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รายงานในชวงตั้งแตวันท่ี 1 เมษายน 2547 – 30 กันยายน 2547 
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วัตถุประสงคโครงการ 

1. วิเคราะหปจจัยสภาพแวดลอม และการจัดการ ตลอดจนความสัมพันธระหวางปจจัย
สภาพ แวดลอม และการจัดการที่มีผลตอคุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพความหอม
ของขาวขาวดอกมะลิ 105 

2. ศึกษาวิถีเมแทบอลิซึม (metabolic pathway) ของตนขาวท่ีเกี่ยวของกับการสรางสาร
หอม 2-acetyl-1-pyrroline 

3. ศึกษาอิทธิพลของสภาพแวดลอมท่ีมีตอกระบวนการชีวเคมี และสรีระของขาวในการสราง
สารหอม 2-acetyl-1-pyrroline และคุณภาพเมล็ดท้ังทางกายภาพ เคมีและคุณภาพการ
ขัดส ี

 
รายละเอียดผลการดําเนินงานของโครงการตามแผนงานโดยสรุป 
 

งานทดลองป 2547/48 (รายงานความกาวหนาคร้ังท่ี 6) 
 

กิจกรรม ผลท่ีคาดวาจะไดรับ ผลการดําเนินงาน หมายเหตุ 
1. ความสัมพันธระหวาง

สภาพแวดลอมและการ
จัดการท่ีมีผลตอความ
แปรปรวนของคุณภาพ
ขาวขาวดอกมะลิ 105 
ภายในทุงกุลาฯ 

 

ทราบถึงปจจัยท่ีสงผลตอความ
แปรปรวนของคุณภาพขาวขาว
ดอกมะลิ 105 และวธิีการกระตุน
ใหขาวสรางและสะสมสารหอม 
2AP ในระยะท่ีเหมาะสม 

อยูในระหวางการ
ดําเนินการศึกษา 

เปนงานวิจัย
ท่ีทําเพ่ิม
นอกเหนือ 
จาก
แผนงาน
วิจัยปรกติ 
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2.สภาวะเครียดในระยะตั้งทอง
และออกรวงที่มีผลตอ
ปริมาณสารหอม 2AP  

 
 

ศึกษาความเปนไปไดในการชัก
นําใหขาวขาวดอกมะลิ 105 เกิด
การสรางสารหอม 2AP ท่ีเพ่ิมข้ึน 

อยูในระหวางการ
ดําเนินการศึกษา 

เปนงานวิจัย
ท่ีทําเพ่ิม
นอกเหนือ 
จาก
แผนงาน
วิจัยปรกติ 

3. ปจจัยสภาพแวดลอมและ
การจัดการ ท่ีมีผลตอการ
เกิดกาซมีเทนในระบบ
การปลูกขาวและคุณภาพ
เมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 
105 

ทราบถึงบทบาทของกาซมีเทนที่
เกิดในตนขาวที่อาจมีผลกระทบ
ตอคุณภาพขาวขาวดอกมะลิ 
105 

อยูในระหวางการ
ดําเนินการศึกษา 

เปน
งานวิจัยท่ี
ทําเพ่ิม
นอกเหนือ 
จาก
แผนงาน
วิจัยปรกติ 

4. การศึกษาความสัมพันธ
ระหวางองคประกอบทาง
เคมี และปริมาณสาร
หอม 2-acetyl-1-
pyrroline ในเมล็ดขาว
พันธุขาวดอกมะลิ 105 

ทราบถึงองคประกอบทางเคมีท่ี
สัมพันธกับการตรึงสารหอม 
2AP ในเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 
105 

ผลการศึกษา
เบ้ืองตนพบวา
ไขมันในเมล็ดมี
ความสัมพันธเชิง
บวกกับประมาณ
สารหอม 2AP ใน
เม็ดขาว 

เปน
งานวิจัยท่ี
ทําเพ่ิม
นอกเหนือ 
จาก
แผนงาน
วิจัยปรกติ 

5. ศึกษารูปแบบโปรตีนท่ีมี
ผลตอการสังเคราะหสาร
หอม 2-Acetyl-1-pyrroline 
(2AP) ในขาวหอมพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105 

 

ทราบความสัมพันธระหวาง
รูปแบบโปรตีนท่ีตางกันอัน
เนื่องจากปจจัยสภาวะเครียด
ของปริมาณของเกลือ แสง และ 
amino acids บางชนิดท่ีความ
เขมขนตาง ๆ กันท่ีสัมพันธกับ
การสังเคราะหสารหอม 2AP 

อยูในระหวาง
การศึกษา 

เปน
งานวิจัยท่ี
ทําเพ่ิม
นอกเหนือ 
จาก
แผนงาน
วิจัยปรกติ 

 
 

ลงนาม 
 

ผศ.ดร.ศักดิด์า จงแกววฒันา 
   หัวหนาโครงการ 



 iii
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 4. น.ส. นันทินี  ศรีสุภัทรวนิช   นักศึกษาปรญิญาโท/ผูชวยนักวิจัย
  

มหาวิทยาลยัขอนแกน 
 1. รศ.ดร. อนันต  พลธาน ี   นักวิจัย 
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 สารบัญ  
  หนา 

บทสรุปผูบริหาร 1 
   

งานวิจัยที่ทําเพิ่มเติมนอกเหนือจากแผนงานวิจัยปรกติ  
 

Project 1 

 

ความสัมพันธระหวางสภาพแวดลอมและการจัดการท่ีมีผลตอความ
แปรปรวนของคุณภาพขาวขาวดอกมะลิ 105 ในทุงกุลาฯ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม และสถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรกรลําปาง 

 
6 

 
Project 2 

 

สภาวะเครียดในระยะตั้งทองและออกรวง ท่ีมีผลตอปริมาณสารหอม 
2AP 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม และสถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรกรลําปาง 

 
14 

 
Project 3 

 

ปจจัยสภาพแวดลอมและการจัดการ ท่ีมีผลตอการเกิดกาซมีเทนใน
ระบบการปลูกขาวและคุณภาพเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม และสถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรกรลําปาง 

 
18 

 

 
Project 4 

 

ศึกษารูปแบบโปรตีนท่ีมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2-acetyl-1-
pyrroline ในขาวหอมพันธุขาวดอกมะลิ 105 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และมหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
24 

 
Project 5 

 

การศึกษาความสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมี และปริมาณสาร
หอม 2-acetyl-1-pyrroline ในเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และมหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
36 

   
วิเคราะหและสรุปผลงานวิจัยที่ดําเนินงานมาตลอดโครงการ  
   การศึกษาลักษณะสภาพแวดลอมเชิงพ้ืนท่ี 44 
  การศึกษาผลกระทบของสภาวะเครียด และการจัดการการเพาะปลูก 54 
  การศึกษาขอมูลพ้ืนฐาน ดานสรีรวิทยา(Physiology)  และสัณฐานวทิยา(Morphology) 

 
93 

สรุปสาระสําคัญที่ไดจากโครงการวิจัย 129 
ประเด็นสําคญัท่ีควรคํานึงในการวิจัยเกี่ยวกับการศึกษาคุณภาพความหอมขาว 132 
 
 



บทสรุปของผูบริหาร 
 
งานวิจัยภายใตโครงการ “การศึกษาอิทธิพลของปจจัยสภาพแวดลอม และกล

ยุทธการจัดการท่ีมีผลตอคุณภาพขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยการใชแนวทางการวิจัยเชิง
ระบบ” ไดดําเนินงานวิจัยมาเปนระยะเวลา 3 ป ตั้งแต ตุลาคม 2544 ถึง กันยายน 2547 โดยมี
วัตถุประสงคหลัก 3 ขอ และมีงานวิจัยท่ีทําอยูภายใตวัตถุประสงค ดังนี้ 

 

วัตถุประสงค 1 
วิเคราะหปจจัยสภาพแวดลอม และการจัดการ ตลอดจนความสัมพันธระหวางปจจัย
สภาพแวดลอมและการจัดการ ที่มีผลตอ คุณภาพกายภาพ และคุณภาพความหอม
ของขาวขาวดอกมะลิ 105 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
(ป 2544-45) 

1.1 อิทธิพลของปจจัยทางพันธุกรรมและสภาพแวดลอม ท่ีมีตอคุณภาพขาวขาวดอก
มะลิ 105 (เปนสวนหนึ่งของงานวิจัยสนับสนุนงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา) 

1.2 อิทธิพลของชนิดดิน ท่ีมีตอการสรางและสะสมสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) 
1.3 เปรียบเทียบคุณภาพความหอมของขาวที่ปลูกในดินทุงกุลาฯ และดินชุดอื่นๆ 

(ป 2545-46)  
1.4 อิทธิพลของปจจัยสภาพแวดลอมและโซเดียมคลอไรด ท่ีมีผลตอปริมาณสารหอม 

2AP ในขาว (เปนงานวิจัยสนับสนุนงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา) 
1.5 ผลของความเค็มและการขาดน้ํา ท่ีมีตอการสรางสารหอมในเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 

105 ในสภาพแปลงนาเกษตรกร 
1.6 สภาพภูมิอากาศทุงกุลารองไห ท่ีสัมพันธกับความหอมของขาวขาวดอกมะลิ 105 
1.7 ผลของสภาพใหนํ้า ท่ีมีตอปริมาณสารหอม 2AP และศักยภาพการสรางผลผลิตของ

ขาวขาวดอกมะลิ 105 
1.8 ผลของความเค็มและการขาดน้ํา ท่ีมีตอการเจริญเติบโต ผลผลิตและการสรางสาร

หอมในเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 ในสภาพเรือนทดลอง 
1.9 เปรียบเทียบวิธีการปลูกแบบนาหวานน้ําตม และนาดําของขาวขาวดอกมะลิ 105 

ภายใตการจัดการน้ําและการใชสารโพแตสเซียมไอโอไดดท่ีตางกัน (เปนงานวิจัย
สนับสนุนงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา) 

 1.10 อิทธิพลของความเค็มดิน ท่ีมีผลตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวขาวดอก
มะลิ 105 
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(ป 2546-47) 
 1.11 อิทธิพลของการจัดการนํ้าและความเค็มท่ีมีตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด

ขาวขาวดอกมะลิ 105 
(ป 2547-48)* 

1.12 ความสมัพันธระหวางสภาพแวดลอมและการจัดการที่มีผลตอความแปรปรวนของ
คุณภาพขาวขาวดอกมะล ิ105 ภายในทุงกุลาฯ 

1.13  ภาวะเครียดในระยะตั้งทองและออกรวงที่มีผลตอปริมาณสารหอม 2AP 
 

วัตถุประสงค 2 
ศึกษาวิถีเมแทบอลิซึม (metabolism pathway) ของตนขาวที่เก่ียวของกับ การสราง
สารหอม 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
(ป 2544-45) 

2.1 รูปแบบของโปรตีนของขาว 
2.2 การสกัดสารหอม 2AP จากเมล็ดขาวดวยตัวทําละลายและการวิเคราะหปริมาณ 

ดวยเทคนิค Flow Injection Electrospray Ionization Liquid  
2.3 ความสัมพันธระหวางสารตนตอ (proline) และสารใหความหอมหลัก (2AP) ในขาว

ขาวดอกมะลิ 105 (เปนงานวิจัยสนับสนุนงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา) 
(ป 2545-46)  

2.4 รูปแบบของโปรตีนท่ีสัมพันธกับสารหอม 2AP ในขาวขาวดอกมะลิ 105 
2.5 ปริมาณกาซมีเทนในตนขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 

(ป 2546-47) 
2.6 องคประกอบทางเคมีของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีสัมพันธกับการสะสมสาร

หอม 2AP ในเมล็ด 
(ป 2547-48)* 

2.7 ศึกษารปูแบบโปรตีนท่ีมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2AP ในขาวหอมพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 

2.8 การศึกษาความสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมี และปริมาณสารหอม 2AP ใน
เมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 

 

วัตถุประสงค 3 
ศึกษาอิทธิพลของสภาพแวดลอมที่มีตอกระบวนการชีวเคมี และสรีระของขาว ใน
การสรางสารหอม 2AP และคุณภาพเมล็ดทั้งกายภาพ เคมี และคุณภาพขัดสี 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
(ป 2544-45) 

3.1 การเปรียบเทียบวงจร (diurnal cycle) สาร proline และ 2AP ท่ีพบในใบขาวพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105 และมีเทนในดินนา ระหวางการปลูกในดินทรายรวนและดิน
เหนียว (ทํา 2 ป) 

3.2 อิทธิพลของการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงท่ีมีตอการสังเคราะหและการสะสม
ปริมาณสารหอม 2AP ของพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 (เปนงานวิจัยสนับสนุน
งานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา) 

3.3 ผลกระทบของการบังแสงและการจัดการน้ํา ตอปริมาณสารหอม 2AP ในขาวขาว
ดอกมะลิ 105 (เปนงานวิจัยสนับสนุนงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา) 

3.4 ศึกษาปริมาณสารหอม 2AP ท่ีสรางในรอบวัน 
3.5 ลักษณะทางสรีระวิทยาของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีสัมพันธกับการสรางสาร

หอม 2AP 
(ป 2545-46)  

3.6 ความแปรปรวนภายในรวงขาวตอคุณภาพความหอมของขาว (เปนงานวิจัย
สนับสนุนงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา) 

3.7 ปริมาณสารหอม 2AP ในชวงพัฒนาเมล็ด ภายใตสภาพปลูกท่ีตางกัน 
3.8 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการเจริญเติบโตของขาว ท่ีมีผลตอการเกิดกาซมีเทน 
3.9 ลักษณะสัณฐานวิทยาของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีคาดวาเกี่ยวของกับปริมาณ

สารหอม 2AP และกาซมีเทน ในตนขาว ภายใตสภาพใหนํ้าท่ีตางกัน 
3.10 อิทธิพลของระดับการสุกแกและสัณฐานวิทยาของเปลือก ตอการชะลอการสูญเสีย

สารหอม 2AP ในเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105  
3.11 อิทธิพลของอุณหภูมิอากาศที่มีผลตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวขาวดอก

มะลิ 105 
3.12 ระดับความเขมขนของเกลือ ท่ีมีผลตอใบจากตนออนของขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ี

ปลูกในสภาวะมีแสงและไมมีแสง 
(ป 2547-48)* 

3.13 ปจจัยสภาพแวดลอมและการจัดการ ท่ีมีผลตอการเกิดกาซมีเทนในระบบการปลกู
ขาวและคุณภาพเมล็ดขาวขาวดอกมะล ิ105 

 
หมายเหตุ: * เปนงานวิจัยท่ีทําเพ่ิมนอกเหนือจากแผนงานวิจัยปรกติ 
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 จากผลการวิจัยท่ีผานมาสรุปประเด็นไดวา ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มีความแปรปรวน
ของคุณภาพความหอมในเมล็ด ท่ีเกิดจากการสรางและสะสมสาร 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) 
แมแตขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในพื้นท่ีทุงกุลารองไหเองก็ยังพบความแปรปรวนดังกลาว 
สําหรับอิทธิพลของปจจัยสภาพแวดลอมและการจัดการ ท่ีมีผลตอคุณภาพความหอมของขาว
ขาวดอกมะลิ 105 พบวา ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มีการสรางสารหอม 2AP ตั้งแตระยะกลา
ขาว ซ่ึงกล่ินหอมท่ีเราสามารถรับรูไดในแปลงขาวนั้น เปนสวนของสารหอม 2AP ท่ีตนขาว
ปลดปลอยออกสูบรรยากาศ นอกจากนี้ผลการจัดการที่เกิดการกระตุนใหเกิดสภาวะเครียด เชน 
สภาวะขาดน้ํา และ/หรือดินเค็ม สงผลใหเกิดการสรางสาร proline ท่ีเปนสารตั้งตนของการสราง
สารหอม 2AP ในขาว อยางไรก็ตามสภาวะเครียดท่ีเกิดข้ึนในชวงการเจริญเติบโตทางตนและใบ 
(vegetative stage) ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสารหอม 2AP ในเมล็ดขาว นอกจากนี้การสราง
สภาวะเครียดท่ีมากเกินไป แมวามีผลใหเกิดการสรางสาร proline มากขึ้นก็ตาม แตไมไดสงผล
ใหขาวสรางและสะสมสารหอม 2AP ในเมล็ดในระดับสูงข้ึน และยังเกิดผลเสียโดยทําให
เปอรเซ็นตเมล็ดลีบสูงข้ึนอีกดวย 

