา ± SE) 
 
สําหรับปริมาณแปงในใบและตนภายหลังการควบคุมแหลงสังเคราะหแสง พบวา การ

ควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบไมตัดใบ ตัดเฉพาะใบธง และคลุมรวง มีปริมาณแปงในใบท่ี
ระยะออกรวงใกลเคียงกัน หลังจากนั้นปริมาณแปงในใบมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเล็กนอย โดยขาวที่
ไดรับการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบไมตัดใบ มีปริมาณแปงในใบเฉล่ียสูงท่ีสุด หลังจาก
น้ันมีแนวโนมลดลงจนถึงระยะเก็บเกี่ยว การควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบไมตัดใบและคลุม
รวง มีปริมาณแปงในใบเฉล่ียท่ีระยะแปงแข็งสูงใกลเคียงกัน ในขณะท่ีการควบคุมแหลง
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สังเคราะหแสงแบบคลุมรวงมีปริมาณแปงสูงสุดท่ีระยะเก็บเก่ียว สําหรับปริมาณแปงในตนของ
ขาวที่ไดรับการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบตัดทุกใบ พบวา มีปริมาณแปงมากกวาท่ีพบใน
ใบตั้งแตระยะออกรวงจนถึงระยะแปงออน โดยมีแนวโนมเฉล่ียสูงสุดท่ีระยะน้ํานมหลังจากนั้นมี
แนวโนมลดลงจนถึงระยะเก็บเก่ียว ซ่ึงในระยะแปงแข็งและเก็บเกี่ยว ปริมาณแปงเฉล่ียในตนมี
ปริมาณเฉล่ียใกลเคียงกับปริมาณแปงในใบ (ภาพท่ี 46) 

ปริมาณแปงในเมล็ดขาวภายหลังการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงที่ตางกันพบวา ทุก
รูปแบบการควบคุมแหลงสังเคราะหแสง มีปริมาณแปงในเมล็ดเฉลี่ยท่ีระยะออกรวงใกลเคียงกัน 
หลังจากเขาสูระยะน้ํานมพบวา ปริมาณแปงในเมล็ดมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเล็กนอย และมีแนวโนม
เพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วจนถึงระยะเก็บเก่ียว โดยการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบไมตัดใบ มี
ปริมาณแปงเฉล่ียสูงสุดตั้งแตระยะแปงออนจนถึงระยะเก็บเกี่ยว (ภาพที่ 47) 
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ไมตดัใบ ตดัใบธง ตดัทกุใบ คลมุรวง  
ภาพที่ 46 ปริมาณแปงในใบและตน ภายใตสภาพควบคุมแหลงสังเคราะหแสงทั้ง 4 แบบ 

หมายเหตุ การควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบตัดทุกใบ วิเคราะหปริมาณแปงในลําตน  
              (I แสดงคา ± SE) 
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ไมตัดใบ ตัดใบธง ตัดทุกใบ คลุมรวง  
ภาพที่ 47 ปรมิาณแปงในเมล็ด ภายใตสภาพควบคุมแหลงสังเคราะหแสงทั้ง 4 แบบ 

 (I แสดงคา ± SE) 
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ปริมาณคลอโรฟลลในใบภายหลังควบคุมแหลงสังเคราะหแสงพบวา แนวโนมสูงสุดท่ี
ระยะออกรวง โดยการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบไมตัดใบ ตัดเฉพาะใบธง และคลุมรวง มี
ปริมาณแปงในใบใกลเคียงกัน ปริมาณคลอโรฟลลในใบมีแนวโนมลดลงเล็กนอยท่ีระยะน้ํานม 
โดยเฉพาะการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบคลุมรวง มีปริมาณคลอโรฟลลเฉล่ียนอยท่ีสุด 
หลังจากนั้นปริมาณคลอโรฟลลในใบมีแนวโนมลดลงอยางรวดเร็วตั้งแตระยะแปงแข็งจนถึงระยะ
สุกแกทางสรีรวิทยา สวนปริมาณคลอโรฟลลในตนขาวที่ควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบตัดทุก
ใบพบวา มีปริมาณนอยมากกวาในใบตั้งแตระยะออกรวงจนถึงระยะแปงออน  ปริมาณ
คลอโรฟลลในตนเฉล่ียใกลเคียงกับปริมาณคลอโรฟลลในใบ ในระยะแปงแข็งและระยะสุกแกทาง
สรีรวิทยา (ภาพที่ 48) สําหรับปริมาณคลอโรฟลลในตนของการควบคุมแหลงสังเคราะหแสง
แบบตัดทุกใบ สูงกวาแบบไมตัดใบตลอดชวงพัฒนาเมล็ด (ภาพที่ 49) 
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ภาพท่ี 48 ปริมาณคลอโรฟลลในใบและตน ภายใตสภาพควบคุมแหลงสังเคราะหแสงทั้ง 4 แบบ 
หมายเหตุ การควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบตัดทุกใบ วิเคราะหปริมาณคลอโรฟลลในลําตน 

               (I แสดงคา ± SE) 
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ภาพที่ 49 ปริมาณคลอโรฟลลในตนของขาวที่ไดรับการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบไมตัดใบ และ

ตัดทุกใบ (I แสดงคา ± SE) 



 87

การทดลองที่2 “ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารหอม 2AP ในใบขาวที่ปลูกใน
สภาพใหแสงธรรมชาติทีต่างกัน” โดยวางแผนการทดลองแบบ completely randomized 
design จํานวน 3 ซํ้า แบงออกเปน 2 กรรมวิธ ีคือ ปลูกขาวในกระถางในสภาพมีแสงปกต ิและ
ปลูกขาวในสภาพไมมีแสงจนถึงอายุมี 3 ใบ หลังจากนั้นใหไดรับแสงปกต ิ 7 วัน ผลการทดลอง
พบวาปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด ใบและกาบใบ และรากขาวท่ีปลูกภาย ใตสภาพไมมีแสง 
และภายหลังไดรับแสงปกตพิบวา ขาวที่ปลูกภายใตสภาพรับแสงปกติมีปริมาณ 2AP เพ่ิมข้ึน
มากกวาปริมาณ 2AP ในเมล็ดกอนปลูก รวมท้ังมีปริมาณมากกวาขาวที่ปลูกภายใตสภาพไมได
รับแสง ซ่ึงมีปริมาณใกลเคียงกับปริมาณ 2AP ในเมล็ดกอนปลูก สําหรับในรากขาวพบวา มี
ปริมาณ 2AP  นอยกวาในเมล็ด ในใบและกาบใบ ของขาวที่ไดรับการปลูกในสภาพแสงปกติ 
และไมมีแสง และหลังจากนั้นเม่ือนําตนขาวที่ปลูกภายใตสภาพไมมีแสง ใหไดรบัแสงอีก 7 วัน 
พบวา ปริมาณ 2AP ในใบและกาบใบมีปริมาณ 2AP เพ่ิมมากขึ้น และมีมากกวาขาวท่ีไดรับแสง
ปกต ิ(ภาพท่ี 50) 
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ภาพท่ี 50 ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด ใบ กาบใบและรากขาวที่ปลูกภายใตสภาพไมมีแสง  

 และภายหลังไดรับแสงปกติ (I แสดงคา ± SE) 
 

จากการวิเคราะหปริมาณนํ้าตาล TSS ในเมล็ด ใบและกาบใบ ท่ีปลูกภายใตสภาพไมมี
แสง และภายหลังไดรับแสงปกติ พบวา ปริมาณน้ําตาล TSS ในเมล็ดกอนปลูก มีปริมาณ
นํ้าตาล TSS เฉล่ียเทากับ 11.74 มก/กรัมน้ําหนักแหง หลังจากนั้นเม่ือขาวที่ปลูกภายใตสภาพ
รับแสงปกติและไมไดรับแสง อายุ 20 วัน ปริมาณน้ําตาล TSS ในใบและกาบใบ มีปริมาณนอย
กวาปริมาณน้ําตาล TSS ในเมล็ด ซ่ึงขาวที่ปลูกในสภาพไมไดรับแสง มีปริมาณน้ําตาล TSS 
มากกวาขาวที่ปลูกภายใตสภาพรับแสงปกติ และหลังจากนั้นเม่ือนําตนขาวที่ปลูกภายใตสภาพ
ไมมีแสง ใหไดรับแสงอีก 7 วัน พบวา ปริมาณ TSS ในใบและกาบใบมีปริมาณนอยลง และมี
ปริมาณนอยกวาขาวที่ไดรับแสงปกติซ่ึงมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น (ภาพท่ี 51) 
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ภาพที่ 51  ปริมาณน้ําตาล TSS ในเมล็ด ใบและกาบใบ ท่ีปลูกภายใตสภาพไมมีแสง 

                     และภายหลังไดรับแสงปกติ (I แสดงคา ± SE) 
 

การวิเคราะหปริมาณแปงในเมล็ด ใบและกาบใบ ท่ีปลูกภายใตสภาพไมมีแสง และ
ภายหลังไดรับแสงปกติ พบวา ปริมาณแปงในเมล็ดกอนปลูกเฉล่ียเทากับ 714.38 มก/กรัม
นํ้าหนักแหง หลังจากนั้นเม่ือขาวท่ีปลูกภายใตสภาพรับแสงปกติและไมไดรับแสง อายุ 20 วัน 
ปริมาณแปงในใบและกาบใบ มีปริมาณนอยกวาปริมาณแปงในเมล็ด ซ่ึงปริมาณแปงในใบและ
กาบใบของขาวที่ปลูกในสภาพไมไดรับแสง และสภาพรับแสงปกติ มีปริมาณแปงเฉล่ียใกลเคียง
กัน และหลังจากนั้นเม่ือนําตนขาวท่ีปลูกภายใตสภาพไมมีแสง ใหไดรับแสงอีก 7 วัน พบวา 
ปริมาณแปงในใบและกาบใบ มีปริมาณนอยลง และมีปริมาณนอยกวาขาวท่ีไดรับแสงปกติ ซ่ึงมี
ปริมาณแปงในใบและกาบใบเพิ่มมากขึ้น (ภาพท่ี 52) 
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ภาพที่ 52 ปริมาณ starch ในเมล็ด ใบและกาบใบ ท่ีปลูกภายใตสภาพไมมีแสงและภายหลัง

ไดรับแสงปกติ (I แสดงคา ± SE) 
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การวิเคราะหปริมาณคลอโรฟลลในใบและกาบใบท่ีปลูกภายใตสภาพไมมีแสงและ
ภายหลังไดรับแสงปกติของขาวท่ีมีอายุ 20 วัน พบวา ปริมาณคลอโรฟลลในใบและกาบใบของ
ขาวท่ีปลูกภายใตสภาพรับแสงปกติมีปริมาณคลอโรฟลลในใบและกาบใบ เฉล่ียเทากับ 19.92 
มก./กรัมน้ําหนักสด หลังจากนั้นเม่ือนําตนขาวท่ีปลูกภายใตสภาพไมมีแสง ใหไดรับแสงอีก 7 
วัน พบวา ปริมาณคลอโรฟลลในใบและกาบใบมีปริมาณเพ่ิมสูงข้ึน โดยเฉพาะขาวเพ่ิงท่ีไดรับ
แสงปกติ 7 วัน ปริมาณคลอโรฟลลในใบและกาบใบ มีปริมาณเพิ่มมากข้ึนอยางรวดเร็ว และ
มากกวาขาวท่ีปลูกในสภาพรับแสงปกติ (ภาพที่ 53) 

 

0
10
20
30
40
50

รับแสงปกติ ไมไดรับแสง รับแสงปกติ รับแสง 7 วนั

20วนั 27 วนั

ปริ
มา
ณ c

hlo
rop

hyl
l (m

g / 
g f

res
h w

t.)

 
ภาพท่ี 53 ปริมาณคลอโรฟลล ใบและกาบใบ ท่ีปลูกภายใตสภาพไมมี และภายหลังไดรับแสง

ปกติ (I แสดงคา ± SE) 
 
 นอกจากนี้มี ผลการศึกษาอิทธิพลของการจัดการน้ํา ความเค็ม และลักษณะดิน ท่ี
มีผลตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด โดยทําการทดลองที่เรือนทดลองที่ ภาควิชาพืชไร คณะ
เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ใชแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Designed จํานวน 4 ซ้ํา ประกอบดวย 4 กรรมวิธี คือ  

1. ใหน้ําปกติขังตลอดอายุปลูก  
2. ใหน้ําปกติขัง และงดใหน้ํากอนเก็บเกี่ยว 2 สัปดาห  
3. ใหน้ําปกติขังตั้งแตปกดําจนถึงออกรวง จึงเปลี่ยนเปนน้ําเค็มระดับปานกลาง (4 

ds/cm) จนกระทั่งเก็บเกี่ยว  
4. ใหน้ําปกติขังตั้งแตปกดําจนถึงออกรวง จึงเปล่ียนเปนน้ําเค็ม (4 ds/cm) จนถึงกอนเก็บ

เกี่ยว 2 สัปดาห  
 ผลการทดลองพบวา ความเค็มและการงดใหนํ้ากอนเก็บเกี่ยว 2 สัปดาหไมมีผลทําให
ปริมาณสารหอม 2AP มีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 19) แตมีแนวโนมวา การใหนํ้าเค็ม
ขังตั้งแตออกรวงจนถึงกอนเก็บเกี่ยว 2 สัปดาห ทําใหปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดสูงสุด ซ่ึง
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เปนไปไดวาท้ังความเค็มและการขาดน้ําเปนการเพ่ิมระดับความเครียด ท่ีอาจมีผลใหขาว
สังเคราะหสาร proline เพ่ิมข้ึน ท่ีไปเก่ียวของกับการสังเคราะหสารหอม 2AP เพ่ิมข้ึนเชนกัน 
สวนสภาพน้ําปกติขังตลอดอายุ มีผลตอการยืดเวลาปริมาณคลอโรฟลลในใบและเมล็ดไดนาน
ข้ึน จึงสงผลใหมีปริมาณสารหอมในเมล็ดสูงกวาสิ่งทดลองอื่นๆ ในขณะที่การใหนํ้าเค็มขังตลอด
อายุปลูกนั้นมีแนวโนมใหปริมาณสารหอมในเมล็ดต่ําสุด ซ่ึงอาจเกิดจากขาวไดรับสภาวะเครียด
ท่ีรุนแรงมากเกินไปน่ันเอง ซ่ึงตรงกับรายงานผลที่ดําเนินการท่ีสถาบันวิจัยฯ ลําปาง 

นอกจากนี้ยังพบวา อิทธิพลของความเค็มและการใหนํ้าท่ีตางกันไมมีผลทําให จํานวน
รวงตอกอ จํานวนเมล็ดดีตอรวง และผลผลิตแตกตางกันทางสถิติ ยกเวนน้ําหนัก 100 เมล็ด 
โดยการใหนํ้าเค็มหรือดินมีความเค็ม มีผลใหนํ้าหนัก 100 เมล็ดลดลง (ตารางที่ 20) 

 

ตารางที่ 19    ผลของความเค็ม และการขาดน้ําท่ีมีตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาว 