ผลการศึกษาอิทธิพลของสภาพแวดลอมท่ีมีตอกระบวนการชีวเคมี และสรีระของขาวท่ี
เก่ียวของกับการสรางสารหอม 2AP พบวา สารหอม 2AP ถูกสรางจากใบและสามารถสงถาย
ไปสูเมล็ดขาวได อยางไรก็ตามเมล็ดบนรวงขาวเอง ก็สามารถสรางสารหอมไดเอง นอกจากนี้
พบวาการสรางสารหอม 2AP ในใบและเมล็ดมีความสัมพันธอยางใกลชิดกับการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณคลอโรฟลลของขาว  

ผลงานวิจัยหลายโครงการที่ศึกษาความแปรปรวนของปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด
ขาวขาวดอกมะลิ 105 ภายใตสภาพแวดลอมและการจัดการที่ตางกัน ช้ีประเด็นสําคัญวา 
การศึกษาอิทธิพลปจจัยเดี่ยวของสภาพพื้นท่ีหรือภูมิอากาศ ท่ีมีตอคุณภาพความหอมของขาว
ขาวดอกมะลิ 105 น้ัน ไมสามารถตอบปญหา หรือชี้ประเด็นใหเห็นถึงสาเหตุของความ
แปรปรวนของคุณภาพความหอมได ดังนั้นการวิจัยเชิงระบบ จึงเปนแนวทางที่จะชวยใหเกิด
ความเขาใจถึงสาเหตุของความแปรปรวนดังกลาวได ซ่ึงผลการศึกษาทั้งหมดนี้สามารถนํามา
สรุปเปนแผนภาพของระบบสภาพแวดลอมและการจัดการที่สัมพันธกับคุณภาพความหอมของ
ขาวขาวดอกมะลิ 105 ดังแสดงในภาพท่ี 1  

โครงการวิจัยนี้ช้ีใหเห็นแนวทางวิจัยท่ีจะกระตุน (induce) ใหขาวขาวดอกมะลิ 105 สราง
สารหอม 2AP ในระยะสะสมน้ําหนักเมล็ด โดยการสรางสภาวะที่เหมาะสมในชวงระยะการ
เจริญเติบโตท่ีถูกตอง เพ่ือทําใหเมล็ดขาวสะสมสารหอม 2APในปริมาณท่ีสูงแทนที่จะปลดปลอย
สารหอมดังกลาวออกไป ซ่ึงแนวทางวิจัยดังกลาวน้ีนาจะตองทําการศึกษากันตอไป โดยคาดหวัง
ไววางานวิจัยสภาวะท่ีเหมาะสมเพ่ือกระตุนใหขาวขาวดอกมะลิ 105 สรางสารหอม 2AP เพ่ือสง
ถายไปสูเมล็ดในระดับสูงนั้น จะเปนกุญแจสําคัญในการรักษาคุณภาพเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 
105 โดยเฉพาะคุณภาพความหอมใหคงที่ ซ่ึงเปนการสรางระดับมาตรฐานคุณภาพขาวหอม 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 

วาจะเปนพื้นท่ีปลูกขาวท่ีอยูในเขตหรือนอกเขตทุงกุลารองไหก็ตาม  อยางไรก็ตามการสูญเสีย
สารหอมในเมล็ดดังกลาว ยังเกิดขึ้นไดอีกภายหลังเก็บเกี่ยวไปแลว  ซ่ึงมีแนวโนมวานาจะ
เก่ียวของกับปริมาณกรดไขมันในเมล็ดท่ีเปล่ียนแปลงไป ผลการวิจัยดังกลาวก็เปนประเด็น
สําคัญประการหนึ่งท่ีจะตองหาแนวทางปองกันแกไขเพ่ือรักษามาตรฐานคุณภาพผลผลิตขาวขาว
ดอกมะลิ 105 ในตลาดโลกตอไป 

 
 
 

ภาพที่ 1 ปจจัยสภาพแวดลอมและการจัดการที่สงผลตอระบบการสรางและสะสมสารหอม 2AP 
ในขาวขาวดอกมะลิ 105 

 



ความสัมพันธระหวางสภาพแวดลอมและการจัดการ 
ท่ีมีผลตอความแปรปรวนของคุณภาพขาว 

ขาวดอกมะลิ 105 ภายในทุงกุลาฯ 
 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรกรลําปาง 

 
หลักการและเหตุผล 
 

จากการศึกษาที่ผานมาพบวาปริมาณสารหอม 2AP ของขาวขาวดอกมะลิ 105 มีความ
แปรปรวนในพื้นท่ีปลูกของในเขตทุงกุลารองไห และไมมีความสัมพันธกับระดับความเค็มดิน อีก
ท้ังผลการวิจัยคุณภาพความหอมของขาวที่ผานมาเปนการศึกษาอิทธิพลปจจัยเดี่ยวซึ่งยังไม
สามารถบงบอกถึงความสัมพันธกับปริมาณสารหอม 2AP ไดอยางชัดเจน อยางไรก็ตามพบวา 
พ้ืนท่ีนาดินทราย ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด มีแนวโนมสูงกวาพ้ืนท่ีนาดินเหนียว ดังนั้นจึง
ไดทําการศึกษาในพื้นท่ีอีกครั้งถึงปจจัยสภาพแวดลอมท่ีมีผลตอปริมาณสารหอม 2AP ในพ้ืนท่ี
ท้ังในเขตและนอกเขตทุงกุลารองไห ในพ้ืนท่ี จ.สุรินทร โดยไดทําการคัดเลือกพ้ืนท่ีใหมีความ
หลากหลายของลักษณะพื้นท่ีมากขึ้น 

 ในการคัดเลือกพ้ืนท่ีปลูกขาวของเกษตรกรครั้งนี้ ใชหลักการทางสารสนเทศเชิง
ภูมิศาสตร (GIS) ในการจําแนกและคัดเลือกพื้นท่ีท่ีทําการเก็บตัวอยาง ซ่ึงการคัดเลือกนี้ใช
ลักษณะเชิงพ้ืนท่ีจากแผนที่ภูมิศาสตรของจังหวัดสุรินทรมาเปนตัวกําหนดจุด เพ่ือใหพื้นท่ีท่ีทํา
การเก็บตัวอยางมีความหลากหลาย และมีการกระจายตัวของลักษณะพื้นท่ีมากข้ึน โดยการ
คัดเลือกพื้นท่ีน้ัน ใชหลักการการกระจายตัวของพ้ืนท่ีตามลุมแมนํ้ามูล และใชระดับความสูงท่ี
ตางกันมาเปนตัวชวยแบงพื้นท่ีใหกระจายตัวมากขึ้น จากนั้นจึงไดทําการคัดเลือกพ้ืนท่ีแปลง
เกษตรกรจํานวน 34 จุด ท่ีมีการกระจายตัวของลักษณะพื้นท่ี และอีก 2 จุดจากศูนยวิจัยขาว
สุรินทร  
 

วัตถุประสงค 
 วิเคราะหปจจัยสภาพแวดลอม และการจัดการ ท่ีมีผลตอคุณภาพความหอมในขาวขาว
ดอกมะลิ 105 ในเขตและนอกเขตทุงกุลารองไห จ.สุรินทร 
 

การดําเนินงาน 
คัดเลือกพ้ืนท่ีตัวอยาง 36 จุดของแปลงปลูกขาวของเกษตรกรในจังหวัดสุรินทรท่ีมี

ความแตกตางกันของขอมูลดานสารสนเทศภูมิศาสตรเชิงพ้ืนท่ี เชน ระดับความสูงของพ้ืนท่ี 
ลักษณะดิน และลักษณะการจัดการ เปนตน บันทึกขอมูลพ้ืนท่ีโดยใชพิกัดภูมิศาสตร โดยเคร่ือง 
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Geographic Position System (GPS) และบันทึกขอมูลดานการจัดการของเกษตรกรโดยการ
สัมภาษณ 
 แบงการดําเนินงานออกเปน 3 คร้ัง 
 1.การสํารวจ เพ่ือคัดเลือกพ้ืนท่ีโดยวิธีดังกลาวขางตน (ภาพที่ 1 และ 2) และทําการเก็บ
ตัวอยางดินจากแปลงเพื่อนํากลับมาทําการวิเคราะห เม่ือขาวอยูในระยะแตกกอ ออกเก็บ
ตัวอยางวันท่ี 2-6สิงหาคม 2547 
 2.ออกสํารวจลักษณะระยะของตนขาว และเก็บตัวอยางใบขาวเพ่ือนํามาวิเคราะหหา
ปริมาณไนโตรเจนในตน ออกเก็บตัวอยางวันท่ี 16-20 ตุลาคม 2547  
 3.ออกเก็บตัวอยางผลผลิตจากแปลงเกษตรกร เปนพ้ืนท่ี 2 ตารางเมตร เพ่ือวิเคราะห
ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด และหาความสัมพันธของปจจัยตางๆกับปริมาณสารหอม 2AP 
ออกเก็บตัวอยางวันท่ี 8–12 พฤศจิกายน 2547 
 

การเก็บขอมูล 
1) คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน สุมเก็บตัวอยางดินในบริเวณพื้นท่ีปลูกขาว

กอนปลูก นําตัวอยางดินท่ีสุมเก็บไดไปวิเคราะหหา เนื้อดิน คาความเปนกรดดาง
ของดิน และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  

2) ปริมาณคลอโรฟลลในใบขาวท่ีระยะออกรวง ใชเครื่องวัดคลอโรฟลลในใบพืช 
(Chlorophyll Meter) ย่ีหอ Minolta รุน SPAD-502   วัดใบท่ีคล่ีขยายเต็มท่ี 
(youngest fully expanded leaf) ท่ีอยูดานบนสุด 1 ใบตอตน  

3) ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต โดยการสุมเก็บตัวอยางขาวในพื้นท่ีเก็บตัวอยาง
ขาวในพื้นท่ีเก็บตัวอยาง 2 ตารางเมตร ท่ีระยะสุกแกทางสรีระ เพ่ือหาจํานวนตนตอ
พ้ืนท่ี จํานวนรวงตอตน จํานวนเมล็ดตอรวง และน้ําหนัก 1,000 เมล็ด 

4) คุณภาพสารหอมในเมล็ดขาว โดยวิเคราะหปริมาณสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline 
ในเมล็ดขาว ดวยวิธีสกัดดวยสารละลายกรดและตัวทําละลายอินทรียและนํามา
วิเคราะหหาปริมาณสารใหความหอมดวยเทคนิค Gas Chromatography (GC) 
ตามวิธีของสุกัญญา (2545) โดยทําการสุมเก็บตัวอยางระยะเก็บเก่ียว 

 
ผลการศึกษาเบื้องตน 
 จากการออกสํารวจพื้นท่ีในระหวางวันท่ี 2-6 สิงหาคม 2547 ไดขอมูลเบ้ืองตนดังแสดง
ในตารางที่ 1  
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ภาพที่ 1 ภาพถายดาวเทียมของพ้ืนท่ีจังหวัดสุรินทรและพ้ืนท่ี 36 จุดท่ีทําการคัดเลือก 
 

 
 

ภาพที่ 2 แผนที่จังหวัดสุรินทร และพ้ืนท่ี 36 จุดท่ีทําการคัดเลือก 
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ตารางที่ 1 ขอมูลจากการออกสํารวจพื้นท่ีครั้งท่ี 1 

POINT X Y ชื่อ-สกุล 
ชนิด
นา ลักษณะดนิ ชุดดนิ อําเภอ 

1 329518 1697741 ดาบตอง ดํา เหนียวปนทราย 7 ชุมพลบุรี 
2 329599 1697706   หวาน เหนียวปนทราย 7 ชุมพลบุรี 
3 337169 1697666 นายเสริม คํานึงสุข หวาน เหนียวปนทราย 59 ชุมพลบุรี 
4 336206 1698532 นายเสริม คํานึงสุข หวาน เหนียวปนทราย 59 ชุมพลบุรี 
5 341591 1696878 นายจุน สรอยเสน ดํา เหนียวปนทราย 6 ชุมพลบุรี 
6 341630 1696905 นายจุน สรอยเสน หวาน ทราย 6 ชุมพลบุรี 
7 347427 1696022 นายเพีย สิตาม หวาน ทราย 35 ชุมพลบุรี 
8 346872 1700192 สุทารัตน จรัญภูมิ หวาน ทรายปนเหนียว n/a ชุมพลบุรี 
9 346949 1704274 สมศรี คานทอง ดํา เหนียว 6 ชุมพลบุรี 

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

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

24 363330 1694530 นายแกว สาแกว ดํา 
ทรายละเอียด
เทา 6 ทาตูม 

25 363286 1694594
นายบุญเลศิ ทอง

มาก หวาน ทราย 6 ทาตูม 
26 362762 1695512 จําศรี จงใจรัก ดํา ทรายปนเหนียว 41b ทาตูม 
27 362751 1695621 นายพล หวาน ทราย 41b ทาตูม 
28 353460 1692716 นายรักษ เอ็นดู หวาน เหนียว 59 ทาตูม 
29 353019 1691200 นายนาก ผลโพธิ์ หวาน ทรายแดง n/s ทาตูม 
30 355132 1686345 ผูใหญไสว สงนวน หวาน ทราย 41b ทาตูม 
31 348587 1669491 นายเมธา ทองแมน ดํา เหนียวปนทราย  n/a จอมพระ 
32 348591 1669491 นายเมธา ทองแมน หวาน ทรายปนรวน n/a จอมพระ 
33 346943 1665730 ประสิทธิ์ รุงเรือง ดํา ทรายปนเหนียว 40/40b เมือง 
34 341723 1653336 นายบุญชวย กกรํา หวาน 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 พื้นท่ีปลายลุมแมนํ้ามูลในเขตทุงกุลารองไหของ 

นายสังวร  สิงมา 
 

 
ภาพแสดงลักษณะแปลงนาหวาน ดินเหนยีว พ้ืนท่ีปลายลุมแมนํ้ามูลในเขตทุงกุลารองไหของ

นายสังวร  สิงมา 
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ภาพแสดงลักษณะแปลงนาหวาน ดินทราย พ้ืนท่ีลุมแมนํ้ามูลในเขตทุงกุลารองไหของนางสุนีย 

 

 
ภาพแสดงลักษณะแปลงนาหวาน ดินทรายปนเหนียว นอกเขตทุงกุลารองไหของ 

นายบุญชวย  กกรํา 
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ภาพแสดงลักษณะแปลงนาดํา ดินทราย นอกเขตทุงกุลารองไห ศูนยวิจัยขาวสุรินทร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 



สภาวะเครียดในระยะตั้งทองและออกรวง 
ท่ีมีผลตอปริมาณสารหอม 2AP  

 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรกรลําปาง 

 
 