กรรมวิธ ี
ปริมาณสารหอมในเมล็ด 

2AP (ppm) 
1. ใหนํ้าปกติจนกระท่ังเก็บเก่ียว 5.20 
2. ใหนํ้าปกติและงดใหนํ้า2 สัปดาหกอนเก็บเกี่ยว 4.63 
3. ใหนํ้าเค็มระยะออกรวงจนกระท่ังเก็บเก่ียว 4.13 
4. ใหนํ้าเค็มระยะออกรวง และงดใหนํ้า 2 สัปดาหกอนเก็บเก่ียว 5.75 

 
ตารางที่ 20 ผลของความเค็ม และการขาดน้ําท่ีมีตอจํานวนรวงตอกอ จํานวนเมล็ดตอรวง 

นํ้าหนัก 100 เมล็ด และผลผลิต 

กรรมวิธี 
จํานวน
รวง 

จํานวนเมล็ด
ด ี

นํ้าหนัก 100 
เมล็ด 

ผลผลิต 

 ตอกอ ตอรวง (กรัม) กรัม/กอ 

1. ใหนํ้าปกติตลอดเก็บเกี่ยว 6.94 73.4 2.82 17.7 

2. ใหนํ้าปกติและงดใหนํ้า2 
สัปดาหกอนเก็บเกี่ยว 

5.83 69.7 2.87 15.9 

3. ใหนํ้าระยะออกรวงจนกระทั่ง 
เก็บเก่ียว 

6.11 60.6 2.47 14.5 

4. ใหนํ้าเค็มระยะออกรวง และงด 
ใหนํ้า2 สัปดาหกอนเก็บเกี่ยว 

5.39 63.4 2.54 14.0 
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การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศ ที่มีตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาว
ขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงไดดําเนินการท่ีสถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง โดยปลูก
ศึกษาในตูเพาะเล้ียง(growth chamber) 2 ตู เพ่ือศึกษาปริมาณสารหอมในรวงหลังระยะดอก
บานไปจนถึงระยะสุกแกทางสรีระ กําหนดใหตูเพาะเล้ียงท่ี 1 มีอุณหภูมิอากาศในรอบวันสูงสุด 
35 ซํ และต่ําสุด 20 ซํ   และตูเพาะเลี้ยงท่ี 2 มีอุณหภูมิอากาศในรอบวันสูงสุด 25 ซํ และต่ําสุด 
20 ซํ   สําหรับสภาพความเขมแสงในรอบวันภายในตูเพาะเล้ียงอยูในชวง 100-700 
Umole/m2/s และระดับความชื้นอากาศ 60-80% โดยทั้งระดับความเขมแสง อุณหภูมิอากาศ
และความชื้นอากาศ มีปริมาณเปล่ียนแปลงตอเวลาท่ีเลียนแบบธรรมชาติ ขอมูลท่ีไดจากการ
ปลูกในตูเพาะเลี้ยงจะศึกษาเปรียบเทียบกับการปลูกในกระถางกลางแจง พบวาสภาพปลูกในตู
เพาะเล้ียง 25/20 ซํ ไมทําใหปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาว สูงกวาสภาพปลูกกลางแจง 
ดังนั้นปริมาณสารหอมในเมล็ดในขณะมีการพัฒนาเมล็ด ข้ึนอยูกับอิทธิพลของความเขมแสง 
มากกวาอุณหภูมิอากาศ แตถาอุณหภูมิอากาศสูงถึง 35/20 ซํ อยางตอเน่ืองตลอดชวงพัฒนา
เมล็ด มีผลใหปริมาณสารหอมในเมล็ดลดลงกวาสภาพอากาศ 25/20 ซํ (ภาพที่ 54 และ 55) 
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ภาพท่ี 54 ปริมาณสารหอม 2AP ในใบขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในสภาพกลางแจง  

      และตูเพาะเล้ียงมีอุณหภูมิอากาศ 35/20 และ 25/20 ซํ 
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ภาพท่ี 55 ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในสภาพกลางแจง และตู
เพาะเล้ียงมีอุณหภูมิอากาศ 35/20 และ 25/20 ซํ 
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 ปริมาณสารหอม 2AP ภายในรวงท่ีระยะสุกแกทางสรีระในตูเพาะเล้ียง 35/20 ซํ และ
ปลูกกลางแจง ใหผลทํานองเดียวกันคือ ปริมาณสารหอมที่โคนรวง > กลางรวง > ปลายรวง 
สวนสภาพปลูกในตูเพาะเลี้ยง 25/20 ซํ กลับพบวาบริเวณกลางรวง มีปริมาณสารหอม 2AP สูง
กวาปลายและโคนรวง ซ่ึงในภาพรวมจะเห็นวา ปริมาณสารหอม 2AP ทุกสวนของรวงขาวท่ี
ปลูกในสภาพกลางแจง >ตูเพาะเล้ียง 25/20 ซํ > ตูเพาะเลี้ยง 35/20 ซํ (ภาพที่ 56) 
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ภาพท่ี 56 ปริมาณสารหอม 2AP ในรวงท่ีตําแหนง ปลาย กลางและโคนรวง ของขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในสภาพกลางแจง และตูเพาะเล้ียงมีอุณหภูมิอากาศ 35/20 และ 
25/20 ซํ 

 
จากการทดลองครั้งนี้ไดขอสังเกตที่นาสนใจวา การใชอุณหภูมิสูง 35/20 ซํ ในชวงแรก

ของการพัฒนา (7 วันหลังออกรวง) มีผลใหปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดสูงข้ึนอยางมาก อาจ
เปนการกระตุนใหเกิด stress ในชวงแรกของการพัฒนา หลังจากนั้นทําใหกลับสูสภาพปกติ ซ่ึง
ขาวยังสามารถปรับตัวเองได สาเหตุท่ีทําเชนนี้ ก็เพ่ือใหเกิดการสลายคลอโรฟลลเพื่อสงถายไป
เมล็ด แลวสรางขึ้นใหมเพ่ือสังเคราะหแสงสําหรับพัฒนาเมล็ดเชนเดิม อาจทําใหเกิดการ
สังเคราะหแสงสูงกวาปกติเพ่ือชดเชยน้ําหนักแหงท่ีสูญเสียไป ดังนั้นเม่ือเขาสูระยะเมล็ดแปง
ออน ถาสามารถยืดอายุใบขาวใหนานขึ้นในชวงหลังนี้นาจะมีโอกาสทําใหองคประกอบทางเคมี
ในเมล็ดดีข้ึน ซ่ึงสงผลใหมีโอกาสดักยึดสารหอมไวในเมล็ดได 
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ฤดูนาป 2544 
 มีการศึกษาในเรื่อง การสังเคราะหแสงของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีสัมพันธ

กับสารหอม 2AP และสารตั้งตน proline ท่ีสถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง โดย
ปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105  ในถังปลูกพืช Lysimeter ท่ีใชวัสดุทรายและเติมสารละลายอาหาร
เพื่อการเจริญเติบโตของพืช  )nutrient solution   ( เม่ือถึงระยะตั้งทองเต็มท่ี จึงไดศึกษา
ประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงของใบธงที่คล่ีเต็มท่ี  )youngest fully expanded leaf   ( ตั้งแต
เวลา 06.00-18.00  น   .เปนเวลา 5  วัน ดวยเครื่องมือ   A portable automatic photosynthetic 

equipment   )Model LCA4   ,ADC   ,Hoddessdon ,Herts   ,UK (  และประสิทธิภาพการทํางานของ
คลอโรฟลลของใบธง ดวยเครื่องมือ Chlorophyll fluorescence meter  )Plant Effieciency 

Analyser  ;Model :FMS1   ;Hansatech  ,UK ( )  นอกจากนี้ไดเก็บใบขาวในแตละตําแหนงของลํา
ตนหลัก  (main stem)  ในทุกๆ ช่ัวโมง จํานวน 4   ซํ้าตอครั้ง เปนเวลา 24  ชั่วโมง เพ่ือวิเคราะห
ปริมาณสาร proline ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา 

พันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 มีอัตราการตรึงกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึนไปตาม
ปริมาณความเขมแสงในชวงเชาและมีคาสูงสุดในชวงเวลา 10.00-12.00 น. หลังจากนั้นในชวง
บายจะมีคาลดลง ในขณะที่อุณหภูมิใบสูงข้ึน  อัตราการคายน้ํายังคงสูงอยู และปากใบเร่ิมปด
มากขึ้น แตประสิทธิภาพการทํางานของคลอโรฟลลในใบธงในเวลา 13.00-15.00 น. เพ่ิมข้ึน
ชัดเจน (ภาพท่ี 57) ดังนั้นประสิทธิภาพการทํางานของคลอโรฟลลในใบธง นาจะเกี่ยวของกับ
การสรางสารหอมที่ใบ โดยการชักนําจากอิทธิพลปริมาณแสงและอุณหภูมิอากาศในรอบวัน และ
สัมพันธในทางลบกับอัตราการตรึงกาซคารบอนไดออกไซดในรอบวัน  

จากการพิจารณาขอมูลในโครงการรวมกันพบวา ขาวพันธุขาวดอกมะลิ105   มีปริมาณ
สารหอม 2AP ท่ีใบมากที่สุด หลังจากที่มีอัตราการตรึงกาซคารบอนไดออกไซดสูงสุดในรอบวัน 
และมีขอสังเกตไดวา กล่ินหอมจากขาวขาวดอกมะลิ 105 ในแปลงนา นาจะเกิดจากสารหอม 
2AP ท่ีระเหยออกมาจากปากใบพรอมกับการคายน้ํา ท้ังในชวงเชาและบาย และมีกล่ินหอม
ในชวงบายมากกวาชวงเชา  
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ภาพที่ 57 ปริมาณแสงในรอบวัน (a), อัตราการสังเคราะหแสง (b), อัตราการคายน้ํา (c), 

อุณหภูมิใบ (d), ความตานทานของปากใบ (e), และประสิทธิภาพการทํางานของ
คลอโรฟลลท่ีใบธง (f) ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในถังปลูกพืช 
Lysimeter. แตละจุดในเสนกราฟเปนคาเฉล่ีย+ standard deviation (SD). 
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  จากผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารหอม 2AP ในรอบวันของขาว
ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในแปลงนาดินทราย โดยเก็บตัวอยางใบขาวและเมล็ดขาว จาก
แปลงเกษตรกรที่ตําบลชมพู อําเภอเนินมะปราง จังหวัดพิษณุโลก ซ่ึงไดบันทึกขอมูลแบบ 
diurnal measurement เฉพาะชวงกลางวันเวลา 6.00-18.00 น. ในขณะท่ีขาวอยูในระยะตั้งทอง 
และในชวงเวลา 9.00-16.00 น. เม่ือขาวอยูในระยะ grain filling นอกจากนี้มีการวิเคราะห
ปริมาณสารหอมในเมล็ดขาวกลองหลังจากเก็บเก่ียว ผลการทดลองพบวา 

การสรางสารหอม 2AP ในใบและเมล็ดขาวเปนชวงเวลาในรอบวัน (ภาพที่ 58 และ 59) 
ซ่ึงมีแนวโนมสอดคลองกับอัตราการสังเคราะหแสงในใบขาวในรอบวันดวย 
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ภาพที่ 58 ปริมาณสาร 2AP ในใบขาวที่เก็บระหวางเวลา 06.00-18.00 น. เม่ือขาวอยูในระยะตั้งทอง 

2.79 2.88 2.97 3.08

2.58
2.24

1.76

2.56

0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50

9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00

เวลาที่เก็บตัวอยาง

ปร
ิมา

ณ 
2A

P 
(p

pm
)

 
ภาพที่ 59  ปริมาณสารหอม 2AP ของขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่ระยะสะสมน้ําหนักเมล็ด โดยเก็บ

ขอมูลต้ังแตเวลา 09.00-16.00 น. 
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ในปพ.ศ. 2544 ยังไดศึกษารูปแบบโปรตีนในขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยใชเทคนิค 
SDS-PAGE  ท่ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยนําตัวอยางเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มา
จากเกษตรกรในเขตทุงกุลารองไห จังหวัดรอยเอ็ด จํานวน 8 อําเภอ ไดแก 

 

1. บานผือฮี  ต.ดงแดง อ.จตุรพักตรพิมาน 
2. บานหนองสังข ต.เหลาหลวง  อ.เกษตรวิสัย 
3. บานไผ   ต.บึงนคร  อ.ธวัชบุรี 
4. บานงูเหลือม   ต.ดงแดง  อ.เมืองสรวง 
5. บานหนองครก  ต.โพนทราย  อ.โพนทราย 
6. บานตากแดด  ต.หัวโทน  อ.สุวรรณภูมิ 
7. บานบักตู   ต.โนนสวรรค  อ.ปทุมรัตน 
8. บานโนนยาง   ต.บานแจง  อ.อาจสามารถ 
 

และเปรียบเทียบตัวอยางเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 กับขาวพันธุอ่ืนๆ ไดแก ขาว
ดอกมะลิ 105, กํ่าดอยสะเก็ด, แพร 1, คลองหลวง 1, ปทุมธานี 1และชัยนาท 1 วิเคราะห
รูปแบบของโปรตีนดวยเทคนิค SDS-PAGE (Laemmli, 1970)  

ไดผลการทดลองวา ตัวอยางเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกใน 8 อําเภอ ใน
เขตทุงกุลาฯ จังหวัดรอยเอ็ด พันธุขาวหอมอื่นๆ (คลองหลวง1 และ ปทุมธานี1) ท่ีปลูกนอกเขต
ทุงกุลาฯ และเมล็ดพันธุขาวไมหอม (กํ่าดอยสะเก็ด, แพร1 และชัยนาท1) ท่ีปลูกนอกเขตทุงกุลา
ฯ มีรูปแบบโปรตีนท่ีวิเคราะหดวย SDS-PAGE เหมือนกัน (ภาพที่ 60) ยกเวนขาวกํ่าดอย
สะเก็ด (แถวท่ี10) ท่ีใหผลของโปรตีนท่ีแตกตาง 
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  Lane  1      2     3       4       5       6      7      8       9     10     11     12    13    14     15 
ภาพที่ 60 รูปแบบของโปรตีนในเมล็ดขาวที่วิเคราะหโดยเทคนิค SDS-PAGE (5% stacking and  

12% separation gel) ยอมสีโปรตีนดวย CBB 
 Lane 1 (จากบนลงลาง) แสดง LMW marker  94, 67, 43, 30, 20 และ 14  kDa 
 Lane 2 - lane 9  โปรตีนเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 จาก 8 อําเภอ ที่ปลูกในเขตทุงกุลาฯ 
 Lane 10 - lane 15  โปรตีนเมล็ดขาวหอมและขาวไมหอมที่ปลูกนอกเขตทุงกุลาฯ 
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 นอกจากนี้ยังไดมีการศึกษา ปจจัยสภาวะเครียด เชน เกลือ NaCl ท่ีมีตอการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบของโปรตีนในใบขาว โดยคณะนักวิจัยจากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ใช
ตัวอยางใบขาวพันธุสุพรรณบุรี 60 อายุประมาณ 45-50 วันนํามาแชในสารละลายเกลือ NaCl ท่ี
ความเขมขนระดับตางๆ และบมท่ี 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน และกําหนดใหมีตัวแปร
ศึกษาเปนความเขมขนของเกลือ NaCl  3  ระดับ ไดแก 1.ไมมีเกลือ NaCl (deionized water) 
2. สารละลายเกลือ NaCl  250 µM และ 3. สารละลายเกลือ NaCl  500 µM ภายใตสภาพความ
เขมแสง  2  ระดับคือ ในท่ีมืดและท่ีสวาง (ความเขมแสง 6000 lux) หลังจากนั้นวิเคราะห
รูปแบบของโปรตีนดวยเทคนิค SDS-PAGE  ไดผลการศึกษาวา 
 

• ใบขาวสดที่นํามาสกัดโปรตีนทันทีมีปริมาณ RuBisCO ชนิด Large Subunit 
(LSU)(MW 49 kDa) รวมทั้งชนิดSmall Subunit(SSU )(MW 15 kDa) มีปริมาณมาก
เปนอันดับ 1  

• ใบขาวที่แชในสารละลายเกลือ 250 µM (ท่ีสวาง) พบปริมาณ RuBisCO ชนิด LSU และ 
SSU ในปริมาณรองเปนอันดับ 2 

• ใบขาวที่แชในสารละลายเกลือ 500 µM (ท่ีสวาง) พบปริมาณ RuBisCO ชนิด LSU และ 
SSU ในปริมาณรองเปนอันดับ 3 

• ใบขาวที่แชในสารละลายเกลือ 250 µM (ท่ีมืด) พบปริมาณ RuBisCO ชนิด LSU และ 
SSU ในปริมาณนอยท่ีสุด 
 

อยางไรก็ตาม ใบขาวที่แชในสารละลายเกลือท้ัง 2 ความเขมขน (ท่ีมืดและท่ีสวาง) มีแถบโปรตีน
ท่ีตําแหนง 80 kDa เขมกวาในใบขาวสดท่ีไมไดแชในสารละลายเกลือ (ภาพท่ี 61) จะเห็นไดวา
ใบขาวมีการตอบสนองตอความเขมขนของ NaCl อยางเห็นไดชัด 
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   Lane    1           2           3           4           5            6            7          8            9    
ภาพท่ี 61 รูปแบบของโปรตีนในใบขาวสุพรรณบุรี 60 ที่วิเคราะหโดยเทคนิค SDS-PAGE  

(5% stacking and 12% separation gel ) ยอมสีโปรตีนดวย CBB  
Lane 1 (จากบนลงลาง) แสดง LMW marker  94, 67, 43, 30, 20  และ 14 kDa 
Lane 2 และ 3 ใบขาวสดที่สกัดโปรตีนทันที 
Lane 4 และ 5 ใบชาวที่แชสารละลายเกลือ NaCl เขมขน 250 µM บมในท่ีสวาง  300C, 72 h 
Lane 6 และ 7 ใบชาวที่แชสารละลายเกลือ NaCl เขมขน 500 µM บมในท่ีสวาง  300C, 72 h 
Lane 8 และ 9 ใบชาวที่แชสารละลายเกลือ NaCl เขมขน 250 µM บมในที่มืด 300C, 72 h  
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ฤดูนาปรัง 2545 
 ไดศึกษาการตอบสนองกระบวนการทางสรีรวิทยากับการสังเคราะหสารหอม 
2AP ของขาวขาวดอกมะลิ 105 ในสภาวะอากาศรอน ท่ีสถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตร
ลําปาง โดยแบงงานทดลองเปน 3 งานทดลองยอย ดังนี้  
 การทดลองที่ 1 ศึกษาประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงในรอบวัน ตั้งแตเวลา 07.00-
18.00 น. ของขาวพันธุ ขาวดอกมะลิ 105 เปรียบเทียบกับพันธุขาวไรอาร 258 ในระยะเริ่มแตก
กอ (อายุ 35 วัน) ซ่ึงปลูกในกระถางมีดินนา และกําหนดใหนํ้าเปนสภาพน้ําขังและขาดน้ําเปน
เวลา 3 วัน และอยูในสภาพอากาศรอนจัด ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา 

สภาพอากาศรอนในเดือนเมษายน (ภาพที่ 62) มีผลทําใหอุณหภูมิใบของขาว พันธุขาว
ดอกมะลิ 105 และอาร 258 สูงข้ึนอยางรวดเร็วตั้งแตเวลา 06.00 น.(เฉล่ีย 27 ซํ) และสูงสุด
เฉล่ีย 43-45 ซํ ในชวงเวลา 11.00-15.00 น. หลังจากนั้นจึง ลดลงเหลือ 36 ซํ ในเวลา 18.00 น. 
(ภาพท่ี 63) ท้ังนี้พบวา สภาพขาดน้ํามีอุณหภูมิใบสูงกวาสภาพให นํ้าขังประมาณ 2-3 ซํ ดังนั้น
คาดวา ขาวปรับตัวใหอยูรอดภายใตสภาวะอากาศรอนใน ชวงเดือนเมษายนไดโดยสังเคราะห
โปรตีนพิเศษ (high molecular weight protein) อาจจะเก่ียวของกับการสังเคราะห proline ดวย  

นอกจากนี้ขาวทั้งสองพันธุมีความตานทานของปากใบในรอบวันท่ีมีอากาศรอนแตกตาง
กัน (ภาพท่ี 63) กลาวคือ พันธุขาวดอกมะลิ 105 มีความตานทานปากใบเพิ่มข้ึนอยางมาก 
ในชวงบายท้ังสองสภาพใหนํ้า ในขณะท่ีพันธุ อาร 258 เพ่ิมข้ึนไมมากนัก อยางไรก็ตาม สังเกต
ไดวา ในชวงเชานั้น ขาวท้ังสองพันธุมีคาความตานทานของปากใบทั้งสองสภาพ ใหนํ้าไม
แตกตางกันและคอนขางต่ํา แสดงวา ปากใบสามารถเปดไดตามปกติเฉพาะชวงเชาเทานั้น ดวย
สาเหตุดังกลาว มีผลทําใหอัตราการคายน้ําและอัตราการตรึง CO2 ท่ีใบขาวเปล่ียนแปลงไปใน
ทํานองเดียวกัน (ภาพที่ 64) ซ่ึงคาดวา ปริมาณสารหอม 2AP ก็นาจะปลดปลอยจากใบเฉพาะ
ชวงเชาเชนเดียวกัน นอกจากนี้จะเห็นวา รูปแบบการตรึง CO2 ท่ีใบขาวภายใตสภาวะอากาศ
รอนแตกตางจากสภาพฤดูฝนอยางมากกลาวคือ อัตราการตรึงในชวง 10.00-12.00 น. มีคาไม
แตกตางจากชวงเชาและบาย ในขณะท่ีสภาพฤดูฝนมีคาสูงข้ึนอยางมาก 
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Daily Light Intensity
in April 2002
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Ambien temperature in April 2002
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ภาพที่ 62 ปริมาณความเขมแสงในรอบวัน และอุณหภูมิอากาศ (สูงสุด-ต่ําสุด) ในเดือนเมษายน 

ท่ี สถาบันวิจัยฯ ลําปาง 

Leaf temperature (KDML105)
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Leaf temperature (R258)
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Stomatal resistance (KDML105)
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Stomatal resistance (R258)
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  ภาพที่ 63 อุณหภูมิใบ และความตานทานของปากใบของพันธุขาวดอกมะลิ 105 และอาร 258 

(อายุ 39 วัน)   ท่ีปลูกในกระถางใสดินภายใตสภาพน้ําทวมขังและขาดน้ํา 3 วัน 
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 ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มีประสิทธิภาพการทํางานของคลอโรฟลลท่ีใบลดลง ตั้งแต
เวลา 06.00 จนถึง 18.00 น. ในขณะท่ีพันธุอาร 258 ซ่ึงทนแลงกวามีคาเพ่ิมข้ึน เล็กนอยในชวง
บาย (ภาพท่ี 64) เปนท่ีสังเกตวา สภาพขาดน้ํามีผลทําใหคลอโรฟลลในใบทํางานเพิ่มสูงข้ึน 
โดยเฉพาะในชวงบายของพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท้ังนี้แสดงใหเห็นวา สภาวะเครียดที่รุนแรง 
(ขาดน้ําและอากาศรอน) มีผลทําใหคลอโรฟลลในใบทํางานมากกวา ปกติ อาจเปนเพราะ
ตองการชดเชยน้ําหนักแหงท่ีสูญเสียไปนั่นเอง 
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Leaf transpiration rate (R258)
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Leaf CO2 fixation rate (KDML105)
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Leaf CO2 fixation rate (R258)

0

1

2

3

4

5

6

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
Time

µm
ole

 C
O 2/ m

2 / s

Waterlogging Dry

 

Leaf chlorophyll efficiency (KDML105)
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Leaf chlorophyll efficiency (R258)
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  ภาพที่ 64 อัตราการคายน้ํา อัตราการสังเคราะหแสง และประสิทธิภาพการทํางานของ

คลอโรฟลล ในใบขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 และอาร 258 (อายุ 39 วัน) ท่ีปลูกใน
กระถางใสดินภายใตสภาพน้ําทวมขังและขาดน้ํา 3 วัน 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของคลอโรฟลลในใบ (Fv/Fm) และ
ปริมาณ proline ท่ีสะสมในใบและลําตน ในรอบวัน (06.00 - 18.00 น.) ของตนกลาพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ท่ีเริ่มแตกกอในถังปลูกพืช Lysimeter ท่ีเปนทรายละเอียดและใหปุยรองพ้ืน 15-
15-15 ซ่ึง อยูในสภาวะอากาศรอนจัด ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา 

ประสิทธิภาพการทํางานของคลอโรฟลลในรอบวัน ลดลงไปตามเวลาของวนั (เริ่ม ลดลง
ตั้งแต 11.00 น. เปนตนไป) ซ่ึงเปนลักษณะที่แตกตางจากผลการวิเคราะหในชวง ตนฤดูหนาวท่ี
มีคาสูงข้ึนในชวงบายในขณะท่ีการสะสมปริมาณสาร proline ท่ีใบและลําตนคอนขางเพ่ิมข้ึน
ในชวงบาย สภาพการปลูกขาวในกระถาง Lysimeter ดินทรายมีนํ้า ขังนั้น ทําใหปริมาณสาร 
proline ในใบสูงกวาในตน และเปนท่ีสังเกตวา ในชวงเวลา 11.00 - 12.00 น. มีปริมาณสาร 
proline ในลําตนสูงข้ึนมาอยางชัดเจน (ภาพที่ 65) 

ภาพที่ 65 ปรมิาณโพรลีนและประสิทธิภาพของคลอโรฟลล (Fv/Fm) ในรอบวัน 
 

การทดลองที่ 3 ศึกษาการสะสมปริมาณสาร proline ในใบและลําตนในรอบวัน (06.00 - 
18.00น) ของพันธุขาวดอกมะลิ105ท่ีปลูกในกระถางดินนาหมาด (75%-100% field capacity) 
ในวันท่ีมีอากาศรอนมาก (40 ซํ) ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา 

การสะสม proline ในรอบวันของกระถางดินหมาดของลําตนเพ่ิม สูงข้ึนอยางชัดเจน
ในชวงเชาจนสูงสุดเม่ือเวลา 11.00 – 12.00 น. หลังจากนั้นจะลดลง ไปเรื่อยๆ ในชวงบาย 
(เปนไปในทํานองเดียวกันกับการทดลองในกระถาง Lysimeter ท่ีเปนดินทรายและน้ําขังตลอด) 
ในขณะที่ปริมาณสาร proline ในใบมีคาไมแตกตางกนั มากนักในรอบวัน (ภาพที่ 66) จะสังเกต
ไดวา ในสภาพอากาศรอนจัดนั้น ขาวที่ปลูกในกระถางดินหมาดมีปริมาณ สาร proline ในลําตน
สูงกวาในกระถางดินทรายมีน้ําขังอยางชัดเจน ท้ังนี้อาจเกิดจากอิทธิพลรวมกันของอากาศรอน
รอบๆ กระถางที่ทําใหอุณหภูมิรากสูงกวา ปกต ิ ซ่ึงสงผลใหมีการสังเคราะหสาร proline มาก
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ย่ิงข้ึน อยางไรก็ตามเนื่องดวยเปนสภาพการปลูกในวัสดุท่ีแตกตางกนั ดังนั้นจะทดสอบอิทธิพล
ของอากาศรอนและสภาพ ใหนํ้าท่ีมีตอการสะสมสาร proline อีกคร้ังหนึ่ง  

ภาพที่ 66 ปรมิาณโพรลีนจากตนและใบ ท่ีวัดในรอบวนั 
 
ฤดูนาป 2545 
 มีการศึกษาเปรียบเทียบวงจร (diurnal cycle) สาร proline และปริมาณสารหอม 
2AP ใบขาวและมีเทนในแปลงนาเกษตรกรดินทรายรวนและดินเหนียว โดยดําเนินการที่
ตําบลชมพู อําเภอเนนิมะปราง จังหวัดพิษณุโลก ซ่ึงสภาพแปลงนาดินทรายมีระดับน้ําในนาสวน
ใหญอยูในสภาพที่มีนํ้าขังและน้ําหมาดสลับกัน และอยูบนท่ีดอน สวนสภาพแปลงนาดินเหนียวมี
นํ้าขังตลอดเวลา ไดเก็บตัวอยางใบจากตนแม (main culm) ประมาณ 40 ใบตอครั้ง จํานวน 4 
ซํ้า ทุกๆ 2 ช่ัวโมง แบบ diurnal cycle เริ่มตั้งแต 06.00 น. จนครบ 24 ชั่วโมง เพ่ือวิเคราะห
ปริมาณสารหอม 2AP และ proline ในใบและเมล็ด นอกจากนี้มีการวิเคราะหปริมาณกาซมีเทน 
โดยเก็บตัวอยาง CH4 ในอากาศจาก chamber ขนาด 60x60x50 ซม. (กวางxยาวxสูง) จํานวน 
3 ช้ันท่ีใชครอบตนขาว การเก็บตัวอยางกาซจากปลองขาวใช syringe ดูดแกสโดยตรง จํานวน 
2 ซํ้า ท้ังนาดินเหนียวและนาดินทราย โดยวัดทุกๆ 2 ช่ังโมง ไดผลวา 