หลักการและเหตุผล 

 
 เปนท่ีทราบกันดีแลววาปริมาณสารหอม 2AP มีความแปรปรวนเปนอยางย่ิง ท้ังพ้ืนท่ี
ปลูกเดียวกันหรือตางพื้นท่ีปลูกกันก็ตาม จากการศึกษาพบวาในบางสภาวะ ขาวสามารถที่จะมี
แนวโนมของปริมาณสารหอม 2AP ท่ีสูงข้ึนได ซ่ึงจากการศึกษาของ นันทวรรณ(2546) พบวา
ขาวเม่ือมีปริมาณคลอโรฟลลท่ีใบเพิ่มข้ึน อาจสงผลใหการสังเคราะหสารหอม 2AP ท่ีใบเพ่ิม
มากข้ึนดวย โดยระยะที่นาจะทําการศึกษาก็คือ ภายหลังจากขาวออกรวง จากการศึกษานี้จึงทํา
ใหเห็นถึงแนวทางเบื้องตนท่ีจะทําการศึกษาการเพิ่มปริมาณสารหอม 2AP จากการศึกษาของ
แขสุมาลย (2543) พบวาการฉีดพนสารโพแทสเซียมไอโอไดดในอัตราการฉีดพนท่ีเหมาะสม ทํา
ใหเปอรเซ็นตตนขาว โปรตีน ไอโอดีน และโพแทสเซียมของขาว มีคาเพ่ิมข้ึน อีกท้ังไมทําใหเปน
พิษตอตนขาว นอกจากจะทําใหเกิดอาการใบเหลืองเล็กนอยและปรากฏอาการ 3 – 4 วัน แตไม
ทําใหเกิดผลกระทบตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของขาวแตอยางใด 

ดังนั้นจึงไดทําการศึกษาถึงสภาวะเครียดที่นาจะสงผลตอการเพ่ิมข้ึนของปริมาณสาร
หอม 2AP โดยศึกษาผลของสภาวะเครียดท่ีเกิดจากปริมาณคลอโรฟลลท่ีเปล่ียนแปลงในตนขาว
ท่ีระยะออกรวง  
 

วัตถุประสงค 
 1. ศึกษาสภาวะเครียดท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลท่ีตั้งทองและระยะ
ออกรวง ท่ีมีตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด 
 2. ความสัมพันธระหวางขนาดของเปลือกกับเมล็ด และน้ําหนัก 1,000 เมล็ด กับ
ปริมาณสารหอม 2AP  
  
การดําเนินงาน 
 ปลูกขาวใน lysimeter ท่ีสถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตร จ.ลําปาง (ภาพท่ี 1)วาง
แผนการทดลองแบบ Randomize Complete Block กําหนดใหมีการฉีดพนสารโพแทสเซียมไอ
โอไดด 2 อัตราคือ 0.2 และ 0.4 g%สารประกอบ  และสารโซเดียมคลอไรด 0.075 g%
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สารประกอบ  ทางใบใหกับขาวท่ีระยะตั้งทอง 1 ครั้ง และระยะออกรวง 1 ครั้ง และไมทําการฉีด
พนสารประกอบเปนตัวควบคุม ผังกระถางการทดลองแสดงไดดังภาพท่ี 2 
 
 

การเก็บขอมูล 
1. ปริมาณคลอโรฟลลในใบขาวกอนและหลังทําการฉีดพน ใชเครื่องวัดคลอโรฟลลใน

ใบพืช (Chlorophyll Meter) ย่ีหอ Minolta รุน SPAD-502   วัดใบที่คล่ีขยายเต็มท่ี 
(youngest fully expanded leaf)  

2. ระยะเวลาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคลอโรฟลลและการฟนตัวของขาว 
3. สัดสวนของขนาดขาวสารกับขาวเปลือก และน้ําหนัก 1,000 เมล็ด 
4. ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด 

 
 
 

 

 
 

ภาพท่ี 1 กระถาง  Lysimeter ท่ีปลูกทดลองสภาวะเครียดท่ีมีผลตอปริมาณสารหอม 2AP ของ
พันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีสถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง จ.ลําปาง 
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  KI  0.2%   KI  0.4%   NaCl   ปุยเกร็ด 
  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 ผังแปลงงานทดลองการปลูกขาวในกระถาง lysimeter 
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ปจจัยสภาพแวดลอมและการจัดการ ท่ีมีผลตอการเกิดกาซมีเทน 
ในระบบการปลูกขาวและคุณภาพเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 

 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม 

สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง 
 

หลักการและเหตุผล 
 เนื่องจากการท่ีประเทศไทยไดเขาเปนสมาชิกองคการคาโลก (WTO) และมีการสงขาว
ออกตางประเทศมาก ดังนั้นการแขงขันและกีดกันทางการคาก็เริ่มมากขึ้นดวย การปลดปลอย
กาซมีเทนจากนาขาวจึงถูกนํามาเปนประเด็นหนึ่งของการกีดกันทางการคาในปจจุบันและ
อนาคต และพ้ืนท่ีปลูกขาวที่เปนพ้ืนท่ีนํ้าขังก็เปนแหลงท่ีกอใหเกิดกาซมีเทนแหลงหนึ่ง โดยคาด
วาถูกปลดปลอยประมาณ 20% ของแหลงท่ีปลดปลอยกาซมีเทนท้ังหมด หรือ ประมาณ 20-150 
ลานตันตอป (Houghton et  al. , 1996) และรายงานวากาซมีเทนที่ถูกปลดปลอยจากแปลงนาสู
บรรยากาศมากกวา 95% จะปลดปลอยผานทางตนขาว (Banker, 1995) ซ่ึงการเกิดและการ
ปลดปลอยกาซมีเทนในแปลงนานี้ มีความสัมพันธกับปจจัยหลายปจจัย เชน การใชปุย 
คุณสมบัติของดิน ระดับน้ําในแปลงนา การเขตกรรม และพันธุขาว และสภาพแวดลอมในนาขาว
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) 
 แมวาทราบถึงปจจัยทางพันธุกรรมขาว การจัดการปลูกและสภาพแวดลอมท่ีมีอิทธิพล
ตอการเกิดและการปลดปลอยกาซมีเทน และคุณภาพขาว แตปจจุบันปจจัยเหลานี้ยังมีความ
ซับซอนแตกตางมากในระบบการปลูกขาว ซ่ึงมีขอมูลนอยอยูมากที่ศึกษาถึงความเกื้อกูลกันของ
ปจจัยตางๆ ดังน้ันงานวิจัยนี้จึงไดศึกษาการเกิดและการปลดปลอยกาซมีเทนและความสัมพันธ
ระหวางกาซมีเทนในขาวกับคุณภาพขาวในพื้นท่ีปลูกขาว ซ่ึงมีปจจัยลักษณะดิน วิธีการปลูก 
และสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน 
 
วัตถุประสงค 

1. ศึกษาถึงพลวัตของการเกิดกาซมีเทนในขาว ในแตละระยะการเจริญเติบโตของขาว  
2. ศึกษาอิทธิพลของปจจัยตางๆ ในสภาพแวดลอมการปลูกขาว ไดแก สภาพพื้นท่ี 

อากาศ และการจัดการปลูกท่ีมีตอปริมาณกาซมีเทนในตนขาว 
3.  ศึกษาความสัมพันธ กันระหวางคุณภาพขาวและกาซมี เทนในตนขาวภายใต

สภาพแวดลอมการปลูกขาวที่แตกตางกัน 
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แผนดําเนินงาน 
 แบงงานทดลองยอยๆ ดังนี้ 
 
งานทดลองที่ 1 ศึกษาพลวัตปริมาณกาซมีเทนในตนขาวในแตละระยะการเจริญเติบโต 
วัตถุประสงค เพื่อศึกษา 

1. การเปลี่ยนแปลงของปริมาณกาซมีเทนท่ีเกิดข้ึนในตนขาวในแตละระยะการ
เจริญเติบโต 

2. อิทธิพลการจัดการปลูก และสิ่งแวดลอมท่ีมีตอปริมาณกาซมีเทนท่ีเกิดข้ึนในตนขาว 
ตลอดอายุ 

วิธีการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized design (CRD) จํานวน 3 ซํ้า 
แบงเปน 2 กรรมวิธี (treatment) ไดแก การปลูกแบบหวาน และการปลูกแบบปกดํา โดย
การศึกษาในครั้งนี้ทําการปลูกขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีสถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตร 
จังหวัดลําปางในฤดูนาป  

แตละตํารับทดลองวิธีปลูกใชขนาดแปลง 20 X 40 เมตร และใสปุยรองพ้ืนสูตร 16-20-0 
อัตรา 10 กิโลกรัมตอไร โดยวิธีการปลูก ใชระยะปลูก 25 X 25 เซนติเมตร จํานวน 3 ตนตอจับ 
ใชอายุกลา 30 วันสวนวิธีหวาน ใชอัตราเมล็ดพันธุ 15 กิโลกรัมตอไร ดูแลปองกันวัชพืชและ
ศัตรูพืชโดยท่ัวไปทําตามความเหมาะสม 
การบันทึกขอมูล 

1) คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินนา ทําการสุมเก็บตัวอยางดินในบริเวณพ้ืนท่ี
ปลูกขาวกอนปลูก นําตัวอยางดินท่ีสุมเก็บไดไปวิเคราะหหา เนื้อดิน คาความเปนกรด
ดางของดิน และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  

2) ปริมาณกาซมี เทนในปลองขาว  โดยการวิ เคราะหกาซมีเทนดวยเทคนิค Gas 
Chromatography (GC) ท่ีระยะการเจริญเติบโตของขาว 9 ระยะ ไดแก ระยะแตกกอ, 
ระยะกําเนิดชอดอก, ระยะยืดปลอง, ระยะตั้งทอง (ใบธงคลี่เต็มท่ี), ระยะออกรวง, ระยะ
เมล็ดน้ํานม, และระยะสุกแกทางสรีระ โดยวิธีของสาวิตร และคณะ (2545)  

3) ปริมาณคลอโรฟลลในใบขาว ใชเครื่องวัดคลอโรฟลลในใบพืช (Chlorophyll Meter) 
ย่ีหอ Minolta รุน SPAD-502   วัดใบที่คล่ีขยายเต็มท่ี (youngest fully expanded leaf) 
ท่ีอยูดานบนสุด 1 ใบตอตน สุมตัวอยางจํานวน 5 กอ  กอละ 3 ใบ ในระยะการ
เจริญเติบโตของขาว 9 ระยะ  ไดแก ระยะแตกกอ, ระยะกําเนิดชอดอก, ระยะยืดปลอง, 
ระยะตั้งทอง (ใบธงคลี่เต็มท่ี), ระยะออกรวง, ระยะเมล็ดนํ้านม, และระยะสุกแกทางสรีระ 
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4) การพัฒนาการเจริญเติบโตของขาว โดยสุมเก็บตัวอยางตนขาว เพื่อวัดหาความสูง 
ขนาดปลอง และชั่งน้ําหนักแหงของสวนเหนือดินและราก ในระยะการเจริญเติบโตของ
ขาว 9 ระยะ  ไดแก ระยะแตกกอ, ระยะกําเนิดชอดอก, ระยะยืดปลอง, ระยะตั้งทอง (ใบ
ธงคลี่เต็มท่ี), ระยะออกรวง, ระยะเมล็ดน้ํานม, และระยะสุกแกทางสรีระ 

5) ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต โดยการสุมเก็บตัวอยางขาวในพื้นท่ีเก็บตัวอยางขาวใน
พ้ืนท่ีเก็บตัวอยาง 1 ตารางเมตร ท่ีระยะสุกแกทางสรีระ เพ่ือหาจํานวนตนตอพ้ืนท่ี 
จํานวนรวงตอตน จํานวนเมล็ดตอรวง และนํ้าหนัก 1,000 เมล็ด 

6) ขอมูลตรวจอากาศในรอบวัน ไดแก อุณหภูมิอากาศ ปริมาณแสง ความชื้นสัมพัทธ  ณ 
แปลงปลูก  

 
งานทดลองที่ 2 ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซมีเทนในตนขาว ผลผลิตและคุณภาพ

เมล็ด ภายใตอิทธิพลของสภาพแวดลอมและการจัดการท่ีตางกัน 
วัตถุประสงค เพื่อศึกษา 

1. ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซมีเทนในตนขาว ผลผลิตและคุณภาพเมล็ด ภายใต
อิทธิพลของสภาพแวดลอมและการจัดการท่ีตางกัน 

2. อิทธิพลของสภาพแวดลอมและการจัดการปลูก ท่ีมีตอปริมาณในตนขาวในรอบวัน 
 
โดยการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณกาซมีเทนในตนขาว ผลผลิตและคุณภาพ

เมล็ด ภายใตอิทธิพลของสภาพแวดลอมและการจัดการที่ตางกันแบงงานทดลองออกเปนสอง
งานดังนี้ 
 
งานทดลองที่ 2.1 อิทธิพลของสภาพแวดลอมและการจัดการปลูก ท่ีมีตอปริมาณในตนขาว 

ในรอบวัน 
วิธีการทดลอง 
  วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized design (CRD) จํานวน 3 
ซํ้า แบงเปน 4 กรรมวิธี (treatment) ไดแก พ้ืนท่ีตัวอยาง 4 จุดของแปลงปลูกขาวของเกษตรกร
ในจังหวัดสุรินทร ท่ีมีความแตกตางกันของขอมูลดานสารสนเทศภูมิศาสตรเชิงพ้ืนท่ี เชน 
นาลุม นาดอน นาหวาน นาดํา เปนตน ซ่ึงไดจัดแบงโดยใชพิกัดภูมิศาสตร โดยเครื่อง 
Geographic Position System (GPS) และขอมูลดานการจัดการของเกษตรกรโดยการ
สัมภาษณ 
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การบันทึกขอมูล 
1) คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินนา ทําการสุมเก็บตัวอยางดินในบริเวณพ้ืนท่ี

ปลูกขาวกอนปลูก นําตัวอยางดินท่ีสุมเก็บไดไปวิเคราะหหา เน้ือดิน คาความเปนกรดดางของ
ดิน และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  

2) บันทึกทําการบันทึกปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวโดยการวิเคราะหกาซมีเทนดวย
เทคนิค Gas Chromatography (GC) โดยวิธีของสาวิตร และคณะ(2545) โดยทําการเก็บ
ตัวอยางปริมาณกาซมีเทนในระยะตั้งทอง ทุกชั่วโมง  ตั้งแตเวลา 8.00-18.00 น. เปนเวลา 10 
ช่ัวโมง 

3) บันทึกขอมูลตรวจอากาศในรอบวัน ไดแก อุณหภูมิอากาศ ปริมาณแสง ความชื้น
สัมพัทธ  ณ บริเวณแปลงเพาะปลูก โดยอุปกรณบันทึกสภาพภูมิอากาศ 
 
งานทดลองที่ 2.2 ความสัมพันธกันระหวางผลผลิต คุณภาพขาวและปริมาณกาซมีเทนในขาว

ภายใตสภาพแวดลอมแตกตาง 
วิธีการทดลอง 
  วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized design (CRD) จํานวน 3 
ซํ้า แบงเปน 36 กรรมวิธี (treatment) ไดแก พื้นท่ีตัวอยาง 36 จุดของแปลงปลูกขาวของ
เกษตรกรในจังหวัดสุรินทร ท่ีมีความแตกตางกันของขอมูลดานสารสนเทศภูมิศาสตรเชิง
พ้ืนท่ี เชน นาลุม นาดอน นาหวาน นาดํา เปนตน ซ่ึงไดจัดแบงโดยใชพิกัดภูมิศาสตร โดย
เครื่อง Geographic Position System (GPS) และขอมูลดานการจัดการของเกษตรกรโดยการ
สัมภาษณ 
การบันทึกขอมูล 

1) คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินนา ทําการสุมเก็บตัวอยางดินในบริเวณพ้ืนท่ี 
ปลูกขาวกอนปลูก นําตัวอยางดินท่ีสุมเก็บไดไปวิเคราะหหา เน้ือดิน คาความเปน
กรดดางของดิน และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  

2) ปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวโดยการวิเคราะหกาซมีเทนดวยเทคนิค Gas 
Chromatography (GC) โดยวิธีของสาวิตร และคณะ(2545)โดยทําการเก็บตัวอยาง
ปริมาณกาซมีเทนในระยะตั้งทอง  