ในแปลงนาดินเหนียว พบปริมาณ proline ในใบสูงสุดท่ีเวลา 10.00 น. หลังจากนั้น
ลดลงทันที ท่ีเวลา 22.00 น.หลังจากนั้นเพ่ิมข้ึนเล็กนอยท่ีเวลา 24.00 น.หลังจากนั้นลดลงอีก
ครั้งและมีระดับต่ําสุดท่ีเวลา 6.00 น. แสดงวาพืชอาจจะสรางสาร proline เม่ือไดรับแสงแดดและ
สรางอยางรวดเร็วจนสูงสุดท่ีเวลา 10.00 น. หลังจากนั้นเริ่มลดลงตามลําดับจนกระทั่งถึงเวลา 
22.00 น. และมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมข้ึนเล็กนอยท่ีเวลา 24.00 น. และลดลงจนกระทั่งถึงชวงเชา 
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เวลา 06.00 น. (ภาพที่ 67)  สวนแปลงนาดินทรายพบปริมาณสาร proline ในใบท่ีระดับความ
เขมขนมากกวาท่ีพบในดินเหนียว ในระยะแรกที่เวลา 08.00 น. ดูเหมือนวาใกลเคียงกันกับท่ีพบ
ในนาดินเหนียว ท่ีเวลา 12.00 น. พบ 7 ppm และสูงสุดท่ีเวลา 14.00 น. ในระดับ 9 ppm 
หลังจากนั้นจะเริ่มลดลงท่ีเวลา 18.00 น. พบต่ํากวา 6 ppm เล็กนอย หลังจากนั้นพบวาเริ่มเพ่ิม
มากข้ึนและพบสูงสุดของวัน ท่ีเวลา 22.00 น. ในระดับ 10 ppm และลดลงเล็กนอยท่ีเวลา 24.00 
น. พบ 8 ppm หลังจากนั้นเพ่ิมข้ึนอีกเกือบถึงระดับ 10 ppm ท่ีเวลา 02.00 น. ของวันท่ี 27 
ตุลาคม แลวลดลง จนกระท่ังเวลา  06.00 น. ซ่ึงมีปริมาณต่ํากวา 1 ppm (ภาพที่ 68)  

จากผลการศึกษาครั้งนี้คาดวาปริมาณสาร proline ซ่ึงเปน precursor ของสาร 2AP น้ัน
มีการเพิ่มข้ึนและลดลงในรอบวัน ท่ีมีแนวโนมเปนอัตราสวนเดียวกันท้ังท่ีปลูกในสภาพดิน
เหนียว (ภาพที่ 67) และดินทราย (ภาพที่ 68)  
 แปลงดินเหนียวในภาพรวมตลอดเวลา 24 ช่ัวโมง พบปริมาณสารหอม 2AP ในใบท่ี
ระดับต่ําสุดท่ีเวลา 6.00 น. หลังจากนั้นจะเพ่ิมข้ึน เมื่อไดรับแสงอาทิตยและพบระดับสูงสุดของ
วัน ท่ีเวลา 12.00 น. หลังจากนั้นจึงคอยๆ ลดลงและลดลงอยางรวดเร็ว จนกระท่ังถึงเวลา 
06.00 น. ปริมาณสารหอม 2AP ในใบขาวที่ปลูกในนาดินเหนียวนั้นมีแนวโนมเปนไปในทิศทาง
เดียวกันกับการเกิดสาร proline ซ่ึงเปน precursor ตามที่กลาวแลว (ภาพที่ 67) สวนแปลงดิน
ทรายในรอบ 24 ชั่วโมง พบปริมาณสารหอม 2AP สูง 2 ชวงเวลา คือท่ีเวลา 14.00 น.  หลังจาก
น้ันจะเริ่มลดลงที่เวลา 24.00 น. และพบข้ึนสูงอยางรวดเร็วอีกครั้งท่ีวันใหม เวลา 02.00 น. และ
ลดลงอยางรวดเร็วจนถึงระดับต่ําสุดของวันท่ีเวลา 04.00 น. หลังจากนั้นจะเริ่มเพ่ิมข้ึนเม่ือไดรับ
แสงแดด และพบสูงสุดท่ีระดับสูงสุดของวันตามที่กลาวแลว (ภาพที่ 68) 
  

ดินเหนียว

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0

8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 2.00 4.00 6.00

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45

Proline (ppm) 2AP ในใบ (ppm)  
ภาพที่ 67 Diurnal cycle การเกิดสาร proline และ 2AP ท่ีพบในใบออนของขาวขาวดอกมะลิ 105  

ในระยะสรางน้ํานม ที่ปลูกในนาดินเหนียว อ.เนินมะปราง จ.พิษณุโลก ป 2545 
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ดินทราย
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ภาพที่ 68 Diurnal cycle การเกิดสาร proline และ 2AP ท่ีพบในใบออนของขาวขาวดอกมะลิ 105  

 ในระยะสรางน้ํานม ที่ปลูกในนาดินทราย อ.เนินมะปราง จ.พิษณุโลก ป 2545 
 

ปริมาณกาซมีเทนภายในปลองขาว (internal lacuna) ในแปลงนาดินเหนียว (ภาพท่ี 
69) มีคามากกวาในแปลงดินทราย ตลอดเวลา 24 ช่ัวโมงของการเก็บตัวอยาง กาซมีเทนภายใน
ปลองขาวที่ใช syringe ดูดออกมา ไมไดเปนสัดสวนกับการปรากฏของสาร proline และสาร
หอม 2AP ดังนั้นการเกิดกาซมีเทน จึงอาจเกิดไดตลอด 24 ช่ัวโมง และอาจเกิดจากการ
สังเคราะหของจุลินทรียท่ีปลายรากขาว หรืออาจอยูภายในตนขาวก็เปนไปได โดยท่ีอาจไมมี
สวนสัมพันธกับปริมาณสารหอม 2AP (ภาพท่ี 70) 
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ภาพที่ 69 Diurnal cycle ของกาซมีเทนภายในปลองขาว (internal lacuna) ขาวดอกมะลิ 105 ในระยะสราง

นํ้านม ท่ีปลูกในนาดินเหนียว อ.เนินมะปราง จ.พิษณุโลก ป 2545 
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ดินทราย
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ภาพที่ 70 Diurnal cycle ของกาซมีเทนภายในปลองขาว (internal lacuna) ขาวดอกมะลิ 105 ในระยะสราง

น้ํานม ที่ปลูกในนาดินทราย อ.เนินมะปราง จ.พิษณุโลก ป 2545 
  

นอกจากนี้ ผลการศึกษาปริมาณกาซมีเทนในตนขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยใช
ปลองขาวของตนหลัก (main stem) ของขาว ท่ีศึกษาที่สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตร
ลําปาง ซ่ึงกําหนดใหดูดกาซมีเทนจากปลองกําหนดลําดับปลองท่ีนับจากคอรวงลงมา จํานวน 4 
ปลอง ทําการดูดกาซมีเทนวิเคราะหดวย Gas Chromatography ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา 

ปริมาณมีเทนในปลองท่ีอยูติดโคนมีมากที่สุด และจะลดลงไปตามลําดับปลองท่ีอยูสูงข้ึน
ไปจนถึงคอรวง(ภาพที่ 71   และ 72) การศึกษาครั้งนี้อาจสรุปไดวา ควรใชปลองท่ี 3  นับจากคอ
รวงสําหรับการศึกษาปริมาณกาซมีเทนในตนขาว เน่ืองจากมีปริมาณอากาศภายในเพียงพอกับ
การดูดเก็บกาซ สะดวกในการเก็บตัวอยางกาซเพราะอยูประมาณกลางตนขาว และมีปริมาณ
มีเทนอยูในระดับกลางที่เปนตัวแทนของทุกปลองได 

จากการศึกษาปลองท่ียังเขียวอยูพบวา มีปริมาณกาซมีเทนภายในสูงกวาปลองเหลือง
เขียวออน และปลองเหลืองฟางขาว ตามลําดับ ซ่ึงคาดวาปริมาณมีเทนในปลองเพิ่มข้ึนตั้งแต
ระยะเร่ิมสรางรวงออน และมีมากท่ีสุดในระยะตั้งทอง-ออกรวง หลังจากนั้นนาจะลดลงไป
ตามลําดับจนถึงระยะเก็บเกี่ยว ท้ังน้ีอาจเปนไดท่ีปริมาณมีเทนลดลงหลังจากออกรวง และสิ้นสุด
เม่ือถึงระยะสุกแก เนื่องจากอายุของรากขาวเปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งตอการเพิ่มข้ึนหรือลดลง
ของกาซมีเทน ซ่ึงจากภาพที่ 71   และ 72   ไดแสดงใหเห็นวาท่ีระยะสุกแกทางสรีรวิทยาใน
สภาพดินนายังแฉะ และใน Lysimeter  ยังมีนํ้าทวมขังนั้น แตกิจกรรมของ methanogenic 
bacteria กลับลดลง ซ่ึงมีขอสมมุติฐานวา ในรากขาวอาจจะมี methanogenic bacteria  อาศัยอยู 
และใชสารอาหาร )photosynthate ( ท่ีสงมาเพ่ือการดํารงชีวิต 
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ภาพท่ี 71   ปริมาณกาซมีเทน  )ppm   ( ในปลองขาวที่ลําดับตางๆ โดยนับจากคอรวง ของสภาพ
การใหนํ้าขังตลอดอายุปลูกของแปลงนา และ Lysimeter 

ภาพท่ี 72  ปริมาณกาซมีเทนในปลองแตละลําดับของตนขาวในสภาพแปลงนาดินเหนียว 

 

สําหรับผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวในแปลงนาดินเหนียว
และดินทรายในรอบวัน ของแปลงนาเกษตรกร จังหวัดพิษณุโลก โดยเก็บขอมูลทุกๆ 2 
ช่ัวโมงในรอบวัน (ภาพท่ี 73) พบวาปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวที่เกิดข้ึนเปนระลอกๆ ตาม
ชวงเวลาหนึ่งๆ ซ่ึงแสดงวามีการเคลื่อนท่ีของกาซมีเทนในปลองขาวในลักษณะเปน mass flow
และสภาพแปลงนาดินเหนียวน้ําขัง มีกาซมีเทนมากกวาดินทรายอิ่มน้ํา  

ป ริ ม าณ ก า ซ มี เท น  ( p p m )  ใน ป ล อ ง ข า ว นั บ จ า ก ค อ ร ว ง
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ภาพที่ 73   ปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในแปลงนาดินเหนียวและดิน 
ทรายในรอบวัน 

สวนผลการวิเคราะหปริมาณกาซมีเทนที่ดักเก็บจากตู closed chamber และใน
ปลองขาว ท่ีแปลงนาเกษตรกร อ.เนินมะปราง จ.พิษณุโลก (ภาพที่ 74) จะพบปริมาณกาซ
มีเทนเกิดข้ึนเสมอ ทุกๆ 2 ช่ัวโมงในรอบวัน ท้ังในสภาพแปลงนาดินเหนียวน้ําขังและดินทราย
อ่ิมนํ้า โดยปริมาณกาซมีเทนในตู closed chamber มีคาสูงกวาการเก็บในปลองขาวอยาง
ชัดเจน (ภาพท่ี 74) เปนท่ีสังเกตไดวา ปริมาณกาซมีเทนที่วิเคราะหไดน้ัน มีแนวโนม
เปล่ียนแปลงไปตามเวลาในลักษณะคลายลูกคล่ืนในรอบวัน ซ่ึงนาจะเปนการปลดปลอยกาซ
แบบ mass flow  และไมแตกตางกันท้ังสภาพดินเหนียวและดินทราย ท้ังนี้จะเห็นวาความ
แปรปรวนของกาซมีเทนในปลองขาวมีความแตกตางกันชัดเจนที่สุดท้ังในรอบวันและระหวาง
สภาพดินเหนียวและดินทราย มากกวา closed chamber (ภาพที่ 74) 
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ภาพที่ 74 คาเฉลี่ยปริมาณกาซมีเทนที่มีวิธีการเก็บตัวอยางกาซแตกตางกันในแปลงนาดินเหนียว 
   และดินทราย ท่ี อ.เนินมะปราง จ.พิษณุโลก 
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ผลการศึกษาปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวที่ จากคอรวงในแปลงนาเกษตรกรที่
ระยะสุกแกท้ังในและนอกเขตทุงกุลารองไห  (ภาพท่ี75)  พบวามีปริมาณกาซมีเทนในทุก
สภาพดินและระดับความเค็มท้ังในและนอกเขตทุงกุลารองไห ซ่ึงสาเหตุท่ีมีปริมาณกาซมีเทน
แตกตางกันอยางมาก เนื่องจากความแปรปรวนของการเก็บตัวอยางจากปลองขาว กลาวคือ 
ตัวอยางกาซในปลองขาวที่ยังมีสีเขียว จะพบปริมาณกาซมีเทนสูงอยางมาก ในขณะที่พบ
ปริมาณกาซนอยมากในปลองขาวที่มีสีเหลือง 

ภาพที่ 75 คาเฉล่ียปริมาณกาซมีเทนในปลองท่ี 3  ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105  ท่ีระยะสุก
แกทางสรีรวิทยา ในแปลงนาเกษตรกร  

หมายเหตุ: Nonkula=พ้ืนที่นอกเขตทุงกุลาฯ, Kula=พ้ืนท่ีในเขตทุงกุลาฯ, NS=ดินไมเค็ม, S=ดินเค็ม, กราฟ
แทงสีฟา=ดินเหนียว, กราฟแทงสีเหลือง=ดินทราย) 

 

นอกจากนี้ ผลศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ี
คาดวาเกี่ยวของกับปริมาณสารหอม 2AP และกาซมีเทนในตนขาวภายใตสภาพใหน้ําท่ี
ตางกันของขาวขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงไดดําเนินการท่ี สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตร
ลําปาง แบงการทดลองยอยไดดังนี้ 

 

การทดลองท่ี 1  เปนการศึกษาการพัฒนาการเจริญเติบโตของใบ  และการจัดเรียงใบใน
ทรงพุม ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในสภาพการใหนํ้าขังและสภาพดินหมาด ทําการปกดํา
กลาอายุ 30 วันของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในบอซีเมนตกนปดมีเสนผาศูนยกลาง 80  ซม. 
และใชดินปลูกท่ีเปนดินนาอาศัยน้ําฝน หลังจากตนกลาขาวฟนตัว จึงไดกําหนดใหนํ้าแตกตาง
กันในแตละบอ คือ ใหนํ้าทวมขัง 2-3 ซม.ตลอดอายุ และสภาพดินหมาด (กําหนดใหเติมน้ําทวม
ขังประมาณ 2-3 ซม.ทุกคร้ังหลังจากปลอยใหดินแหงจนเห็นรอยแตก) สําหรับการดูแลรักษา
อ่ืนๆไดปฏิบัติเชนเดียวกับการปลูกขาวทั่วไป (ภาพที่ 76) 
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ภาพที่ 76 การศึกษาการพัฒนาการเจริญเติบโตของใบและการจัดเรียงตัวของใบในทรงพุมของ
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ภายใตสภาพใหนํ้าขังและดินหมาด 

 