3) คุณภาพสารหอมในเมล็ดขาว โดยวิเคราะหปริมาณสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline 
ในเมล็ดขาว ดวยวิธีสกัดดวยสารละลายกรดและตัวทําละลายอินทรียและนํามา
วิเคราะหหาปริมาณสารใหความหอมดวยเทคนิค Gas Chromatography (GC) 
ตามวิธีของ         สุกัญญา (2544) โดยทําการสุมเก็บตัวอยางระยะเก็บเก่ียว 
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4) คุณภาพการสี โดยนําเมล็ดขาวเปลือกมาผานกระบวนการสีขาว โดยเขาเครื่อง
กะเทาะเมล็ดแบบ Satake จะไดสวนท่ีเปนขาวกลองและแกลบ  นําขาวกลองมา
แบงเปน                2 สวน สวนละ 100 กรัม เพ่ือเขาเคร่ืองขัดขาวแบบ McGrill 
No.2 จะไดสวนท่ีเปนขาวกลองนํามาวิเคราะหหาเปอรเซ็นตขาวกลอง นําขาวกลอง
มาผานกระบวนการขัดขาวจะไดสวนท่ีเปนขาวสารท่ีมีความยาวตางๆ กันเนื่องจาก
การแตกหักในระหวางการสี นํามาวิเคราะหหาเปอรเซ็นตขาวสาร เปอรเซ็นตตน
ขาวและเปอรเซ็นตขาวหัก 

 
ผลการศึกษา 
 อยูระหวางดําเนินการ 
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รูปแบบโปรตีนท่ีมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2-Acetyl-1-pyrroline  
ในขาวพันธุขาวดอกมะล ิ105 

 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

มหาวิทยาลยัเชียงใหม 
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 

 
 ขาวเปนพืชท่ีนิยมนํามาทําการศึกษาในดานตาง ๆ เน่ืองจากเปนพืชเศรษฐกิจ และ
ไดรับความนิยมในปริมาณท่ีสูงมาโดยตลอด ซ่ึงงานวิจัยสวนใหญจะนิยมศึกษารูปแบบโปรตีนใน
สวนของใบ ใบออน สวนลําตน และแคลลัสเปนสวนใหญ แตไมมีรายงานในสวนของเมล็ด หรือ
เอมบริโอ แตจากการศึกษาเก็บตัวอยางขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีการปลูกอยางแพรหลาย
ในประเทศไทยมาเพื่อวิเคราะหปริมาณสารหอม 2-Acetyl-1-pyrroline (2AP) พบวาขาวพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกไดในสภาพดินชนิดตาง ๆ ท้ังในดินเหนียว และดินทราย มีปริมาณสาร
หอม 2AP ท่ีแตกตางกัน ในงานวิจัยนี้จึงสนใจท่ีจะทําการศึกษารูปแบบของโปรตีนในสวนของ
เมล็ด หรือเอมบริโอของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 โดยทําการเปรียบเทียบชนิดของตัวทํา
ละลาย และศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีน (Crude protein) เพ่ือใชเปนวิธีการใน
การศึกษาข้ันตอไป และศึกษาปจจัยของสภาพดินท่ีอาจมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2AP ใน
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105  
 การศึกษารูแบบโปรตีนท่ีมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 
105 ไดแบงการศึกษาออกเปน 3 ข้ันตอนไดแก การศึกษาเปรียบเทียบชนิดตัวทําละลายและ
สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีน การศึกษารูปแบบโปรตีนที่มีผลตอการสังเคราะหสารหอม 
2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 และศึกษาปจจัยสภาวะเครียดของปริมาณของเกลือ (NaCl) 
และ amino acids บางชนิดที่ความเขมขนตาง ๆ กันภายใตสภาวะการปลูกที่มีแสงและไมมีแสง 
ทั้งสามขั้นตอนของการวิจัยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
1. การศึกษาเปรียบเทียบชนิดของตัวทําละลาย และสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดโปรตีน 

(Crude protein) เพ่ือศึกษารูปแบบของโปรตีนในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
 

วัตถุประสงค  
เพื่อศึกษารูปแบบของโปรตีนในสวนของเมล็ด หรือเอมบริโอของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 
105 โดยทําการเปรียบเทียบชนิดของตัวทําละลาย และศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการ
สกัดโปรตีน (Crude protein) 
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วิธีการทดลอง 
 ตัวอยางท่ีใชในการศึกษา 
 ตัวอยางที่ใชในการศึกษาปจจัยของสภาพดินท่ีอาจมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2AP 
น้ี คือ เมล็ดของขาวพันธุขาวดอกมะล ิ105 ท่ีปลูกในดินเหนียว และดินทราย ท่ีอยูในระยะสุกแก 
 
 ปจจัยท่ีทําการศึกษา 
 ในงานวิจัยเกี่ยวกับขาวที่ผานมา ไดรายงานวาทําการศึกษารูปแบบของโปรตีนในขาว
พันธุตาง ๆ โดยสวนใหญใชสวนของใบ ใบออน ราก และสวนของลําตนในการศึกษา แตยังไมมี
รายงานใดเลยที่ทําการศึกษารูปแบบโปรตีนในสวนของเมล็ด หรือเอมบริโอของขาว ในงานวิจัย
น้ีจึงจําเปนตองหาสภาวะที่เหมาะสม เพ่ือใชเปนวิธีการในการศึกษาขั้นตอไป โดยสภาวะที่นํามา
เปรียบเทียบมาจากงานวจัิยท่ีมีผูเคยรายงานมาแลว แบบเปนปจจัยตาง ๆ ดังนี้   

1. วิธีการนําตัวอยางมาสกัด (Homogenization) 
ทําการเปรียบเทียบระหวางการ Homogenize ท้ังเปลือก และการแยกเปลือกออก
กอน homogenize 

2. ชนิดของตัวทําละลาย (Extraction buffer solution) 
ทําการเปรียบเทียบระหวางการสกัดดวย 55 % n-propanol และ Tris-HCl buffer 
pH 7.8 

3. การทําใหสารละลายเขมขน (Precipitation) 
 ทําการเปรียบเทียบระหวางการใช 99 % TCA 100 ul และ 99 % TCA 200 ul 
4. การแยกสารละลาย (Centrifugation) 

ทําการเปรียบเทียบระหวางการ Centrifuge ท่ี 12000g ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 10 นาที และการ centrifuge ท่ี 4000g ท่ีอุณหภูมิ 21 องศา
เซลเซียส 10 นาที 

 
ข้ันตอนการศึกษา 
 ทําการศึกษาเปรียบเทียบระหวางแตละปจจัย และนําสารละลายตัวอยางที่ไดมาวัด
ปริมาณโปรตีนดวยวิธี Bradford’s method โดยทําการเปรียบเทียบกับ Bovine Serum 
Albumin (BSA) ท่ีใชเปน standard protein  
 

ผลการทดลอง 
 เมื่อทําการเปรียบเทียบแตละปจจัย พบวาไดผลท่ีแตกตางกัน ดังนี้ 

1. วิธีการนําตัวอยางมาสกัด (Homogenization) พบวาการบดทั้งเปลือก จะได
สารละลายที่คอนขางขุน และไมเปนเนื้อเดียวกัน (heterogenous) เม่ือเปรียบเทียบ
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กับการบดแยกเปลือก พบวา สารละลายที่ไดขน และเปนเนื้อเดียวกัน 
(homogenous) 

2. ชนิดของตัวทําละลาย (Extraction buffer solution) เมื่อทําการเปรียบเทียบชนิด
ของตัวทําละลาย พบวา 55 % n-propanol สามารถสกัดไดสารละลายที่มีปริมาณ
โปรตีนไดเปน 3 ug Protein/ml แต Tris-HCl buffer pH 7.8สามารถสกัดได
สารละลายที่มีปริมาณโปรตีนไดเปน 25 mg Protein/ml ซ่ึงไดมากกวา     55 % n-
propanol ท้ังนี้เนื่องจาก 55 % n-propanol เปน strong extraction buffer และไม
จําเพาะตอเมล็ด หรือเอมบริโอท่ีใช แสดงในภาพที่ 1 ดังนี้ ในหมายเลข 1 เปน gel 
ท่ี run โปรตีนของเมล็ด หรือเอมบริโอท่ีใช 55 % n-propanol เปน extraction 
buffer solution จะเห็นไดวาแถบ (bands) ท่ีไดจางมากจนไมติดสียอม (CBB) ท้ังนี้
เน่ืองมาจากมีปริมาณโปรตีนเริ่มตนนอยกวา 10 ug Protein/ml ในหมายเลข 2 จะ
เห็นไดวา แถบ (bands) ท่ีไดสามารถติดสียอม เนื่องจากมีโปรตีนเริ่มตนในปริมาณ
ท่ีมากเพียงพอ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 เปรียบเทียบชนิดของตัวทําละลายระหวาง 55 % n-propanol (1) และ Tris-HCl buffer 

pH 7.8 (2) 
หมายเหตุ:  gel ในหมายเลข 1 ไมได run Marker Protein แต gel ในหมายเลข 2 run Marker Protein  
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3. การทําใหสารละลายเขมขน (Precipitation) เปนข้ันตอนท่ีจําเปนมากในการสกัด
โปรตีน เนื่องจากตัวอยางท่ีใชมีขนาดคอนขางเล็ก เม่ือทําการเปรียบเทียบโดยดู
จากแถบ (bands) ในการ run gel พบวา ถาไมมีการทําใหสารละลายเขมขนจะไม
สามารถเห็นแถบ (bands) ของ gel และการใชปริมาณของ 99 % TCA 100 ul และ 
200 ul ใหผลท่ีใกลเคียงกัน กลาวคือ แถบ (bands) ของ gel มีขนาดพอ ๆ กัน จึง
ควรใช 100 ul เพ่ือประหยัดตนทุน แสดงในรูปท่ี 2 ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2 เปรียบเทียบแถบโปรตีนท่ีไดจากการใชสารละลายเขมขน 99% TCA 100 ul 
และ 200 ul 

หมายเหตุ ในการ run gel ใชปริมาณ sample และ sample buffer ไมเหมาะสม ทําใหไม
สามารถเห็นแถบ (bands) ท่ีชัดเจน 

 
 
 

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

Sample Protein คือ ขาวพันธุขาวดอกมะลิ  105 
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4. การแยกสารละลาย (Centrifugation)  การแยกสารละลายเปนอีกข้ันตอนหน่ึงท่ี
สําคัญในการสกัดโปรตีน เน่ืองจากโปรตีนแตละชนิดจะมีขนาดและน้ําหนักโมเลกุล
ท่ีจําเพาะแตกตางกันไป ในการศึกษาพบวา การใชแรงปนเหว่ียงท่ี 12000g จะ
สามารถตกตะกอนโปรตีน และสวนประกอบอ่ืน ๆ ไปรวมกัน ทําใหสารละลายที่ได
มีปริมาณโปรตีนนอยมาก สวนการใชแรงปนเหวี่ยง ท่ี 4000g จะสามารถแยก
โปรตีนออกจากสวนอ่ืน ๆ ทําใหสารละลายที่ไดมีปริมาณโปรตีนเพียงพอ อุณหภูมิ
ท่ีใชในการแยกที่ 21 องศาเซลเซียส จะสามารถประหยัดพลังงานมากกวาท่ี 4 
องศาเซลเซียส ซ่ึงใหผลไมตางกัน  

 
สรุปผลการทดลอง 
 ผลการศึกษาเปรียบเทียบชนิดของตัวทําละลาย และสภาวะที่เหมาะสมในการสกัด
สารละลายโปรตีน เพ่ือศึกษารูปแบบของโปรตีนในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 พบวา วิธีท่ี
เหมาะสมในการนําตัวอยางมาสกัด คือ การบดแยกเปลือก และใช Tris-HCl buffer เปน 
extraction buffer solution โดยมีการทําใหเขมขนดวย 99 % TCA 100 ul/ 1 ml ของสารละลาย
โปรตีนท่ีละลายใน Tris-HCl buffer และมีการเติม acetone 500 ul ทําใหสารละลายเขมขน 2 
ครั้ง โดยใชแรงปนเหวี่ยงท่ี 4000g ท่ีอุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที นําไป
ระเหย และเติม extraction buffer solution ในปริมาณท่ีเหมาะสม 
 
2. การศึกษารูปแบบของโปรตีนท่ีมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2-Acetyl-1-pyrroline (2AP) 

ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
 

วัตถุประสงค 
เพ่ือศึกษาปจจัยของสภาพดินท่ีมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอก
มะลิ 105 ดวยเทคนิค gel electrophoresis แบบ 1-dimensional electrophoresis และ 2-
dimensional electrophoresis 

 
วิธีการทดลอง 
 ตัวอยางท่ีใชในการศึกษา 
 ตัวอยางที่ใชในการศึกษาปจจัยของสภาพดินท่ีอาจมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2AP 
น้ี คือเมล็ดของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในดินเหนียว และดินทราย ท่ีอยูในระยะเก็บ
เก่ียว 
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ข้ันตอนการศึกษา 
 ทําการเก็บตัวอยางขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในดินชนิดตาง ๆ โดยทําการเก็บ
ตัวอยางจาก อ. เมือง จ. พิษณุโลก ในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2546 เก็บในสภาวะสุญญากาศที่
อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส และเริ่มทําการทดลองในเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2547 โดย
ทําการศึกษารูปแบบโปรตีนของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในสภาพดินตางชนิดกัน โดย
เปรียบเทียบดวยเทคนิคการแยกโปรตีน (gel electrophoresis) แบบ 1-dimension 
 
ผลการทดลอง 
 เมื่อทําการศึกษารูปแบบโปรตีนของขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในสภาพดินตางชนิด
กัน (ดินทรายและดินเหนียว) โดยเปรียบเทียบดวยเทคนิคการแยกโปรตีน (gel 
electrophoresis) แบบ 1-dimension สามารถแสดงผลเปรียบเทียบแถบโปรตีนไดดังแสดงใน
ภาพที่ 3 เมื่อทําการเปรียบเทียบรูปแบบโปรตีนของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในดิน
เหนียว และดินทราย พบวามีรูปแบบโปรตีนท่ีเหมือนกัน แตยังไมสามารถบอกไดวาปจจัยสภาพ
ดินไมมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 เนื่องจากเทคนิคการ
แยกโปรตีน (gel electrophoresis) แบบ 1-dimension ท่ีใชในการศึกษา เปนเทคนิคการแยก
โปรตีนอยางหยาบ ๆ จึงไมสามารถบอกความแตกตางที่ละเอียดมาก ๆ ได ดังน้ันในงานวิจัยท่ี
จะทดลองตอไปจะทําการศึกษารูปแบบโปรตีนของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในสภาพ
ดินตางชนิดกัน โดยเปรียบเทียบดวยเทคนิคการแยกโปรตีน (gel electrophoresis) แบบ 2-
dimension ท่ีจะทําการศึกษาตอไป 
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ภาพท่ี 3 เปรียบเทียบรูปแบบโปรตีนท่ีสกัดจากเมล็ด หรือเอมบริโอของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 
105 ระหวางที่ทําการปลูกในสภาพดินเหนียว กับดินทราย 

หมายเหตุ ในการทดลองมีการเปรียบเทียบรูปแบบโปรตีนระหวางวิธีการสกัดท่ีมีการทําใหสารละลายโปรตีน
บริสุทธิ์ กับวิธีการสกัดที่ไมมีการทําใหสารละลายโปรตีนบริสุทธิ์   
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3. การศึกษาปจจัยสภาวะเครียดของปริมาณของเกลือ (NaCl) และ amino acids บางชนิดท่ี
ความเขมขนตาง ๆ กันภายใตสภาวะการปลูกท่ีมีแสงและไมมีแสงและความสัมพันธกับ
รูปแบบโปรตีนและการสรางสารหอม 2AP 

 
ในการศึกษาการสังเคราะหสารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มีปจจัยสภาวะ