ผลการศึกษาพบวาการเจริญเติบโตของขาวขาวดอกมะลิ 105 ท้ังในสภาพน้ําทวมขัง
และดินหมาด มีชวงระยะการพัฒนาตั้งแตเริ่มปกดําจนระยะสุกแกทางสรีรวิทยา ไมแตกตางกัน 
โดยท้ังสองสภาพใหนํ้า มีรูปแบบการพัฒนาพื้นท่ีใบตอตนเหมือนกันกลาวคือ พื้นท่ีใบสูงสุดใน
ระยะเริ่มสรางรวงออน แลวเริ่มลดลงในระยะเริ่มออกรวง (ภาพที่ 77) อยางไรก็ตามขนาดของ
พ้ืนท่ีใบรวมทั้งตนหลักในสภาพน้ําขังท่ีชวงแตกกอ มากกวาสภาพใหนํ้าแบบดินหมาด (120 
และ 100 ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ) แตมีจํานวนใบสีเขียวตอตนหลักเทากัน (4 ใบ) หลังจาก
น้ันยังเปนไปทํานองเดียวกันโดยเพิ่มจํานวนใบตอตนหลักเปน 7 ใบในระยะเร่ิมสรางรวงออน 
ทําใหพ้ืนท่ีใบท้ังหมดในสภาพน้ําขังเพ่ิมข้ึนเปน 250 ตารางเซนติเมตร ในขณะที่สภาพดินหมาด
มีเพียง 200 ตารางเซนติเมตร แตเมื่อเขาสูระยะใบธงคลี่เต็มท่ี หรือเริ่มตั้งทอง (ภาพที่ 77) กลับ
พบวา สภาพดินหมาดมีผลทําใหขาวยังคงรักษาจํานวนใบตอตนหลักไวไดถึง 6 ใบ ในขณะท่ี
สภาพน้ําทวมขังเหลือเพียง 5 ใบเทานั้น จึงเปนสาเหตุใหสภาพน้ําขังมีพ้ืนท่ีใบท้ังหมดตอตน
หลักต่ํากวาสภาพดินหมาดอยางเห็นไดชัด (ภาพท่ี 77) เกิดจากใบที่บังซอนกันเกินไป ทําให
ขาวตองปรับตัวโดยกําจัดจํานวนใบลางสุดออกไป 
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ระยะแตกกอ ระยะเริ่มสรางรวงออน ระยะใบธงคลี่เต็มท่ี
 

ภาพที่ 77 พื้นท่ีใบเฉล่ียแตละใบตอตนแม (main stem) ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในแตละ 
            ระยะการเจริญเติบโตและปลูกในสภาพใหนํ้าท่ีแตกตางกัน 
 
 พ้ืนท่ีสีเขียวท้ังหมดตอตนหลักท้ังสองสภาพใหนํ้าลดลงไปตามชวงพัฒนาเมล็ด (ภาพท่ี 
78) ซ่ึงแมวาสภาพดินหมาดมีจํานวนใบและพื้นท่ีใบท่ีระยะออกรวงมากกวา เม่ือขาวอยูในชวง
พัฒนาเมล็ดกลับมีพื้นท่ีใบท้ังหมดตอตนหลักไมแตกตางจากสภาพน้ําขัง โดยที่ยังมีจํานวนใบ
ตอ ตนหลักเทาเดิม ซ่ึงคาดวาอาจเกิดจากมีการแหงตายที่ปลายใบขาวบางสวนเทานั้น 
โดยเฉพาะใบลางสุดของตน 
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ตารางเซนติเมตร ใบที่ 4 ใบที่ 5 ใบที่ 6 ใบที่ 7 ใบที่ 8 ใบที่ 9

ระยะออกรวง ระยะเมล็ดน้ํานม ระยะเมล็ดแข็ง ระยะสุกแกทางสรีระระยะเมล็ดนุม ระยะกอนเก็บเก่ียว

ภาพที่ 78 พื้นท่ีสีเขียวของแตละใบของตนแม (main stem) ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในแต  
ละระยะการเจริญเติบโตและปลูกในสภาพใหนํ้าท่ีแตกตางกัน 

 
การจัดเรียงตัวของใบขาว (มุมของใบและมุมแตกกอของตนหลัก) พบวาท้ังสภาพน้ํา

ทวมขังและดินหมาดในชวงแตกกอ มีลักษณะมุมใบของแตละใบไปทํานองเดียวกัน (ภาพที่ 79) 
กลาวคือ ใบลางสุดมีมุมใบท่ีกวางกวาใบบนถัดข้ึนไป และมุมใบจะแคบลงไปตามลําดับใบ
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ดานบน โดยสภาพน้ําทวมขังจะมีความกวางของมุมมากกวา เน่ืองจากมีพ้ืนท่ีแตละใบมาก จึง
ตองจัดมุมใบลางสุด ใหกวางกวาใบดานบนถัดข้ึนไป เพื่อใหใบท่ีอยูลางสังเคราะหแสงได แต
หลังจากเขาสูระยะยืดปลองและระยะใบธงคลี่เต็มท่ีพบวา มุมใบเฉล่ียโดยทั่วไปไมแตกตางกันใน
แตละลําดับของใบ และไมแตกตางกันท้ังสองสภาพใหนํ้า (ภาพท่ี 79)  
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ระยะแตกกอ ระยะยืดปลอง ระยะใบธงคลี่เต็มท่ี

ภาพที่ 79 มุมใบเฉล่ียแตละใบของตนแม (main stem) ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในแตละ 
ระยะการเจริญเติบโตและปลูกในสภาพใหนํ้าท่ีแตกตางกัน 

              

สําหรับมุมของการแตกกอของหนอชุดท่ี 1 จากตนหลัก (ภาพที่ 80) มีรูปแบบตรงกัน
ขามกับมุมของใบในตนหลัก กลาวคือ มุมของหนอชุดแรกกวางขึ้นไปตามระยะการพัฒนาตั้งแต
แตกกอจนถึงเมล็ดนํ้านม เพื่อไมใหเกิดการบังแสงกันระหวางใบของตนหลักกับใบของหนอชุด
แรก อยางไรก็ตามในระยะเมล็ดน้ํานมกลับพบวา สภาพใหนํ้าขังทําใหมุมแตกกอกวางกวา
สภาพดินหมาด (ภาพท่ี 80) คาดวาเกิดจากมีนํ้าหนักรวงของหนอชุดท่ี 1 มากข้ึน มีผลใหลําตน
เอนออกจากตนหลักนั่นเอง 
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ภาพท่ี 80 มุมการแตกหนอชุดท่ี 1 จากตนแม (main stem) ท่ีระยะการเจริญเติบโตตางๆ  และ

ปลูกในสภาพการใหนํ้าท่ีตางกัน 
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สําหรับลักษณะการยืดปลองของตนขาวหลังจากระยะเริ่มสรางรวงออนพบวา สภาพน้ํา
ทวมขังมีผลทําใหความยาวปลองตนหลักโดยรวม มากกวาสภาพดินหมาด โดยที่ท้ังสองสภาพ
ใหนํ้ามีจํานวนปลองเทากันคือ 8 ปลอง แตความยาวปลองในสภาพน้ําขังแตละปลองโดยเฉพาะ
ปลองท่ี 3-8 ยืดยาวกวา ซ่ึงทําใหขาวสามารถจัดเรียงใบในตนและพัฒนาพื้นท่ีใบใหเหมาะสมได
ดีข้ึน และยอมทําใหประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงสูงกวา (ภาพที่ 81) สําหรับลักษณะการยืด
ปลองของท้ังสองสภาพใหนํ้าเปนไปทํานองเดียวกันกลาวคือ ลําดับปลองท่ีอยูดานบนจะยืดตัว
ไดมากกวาลําดับปลองดานลาง โดยเฉพาะปลองบนสุด (ลําดับปลองท่ี 8) ซ่ึงอยูติดกับใบธงนั้น
จะยืดยาวมากที่สุด ท้ังนี้เพ่ือยกใบธงใหสูงกวาใบดานลางอ่ืนๆ จะไดมีประสิทธิภาพในการ
สังเคราะหแสงใหมากที่สุด จึงกลาวไดวา เปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหใบธงเปนใบท่ีมีประสิทธิภาพ
สังเคราะหแสงมากที่สุดและสําคัญท่ีสุดสําหรับการสะสมน้ําหนักเมล็ด  นอกจากนี้การยืดปลอง
ทุกปลองสิ้นสุดท่ีระยะออกรวง 
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เซนติเมตร

ปลองท่ี 1 ปลองท่ี 2 ปลองท่ี 3 ปลองท่ี 4 ปลองท่ี 5 ปลองท่ี 6 ปลองท่ี 8 

ระยะเริ่มสรางชอรวง ระยะใบธงคลี่เต็มท่ี ระยะออกรวง
 

ภาพที่ 81 ความยาวของปลองตามลําดับจากโคนตนของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในชวงระยะ
การยืดปลองและปลูกในสภาพใหนํ้าท่ีแตกตางกัน 

 
 ปริมาณสารหอม 2AP ในใบท้ังสภาพน้ําขังตลอดและดินหมาด เริ่มสูงข้ึนตั้งแตระยะ
แตกกอจนถึงระยะเริ่มสรางรวงออน (panicle initiation) หลังจากเขาสูระยะออกรวงจะมีปริมาณ
สารหอมลดลง (ภาพที่ 82 ) สวนปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดท่ีระยะเมล็ดนุมสูงกวาระยะสุก
แก และไมแตกตางกันในแตละสภาพใหนํ้า เปนท่ีนาสนใจวาในขณะท่ีมีการสะสมอาหาร (แปง)
ในเมล็ดนั้น มีการเคลื่อนยายปริมาณสารหอม 2AP จากใบไปสูเมล็ดหรือไม อยางไรก็ตาม
สันนิษฐานวา ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดนั้นนาจะเกิดจากการสังเคราะหข้ึนในใบ ในชวง
เวลานั้น และสูญหายไปเม่ือความชื้นในเมล็ดลดลงโดยอาจระเหยออกไปพรอมกับความชื้นเมล็ด  
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ภาพท่ี 82 คาเฉล่ียของปริมาณสารหอม 2AP ในใบ (แทงสีฟา) และในเมล็ด (แทงสีเหลือง) ของ
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในสภาพใหนํ้าขังและดินหมาด 

 

การทดลองที่ 2 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานระดับเนื้อเย่ือของขาวพันธุขาวดอก
มะลิ 105 ในสภาพใหนํ้าท่ีแตกตางกัน โดยใชกลาอายุ 30 วันของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ปก
ดําในกระถางพลาสติกกนปดสีดํา เสนผาศูนยกลาง 18 น้ิว และใสดินนาสําหรับปลูก  กําหนดให
ปลูก 3 ตนตอกระถาง หลังจากนั้นกําหนดใหนํ้าตลอดอายุปลูก เปน 3 วิธี (13 กระถาง/วิธี) คอื 
        1. ใหนํ้าจนดินอ่ิมตัวเต็มท่ี (สภาพดินหมาด)     
        2. ใหนํ้าทวมขังสูงจากผิวดิน 4-5 ซม. (สภาพน้ําขัง)  
        3. ใหนํ้าเค็มขังสูงจากผิวดิน 4-5 ซม. โดยมีความเค็ม  8  mS/cm (สภาพใหนํ้าเค็ม)  
 และใชแผนฟวเจอรบอรดปดปากกระถางเพื่อปองกันไมใหนํ้าระเหยและนํ้าฝนตกลงไป
ในกระถาง  นอกจากนั้นดูแลรักษาตนขาวตามการปฏิบัติท่ัวไป (ภาพที่ 83) 
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ภาพที่ 83 การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในกระถางปลูก (แถว
ของกระถางจากซายไปขวา: สภาพใหน้ําเค็ม, สภาพใหนํ้าปกติขัง และสภาพดินหมาด ในชวงระยะ
แตกกอ และออกรวง ตามลําดับ) 

 

 ผลการศึกษาพบวาในสภาพน้ําขังและสภาพดินหมาด มีชวงเวลาการพัฒนาการ
เจริญเติบโตไมแตกตางกัน  แตในสภาพน้ําเค็มมีผลทําใหชวงเวลาพัฒนาหลังออกรวงชากวา 
การเปล่ียนแปลงทางสัณฐานของทออากาศขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ข้ึนอยูกับระยะการพัฒนา
และสภาพใหนํ้าท่ีตางกันกลาวคือ พ้ืนท่ีหนาตัดของทออากาศที่กาบใบที่ระยะแตกกอในสภาพ
นํ้าขังมีคาต่ําสุด แตสรางจํานวนทออากาศสูงสุด แตเม่ือถึงระยะออกรวงกลับมีผลทําให
พ้ืนท่ีหนาตัดของทออากาศเทานั้นท่ีเพิ่มข้ึนอยางชัดเจน สําหรับสภาพใหนํ้าเค็มทวมขังในระยะ
ออกรวง มีผลทําใหท้ังพ้ืนท่ีหนาตัดและจํานวนทออากาศ เพ่ิมข้ึนกวาเดิม โดยเปนการเพ่ิม
พ้ืนท่ีหนาตัดมากกวาจํานวนทออากาศที่กาบใบ สวนในสภาพดินหมาดนั้นคอนขางมี
พ้ืนท่ีหนาตัดและจํานวนทออากาศไมแตกตางกันท้ังระยะแตกกอและออกรวงขาวพันธุขาวดอก
มะลิ 105 ท่ีปลูกในสภาพน้ําปกติขังและน้ําเค็มขัง มีการเพิ่มปริมาณการลําเลียงน้ําในราก โดย
เพ่ิมจํานวนทอลําเลียงน้ํามากกวาพื้นท่ีหนาตัดในราก ซ่ึงทุกสภาพใหนํ้ามีจํานวนทอลําเลียงน้ํา
ในรากท่ีระยะแตกกอใกลเคียงกัน และจะเพ่ิมข้ึนเม่ือถึงระยะออกรวง ในขณะเดียวกันในสภาพ
นํ้าปกติขังและน้ําเค็มขังท่ีระยะออกรวง มีผลทําใหพ้ืนท่ีหนาตัดของทอลําเลียงน้ําลดลง แต
สภาพดินหมาดกลับมีพื้นท่ีหนาตัดทอลําเลียงนํ้าในรากเพิ่มข้ึน 
 สําหรับพ้ืนท่ีหนาตัดของทอลําเลียงน้ําและอาหาร (vascular bundle) ในรากท่ีระยะออก
รวง ลดลงในทุกสภาพใหนํ้าเม่ือเทียบกับระยะแตกกอ  โดยท่ีสภาพดินหมาดมีพ้ืนท่ีหนาตัดทอ
ลําเลียงน้ําและอาหารในรากเปลี่ยนแปลงนอยท่ีสุด ในขณะท่ีในสภาพใหนํ้าปกติขังและน้ําเค็มขัง 
รุนแรงมากขึ้นไปตามลําดับ (ตารางที่ 19) 
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จากการศึกษาตําแหนงและการจัดเรียงกลุมเนื้อเย่ือตางๆ ท่ีมีหนาท่ีสําคัญในกาบใบ 
รากและใบขาวสรุปไดวา ลักษณะทออากาศที่กาบใบมีรูปรางสี่เหล่ียมและจัดเรียงตัวกันตามแนว
ของกาบใบ ซ่ึงมีกลุมทอลําเลียงน้ําและอาหารฝงตัวอยูระหวางทออากาศ และแกนปลองของตน
ขาวสําหรับรากขาวมีการสรางชองโพรงอากาศในแนวรัศมีจากแกนกลางราก มีปริมาณและ
ขนาดแตกตางกันตามอายุของรากและสภาพใหนํ้าขัง สําหรับการศึกษาใบขาวท่ีตัดขวางพบวา 
มีเสนทออากาศอยูรอบๆ ทอลําเลียงน้ําและอาหารทุกเสน ซ่ึงในเสนกลางใบนั้นพบทออากาศ
ขนาดใหญเรียงขนานไปกับทออากาศเล็กของเสนแขนงใบ นอกจากนี้กลุมทอลําเลียงน้ําและ
อาหารที่อยูกลางใบ (เสนกลางใบ) มีจํานวนเทากันทุกสภาพการใหนํ้า และมีกลุม bulliform 
cells ฝงตัวสลับกับกลุมทอลําเลียงน้ําและอาหารในใบ 

ตารางที่ 19 การเปล่ียนแปลงทางสัณฐานของกลุมเนื้อเย่ือภายในสวนตางๆ ของขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ท่ีระยะแตกกอและออกรวง ภายใตสภาพการใหนํ้าท่ีแตกตางกัน 

 

ทออากาศท่ีกาบใบ ทอลําเลียงน้ําในราก 
พ้ืนที่หนาตัด 

(ตารางเซนติเมตร) 
จํานวนทอ 

พ้ืนท่ีหนาตัด 
(ตารางเซนติเมตร) 

จํานวนทอ 
ตํารับ 
ทดลอง 

แตกกอ ออกรวง แตกกอ ออกรวง แตกกอ ออกรวง แตกกอ ออกรวง 
น้ําทวมขัง 0.88+2.06 5.25+40.53 1.79+46.00 3.54+37.17 0.05+1.13 0.09+0.90 0.00+4.00 0.55+5.50 
ดินหมาด 0.76+15.04 2.33+14.96 2.56+36.17 3.27+34.50 0.06+0.96 0.08+1.01 0.52+4.33 0.00+6.00 
น้ําเค็มขัง 2.12+6.89 2.08+28.16 1.17+37.83 2.14+39.17 0.05+0.98 0.04+0.84 0.00+4.00 0.00+5.00 

 
พ้ืนที่หนาตัดทอน้ําและอาหาร 

(ตารางเซนติเมตร) 
จํานวนกลุมเนื้อเย่ือที่สําคัญในใบขาว 

ที่ระยะออกรวง ตํารับ
ทดลอง 

แตกกอ ออกรวง VB Bulliform Cells VB ท่ีเสนกลางใบ 
น้ําทวมขัง 0.03+5.92 0.10+4.49 1.00+12.5 7.55+44.50 0.00+3.00 
ดินหมาด 0.37+5.60 0.08+4.97 0.00+12.33 1.10+42.33 0.00+3.00 
น้ําเค็มขัง 0.10+6.28 0.03+4.14 1.10+12.67 2.28+45.33 0.00+3.00 

         หมายเหตุ    VB  =  ทอลําเลียงน้ําและอาหารของพืช (vascular bundle) 
      Bulliform cells  =  กลุมเซลลที่ทําหนาท่ีเกี่ยวของกับการมวนใบขาว 
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ภาพที่ภาพที่  8484 การจัดเรียงตัวของกลุมทออากาศท่ีกาบใบขาวในระยะแตกกอ การจัดเรียงตัวของกลุมทออากาศที่กาบใบขาวในระยะแตกกอ  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
      
  
  
    

ภาพท่ีภาพที่  8585 การจัดเรียงตัวของกลุมเนื้อเย่ือตางๆ ท่ีปลองและกาบใบขาวในระยะออกรวง การจัดเรียงตัวของกลุมเนื้อเย่ือตางๆ ท่ีปลองและกาบใบขาวในระยะออกรวง 
  
  

Air space 

Air space 

VB 
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ภาพที่ 86 ตําแหนงและการจัดเรียงกลุมเซลลในทอลําเลียงน้ําและอาหารท่ีกาบใบขาว 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
            
    

ภาพที่ภาพที่  8787 ตําแหนงและการจัดเรียงของกลุมเซลลตางๆ ของใบออนในกาบใบขาว ตําแหนงและการจัดเรียงของกลุมเซลลตางๆ ของใบออนในกาบใบขาว 

VB 

Bulliform cells 

Xylem 

Chl 

ใบออนในกาบใบขาว 

เสนกลางใบขาว 

VB Air space 
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ภาพที่ภาพที่  8888 ขนาดชองโพรงอากาศ  ขนาดชองโพรงอากาศ ((aerenchymaaerenchyma) ) ที่ที่แตกตางกันตามอายุของรากขาวในสภาพน้ําขังแตกตางกันตามอายุของรากขาวในสภาพน้ําขัง 

Aerenchyma 

Aerenchyma 

Endodermis Endodermis 

Xylem 

Pith 

Cortex cells 

Epidermis 
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ภาพที่ 89 ตําแหนงและการจัดเรียงกลุมเซลลในเน้ือเย่ือทอลําเลียงน้ําและอาหารในรากขาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 90 ตําแหนงกลุมเซลลในเนื้อเย่ือตางๆ บริเวณเสนกลางใบขาว 
 

Phloem Pith 

Phloem 

Xylem vessels Casparian strip 

Aerenchyma 

Chl 

Stomata 

Air space VB 
Bulliform cells 

Air space 

Midvein 

Sub-parallel vein 

Air space 

Xylem 
Phloem 

VB in Midvein 
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     ภาพที่ 91 ตําแหนงและการจัดเรียงตัวของกลุมเนื้อเย่ือตางๆ ท่ีใบและปลายใบขาว 

 
ความหมายตัวยอที่แสดงชื่อของกลุมเนื้อเยื่อตางๆ ในขาว 
   Aerenchyma  =  กลุมเซลลที่สลายเปนชองโพรงอากาศในชั้น cortex ของราก 
   Air space  =  ชองทออากาศที่อยูในสวนตางๆ ของขาว 
   Bulliform  cells  =  กลุมเซลลที่มีผนังเซลลบางเกี่ยวของกับการคลี่และมวนของใบขาว  
  Casparian strip  =  กลุมเซลลที่มีผนังเซลลหนาอัดแนนทําหนาที่ควบคุมการเขาออกของน้ํา 
          และธาตุอาหาร 
   Chl  =  กลุมเซลลที่มี chloroplasts ทําหนาที่สังเคราะหแสง (chloroplast cells) 
   Epidermis  =  กลุมเซลลที่อยูสวนนอกสุดของสวนตางๆ ของพืช 
   Hydrathode cells  =  กลุมเซลลที่อยูปลายใบขาว เกี่ยวของกับการคายน้ําในรูปหยดน้ําในขณะ 
             มีความชื้นสูง  
   Midvein  =  เสนกลางใบ      

Epidermis 

Sub-parallel vein 

Air space 

Bulliform cells 

Chl VB 

Hydrathode cells 

ดานหลังใบ 

ดานทองใบ 
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  Sub-parallel vein  =  เสนใบขนาน 
   Phloem  =  กลุมเซลลทําหนาที่ลําเลียงอาหารจากใบ    
  Pith  =  กลุมเซลลที่มีผนังหนาแข็งแรงเปนแกนของโครงสราง 
   VB  =  กลุมเซลลลําเลียงน้ําและอาหาร (vascular bundle) 
   Xylem  =  กลุมเซลลลําเลียงน้ําและแรธาตุอาหาร 
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ฤดูนาป 2546 
 ผลงานการศึกษา ความแปรปรวนภายในรวงขาวตอคุณภาพความหอมปลูกขาว 
โดยปลูกขาวดวยวิธีหยอดเมล็ดในกระถางปลูก และชักนําใหขาวออกดอกหลังจากเริ่มแตกกอ 
นําขาวไวในท่ีสวาง 10 ช่ัวโมงแลวไวในท่ีมืด 14 ช่ัวโมง จนกระท่ังขาวอยูในระยะกําเนิดชอดอก 
จึงนําขาวออกไวในท่ีแสงปกติ เม่ือขาวเจริญเขาสูระยะออกรวง จึงเริ่มทําการตัดเปลือกหุมเมล็ด
ขาวเฉพาะของตนหลัก (main stem) และสังเกตการพัฒนาเมล็ดแตละเมล็ดภายในรวงที่กําหนด 
ผลการศึกษาจากการสังเกตลําดับการพัฒนาเมล็ดบนรวงอธิบายไดดังนี้ การผสมเกสรและลําดับ
การสะสมน้ําหนัก (grain filling) ของเมล็ดบนรวงขาวเม่ือตนขาวเจริญถึงระยะออกรวง 
(heading) (ภาพท่ี 92) พบวาลําดับการบานของดอกขาวภายในแตละรวงสวนใหญมีลําดับการ
ผสมเกสรจากปลายรวงลงมาโคนรวงแตพบวามีความแปรปรวนของการผสมเกสรภายในรวง 
โดยพบวาภายในรวงน้ันจะเกิดการผสมเกสรลําดับแรกท่ีเมล็ดบริเวณปลายระแงไมวาระแงน้ัน
อยูท่ีสวนปลายรวงหรือโคนรวง โดยเมล็ดท่ีบริเวณปลายรวงจะมีการผสมเกสรเกิดขึ้นกอน แต
อาจพบไดบางที่เมล็ดบริเวณปลายระแงท่ีอยูสวนโคนรวงซ่ึงเปนความแปรปรวนท่ีพบดังแสดงใน
ภาพที่ 92 
 สําหรับผลการวิเคราะหปริมาณสารหอม 2AP ของเมล็ดภายในรวงพบวา ตําแหนงโคน
รวงมีปริมาณ 2AP ในเมล็ดมากที่สุด รองลงมาคือตําแหนงกลางรวงและนอยท่ีสุดท่ีตําแหนง
ปลายรวง (ภาพที่ 93)  
 

1ก(2DAH)        1ข(3DAH) 
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1ค(4DAH)                 ง(5DAH)             

1จ(6DAH) 
ภาพที่ 92      ลําดับการผสมเกสร (ลําดับการบาน)  ของดอกขาว  

หมายเหตุ :           = เมล็ดท่ียังไมบาน            = เมล็ดท่ีบาน 
    DAH = Day after heading 
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1 = ตําแหนงปลายรวง      2= ตําแหนงกลางรวง 3= ตําแหนงโคนรวง 

ภาพที่ 93 ปริมาณ 2AP ในเมล็ดขาวตามการแบงตําแหนงเมล็ดภายในรวง 
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นอกจากนี้ไดมี การศึกษาถึงลักษณะทางสัณฐานของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105
ในสภาพพื้นที่ปลูกท่ีตางกัน และความสัมพันธระหวางลักษณะสัณฐานของขาวเปลือก
กับปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด ท่ีคณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยเก็บ
ตัวอยางขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 จากพื้นท่ีปลูกทุงกุลารองไห และแปลงนาทดลองของ
สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง อ.เมือง จ.ลําปาง หลังจากนั้นนําเมล็ดขาวมาทําการ
สองดวยกลองจุลทรรศน ในดานตางๆ ตลอดจนผาเมล็ดเปนภาพตัดตามขวางในสวนตางๆ ของ
เมล็ดขาว ลักษณะทางกายภาพของขาวกลองของขาวขาวดอกมะลิ 105 (ภาพที่ 94) คอนขาง
ผอม เรียวบาง มีรองแนวยาวทางดานหลังเมล็ดขาว (dorsal) ซ่ึงอาจเปนสวนสําคัญท่ีแสดงถึง
ขนาดเมล็ดท่ีเก่ียวของกับปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดได เมื่อผาเมล็ดขาวกลองดานขวาง 
(ภาพท่ี 95) จะเห็นถึงลักษณะการจับตัวของเม็ดแปงไดอยางชัดเจน ซ่ึงก็เปนอีกสิ่งหนึ่งท่ี
นาสนใจศึกษาความสัมพันธกับปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดเชนกัน สวนลักษณะทาง
กายภาพของเปลือกขาว (ภาพที่ 96) เห็นไดชัดเจนถึงตัวลอคระหวางเปลือกดอก lemma และ 
palea ท่ีนาจะเก่ียวของกับปริมาณสารหอมท่ีจะระเหยไปสูบรรยากาศ ตลอดจนชองวางระหวาง
เปลือกและตัวขาวกลองภายใน (ภาพท่ี 97) ซ่ึงพบวา มีความแตกตางกันตามสภาพพื้นท่ีปลูก
อยางชัดเจน โดยที่ลักษณะพื้นท่ีผิวเมล็ดขาวกลองภายในเปลือก ท่ีเก็บจากอําเภอทาตูม จ.
สุรินทร ซ่ึงอยูในเขตทุงกุลารองไห คอนขางเรียบกวาท่ีอําเภอเมือง จ.รอยเอ็ด และอําเภอเมือง 
จ.ลําปาง ซ่ึงจะไดมีการศึกษาความสัมพันธระหวางลักษณะกายภาพทั้งเปลือกขาวและเมล็ดขาว 
กับปริมาณสารหอม 2AP ตอไป 

 
ดาน dorsal 

 

 
ดาน ventral 

ภาพที่ 94 แสดงสวนท่ีเปน dorsal และ ventral ของเมล็ดขาวกลอง 
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ภาพที่ 95 แสดงภาพหนาตดัขวางเมล็ดขาวกลอง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 96 interlock ระหวาง lemma และ palea และองคประกอบของเมล็ดขาว 
 
 

lemma palea 

Sub aleurone layer  

aleurone layer  

endosperm 

interlock 

pericarp 
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ภาพท่ี 97 รูปตัดขวาง (ตัดบริเวณสวนกลางของเมล็ด) แสดงใหเห็นความกลมและความลึกของ 

groove ท่ีเกิดจากขนาดของ vascular bundle ของ lemma และ palea และ 
interlock ระหวาง lemma และ palea ของขาว 

อําเภอทาตูม จ.สุรินทร 

อําเภอเมือง จ. รอยเอ็ด 

อําเภอเมือง จ. ลําปาง 



สรุปสาระสําคัญท่ีไดจากโครงการวิจัย 
 
1. สภาพพื้นที่ปลูกท่ัวไป 

1. ปริมาณสารหอมในเมล็ดขาวภายในพื้นท่ีปลูกเขตทุงกุลาฯ ตางกัน   
2. บางปปริมาณสารหอมในเมล็ดขาวในพื้นท่ีนอกทุงกุลา สูงไมตางกับในเขตทุงกุลาฯ 

แสดงวาปริมาณสารหอมไมเฉพาะในสภาพพื้นท่ีเขตทุงกุลาฯ 
3. ปริมาณสารหอมในขาวกลองของแปลงนาหวาน สูงกวาแปลงนาดํา เนื่องดวยมี

จํานวนเมล็ดดีตอรวงและนํ้าหนัก 1,000 เมล็ด ต่ํา  
4.พื้นท่ีนาเขตทุงกุลาฯ เปนดินทรายอาศัยน้ําฝน เค็มปานกลาง ขาดน้ําบอยคร้ังในชวง

กลา (สภาวะเครียดคร้ังแรก) จากนั้นอยูในสภาพน้ําขังจนถึงชวงหลังการพัฒนา
เมล็ด (สภาวะความเค็มชวงสุดทาย) 

 

2. สภาพดินเค็ม 
1.การพนเกลือแกงที่ระยะกําเนิดชอรวง ไมทําใหปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดและใบ
เพ่ิมข้ึน  

2.สภาพดินเค็มมาก ทําใหจํานวนเมล็ดตอรวงต่ํา แตมีปริมาณสารหอมสูงกวาดินเค็ม
นอย  

3.สภาพใหนํ้าเค็มขังมีผลทําใหจํานวนเมล็ดดีตอรวงและ/หรือนํ้าหนัก 1,000 เมล็ด ลดลง 
 

3. สภาวะขาดน้ํา 
1.สภาพดินปกติขาดน้ํา มีปริมาณสารหอมสูงกวาไมขาดน้ํา (มีจํานวนเมล็ดตอรวงไม
ตางกัน)  