แวดลอมหลาย ๆ ปจจัยท่ีอาจมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2AP ซ่ึงแสงแดด และโพรลีน 
นับเปนปจจัยท่ีอาจจะมีผลตอการสังเคราะหสารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ดัง
รายงานของ Hohl and Peter (1991) ได รายงานวาปริมาณของ โพรลีนนาจะข้ึนอยูกับแสงและ
สารคารโบไฮเดรต แตตอมาในป ค.ศ. 1984 Joyce และคณะ ได โตแยงวากระบวนการ
สังเคราะหแสงไมนาเปนปจจัยเดียวเทานั้นท่ีมีผลตอการเกิดโพรลีน  Sahoo and Sahu (1993) 
ไดเปรียบเทียบการปลูกในสภาวะที่มีและไมมีแสง และนําใบขาวที่ปลูกไปวิเคราะห พบวาการ
ปลูกในสภาวะท่ีมีแสงมีปริมาณโพรลีนมากกวาในที่ไมมีแสง ตอมา Arora and Pardha Saradhi 
(1995) ไดศึกษาปจจัยความเครียดของความเขมขนเกลือในสภาวะการปลูกท่ีมีและไมมีแสงโดย
ทดลองในรากของ Vigna radiata (L.) ซ่ึงสามารถสรุปไดวา อาจมีหน่ึงหรือมากกวาหนึ่งปจจัย
หรือกระบวนการอื่นมากกวากระบวนการสังเคราะหแสงท่ีมีผลตอการผลิตโพรลีน Pandey and 
Agarwal (1998) ไดนําเมล็ดขาวมาใสใน glucose 5 มิลลิโมลาร และทําการทดลองปลูกใน
สภาวะท่ีมีและไมมีแสงพบวามีปริมาณโพรลีนเพ่ิมข้ึนในสภาวะการปลูกท่ีมีแสง และมีปริมาณโพ
รลีนลงลดในสภาวะการปลูกท่ีมืด นอกจากแสงจะเปนปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตสารตาง ๆ ของ
ขาว ปริมาณของเกลือ (NaCl) ก็เปนอีกหนึ่งปจจัยท่ีมีรายงานวามีผลตอปริมาณสารหอม 2AP 
ในขาวขาวดอกมะลิ 105 กลาวคือ Gzik (1996) ไดทําการทดลองในใบของ sugar beet พบวา
ระยะเวลาในการทดสอบดวยปริมาณของเกลือ (NaCl) ย่ิงนานขึ้นก็จะทําใหปริมาณของโพรลีน
เพ่ิมข้ึนกวาเดิม และSultana และคณะ (2000) ไดทําการทดลองในใบขาวพบวาปริมาณของ
เกลือ (NaCl) ย่ิงเขมขนจะทําใหปริมาณของโพรลีนเพิ่มข้ึนดวย ตอมาในป ค.ศ. 2001 Rahman 
และคณะ ไดศึกษาปจจัยความเครียดของปริมาณเกลือ (NaCl) ท่ีความเขมขนตาง ๆ โดย
ทดลองเติมลงในชวงการงอกของเมล็ดและในชวงเปนตนกลาออน พบวาชวงการงอกเมล็ด
สามารถทนที่ความเขมขนรอยละ 1.0 ของเกลือ (NaCl) ซ่ึงมากกวาชวงการเปนตนกลาออนท่ี
ทนความเขมขนรอยละ 0.3 ของเกลือ (NaCl) และ Hien และคณะ (2003) ไดศึกษา
ความสัมพันธระหวางปริมาณของเกลือ (NaCl) กับปริมาณโพรลีน โดยใชเนื้อเย่ือของรากและใบ
ขาว ทดลองในสารละลายเกลือ (NaCl) ท่ีความเขมขน 200 มิลลิโมลาร พบวาท้ังเนื้อเย่ือของ
รากและใบขาว มีปริมาณของโพรลีนเพ่ิมข้ึน เม่ือเวลาท่ีทําการเล้ียงเซลลนานข้ึน ซ่ึงนอกจากโพ
รลีนแลว ยังมีอารจีนีนท่ีเปน amino acid ท่ีอาจสงผลตอรูปแบบของโปรตีน และการสังเคราะห
สารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
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ในงานวิจัยสวนนี้จึงทําการศึกษาปจจัยสภาวะเครียดของปริมาณของเกลือ (NaCl) และ 
amino acids บางชนิดท่ีความเขมขนตาง ๆ กันภายใตสภาวะการปลูกท่ีมีแสงและไมมีแสงท่ี
อาจมีผลตอรูปแบบของโปรตีน และการสังเคราะหสารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 

ในการศึกษาปจจัยสภาวะเครียดของปริมาณของเกลือ (NaCl) และ amino acids บางชนิดท่ี
ความเขมขนตาง ๆ กันภายใตสภาวะการปลูกท่ีมีแสงและไมมีแสงท่ีอาจมีผลตอรูปแบบของ
โปรตีน และการสังเคราะหสารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ไดแบงการศึกษา
ออกเปนหลายข้ันตอน ดังนี้ 
 

วัตถุประสงค  
1. เพ่ือศึกษารูปแบบของโปรตีนในสวนของใบออนของตนกลาของขาวพันธุ      ขาว

ดอกมะลิ 105 โดยทําการเปรียบเทียบชนิดของตัวทําละลาย และศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการสกัดโปรตีน (Crude protein) 

2. เพ่ือศึกษาปจจัยสภาวะเครียดของปริมาณของเกลือ (NaCl) และ amino acids บาง
ชนิดท่ีความเขมขนตาง ๆ กันภายใตสภาวะการปลูกท่ีมีแสงและไมมีแสงท่ีอาจมีผล
ตอรูปแบบของโปรตีน และการสังเคราะหสารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 
105 ดวยเทคนิค gel electrophoresis แบบ 1-dimensional electrophoresis และ 
2-dimensional electrophoresis 

 

วิธีการทดลอง 
 ตัวอยางท่ีใชในการศึกษา 
 ตัวอยางที่ใชในการศึกษาปจจัยสภาวะเครียดของปริมาณของเกลือ (NaCl) และ amino 
acids บางชนิดท่ีความเขมขนตาง ๆ กันภายใตสภาวะการปลูกท่ีมีแสงและไมมีแสงท่ีอาจมีผล
ตอรูปแบบของโปรตีน และการสังเคราะหสารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 น้ี ใชสวน
ของเนื้อเย่ือเจริญ ซ่ึงก็คือ ใบออนของตนกลาของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 (KDML) ขาวเจา
หอมพันธุคลองหลวง 1 (KLG1) ขาวเจาหอมพันธุสุพรรณบุรี (SPR) และขาวพันธุปทุมธานี 1 
(PTT1) ท่ีปลูกในทราย ท่ีมีการเติมสารละลายตาง ๆ ในปริมาณความเขมขนตาง ๆ กันภายใต
สภาวะการปลูกท่ีมีแสงและไมมีแสง 
 
 สภาวะในการปลูกท่ีใชศึกษา 
  เปรียบเทียบสภาวะการปลูกในสภาวะที่มีแสงตามธรรมชาติ (แสง 16 ชั่วโมง มืด 8 

ช่ัวโมง) และการปลูกในสภาวะที่ไมมีแสง (ในท่ีมืดสนิท) 
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ข้ันตอนการศึกษา 
 ปลูกตัวอยางขาวพันธุตาง ๆ ท่ีนํามาศึกษาลงในกระบะทราย ท่ีอุณหภูมิ 27 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 14 วัน จนเปนตนขาวออน ทําการอดนํ้า เปนเวลา 24 ชั่วโมง ใหสารละลาย
เกลือท่ีมีความเขมขนตาง ๆ กันกับตนขาวออนพันธุตาง ๆ โดยทําการรดสารละลายปริมาณ
เกลือ (NaCl) ใหแกตนขาวออน ซ่ึงความเขมขนตาง ๆ ของปริมาณเกลือ (NaCl) ท่ีใชศึกษา 
(Sultana และคณะ, 1999, 2000; Pandey และ Agarwal, 1998 และ Hien และคณะ, 2003) 
ดังนี้ 
  1.1. นํ้ากลั่น  
  1.2. สารละลายเกลือ (NaCl) ความเขมขน 200 มิลลิโมลาร   
  1.3. นํ้ากลั่น + Proline ความเขมขน 1 มิลลิโมลาร  

 1.4. สารละลายเกลือ (NaCl) ความเขมขน 200 มิลลิโมลาร + Proline ความ
เขมขน1 มิลลิโมลาร 

 1.5. นํ้ากลั่น + Arginin ความเขมขน 1 มิลลิโมลาร  
 1.6. สารละลายเกลือ (NaCl) ความเขมขน 200 มิลลิโมลาร + Arginin ความ

เขมขน 1 มิลลิโมลาร 
 1.7. นํ้ากล่ัน + Proline ความเขมขน 1 มิลลิโมลาร + Arginin ความเขมขน                   

1 มิลลิโมลาร 
 1.8. สารละลายเกลือ (NaCl) ความเขมขน 200 มิลลิโมลาร + Proline ความ

เขมขน 1 มิลลิโมลาร + Arginin ความเขมขน 1 มิลลิโมลาร  
 
 นําไปบมในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เก็บตัวอยางขาว
พันธุตาง ๆ (Aseptic technique)  สกัด crude protein extract นําสารละลายตัวอยางท่ีไดมาวัด
ปริมาณโปรตีนดวยวิธี Bradford’s method โดยทําการเปรียบเทียบกับ Bovine Serum 
Albumin (BSA) ท่ีใชเปน standard protein วิเคราะหรูปแบบและชนิดของโปรตีนดวยเทคนิค 
SDS-PAGE แบบ 1-DE และ 2-DE (Hoefer, 1994 และ Laemmli, 2000) และวิเคราะหปริมาณ
สารหอม 2AP ดวยเทคนิค Gas chromatrography (GC) (Mahatheeranont และคณะ, 2001) 
เปรียบเทียบความแตกตางกัน  

ผลการศึกษา 
 กําลังอยูในระหวางการวิจัย ณ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย  
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การศึกษาความสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมี 
และปริมาณสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline  

ในเมล็ดขาวพนัธุขาวดอกมะลิ 105 
 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม 

 
หลักการและเหตุผล 
 จากผลงานวิจัยท่ีผานมาพบวาขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในทุงกุลารองไหจะมี
คุณภาพในดานความหอมมาก โดยมีปริมาณสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) อยูในเมล็ด
ขาวมากกวาขาวท่ีปลูกในบริเวณอ่ืน นอกจากนี้ยังพบวาในระหวางการเก็บรักษาขาวปริมาณ
สารหอม 2AP จะมีปริมาณลดลงและขาวจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเคมีที่สงผลให
สมบัติดานความหนืด กล่ิน และเนื้อสัมผัสของขาวหุงสุกเกิดการเปลี่ยนแปลง แตสาเหตุท่ีทําให
เกิดการเปลี่ยนแปลงดังกลาวยังไมมีรายงานยืนยันชัดเจนวาเกิดจากปจจัยอะไร ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมีกับปริมาณสาร
หอม 2AP และศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดาน pasting properties ของขาวพันธุขาวดอก
มะลิ 105 ระหวางการเก็บรักษา 
 
วัตถุประสงค 
 เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบทางเคมีและปริมาณ
สารหอม 2AP ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 และศึกษาผลของโปรตีนและการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพดาน pasting properties ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ระหวางการเก็บรกัษา 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 ศึกษาองคประกอบทางเคมีและปริมาณสารหอม 2AP ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ี
ปลูกในทุงกุลาจํานวน 14 พื้นท่ี (42 ทุง) ศึกษาความสัมพันธระหวางการเปล่ียนแปลงของ
องคประกอบทางเคมีและปริมาณสารหอม 2AP ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 และศึกษาผล
ของโปรตีนและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดาน pasting properties ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 
105 ระหวางการเก็บรักษา 
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งานวิจัยที่ไดทําไปแลว 
ศึกษาองคประกอบทางเคมีและปริมาณสารหอม 2AP ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ี

ปลูกในทุงกุลาที่แตกตางกัน 
 
ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 1 

 
งานวิจัยที่จะทําในขั้นตอไป 

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมี ปริมาณสารหอม 2AP และ pasting 
properties ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ระหวางการเก็บรักษา โดยแบงงานวิจัยออกเปน 

1. การศึกษาความสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมีและสารหอม 2AP ของขาวพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105 ระหวางการเก็บรักษา  

ในการทดลองนี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางสารหอม 2AP กับ
องคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณความชื้น ปริมาณ amylose ปริมาณ free lipid และ 
bound lipid และองคประกอบของกรดไขมันหลักไดแก palmitic, oleic และ linoleic 
acid ของขาวระหวางการเก็บรักษา โดยตัวอยางท่ีใชในการทดลองไดแกขาวกลองพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105 โดยทําการเก็บรักษาขาวไวในถุงพลาสติก PE ท่ีอุณหภูมิหอง แลว
ทําการสุมตัวอยางขาวเพื่อมาทําการวิเคราะหสมบัติตามระยะเวลาตางๆดังตอไปน้ี 

 
1. ปริมาณสารหอม 2AP ดวยเทคนิค Gas Chromatography 
2. ปริมาณความชื้นดวยวิธี Air Oven Method  
3. ปริมาณ Amylose ดวยวิธี Spectrophotometry  
4. ปริมาณโปรตีนดวยวิธี Kjeldahl Method  
5. ปริมาณ free lipid และ bound lipid ดวยวิธี Gravimetric Method 
6. องคประกอบของกรดไขมันดวยเทคนิค Gas Chromatography 

 
2. ศึกษาโปรตีนและการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพดาน pasting properties ของขาวพันธุ

ขาวดอกมะลิ 105 ระหวางการเก็บรักษา 
ในการทดลองนี้มีจุดประสงคเพ่ือศึกษาโปรตีนและการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพ

ดาน pasting properties ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ระหวางการเก็บรักษา โดยการเติมและ
ไมเติม β-mercaptoethanol ในขาว ตัวอยางที่ใชในการทดลองไดแกขาวขาวพันธุขาวดอกมะลิ 
105 โดยทําการเก็บรักษาขาวไวในถุงพลาสติก PE ท่ีสภาวะอุณหภูมิหองเปนเวลา 6 เดือน แลว
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จึงทําการสุมตัวอยางขาวมาทําการวิเคราะหคุณภาพดาน pasting properties ดวยเครื่อง Rapid 
Viscoanalyser (RVA) 
 สําหรับงานในสวนท่ี 2 จําเปนจะตองใชตัวอยางขาวใหมในการทดลอง เพ่ือศึกษาการ
เปล่ียนแปลงภายในระยะเวลาการเก็บ 6 เดือน ซ่ึงอยูในระหวางการดําเนินงานศึกษาโดยจะใช
ขาวตัวอยางจากฤดูปลูกนาป 2547 จากทุงกุลาฯ ในเขตจังหวัดสุรินทร
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ตารางที่ 1 ปริมาณสารหอม 2AP และองคประกอบทางเคมีในตัวอยางขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในทุงกุลาบริเวณตางๆ 

พื้นที่ ปริมาณสารหอม 
2AP (ppm) 

%ความชื้น  
(น้ําหนักสด) 

%ไขมันทั้งหมด 
(น้ําหนักแหง) 

%Amylose 
(น้ําหนักสด) 

%Protein 
(น้ําหนักสด) 

บานไผ(1) อ.ธวัชบุร ีจ.รอยเอ็ด 3.20 17.8882 4.5386 16.1313 8.8486 
บานไผ(2) อ.ธวัชบุร ีจ.รอยเอ็ด 1.72 20.1056 4.6157 15.7777 8.5496 
บานไผ(3) อ.ธวัชบุร ีจ.รอยเอ็ด 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.รอยเอ็ด 2.53 18.4383 4.6007 13.9749 9.6823 
อ. เมืองสรวง(2) จ.รอยเอ็ด 2.86 23.5915 3.9653 14.8227 12.7578 
อ. เมืองสรวง(3) จ.รอยเอ็ด 5.17 23.0699 3.5163 16.1911 8.9714 
อ.เมือง(1) จ.รอยเอ็ด 3.58 15.6325 4.6438 13.8442 9.1831 
อ.เมือง(2) จ.รอยเอ็ด 2.79 19.4295 5.5651 13.7174 8.9692 
อ.เมือง(3) จ.รอยเอ็ด 2.65 19.1407 5.2371 15.3102 9.1546 
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ตารางที่ 1 (ตอ) ปริมาณสารหอม 2AP และองคประกอบทางเคมีในตัวอยางขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในทุงกุลาบริเวณตางๆ  

พื้นที่ปลูกขาว 
ปริมาณสารหอม 

2AP (ppm) 
%ความชื้น 

(น้ําหนักสด) 
%ไขมันทั้งหมด 
(น้ําหนักแหง) 

%Amylose 
(น้ําหนักสด) 

%Protein 
(น้ําหนักสด) 

บานงูเหลือม(1) อ.จตุรฯ จ.รอยเอ็ด 1.35 17.2134 4.3959 14.9949 8.5653 
บานงูเหลือม(2) อ.จตุรฯ จ.รอยเอ็ด 1.65 18.9890 3.9673 15.0184 8.1536 
บานงูเหลือม(3) อ.จตุรฯ จ.รอยเอ็ด 2.24 15.8482 3.8110 14.8000 7.5937 
บานหนองสังข อ.เกษตรวสิัย(1) จ.รอยเอ็ด 3.00 14.7144 4.6925 12.2335 11.6287 
บานหนองสังข อ.เกษตรวสิัย(2) จ.รอยเอ็ด 1.39 19.3652 4.5285 14.2178 7.7352 
บานหนองสังข อ.เกษตรวสิัย(3) จ.รอยเอ็ด 1.87 19.3485 3.7906 13.9941 9.6973 
บานโนนยาง ต.บานแจง อ.อาจสามารถ (1) จ.รอยเอ็ด 2.28 18.6058 4.8240 16.8115 9.6416 
บานโนนยาง ต.บานแจง อ.อาจสามารถ (2) จ.รอยเอ็ด 2.42 19.2792 4.5092 16.8108 8.9342 
บานโนนยาง ต.บานแจง อ.อาจสามารถ (3) จ.รอยเอ็ด 2.24 21.0898 5.0946 12.4442 10.0423 
บานผือฮิ อ. จตุรฯ (1) จ.รอยเอ็ด 1.61 18.1885 5.5882 13.7694 9.7319 
บานผือฮิ อ. จตุรฯ (2) จ.รอยเอ็ด 2.24 16.9298 5.1207 14.9234 9.3023 
บานผือฮิ อ. จตุรฯ (3) จ.รอยเอ็ด 1.66 19.4146 5.9028 12.8403 8.5597 
บานหนองครก ต.โนนทราย อ.โนนทราย (1) จ.รอยเอ็ด 1.74 21.0574 5.7062 14.1955 8.6361 
บานหนองครก ต.โนนทราย อ.โนนทราย (2) จ.รอยเอ็ด 1.45 18.5924 4.1039 14.8425 9.6376 
บานหนองครก ต.โนนทราย อ.โนนทราย (3) จ.รอยเอ็ด 2.23 16.0831 3.9405 15.8675 8.2006 
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ตารางที่ 1 (ตอ) ปริมาณสารหอม 2AP และองคประกอบทางเคมีในตัวอยางขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในทุงกุลาบริเวณตางๆ  

พื้นที่ปลูกขาว ปริมาณสารหอม 
2AP (ppm) 

%ความชื้น  
(น้ําหนักสด) 

%ไขมันทั้งหมด 
(น้ําหนักแหง) 

%Amylose 
(น้ําหนักสด) 

%Protein 
(น้ําหนักสด) 

บานบักตู อ. ปทุมรัตน(1) จ. 1.99 22.0447 5.0405 14.0971 8.0468 
บานบักตู อ. ปทุมรัตน(2) จ. 3.99 14.6567 4.2376 15.7687 7.9243 
บานบักตู 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 
บานตากแดด(1) อ. สุวรรณภูมิ จ. รอยเอ็ด 1.74 17.4304 4.8215 15.2874 8.5573 
บานตากแดด (2) อ. สุวรรณภูมิ จ. รอยเอ็ด 2.77 18.9569 5.3433 14.2380 9.2663 
บานตากแดด(3) อ. สุวรรณภูมิ จ. รอยเอ็ด 1.98 19.3651 4.7352 15.6863 8.8542 
อ.ทาตูม (1) จ. สุรินทร 2.26 16.3450 4.0963 16.4296 9.3811 
อ.ทาตูม (2) จ. สุรินทร 2.41 21.5027 5.7006 13.9845 8.7378 
อ.ทาตูม (3) จ. สุรินทร 2.87 14.9739 4.4030 15.0327 9.9114 
ขาวที่ปลูกในทุงนาดินทราย   12.6228 4.0196 12.1419 9.6160 
ขาวที่ปลูกในทุงนาดินเหนียว   11.7257 3.5766 11.9202 8.6225 
หมายเหตุ : คาที่แสดงในตารางที่ 1 เปนคาเฉลี่ยที่ไดจากการทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง 



วิเคราะหและสรุปผลงานวิจัยที่ดําเนินงานมาตลอดโครงการ 
 
การศึกษาคุณภาพขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยเฉพาะคุณภาพความหอมท่ีเกิดจากสาร

หอม 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ในชวงการวิจัยตั้งแตฤดูฝนป พ.ศ. 2544-2546 มีงานวิจัย
หลายสวนท่ียืนยันไดวาสารหอม 2AP มีความแปรปรวนเปนอยางมากไมวาจะเปนในพ้ืนท่ีทุง
กุลารองไหหรือนอกเขตพื้นท่ีก็ตาม ซ่ึงสาเหตุของความแปรปรวนนี้มีสมมติฐานวาเกิดจาก
ลักษณะพันธุกรรมท่ีตอบสนองตอสภาพแวดลอมท่ีขาวข้ึนอยู (Genotype x Environment 
Interaction) ดังนั้นนักวิจัยจึงไดมุงประเด็นไปท่ีอิทธิพลของปจจัยท้ังสภาพแวดลอมและการ
จัดการปลูก ท่ีสงผลตอคุณภาพดังกลาว ซ่ึงผลงานวิจัยท่ีไดดําเนินการศึกษาตลอดระยะเวลา
ของโครงการวิจัยน้ี สามารถวิเคราะหและสรุปตามลักษณะงานวิจัยไดแก 

 
• การศึกษาลักษณะสภาพแวดลอมเชิงพ้ืนท่ี 
• การศึกษาดานผลกระทบของสภาวะเครียด (Stress) และการจัดการ (Management) 
• การศึกษาขอมูลพ้ืนฐาน ดานสรีรวิทยา (Physiology) และสัณฐานวทิยา (Morphology) 

 
รายละเอียดของผลการศึกษาในแตละลักษณะงานวิจัยขางตนสามารถสรุปผลไดดังตอไปนี้ 
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ฤดูนาป 2544 
 ทําการศึกษาปริมาณสารหอม 2AP ของขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 จาก
การใชวิธีการสกัดดวยกรด และวัดปริมาณดวยเครื่อง Gas Chromatography โดยใชตัวอยาง
เมล็ดขาวเปลือกจากฉางขาวของเกษตรกรในเขตพื้นท่ีนาทุงกุลารองไห 8 แหงในจัดหวัด
รอยเอ็ด เปรียบเทียบกับตัวอยางที่เก็บในจัดหวัดพิษณุโลก และเชียงใหม ผลการศึกษาพบวา 
ปริมาณสารหอม 2AP ในขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 จากเขตพื้นท่ีนาทุงกุลาฯ มีแนวโนม
สูงกวาของจังหวัดพิษณุโลก และเชียงใหม (ภาพท่ี 1) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสภาพแวดลอมของ
พ้ืนท่ีปลูกขาวในเขตทุงกุลาฯ สงผลสนับสนุนใหปริมาณสารหอม 2AP สูงกวาท่ีอ่ืน อยางไรก็
ตามมีความแปรปรวนของสารหอม 2AP ของเมล็ดขาวภายในเขตพื้นท่ีนาทุงกุลาฯ อีกดวย 
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ภาพที่ 1 ปริมาณสารหอม 2AP ของเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะล ิ105 จากเขตทุงกุลาฯ (1-8)   
พิษณุโลก (9-10) และเชียงใหม (11-12) 

 
 จากผลการวิเคราะหปริมาณสารหอม 2AP จากตัวอยางขาวเปลือกพันธุขาวดอก
มะลิ 105 ของเกษตรกร ท่ีปลูกในเขตทุงกุลารองไห จํานวน 10 แปลงและนอกเขตทุงกุลา
รองไหจํานวน 10 แปลง เปรียบเทียบกับผลวิเคราะหคา Exchangeable Na (1 N ammonium 
acetate extraction) ซ่ึงเปนตัวช้ีวัดความแตกตางของระดับความเค็มดิน ผลการศึกษาแสดงให
เห็นวา 
 ปริมาณสารหอม 2AP ของขาวเปลือกในเขตทุงกุลารองไห สูงกวานอกเขตทุงกุลาฯ 
เล็กนอย (ตารางที่ 1) ในแปลงนาเขตทุงกุลาฯ ท่ีระดับความเค็มของดินท่ีมีปริมาณโซเดียม (Na) 
29.7-92.9 ppm มีผลใหขาวเปลือกมีปริมาณสารหอม 2AP ใกลเคียงกับสภาพแปลงนาที่มีระดับ
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ความเค็มในดินในชวง 11.9-29.6 ppm คือ 1.216 และ 1.375 ppm ตามลําดับ (ตารางที่ 2) เม่ือ
ปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105 นอกเขตทุงกุลารองไหท่ีมีระดับปริมาณโซเดียมแตกตางกัน ก็ใหผล
ใกลเคียงกับในเขตทุงกุลาฯ เฉล่ีย 1.13 ppm (ตารางที่ 3) ดังนั้นสรุปไดวา ระดับความเค็มของ
ดินท่ีแตกตางกันนั้น ไมมีผลตอปริมาณสารหอม 2AP ในขาวเปลือก 
 

ตารางที่ 1 ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวที่ปลูกในเขตและนอกเขตพื้นท่ีทุงกุลารองไห 
 

แปลงเกษตรกร หมูบาน อําเภอ จังหวัด ปริมาณสาร 2 AP 
(ppm) 

ในเขตทุงกุลารองไห 
    

 1. นางสีสุดา  ธงศรี ดอนพิมาน สุวรรณภูมิ รอยเอ็ด 1.492 
 2. นายบุญเติม  สาคร บานเปอย สุวรรณภูมิ รอยเอ็ด 0.902 
 3. นส.สมศรี  จินดาวัง โพนโพธ์ิ เกษตรวิสัย รอยเอ็ด 1.041 
 4. นายบุญเรียน  แสนโสดา บานเกษตร เกษตรวิสัย รอยเอ็ด 1.476 
 5. นายหนา  เพชรคง หนองบัวดอนตอน โพนทราย รอยเอ็ด 1.398 
 6. นายประวัติ  จันทะคาม โพนดวน โพนทราย รอยเอ็ด 1.427 
 7. นางสี  นะวารี ข้ีเหล็ก ทาตูม สุรินทร 1.133 
 8. นางสุจิตรา  นามโสม โพนเขวา ทาตูม สุรินทร 1.007 
 9. นายดา  พิลารัตน บากเรือ ราษีไศล ศรีสะเกษ 1.475 
10. นางนันทิการ  ภูรินทร ดงแดง ราษีไศล ศรีสะเกษ 1.596 
   เฉลี่ย 1.295 

นอกเขตทุงกุลารองไห หมูบาน อําเภอ จังหวัด 
ปริมาณสาร 2 AP 

(ppm) 
 2. นางหนอย  พลเยี่ยม กุดสระ โพนทอง รอยเอ็ด 1.018 
 3. นายสุพจน  ชุมมาตร คัดเคา ธวัชบุรี รอยเอ็ด 1.089 
 4. นายชาย  ประเสริฐสังข โสกแสง เสลภูมิ รอยเอ็ด 1.079 
 5. นางรุงฤดี  เอกสิน บานโพน เมือง รอยเอ็ด 1.611 
 6. นางบัวลี  เขวาลําธาร บึงโคม จังหาร รอยเอ็ด 1.556 
 7. นางสมบูรณ  ศรีวิชา บานกู ธวัชบุรี รอยเอ็ด 1.189 
 8. นางตอม  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 ของขาวเปลือกท่ีปลูกในแปลงที่ระดับความเค็มตางกัน 
    ในเขตทุงกุลารองไห 

 

แปลงเกษตรกร 
หมูบาน อําเภอ จังหวัด Na 

(ppm) 
2AP 

(ppm) 
 1. นายหนา  เพชรคง หนองบัวดอนตอน โพนทราย รอยเอ็ด 92.9 1.398 
 2. นางสีสุดา  ธงศรี ดอนพิมาน สุวรรณภูมิ รอยเอ็ด 84.3 1.492 
 3. นางสี  นะวารี โพนเขวา ทาตูม สุรินทร 51.2 1.007 
 4. นางสุจิตรา  นามโสม ข้ีเหล็ก ทาตูม สุรินทร 52.8 1.141 

 5. นส.สมศรี  จินดาวัง โพนโพธิ์ เกษตรวิสัย รอยเอ็ด 29.7 1.041 
    เฉล่ีย 1.216 
 6. นางนันทิการ  ภูรินทร ดงแดง ราษีไศล ศรีสะเกษ 29.6 1.596 
 7. นายบุญเรียน  แสนโสดา บานเกษตร เกษตรวิสัย รอยเอ็ด 25.9 1.476 
 8. นายประวัติ  จันทะคาม โพนดอน โพนทราย รอยเอ็ด 18.3 1.427 
 9. นายดา  พิลารัตน บากเรือ ราษีไศล ศรีสะเกษ 12.3 1.475 
10. นายบุญเติม  สาคร บานเปอย สุวรรณภูมิ รอยเอ็ด 11.9 0.902 
    เฉล่ีย 1.375 
 
 ตารางท่ี 3     ปริมาณสารหอม 2AP ของขาวเปลือก ในแปลงนาท่ีระดับความเค็มตางกัน 

        นอกเขตทุงกุลารองไห 
 

แปลงเกษตรกร 
หมูบาน อําเภอ จังหวัด Na 

(ppm) 
ปริมาณ 2AP 

(ppm) 
 1. นางบัวลี  เขวาลําธาร บึงโคม จังหาร รอยเอ็ด 75.6 1.556 
 2. นายสมนึก  โคตรศิริ หนองตอ จตุรพักร รอยเอ็ด 65.1 1.454 
 3. นายเจริญ  ศรีกุตา โพนสิน ยางตลาด กาฬสินธุ 53.7 0.228 
4. นายสุพจน  ชุมมาตร คัดเคา ธวัชบุรี รอยเอ็ด 29.9 1.089 
 5. นางสมบูรณ  ศรีวิชา บานกู ธวัชบุรี รอยเอ็ด 19.1 1.189 
    เฉลี่ย 1.103 
 6. นางรุงฤดี  เอกสิน บานโพน เมือง รอยเอ็ด 17.4 1.611 
 7. นางตอม  ชูทิพย หนองลุมพุก ยางตลาด กาฬสินธุ 16.9 0.836 
 8. นางหนอย  พลเยี่ยม กุดสระ โพนทอง รอยเอ็ด 15.7 1.018 
 9. นายบิน  สุขประโสก โพนทอง เชียงยืน มหาสารคาม 14.3 1.141 
10. นายชาย  ประเสริฐสังข โสกแสง เสลภูมิ รอยเอ็ด 10.6 1.079 
    เฉลี่ย 1.137 
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ฤดูนาป 2545 
 ไดทําการศึกษาอิทธิพลของความเค็มที่มีตอปริมาณสารหอม2AP ในเมล็ดขาว
ขาวดอกมะลิ 105 ของพื้นที่นาเกษตรกรในเขตทุงกุลารองไห และนอกเขตทุงกุลารองไห 
โดยแตละพ้ืนท่ีมีท้ังสภาพดินเค็ม และไมเค็ม อยางละ 4 แปลงดังนี้ 
 