2.สภาพขาดน้ํา (หรือดินทราย) ทําใหคลอโรฟลลทํางานมากข้ึนและปริมาณ proline 
สูงข้ึน  

3.การขาดน้ํา 45 และ/หรือ 100 หลังปลูก ไมมีผลทําใหจํานวนเมล็ดดีตอรวงและน้ําหนัก 
1,000 เมล็ดแตกตางกัน 

 

4. การเปลี่ยนแปลงทางกระบวนการสรีระวิทยาและชีวเคมี 
1.ปริมาณสารหอม 2AP ในใบขาว ในรอบวัน เพ่ิมสูงข้ึนตั้งแตเชา จนสูงสุดในชวงบาย 

(12.00 -13.00 น.) แลวลดลงในชวงเย็น ซ่ึงเปนไปในทิศทางเดียวกันกับอัตราการ
สังเคราะหแสงของใบขาว (สูงสุดเวลา 11.00-12.00 น. ซ่ึงในชวงนี้มี stomatal 
resistance และอุณหภูมิใบต่ํา แตหลังจากนี้สูงข้ึน, อัตราคายน้ําสูง, Fv / Fm ต่ําสุดใน
รอบวัน  
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ขอมูลสนับสนุนวา ปริมาณคลอโรฟลลในใบเก่ียวของกับปริมาณสารหอม 2AP ไดแก 
- ในชวงเวลาบาย (12.00-13.00 น.) ท่ีมีปริมาณสารหอมสูงสุดนั้น ประสิทธิภาพการ
ทํางานของคลอโรฟลลในใบสูงข้ึน (คา Fv / Fm เพ่ิมสูงข้ึนชัดเจน) เน่ืองจากอยูภายใต
สภาพอุณหภูมิเริ่มสูงข้ึน ปากใบเริ่มปด อัตราสังเคราะหเริ่มแสงลดลง แตยังมีอัตรา
การคายน้ําสูงอยู (ปริมาณ proline ในใบสูงข้ึนในชวงบาย)  

- ปริมาณคลอโรฟลลในใบ มีความสัมพันธทางบวกกับปริมาณสารหอม 2AP ในใบ  
2.ปริมาณ proline ในรวงขาวสูงสุดท่ีระยะออกรวง (พรเทพ) สภาพใหนํ้าเค็มขังตลอด ท่ี
ทําใหปริมาณ proline ในใบสูงมากทุกระยะ ไมมีผลตอปริมาณสารหอมในเมล็ด 

3. ผลการศึกษาปริมาณสารหอมในสวนใบและลําตน พบวา 
3.1 ปริมาณสารหอมในใบและลําตน (วิเคราะหใบรวม) เพ่ิมข้ึนไปตั้งแตระยะแตกกอ 

แลวสูงสุดท่ีระยะตั้งทองเต็มท่ี - ออกรวง หลังจากนั้นลดลง (ไมข้ึนกับพ้ืนท่ี สภาพให
นํ้าขัง หรือดินหมาด) แตมีรายงานแตกตางกันวา ปริมาณสารหอมในใบขาวสูงสุด
ชวงเมล็ดน้ํานม-เมล็ดแปงแข็ง  

3.2 ปริมาณสารหอมในใบ สูงกวาในกาบใบและลําตน (ในทุกสภาพใหนํ้า/นํ้าเค็ม)  
3.3 ปริมาณสารหอมในใบธงและรวง สูงสุด ท่ีระยะเมล็ดเปนน้ํานม สําหรับใบท่ีสองและ

สาม มีปริมาณสารหอมสูงสุดท่ีระยะเมล็ดแปงออน  
3.4 ปริมาณสารหอมในใบที่สาม>ใบท่ีสอง>ใบธง ในชวงตั้งแตตั้งทองจนถึงเมล็ดเปน

แปงนุม (ทุกใบ โดยเฉพาะใบที่สามและใบที่สอง ลดลงต่ําสุดท่ีระยะเมล็ดน้ํานม แลว
จึงเพ่ิมสงูข้ึนอีกครั้งหนึ่ง) หลังจากนั้นในชวงเมล็ดแข็งจนถึงเก็บเก่ียว กลับใหผลตรง
ขามคือ ปริมาณสารหอมในใบที่สาม<ใบท่ีสอง<ใบธง 

3.5 สภาพปกตินํ้าขังตลอด หรือขัง 4 วัน หรือนํ้าเค็มขัง 4 วัน มีปริมาณสารหอมในใบ
สูงสุดท่ีระยะตั้งทองเต็มท่ี ในขณะที่ สภาพน้ําเค็มขังตลอด มีปริมาณสารหอมในใบ
สูงสุดท่ีระยะเริ่มสรางรวงออน  

3.6 ปริมาณสารหอมในใบกลาขาว (ไดรับแสง 7 วันหลังจากอยูในสภาพไมมีแสง) สูง
กวาสภาพไดแสงปกติ ในขณะเดียวกันมีปริมาณคลอโรฟลลในใบเพ่ิมสูงอยางมาก
อีกดวย  

4. ผลการศึกษาปริมาณสารหอม 2AP ในรวงและเมล็ด พบวา 
4.1 ปริมาณสารหอมในรวง เพ่ิมสูงข้ึนและสูงสุดในระยะ 50% เมล็ดเปนน้ํานม คาดวา

หลังจากนั้น มีการระเหยออกไปพรอมกับความชื้นในเมล็ดท่ีลดลงจนถึงระยะเก็บ
เก่ียว 

4.2 รูปแบบปริมาณสารหอมในเมล็ดในรอบวัน ไมใชรูปแบบการสะสมน้ําหนักแหงของ
พืช  
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4.3 ปริมาณสารหอมในเมล็ดท่ีสวนโคนรวง มากท่ีสุด รองลงมาคือ กลางรวงและปลาย
รวง ตามลําดับ ซ่ึงตรงกันขามกับลําดับการบานของชอดอกในรวงขาว  

4.4 ปริมาณสารหอมในใบธงและกานรวง (ใบธง>กานรวง) เพ่ิมสูงข้ึนหลังระยะออกรวง 
เชนเดียวกับเมล็ดในสวนตางๆ ในรวง (เริ่มจากโคนรวงกอน) โดยสูงสุดประมาณ  
14 –17 วันหลังออกรวง จากน้ันลดลงไปจนถึงเก็บเกี่ยว ท้ังดินเหนียวและทราย  

4.5 ปริมาณสารหอมในเมล็ด ข้ึนอยูกับความเขมแสง มากกวาอุณหภูมิอากาศ (สาวิตร) 
4.6 การคลุมรวงหลังออกรวง มีผลทําใหปริมาณสารหอมในเมล็ดสูงกวาปกติ 

เชนเดียวกับปริมาณ proline  
4.7 การใหอุณหภูมิสูง 35/25 ซํ  ในชวง 7-11 วันหลังออกรวง มีผลทําใหปริมาณสาร

หอมในเมล็ดสูงข้ึน  
4.8 ปริมาณสารหอมในเมล็ดท่ีระยะออกรวงจนถึงเมล็ดเปนแปงนุม (ตัวอยางเมล็ดตาม

ระยะพัฒนา) ไมแตกตางกัน แตเพ่ิมสูงข้ึนอยางมากและสูงสุดท่ีระยะเมล็ดแปงแข็ง 
รองลงมาคือ ระยะเก็บเก่ียว  

 

5. วิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว 
1. ปริมาณสารหอมในขาวเปลือกท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิหอง ลดลงอยางรวดเร็วในเดือน

ท่ี 2-3  
 

 



ประเด็นสําคญัที่ควรคํานึงในการวิจัยเกี่ยวกับการศึกษาคุณภาพความหอมขาว 
 

1. ปริมาณสารหอม 2AP ท่ีวิเคราะหได เปนปริมาณสารหอมท่ีมีอยูในสวนของพืช
เทานั้น อาจมาจากการสังเคราะหข้ึนใหม รวมกับสวนท่ีเหลือจากการระเหยทิ้งไป 

 2. ตัวอยางพืชท่ีนํามาวิเคราะหตองคํานึงถึงตําแหนงท่ีเก็บ เวลา และระยะการเติบโต 
3. ความออนไหวของปริมาณสารหอมที่มีอยูในเมล็ด เกิดข้ึนตั้งแตระยะเมล็ดเปนน้ํานม 

(หลังจากระยะดอกบาน) จนถึงสุกแกทางสรีระ สวนระยะเก็บเกี่ยวนั้น ปริมาณสาร
หอมในเมล็ดข้ึนอยูกับสภาพอากาศ และคุณสมบัติขององคประกอบทางเคมีในเมล็ด 

4. สภาวะเครียดท่ีเหมาะสมตอปริมาณสารหอมในเมล็ดท่ีมีอยูหลังระยะออกรวง ข้ึนอยู
กับระดับความรุนแรง ชวงเวลา และระยะการเจริญเติบโตของขาว (เชน สภาวะ
เครียดน้ํา คลุมรวง ตัดใบ บังแสงทรงพุม) 

5. เมล็ดขาวท่ีนํามาวิเคราะห จะตองบันทึกจํานวนเมล็ดท้ังหมด กอนนําไปบดเปนแปง 
เนื่องดวยมีขอผิดพลาดได ถาขนาดเมล็ดแตกตางกัน นอกจากนี้จําเปนตองบันทึก
ความชื้นในแปงดวย  

6. ขนาดเมล็ด (นํ้าหนัก 1,000 เมล็ด) มีความสัมพันธทางลบกับปริมาณสารหอมใน
เมล็ด แตปริมาณความชื้นในเมล็ดมีความสัมพันธทางบวกกับปริมาณสารหอม 
(ภาพที่ 98) 

7. จากผลงานวิจัยของดร.สุกัญญา เปนท่ีนาสนใจวา ปริมาณสารหอมในใบในแตละระยะ
การเจริญเติบโตพบวา เพิ่มสูงข้ึน 2 ชวงคือ เริ่มตั้งแตระยะแตกกอไปสูงสุดท่ีระยะ
ตั้งทอง หลังจากนั้นลดลง (ชวงหลังออกรวงจนถึงเมล็ดแปงนุม) ตอจากนั้นเพ่ิม
สูงข้ึนอีก (แตไมเทาระยะตั้งทอง) ท่ีระยะเมล็ดแปงแข็ง แลวลดลงไปจนถึงระยะสุก
แก ซ่ึงเมื่อวิเคราะหแยกตามลําดับใบตั้งแตระยะตั้งทอง-สุกแก ไดผลตามท่ีกลาว
มาแลวขางตน 

 

 แสดงวา ตําแหนงของใบ และอายุใบขาวหลังจากระยะตั้งทอง มีความเกี่ยวของกับ
ปริมาณสารหอมในใบ ซ่ึงอาจเก่ียวของกับ leaf senescence?   
 ในขณะท่ีชวงตั้งทองจนถึงเมล็ดแปงนุมน้ัน ปริมาณสารหอมในใบ ไมเกี่ยวของกับ
ปริมาณสารหอมในเมล็ด แตชวงระยะเมล็ดแปงแข็ง-สุกแกน้ัน พบวา ปริมาณสารหอมในใบและ
เมล็ดเพ่ิมข้ึนและลดลงในทํานองเดียวกัน 
 อาจเปนไปไดท่ี major function ของใบในชวงตั้งทองจนถึงเมล็ดแปงนุม คือ rapidly 
grain filling rate (มีรายงานยืนยัน) ซ่ึงไมไดมีผลตอการสังเคราะห 2AP ในเมล็ด หรือ สารหอม
สวนใหญระเหยออกเน่ืองจากตัวดักจับในเมล็ด (?) ยังนอยอยู หรือเปนเพียงผลการสังเคราะห 
2AP จากเปลือกขาวที่ยังเขียวเทานั้น (ไมมี translocated 2AP จากใบ)  หลังจากที่เมล็ดมีการ
สะสมน้ําหนักเมล็ดถึงระดับหน่ึงแลว (?) จึงคอยมีการสลายตัวของโปรตีนและคลอโรฟลลในใบ 
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ในขณะเดียวกันก็เกิดการสังเคราะหสารหอม 2AP ในใบ แลวลําเลียงไปพรอมกับ 
photosynthate ในงวดสุดทายกอนสุกแก (ซ่ึงมีรายงานสรุปวา ชวงสะสมน้ําหนักเมล็ดขาวนั้น มี
การสลายตัวของโปรตีน, Rubisco และคลอโรฟลล ในขณะท่ียังมีอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุด
อยู ซ่ึงแสดงใหเห็นวา C และ N metabolism ในชวงน้ี ไมเก่ียวของกันเลย) 
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ภาพที่ 98 ความสัมพันธของปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดกับน้ําหนัก 1000 เมล็ดและความชื้นในเมล็ด 

 
ขอสมมุติฐานที่นาสนใจ 

1. คลอโรฟลลในใบหลังออกรวง มีอิทธิพลทางลบโดยออมตอปริมาณสารหอมในเมล็ด 
โดยผานทางน้ําหนัก 1,000 เมล็ด  

2. การสลายตัวของโปรตีนและคลอโรฟลลในใบ และ/หรือ การเรงการทํางานของ
คลอโรฟลลในใบ ในชวงหลังของการสะสมน้ําหนักเมล็ด (ระยะเมล็ดแปงแข็ง-สุกแก) 
มีความเกี่ยวของกับปริมาณสารหอมในเมล็ด  

3. ขนาดเมล็ดท่ีบางเรียว ใสแกรง ของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 นาจะศึกษาสาเหตุทํา
ใหไดลักษณะนี้ เพราะมีปริมาณสารหอมสูง 
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 ตามที่ผูทรงคุณวุฒิไดใหขอคิดเห็นวา ความแปรปรวนของลักษณะความหอมที่เกิดขึ้น
ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 น้ัน เกิดจากปจจัยทางพันธุกรรมและสภาพแวดลอมที่มีอิทธิพล
รวมกัน ที่สงผลตอการเพิ่มหรือลดการสังเคราะหแสงของขาวที่เปนแหลงผลิตคารโบโฮเดรตที่จะ
นําไปสูการสรางสารหอมนั้น ความคิดเห็นดังกลาวทางคณะผูวิจัยเห็นดวยเปนอยางยิ่งและไดใช
เปนแกนหลักสําคัญในการดําเนินงานวิจัยของโครงการตลอดมา  

ความไมชัดเจนของผลการทดลองที่เกิดจากการวางแผนวิจัยไมรัดกุมน้ัน คณะผูวิจัย
ตระหนักในปญหาความยากลําบากในการควบคุมสภาพธรรมชาติใหเปนไปตามสิ่งทดลองใน
การวิจัย และไดพยายามลดปญหาดังกลาว อาทิเชน ทดลองเฉพาะขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
เพียงพันธุเดียวเพ่ือลดปญหาความแปรปรวนทางพันธุกรรม อยางไรก็ตามแมจะวางแผนการ
ทดลองไวเปนอยางดีแลวก็ตาม  แตเน่ืองดวยสภาพอากาศแปรปรวนอยูตลอดเวลา ทําใหไดผล
การทดลองที่ไมสามารถชี้ชัดถึงอิทธิพลปจจัยตาง ๆ ที่มีตอการสรางสารหอมของขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ไดอยางชัดเจน อยางไรก็ตามผลการศึกษาที่ผานมาพอที่จะมองเห็นแนวทางใน
การที่จะตั้ งประเด็นการศึกษาที่ขีดแคบลงและถูกทิศทางยิ่ งขึ้น ในการบอกถึงปจจัย
สภาพแวดลอมและการจัดการเฉพาะที่สามารถกระตุนใหขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 สรางและ
สะสมสารหอม 2AP ในเมล็ดไดในพ้ืนที่ปลูกนอกเขตทุงกุลารองไห 