1.  ในเขตทุงกุลารองไห-ดินเค็ม 
นายอนงค   โสภา บานเหลาหลวง อ.เกษตรวิสัย จ.รอยเอ็ด 
นายไหว  พูสนาม บานเหลาหลวง อ.เกษตรวิสัย จ.รอยเอ็ด 
นายอวน  โสลําภา บานเหลาหลวง อ.เกษตรวิสัย จ.รอยเอ็ด 
นายทศพร  ไพรแดน บานเหลาหลวง อ.เกษตรวิสัย จ.รอยเอ็ด 

      (มีคาการนําไฟฟาของดินที่ใชประเมินความเค็มระหวาง 3.5 - 6.8 เดซีเมน/เมตร) 
 

2.  ในเขตทุงกุลารองไห-ดินไมเค็ม 
นายออน  สงเคราะห บานดงกําแพง อ.เกษตรวิสัย จ.รอยเอ็ด 
นายประสิทธิ์  ดวนพล บานดงกําแพง อ.เกษตรวิสัย จ.รอยเอ็ด 
นายดวง  พันเงิน บานดงกําแพง อ.เกษตรวิสัย จ.รอยเอ็ด 
นายปน  สินสําราญ บานดงกําแพง อ.เกษตรวิสัย จ.รอยเอ็ด 

      (มีคาการนําไฟฟาของดินที่ใชประเมินความเค็มระหวาง 1.6 – 2.1 เดซิเมน/เมตร) 
 

3.  นอกเขตทุงกุลารองไห - ดินเค็ม 
นายสี    พันเชื้อ บานหนองตอ อ.จตุรพักตรพิมาน จ.รอยเอ็ด 
นายเคน   อุนประชา บานหนองตอ อ.จตุรพักตรพิมาน จ.รอยเอ็ด 
นายไหม  พันธุเช้ือ บานหนองตอ อ.จตุรพักตรพิมาน จ.รอยเอ็ด 
นายเทียม  บุปโสภา บานหนองตอ อ.จตุรพักตรพิมาน จ.รอยเอ็ด 

 (มีคาการนําไฟฟาของดินที่ใชประเมินความเค็มระหวาง 2.8 – 5.4 เดซีเมน//เมตร) 
 

4.  นอกเขตทุงกุลารองไห - ดินไมเค็ม 
นายถนอม   อุนประชา บานผือฮี อ.จตุรพักตรพิมาน จ.รอยเอ็ด 
นายณัฐวุฒิ  อุนประชา บานผือฮี อ.จตุรพักตรพิมาน จ.รอยเอ็ด 
นายจันที   ยศเทียน บานผือฮี อ.จตุรพักตรพิมาน จ.รอยเอ็ด 
นางอรุณี   ผดุงเวียง บานผือฮี อ.จตุรพักตรพิมาน จ.รอยเอ็ด 

 (มีคาการนําไฟฟาของดินที่ใชประเมินความเค็มระหวาง 1.2 - 1.6 เดซีเมน//เมตร) 
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ผลการวิเคราะหสาร proline และ 2AP ในใบขาวท่ีระยะแตกกอสูงสุด จากแปลง
เกษตรกรในเขตทุงกุลารองไห ท้ังในสภาพดินเค็มและไมเค็ม และผลการวิเคราะหสารหอม 2AP
ในเมล็ดท่ีระยะเก็บเก่ียว จากตัวอยางรวงขาวในแปลง 8-10 จุด ซ่ึงไดผลการศึกษาสรุปไดวา 
ปริมาณสารหอม 2AP ในขาวเปลือกมีคาใกลเคียงกัน  ท้ังพ้ืนท่ีนาในเขตและนอกเขตทุงกุลา
รองไห และท้ังสภาพดินเค็ม และไมเค็ม (ตารางที่ 4) 

 
ตารางที่ 4 ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 แปลงเกษตรกรในเขตและนอก

เขตทุงกุลารองไห 
 

พื้นที่ / ความเคม็ ปริมาณสารหอม 2AP (ppm) 
ในเขตทุงกุลารองไห  

ดินเค็ม 2.266 
ดินไมเค็ม 2.144 

เฉลี่ย 2.205 
นอกเขตทุงกุลารองไห  

ดินเค็ม 1.854 
ดินไมเค็ม 2.100 

เฉลี่ย 1.950 
 

 
ปริมาณสารหอม 2AP ในใบขาว ท่ีปลูกในสภาพดินเค็มสูงกวาสภาพไมเค็มเล็กนอย อีก

ท้ังสภาพดินเค็มมีผลทําใหปริมาณ proline ท่ีใบเพิ่มข้ึน เน่ืองจากสภาวะความเครียดที่เพิ่มข้ึน
น่ันเอง (ตารางที่ 5) 

 
 

ตารางที่ 5 ปริมาณสารหอม 2AP และ proline ในใบขาวขาวดอกมะลิ 105 แปลงเกษตรกรใน  
 เขตทุงกุลารองไหในสภาพดินเค็มและไมเค็ม 

 

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

 
 อยางไรก็ตามผลการศึกษานี้สรุปไดวา ความเค็มดินไมมีผลตอปริมาณสารหอม 2AP ใน
เมล็ดขาว เม่ือขาวประสบสภาวะขาดน้ํา (เกิดจากฝนทิ้งชวง ป 2545 ท่ีระยะแตกกอ) มีผลทําให
ความเค็มดินเพ่ิมข้ึน ซ่ึงเปนการเพิ่มความเครียดของพืช และทําใหปริมาณ proline ในใบสูงข้ึน 
อาจเปนไปไดท่ีสาร proline ในใบถูกเปล่ียนเปนสารหอม 2AP แลวระเหยออกไป 
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ฤดูนาป 2546 
ผลการศึกษาปริมาณสารหอม 2AP ในใบ กานรวงและเมล็ดขาวเปลือกพันธุขาว

ดอกมะลิ 105 ตั้งแตระยะออกรวงถึงเก็บเกี่ยวในสภาพดินทรายอาศัยนํ้าฝน และสภาพ
ดินเหนียวมีนํ้าขังตลอด ท่ีแปลงนาเกษตรกรอําเภอเนินมะปราง จังหวัดพิษณุโลก ชี้ใหเห็นวา 

 การปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105 ในสภาพดินทรายอาศัยน้ําฝน มีผลใหปริมาณสารหอม 
2AP ในเมล็ดท่ีระยะเก็บเกี่ยวเฉล่ียสูงกวาแปลงดินเหนียว อยางไรก็ดี รูปแบบการสะสมปริมาณ
สารหอม 2AP ในรวงขาวทั้งสองสภาพปลูกเปนไปทํานองเดียวกัน (ภาพท่ี 2 และ 4) กลาวคือ 
ท่ีตําแหนงโคนรวงมีปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดท่ีระยะเมล็ดเปนน้ํานม สูงกวาตําแหนงกลาง
รวงและปลายรวง แตในสภาพดินเหนียวจะเกิดข้ึนหลังออกรวง 10 วันและในสภาพดินทราย
เกิดข้ึน 17 วันหลังออกรวง ท้ังนี้เนื่องจากเมล็ดบริเวณโคนรวง อยูใกลกับใบธงและกานรวง อาจ
ไดรับปริมาณสารหอม 2APท่ีถูกสงถายมา ไดมากกวาตําแหนงอ่ืนๆ ซ่ึงสังเกตไดวา ปริมาณ
สารหอมในใบธงและกานรวง เพ่ิมสูงสุดในชวงระยะเวลาเดียวกัน (ภาพที่ 3 และ 5) 
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ภาพที่ 2 ปริมาณสารหอม 2AP ในรวงขาวสวนตางๆ แปลงดินเหนียว 
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ภาพที่ 3 ปริมาณสารหอม 2AP ในกานรวงและใบธง แปลงดินเหนียว 
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ภาพท่ี 4 ปริมาณสารหอม 2AP ในรวงขาวสวนตางๆ แปลงดินทราย 
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ภาพที่ 5 ปริมาณสารหอม 2AP ในกานรวงและใบธง แปลงดินทราย 
 
รูปแบบการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดท่ีระยะเก็บเก่ียว ของท้ังสอง

สภาพปลูก เปนไปในทํานองเดียวกันคือ มีปริมาณเพิ่มสูงข้ึนอีกเล็กนอยในระยะเก็บเกี่ยว แต
สภาพดินทราย มีผลใหปริมาณสารหอมในเมล็ดสูงกวาอยางชัดเจน (ภาพท่ี 6) ซ่ึงอาจจะ
เก่ียวของกับ เปอรเซ็นตไขมันและเปอรเซ็นตความชื้นในเมล็ดท่ีพบวา สูงกวาสภาพดินเหนียว 
ดังนั้นอาจเปนไปไดท่ีท้ังปริมาณไขมันและความชื้นในเมล็ด มีความสัมพันธกับปริมาณสารหอม 
2AP ท่ีอยูในเมล็ดขาว (ภาพที่ 7 และ 8) 
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ภาพท่ี 6 ปริมาณสารหอม 2AP รวมท้ังรวงของแปลงดินเหนียวและแปลงดินทราย 
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ภาพที่ 7 เปอรเซ็นตไขมันในขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในแปลงดินเหนียวและดินทราย 
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ภาพท่ี 8     เปอรเซ็นตความชื้น (Moisture Content) ของขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในแปลง 

                        ดินเหนียวและดินทราย 
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ในป พ.ศ. 2546 น้ียังไดศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศที่มีผลตอปริมาณสาร
หอม 2AP โดยแยกเปน 2 งานทดลองยอย ไดแก 
 งานทดลองที่ 1 ศึกษาการสรางและสะสมปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกดวยดินนาในเขตและนอกเขตทุงกุลารองไห แหงละ 9 แหลง แลวนําไปไว
ในสถานที่ท่ีมีอุณหภูมิแตกตางกัน 4 แหง คือ (1) สถานีทดลองขาวสุรินทร อ.เมือง จ.สุรินทร 
ซ่ึงอยูใกลทุงกุลารองไหมากท่ีสุด (2) สถานีทดลองพืชไรเลย อ.เมือง จ.เลย (3) ศูนยวิจัยขาว
อุบลราชธานี อ.เมือง จ.อุบลราชธานี (4) คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน อ.เมือง จ.
ขอนแกน 
 นอกจากนี้ไดวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีดินจากเขตพื้นท่ีทุงกุลารองไห และนอกเขตทุง
กุลารองไห ดังแสดงในตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6 คุณสมบัติทางเคมีดินจากเขตพ้ืนท่ีทุงกุลารองไห และนอกเขตทุงกุลารองไห 
 

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

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

ในเขตทุงกุลาฯ 
    

1. บานเกษตร อ.เกษตรวิสัย จ.รอยเอ็ด 0.077 4.02 83.29 4.76 
2.บานดอนพิมาน อ.สุวรรณภูมิ จ.รอยเอ็ด 0.040 11.46 27.20 3.56 
3. บานโพนดอน อ.โพนทราย จ.รอยเอ็ด 0.101 6.11 45.84 7.14 
4. บานดู อ.ราษีไศล จ.ศรีสะเกษ 0.100 6.60 158.51 7.77 
5. บานดงแดง อ.ราษีไศล จ.ศรีสะเกษ 0.070 27.58 62.35 7.58 
6. บานบากเรือ อ.ราษีไศล จ.ศรีสะเกษ 0.038 14.23 28.58 4.82 
7. บานสะเอิง อ.ทาตูม จ.สุรินทร 0.073 60.07 45.02 10.15 
8. บานขี้เหล็ก อ.ทาตูม จ.สุรินทร 0.079 14.04 39.39 6.70 
9. บานโนนเขวา อ.ทาตูม จ.สุรินทร 0.053 24.08 47.13 6.20 

เฉล่ีย 0.070 18.69 59.70 6.52 

นอกเขตทุงกุลาฯ 
    

1. บานโพนสิม อ.ยางตลาด จ.กาฬสินธุ 0.030 6.14 36.12 2.75 
2. บานบอ อ.ยางตลาด จ.กาฬสินธุ 0.048 28.96 65.20 3.63 
3. บานหนองฮี อ.ยางตลาด จ.กาฬสินธุ 0.031 4.23 45.80 4.07 
4. บานแพง อ.โกสุมพิสัย จ.มหาสารคาม 0.038 22.36 29.63 3.38 
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5. บานโพน อ.เชียงยืน จ.มหาสารคาม 0.045 12.65 76.24 5.51 
6. บานเอียด อ.เมือง จ.มหาสารคาม 0.044 30.07 36.22 56.78 
7. บานคัดเคา อ.ธวัชบุรี จ.รอยเอ็ด 0.029 2.43 8.91 5.20 
8. บานดงแดง อ.จตุรพักพิมาน จ.รอยเอ็ด 0.043 26.65 65.01 4.07 
9. บานหนองตอ อ.จตุรพักพิมาน จ.
รอยเอ็ด 

0.027 7.25 27.34 5.26 

เฉล่ีย 0.037 15.64 43.39 10.07 
 
 จากผลการศึกษาสรุปไดวา ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกภายใตสภาพอุณหภูมิ
อากาศที่ตางกัน ไดแก ท่ีจังหวัดเลย (ท่ีมีอุณหภูมิต่ําสุด) ขอนแกน อุบลราชธานี และสุรินทร 
น้ัน ไมมีผลทําใหปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 7) 

ตารางที่ 7 ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวที่ปลูกในสภาพที่มีอุณหภูมิอากาศตางกัน 
 

สถานที่ปลูก ปริมาณสารหอม 2AP (ppm) 
อุบลราชธานี 5.11 
สุรินทร 5.38 
ขอนแกน 4.52 
เลย 5.11 

F-test NS 
CV (%) 22.4 

 

 นอกจากนี้ขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกดวยดินจากทุงกุลารองไหและนอกทุงกุลารองไห 
แลวนําไปไวในสภาพพื้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิตางกันท่ีจังหวัดขอนแกน สุรินทร อุบลราชธานี และเลย 
พบวา ไมมีผลทําใหปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวมีความแตกตางกัน (ตารางท่ี 8) 
 
 

ตารางที่ 8 ปริมาณสารหอม 2AP (ppm) ในเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกดวยดินจากใน
เขต และนอกเขตทุงกุลารองไห ในสภาพภูมิอากาศที่เหมือนกันท่ีจังหวัดขอนแกน 
สุรินทร อุบลราชธานี และเลย 

 

แหลงดิน ขอนแกน สุรินทร อุบลราชธานี เลย 
ในเขตทุงกุลาฯ 6.72 6.169 5.83 5.16 
นอกเขตทุงกุลาฯ 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 เปนการศึกษาการสรางและสะสมสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวท่ีปลูกใน
แปลงนาเขตทุงกุลารองไห (อําเภอสุวรรณภูมิและเกษตรวิสัย) และนอกเขตทุงกุลารองไห 
(อําเภอธวัชบุรี) และบันทึกขอมูลอากาศในแปลงนาเกษตรกรอยางตอเน่ือง ตั้งแตระยะขาวตั้ง
ทองจนกระท่ังเก็บเก่ียว พรอมท้ังวัดความชื้นเมล็ด ความชื้นดิน และความเค็มดินในระยะเก็บ
เก่ียว และนําเมล็ดขาววิเคราะหหาปริมาณสารหอม 2AP ไดผลการศึกษาวา 
 ความชื้นเมล็ด ความชื้นดิน และความเค็มดิน มีความสัมพันธกับปริมาณสารหอม 2AP 
ในเมล็ด อยางไรก็ตาม ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดของแตละสภาพพื้นท่ีปลูกท่ีตางกัน มีคา
ใกลเคียงกัน (ตารางท่ี 9) 
 
ตารางที่ 9 ความชื้นเมล็ด ความชื้นดิน ความเค็มดิน ระยะเก็บเกี่ยวขาว และปริมาณสารหอม 

2AP ในเมล็ดท่ีปลูกในเขตและนอกเขตทุงกุลารองไห 
 

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 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
* = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%  
** = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99% 
 