จากขอคิดเห็นที่วาผลการศึกษาในโครงการยังไมสามารถยืนยันถึงความสัมพันธ
ระหวางกาซมีเทนและการสรางและสะสมสารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 น้ัน   
คณะผูวิจัยของชี้แจงวา ไดผลการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารเคมีทั้งสองภายใต
เง่ือนไขเดียวกัน กลาวคือ ในสภาพนาดินทราย ที่อยูภายใตเง่ือนไขความแปรปรวนทั้งความเค็ม
และระดับใหนํ้าในแปลง ใหผลในทํานองเดียวกันคือ เมล็ดขาวมีปริมาณสารหอม 2AP สูง แต
พบปริมาณกาซมีเทนในปลองตนขาวนอยมากหรือไมมีเลย ในทางตรงกันขามกับสภาพดิน
เหนียวน้ําขังที่พบปริมาณกาซมีเทนในปลองสูงมาก แตมีปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดต่ํากวา
สภาพนาดินทรายดังกลาวอยางชัดเจน ผลดังกลาวดูเหมือนวาจะมีความสัมพันธระหวางการ
สรางและสะสมสารหอม 2AP และกาซมีเทน อยางไรก็ตามผลการศึกษายังพบอีกวาลักษณะ
รูปแบบการสะสมปริมาณสารหอม 2AP ในใบขาว และการสะสมปริมาณกาซมีเทนในปลองขาว
ในรอบวันมีทิศทางไปในทางเดียวกันคือเปนลักษณะรูประฆังคว่ํา แตปริมาณกาซมีเทนในปลอง
ขาวมีการสะสมและปลดปลอยหลายครั้งในรอบวัน ผิดกับการสรางสะสะสมประมาณสารหอม 
2AP ที่พบอัตราสูงสุดในชวงเดียวของรอบวัน อีกทั้งในเวลากลางคืนมีการสรางและสะสมทั้งสาร 
2AP และกาซมีเทนนอยลงมาก นอกจากนี้เม่ือขาวเขาสูระยะสุกแกจะไมพบการสรางและสะสม
ทั้งสาร 2AP และกาซมีเทนเลย ดังน้ันจะเห็นวาทั้งสาร 2AP และกาซมีเทนนาจะมีความสัมพันธ
กับสารสังเคราะห (Photosynthate) ที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหแสง ซ่ึงสมมติฐานเบื้องตน
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ที่เกี่ยวกับความสัมพันธระหวางการสรางและสะสมสารหอม 2AP และกาซมีเทน น้ัน อาจจะ
ไมไดเปนความสัมพันธทางตรง ซ่ึงความสัมพันธดังกลาวควรที่จะไดมีการศึกษาตอไป  

สวนขอคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิที่วาการศึกษาในโครงการวิจัยน้ีนาจะเปนการวิจัยแบบ 
Multidisciplinary ซ่ึงในขอน้ีคณะผูวิจัยเองไมมีความเห็นขัดแยง โดยแนวคิดการวิจัยของ
โครงการนี้เริ่มตนจากการคิดที่เปนกรอบงานวิจัยเชิงระบบในระดับตนพืช (plant system) เพ่ือ
พยายามคนหาเหตุและผลของปจจัยตาง ๆ ทั้งปจจัยสภาพแวดลอมและปจจัยการจัดการที่มีตอ
ระบบพืช เชนระบบการสังเคราะหแสง ระบบการสงถายสารสังเคราะห ระบบสัณฐาน และระบบ
โครงสรางภายในเมล็ดเปนตน ที่นาจะมีความสัมพันธกับการสรางและสะสมสารหอม 2AP ใน
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 กอปรกับการเขารวมทํางานวิจัยของนักวิจัยในหลายสาขาไดแก 
สาขาเกษตร สาขาเคมี สาขาวิทยาศาสตรทางอาหาร และสาขาสรีระของพืช จึงทําใหเห็นวา
การศึกษาครั้งน้ีเนนไปในการศึกษาวจัิยแบบ Multidisciplinary  

ผลจากการศึกษาครั้งน้ีน้ัน สามารถกลาวไดวากลยุทธการจัดการในขั้นตอนการ
เพาะปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105 เพ่ือใหไดขาวเปลือกที่มีคุณภาพความหอมเพิ่มขึ้นหรือสูงสุด
น้ัน ยังไมสามารถสรุปขอมูลชัดเจนในระดับนําไปถายทอดสูกลุมบุคลเปาหมายได เน่ืองจากผล
การทดลองที่ไดชวงเวลา 3 ปของโครงการ เปนเพียงไดขอมูลบงชี้ถึงผลกระทบของปจจัยสภาพ
การปลูกที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารหอมในเมล็ด ซ่ึงเปนขอสรุปในเชิงสมมุติฐาน
สําหรับการจัดการปลูกที่คาดวามีผลตอการสะสมสารหอมในเมล็ด อยางไรก็ตามสาระสําคัญ
ทั้งหมดนี้ผูวิจัยยังพยายามที่จะทําการศึกษาตอในโครงการระยะที่สองเพ่ือทดสอบยืนยันและ
สรุปผลในรูปแบบการจัดการตลอดฤดูกาลปลูก ซ่ึงหลังจากไดผลเปนที่ยืนยันชัดเจนแลว ยัง
จําเปนตองนําไปขยายผลในไรนาแปลงใหญในหลายพื้นที่ ซ่ึงจะเปนการพัฒนางานวิจัยไปสู
ระดับ adaptive research จนเปนแนใจแลวจึงจะนําไปถายทอดสูกลุมเปาหมายดังกลาวได 

องคความรูที่ไดจากงานวิจัยในโครงการนั้น คณะผูวิจัยไดตระหนักเปนอยางดีและไดขอ
สรุปวาจะไมมีการเปดเผยผลการศึกษาโดยเฉพาะการตีพิมพผลงานวิจัยในวารสารตางประเทศ 
ทั้งน้ีการเปดเผยผลงานวิจัยในแตละเร่ือง ผูวิจัยจะตองไดรับการพิจารณาเห็นชอบจาก สกว. 
กอนทุกครั้งที่จะนําเสนอสูสาธารณะ โดยเฉพาะทางสื่อสิ่งตีพิมพทางวิชาการ และการนําเสนอ
ในการประชุม 
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 ตามที่ผูทรงคุณวุฒิไดใหขอคิดเห็นวา ความแปรปรวนของลักษณะความหอมที่เกิดขึ้น
ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 น้ัน เกิดจากปจจัยทางพันธุกรรมและสภาพแวดลอมที่มีอิทธิพล
รวมกัน ที่สงผลตอการเพิ่มหรือลดการสังเคราะหแสงของขาวที่เปนแหลงผลิตคารโบโฮเดรตที่จะ
นําไปสูการสรางสารหอมนั้น ความคิดเห็นดังกลาวทางคณะผูวิจัยเห็นดวยเปนอยางยิ่งและไดใช
เปนแกนหลักสําคัญในการดําเนินงานวิจัยของโครงการตลอดมา  


ความไมชัดเจนของผลการทดลองที่เกิดจากการวางแผนวิจัยไมรัดกุมน้ัน คณะผูวิจัย
ตระหนักในปญหาความยากลําบากในการควบคุมสภาพธรรมชาติใหเปนไปตามสิ่งทดลองใน
การวิจัย และไดพยายามลดปญหาดังกลาว อาทิเชน ทดลองเฉพาะขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
เพียงพันธุเดียวเพ่ือลดปญหาความแปรปรวนทางพันธุกรรม อยางไรก็ตามแมจะวางแผนการ
ทดลองไวเปนอยางดีแลวก็ตาม  แตเน่ืองดวยสภาพอากาศแปรปรวนอยูตลอดเวลา ทําใหไดผล
การทดลองที่ไมสามารถชี้ชัดถึงอิทธิพลปจจัยตาง ๆ ที่มีตอการสรางสารหอมของขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ไดอยางชัดเจน อยางไรก็ตามผลการศึกษาที่ผานมาพอที่จะมองเห็นแนวทางใน
การที่จะตั้ งประเด็นการศึกษาที่ขีดแคบลงและถูกทิศทางยิ่ งขึ้น ในการบอกถึงปจจัย
สภาพแวดลอมและการจัดการเฉพาะที่สามารถกระตุนใหขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 สรางและ
สะสมสารหอม 2AP ในเมล็ดไดในพ้ืนที่ปลูกนอกเขตทุงกุลารองไห 


จากขอคิดเห็นที่วาผลการศึกษาในโครงการยังไมสามารถยืนยันถึงความสัมพันธ
ระหวางกาซมีเทนและการสรางและสะสมสารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 น้ัน   
คณะผูวิจัยของชี้แจงวา ไดผลการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารเคมีทั้งสองภายใต
เง่ือนไขเดียวกัน กลาวคือ ในสภาพนาดินทราย ที่อยูภายใตเง่ือนไขความแปรปรวนทั้งความเค็ม
และระดับใหนํ้าในแปลง ใหผลในทํานองเดียวกันคือ เมล็ดขาวมีปริมาณสารหอม 2AP สูง แต
พบปริมาณกาซมีเทนในปลองตนขาวนอยมากหรือไมมีเลย ในทางตรงกันขามกับสภาพดิน
เหนียวน้ําขังที่พบปริมาณกาซมีเทนในปลองสูงมาก แตมีปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดต่ํากวา
สภาพนาดินทรายดังกลาวอยางชัดเจน ผลดังกลาวดูเหมือนวาจะมีความสัมพันธระหวางการ
สรางและสะสมสารหอม 2AP และกาซมีเทน อยางไรก็ตามผลการศึกษายังพบอีกวาลักษณะ
รูปแบบการสะสมปริมาณสารหอม 2AP ในใบขาว และการสะสมปริมาณกาซมีเทนในปลองขาว
ในรอบวันมีทิศทางไปในทางเดียวกันคือเปนลักษณะรูประฆังคว่ํา แตปริมาณกาซมีเทนในปลอง
ขาวมีการสะสมและปลดปลอยหลายครั้งในรอบวัน ผิดกับการสรางสะสะสมประมาณสารหอม 
2AP ที่พบอัตราสูงสุดในชวงเดียวของรอบวัน อีกทั้งในเวลากลางคืนมีการสรางและสะสมทั้งสาร 
2AP และกาซมีเทนนอยลงมาก นอกจากนี้เม่ือขาวเขาสูระยะสุกแกจะไมพบการสรางและสะสม
ทั้งสาร 2AP และกาซมีเทนเลย ดังน้ันจะเห็นวาทั้งสาร 2AP และกาซมีเทนนาจะมีความสัมพันธ
กับสารสังเคราะห (Photosynthate) ที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหแสง ซ่ึงสมมติฐานเบื้องตน
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ที่เกี่ยวกับความสัมพันธระหวางการสรางและสะสมสารหอม 2AP และกาซมีเทน น้ัน อาจจะ
ไมไดเปนความสัมพันธทางตรง ซ่ึงความสัมพันธดังกลาวควรที่จะไดมีการศึกษาตอไป  


สวนขอคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิที่วาการศึกษาในโครงการวิจัยน้ีนาจะเปนการวิจัยแบบ 
Multidisciplinary ซ่ึงในขอน้ีคณะผูวิจัยเองไมมีความเห็นขัดแยง โดยแนวคิดการวิจัยของ
โครงการนี้เริ่มตนจากการคิดที่เปนกรอบงานวิจัยเชิงระบบในระดับตนพืช (plant system) เพ่ือ
พยายามคนหาเหตุและผลของปจจัยตาง ๆ ทั้งปจจัยสภาพแวดลอมและปจจัยการจัดการที่มีตอ
ระบบพืช เชนระบบการสังเคราะหแสง ระบบการสงถายสารสังเคราะห ระบบสัณฐาน และระบบ
โครงสรางภายในเมล็ดเปนตน ที่นาจะมีความสัมพันธกับการสรางและสะสมสารหอม 2AP ใน
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 กอปรกับการเขารวมทํางานวิจัยของนักวิจัยในหลายสาขาไดแก 
สาขาเกษตร สาขาเคมี สาขาวิทยาศาสตรทางอาหาร และสาขาสรีระของพืช จึงทําใหเห็นวา
การศึกษาครั้งน้ีเนนไปในการศึกษาวจัิยแบบ Multidisciplinary  


ผลจากการศึกษาครั้งน้ีน้ัน สามารถกลาวไดวากลยุทธการจัดการในขั้นตอนการ
เพาะปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105 เพ่ือใหไดขาวเปลือกที่มีคุณภาพความหอมเพิ่มขึ้นหรือสูงสุด
น้ัน ยังไมสามารถสรุปขอมูลชัดเจนในระดับนําไปถายทอดสูกลุมบุคลเปาหมายได เน่ืองจากผล
การทดลองที่ไดชวงเวลา 3 ปของโครงการ เปนเพียงไดขอมูลบงชี้ถึงผลกระทบของปจจัยสภาพ
การปลูกที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารหอมในเมล็ด ซ่ึงเปนขอสรุปในเชิงสมมุติฐาน
สําหรับการจัดการปลูกที่คาดวามีผลตอการสะสมสารหอมในเมล็ด อยางไรก็ตามสาระสําคัญ
ทั้งหมดนี้ผูวิจัยยังพยายามที่จะทําการศึกษาตอในโครงการระยะที่สองเพ่ือทดสอบยืนยันและ
สรุปผลในรูปแบบการจัดการตลอดฤดูกาลปลูก ซ่ึงหลังจากไดผลเปนที่ยืนยันชัดเจนแลว ยัง
จําเปนตองนําไปขยายผลในไรนาแปลงใหญในหลายพื้นที่ ซ่ึงจะเปนการพัฒนางานวิจัยไปสู
ระดับ adaptive research จนเปนแนใจแลวจึงจะนําไปถายทอดสูกลุมเปาหมายดังกลาวได 


องคความรูที่ไดจากงานวิจัยในโครงการนั้น คณะผูวิจัยไดตระหนักเปนอยางดีและไดขอ
สรุปวาจะไมมีการเปดเผยผลการศึกษาโดยเฉพาะการตีพิมพผลงานวิจัยในวารสารตางประเทศ 
ทั้งน้ีการเปดเผยผลงานวิจัยในแตละเร่ือง ผูวิจัยจะตองไดรับการพิจารณาเห็นชอบจาก สกว. 
กอนทุกครั้งที่จะนําเสนอสูสาธารณะ โดยเฉพาะทางสื่อสิ่งตีพิมพทางวิชาการ และการนําเสนอ
ในการประชุม 


 
 