 54

ฤดูนาป 2544 
 ไดทําการศึกษาอิทธิพลของความเค็มดินและการขาดน้ําที่มีตอผลผลิตและการ
สรางสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 โดยการเก็บดินในพื้นท่ีทุงกุลา
รองไห ท่ีบานเหลา และบานตากแดด อ.เกษตรวิสัย จ.รอยเอ็ด และดินท่ีไมเค็มท่ีบานมวงใหญ 
จ.ขอนแกน ซ่ึงอยูนอกเขตทุงกุลารองไห  แลวนําดินมาใสกระถางสําหรับปลูกขาวทดลองท่ีคณะ
เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน โดยใชแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD จํานวน 4 
ซํ้า มีปจจัยท่ีหน่ึงเปนระดับความเค็ม 3 ระดับ ไดแก เค็มมาก เค็มนอย และไมเค็ม ปจจัยท่ีสอง
เปนระดับน้ํา 2 ระดับ คือ ใหนํ้าเพียงพอตลอดฤดูปลูก และใหขาดน้ําเม่ือขาวอายุ 30 วัน 
จนกระท่ังเหี่ยวแลวใหนํ้าเพียงพอจนกระท่ังเก็บเก่ียว ผลการศึกษาพบวา 
 ระดับความเค็มและการขาดน้ําไมมีผลทําใหจํานวนรวงตอกอของขาวขาวดอกมะลิ 105 
แตกตางกันทางสถิติ แตมีแนวโนมวาดินเค็มมากและขาดน้ํา ทําใหมีจํานวนรวงตอกอนอยท่ีสุด 
(ตารางท่ี 10) ระดับความเค็มมีผลทําใหจํานวนเมล็ดตอรวงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิง ดินท่ี
เค็มมากจะใหจํานวนเมล็ดตอรวงต่ําสุด (ตารางที่ 10) ระดับความเค็มและการขาดน้ํามีผลทําให
นํ้าหนักเมล็ด (กรัม/กอ) แตกตางกันทางสถิติ โดยระดับดินไมเค็มมีผลใหผลผลิตเมล็ด (กรัม/
กอ) สูงสุด รองลงมาไดแกเค็มนอย และเค็มมาก ตามลําดับ (ตารางท่ี 10) อิทธิพลของระดับ
ความเค็มและระดับขาดน้ํามีปฏิสัมพันธกัน ซ่ึงผลผลิตเมล็ดท่ีไดในสภาพดินเค็มมากและขาดน้ํา
จะลดลงอยางมาก เม่ือเทียบกับการปลูกในสภาพดินเค็มนอยและไมเค็ม 
 สําหรับผลกระทบตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดพบวา ความเค็มดินมีผลทําให
ปริมาณสารหอมในเมล็ดตางกัน โดยดินท่ีเค็มมากมีผลใหปริมาณสารหอมในเมล็ดสูงกวาดินท่ี
เค็มนอย อยางไรก็ตาม การใหนํ้าท่ีตางกันภายใตสภาพดินเค็ม จะใหผลตางของปริมาณสาร
หอมในเมล็ดนอย ท้ังนี้อาจเนื่องจาก สภาวะขาดน้ําและไมขาดน้ําในเรือนทดลอง ยังสราง
ความเครียดใหกับพืชไมตางกัน แตในความเปนจริงแลว สภาพขาดน้ําในดินเค็มของแปลงนา
เกษตรกร ขาวจะเกิดความเครียดมากกวา เพราะผลจากเกลือท่ีละลายจากดินชั้นลางสูดินช้ันบน
เพ่ิมข้ึน อยางไรก็ตาม กรณีขาวขาดน้ําในสภาพดินท่ีไมเค็ม ก็พบปริมาณสารหอมในเมล็ด
เพ่ิมข้ึนอยางชัดเจน เม่ือเปรียบเทียบกับไมขาดน้ํา (ภาพที่ 9) 
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ตารางที่ 10 องคประกอบผลผลิต และผลผลิตขาวขาวดอกมะลิ 105 เม่ือปลูกในดินท่ีมีระดับ
ความเค็มและใหนํ้าตางกัน 

กรรมวิธ ี จํานวนรวง 
ตอกอ 

จํานวนเมล็ด 
ตอรวง 

ผลผลิตเมล็ด 
กรัมตอกอ 

ระดับความเค็ม    
    เค็มมาก 3.4 92.9 14.2 
    เค็มนอย 4.4 116.7 23.8 
    ไมเค็ม 4.4 150.7 34.4 
ระดับนํ้า    
    ขาดน้ํา 3.8 111.7 22.8 
    ไมขาดน้ํา 4.4 128.5 25.4 
ความเค็ม x ระดับนํ้า    
    เค็มมาก – ขาดน้ํา 3.1 74.5 12.1 
    เค็มมาก – ไมขาดนํ้า 3.7 111.3 16.2 
    เค็มนอย – ขาดน้ํา 3.9 110.4 22.5 
    เค็มนอย – ไมขาดน้ํา 4.9 122.9 25.0 
    ไมเค็ม – ขาดน้ํา 4.3 150.1 33.8 
    ไมเค็ม – ไมขาดน้ํา 4.5 151.2 35.0 

ระดับความเค็ม NS ** ** 
ระดับน้ํา NS NS * 

ความเค็ม x ระดับน้ํา NS NS * 
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ภาพที่ 9 ปริมาณ 2AP ของเมล็ดขาว เม่ือปลูกในระดับความเค็ม และระดับการใหนํ้าท่ีตางกัน 

ในสภาพเรือนทดลอง 
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ในฤดูนาป 2544 ยังไดมีการวิจัย ผลของเกลือโซเดียมคลอไรดและการจัดการนํ้าท่ี
มีตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมหาวิทยาลัยเชียงใหม ซ่ึงได
แบงการทดลองออกเปนงานทดลองยอยดังนี้ 

การทดลองที่ 1 การศึกษาผลของโซเดียมคลอไรดท่ีมีผลตอปริมาณสารหอม 2AP ใน
เมล็ดขาว โดยวางแผนการทดลองแบบ factorial 2x2 จํานวน 3 ซํ้า ปจจัยท่ีหน่ึงคือ การใส
สารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขน 150 mM ในระยะแตกกอ จํานวน 2 ครั้งหางกัน 2 สัปดาห 
และไมมีการใสโซเดียมคลอไรด สวนปจจัยท่ี 2 เปนพันธุขาว 2 พันธุ คือ ขาวดอกมะลิ 105 และ
พันธุพิษณุโลก ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา การใสโซเดียมคลอไรดไมมีผลตอการเพ่ิมข้ึนของ
ปริมาณสารหอม (ภาพที่ 10) 
 

 
ภาพที่ 10 ปรมิาณสารหอมในเมล็ดท่ีไดรับการใสและไมใสโซเดียมคลอไรด 

 

การทดลองที่ 2  การศึกษาผลของการจัดการน้ําท่ีมีตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด 
โดยวางแผนการทดลองแบบ factorial 2x2 จํานวน 3 ซํ้า มีปจจัยท่ีหน่ึงคือ การขาดน้ําในระยะแตก
กอ 1 เดือน หลังจากนั้นใหนํ้าขังปกติตลอดอายุการเจริญเติบโต และการใหนํ้าขังปกติ สวน
ปจจัยท่ี 2 เปนพันธุขาว 2 พันธุ คือ ขาวดอกมะลิ 105 และพิษณุโลก 2  ผลการวิจัยพบวา การ
ขาดน้ําท่ีระยะแตกกอ 1 เดือน ไมมีผลตอการเพ่ิมข้ึนของปริมาณสารหอมในเมล็ด อีกท้ังการ
ไดรับน้ําปกติยังมีแนวโนมของปริมาณสารหอมในเมล็ดท่ีสูงกวาดวย (ภาพที่ 11) 

ปริมาณสารหอม 2AP
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พิษณุโลก 2 ขาวดอกมะลิ 105 

(ppm) 

ใสโซเดียมคลอไรด ไมใสโซเดียมคลอไรด
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ภาพท่ี 11 ปริมาณสารหอมในเมล็ดท่ีไดรับการขาดน้ํา 1 เดือน และไดรับน้ําปกติ 
 
การทดลองที่ 3  การศึกษาผลของการฉีดพนโซเดียมคลอไรดทางใบท่ีมีตอปริมาณสาร

หอม 2AP ในใบและเมล็ด โดยใชพันธุขาวจากพื้นท่ีในเขตและนอกเขตทุงกุลารองไห ได
วางแผนแบบ split plot design กําหนดให Main plot เปนการฉีดพนโซเดียมคลอไรดทางใบ ใน
อัตรา0.075g%NaCl ท่ีระยะกําเนิดชอดอก และไมฉีดพนโซเดียมคลอไรด สวน Sub plot เปน
พันธุขาวที่ปลูก ไดแกพันธุขาวดอกมะลิ 105 จากพื้นท่ีในเขตและนอกเขตทุงกุลารองไห จํานวน 
8 แหง (ตารางที่ 11) และสถานีวิจัยขาวสุรินทร รวมท้ังพันธุเปรียบเทียบไดแก พิษณุโลก 2 
และปทุมธานี 1  ผลการศึกษาพบวา การฉีดพนโซเดียมคลอไรดทางใบที่ระยะกําเนิดชอดอก 
ไมทําใหปริมาณสารหอมในใบเพิ่มข้ึน อยางไรก็ดีปริมาณสารหอมในใบจะเพิ่มข้ึนตามอายุของ
ขาว และสูงสุดท่ีระยะเก็บเก่ียว แตในขาวพันธุปทุมธานี 1 ท่ีระยะเก็บเก่ียวกลับมีปริมาณสาร
หอม 2AP ลดลง (ภาพที่ 12 และ 13) 

 

ตารางที่ 11 สถานที่เก็บตัวอยางขาวแปลงเกษตรกร จากในเขตและนอกเขตทุงกุลารองไห 
 สถานที่เก็บตัวอยาง หมายเหตุ 
1 บานโนนยาง ต.บานแจง อ.อาจสามารถ นอกเขตทุงกุลารองไห 
2 บานงูเหลือม อ.เมืองสรวง นอกเขตทุงกุลารองไห 
3 บานตากแดด อ.สุวรรณภูมิ ในเขตทุงกุลารองไห 
4 บานผือฮี ต.ดงแดง อ.จตุรพักตรพิมาน นอกเขตทุงกุลารองไห 
5 บานไผ อ.ธวชับุรี นอกเขตทุงกุลารองไห 
6 บานบักตู ต.โนนสวรรค อ.ปทุมรัตน ในเขตทุงกุลารองไห 
7 บานหนองสังข ต.เหลาหลวง อ.เกษตรวสัิย ในเขตทุงกุลารองไห 
8 บานโนนครก ต.โพนทราย อ.โพนทราย ในเขตทุงกุลารองไห 

 

ปริมาณสารหอม 2AP
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พิษณุโลก 2 ขาวดอกมะลิ 105

(ppm) 

ขาดน้ํา 1 เดือน น้ําปกติ
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ภาพที่ 12 ปริมาณสารหอมในใบและเมล็ดของขาวที่ระยะตางๆ ที่ไดรับการฉีดพนโซเดียมคลอไรด  
 ทางใบที่ระยะกําเนิดชอดอก 

 

 
ภาพที่ 13 ปริมาณสารหอมในใบและเมล็ดของขาวที่ระยะตางๆ ที่ไมไดรับการฉีดพนโซเดียม  

คลอไรดทางใบที่ระยะกําเนิดชอดอก  
 
 
 
 

ปริมาณสารหอม 2AP
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บานโนนยาง บานงูเหลือม บานตากแดด บานผือฮี บานไผ บานบักตู บานหนองสังข บานหนองครก
พันธุพิษณุโลก 2 

ขาวดอกมะลิ 
105  สุรินทร 

พันธุปทุมธานี  11 

(ppm)

ระยะแตกกอ กอนฉีดพนโซเดียมคลอไรด 1 สัปดาห หลังฉีดพนโซเดียมคลอไรด 1 เดือน เมล็ดระยะเก็บเกี่ยว

ปริมาณสารหอม 2AP
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บานโนนยาง บานงูเหลือม บานตากแดด บานผือฮี บานไผ บานบักตู บานหนองสงัข บานหนองครก
พันธุพิษณุโลก

ขางดอกมะลิ 
105 สุรินทร  พันธุปทุมธานี  1

(ppm) 

ระยะแตกกอ กอนฉีดพนโซเดยีมคลอไรด
1 สัปดาห  

หลังฉีดพนโซเดียมคลอไรด 
1 เดือน  

เมล็ดระยะเก็บเกี่ยว
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ฤดูนาป 2545 
 งานทดลอง ผลกระทบของระดับความเค็มและการขาดน้ําที่มีผลตอปริมาณสาร
หอม  2AP ในเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ  105 ซ่ึงศึกษาในสภาพเรือนทดลอง 
มหาวิทยาลัยขอนแกน โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in RCB จํานวน 4 ซํ้า โดยมี
ระดับความเค็ม (คาการนําไฟฟา) ท่ีตางกัน 4 ระดับ เปนปจจัยท่ี 1 คือ ไมเค็ม (1.6 เดซิซีเมน/
เมตร) เค็มนอย (3 เดซิซีเมน/เมตร) เค็มปานกลาง (4 เดซิซีเมน/เมตร) และเค็มมาก (6 เดซิซี
เมน/เมตร) โดยใชดินรวนปนทรายที่ไมเค็มคือ มีคาการนําไฟฟา (electrical conductivity) ต่ํา
กวา 2 เดซิซีเมน/เมตร ตากใหแหงชั่งดินน้ําหนักเทากัน 6 กก. ใสในถังพลาสติกท่ีมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 12 น้ิว และกําหนดมีระดับความเค็มของดินในกระถางตางกันโดยใชเกลือ
โซเดียมคลอไรด 100 กรัม ละลายน้ํา 1 ลิตร แลวเทใสกระถางปลูกและวัดคาการนําไฟฟา
เพ่ือใหไดระดับความเค็มตามที่ตองการ สวนปจจัยท่ี 2 คือการขาดน้ําท่ีระยะการเจริญเติบโต
ตางกัน คือ 45 วันหลังปลูก (ระยะการเจริญเติบโตทางลําตน), 100 วันหลังปลูก (ระยะสราง
นํ้านมในเมล็ด) และขาดน้ําท้ังในชวง 45 และ 100 วันหลังปลูก โดยจะงดการใหนํ้าในระยะท่ี
กําหนดจนกระทั่งพืชแสดงอาหารเหี่ยว จึงเริ่มใหนํ้าตามปกติจนกระท่ังเก็บเก่ียวเก็บผลผลิต
ระยะสุกแก  

จากผลการทดลองพบวา ความเค็มดินมีผลทําใหพ้ืนท่ีใบของขาวที่ระยะเริ่มสรางรวง
ออนมีความแตกตางกันทางสถิติ ระดับความเค็มมากทําใหไดพ้ืนท่ีใบตอกอต่ําสุด 409.6 ซม.2/
กอ สวนการขาดน้ําท่ีระยะการเจริญเติบโตตางๆ ไมมีผลทําใหพื้นท่ีใบตอกอแตกตางกันทาง
สถิติ นอกจากนี้ไมพบปฏิสัมพันธเกิดข้ึนระหวางความเค็มดินและการขาดน้ํา อีกท้ังยังไมมีผล
ทําใหจํานวนหนอตอกอของขาวที่ระยะเริ่มสรางรวงออนมีความแตกตางกัน (ตารางที่ 12) 
 

ตารางที่ 12 ผลของระดับความเค็มและการขาดน้ําท่ีมีตอพ้ืนท่ีใบ และจํานวนหนอตอกอของขาว
ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีระยะเริ่มสรางรวงออน ท่ีทดสอบในเรือนทดลอง ป 2545 

 

กรรมวิธี พ้ืนที่ใบ (ซม2/กอ) จํานวนหนอตอกอ 
ความเค็มดิน   

เค็มนอย(3 เดซิซีเมน/เมตร) 1092.3  6.0 
เค็มปานกลาง(4 เดซิซีเมน/เมตร) 420.4  6.6 
เค็มมาก(6 เดซิซีเมน/เมตร) 409.6  6.4 
ไมเค็ม(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 มีผลทําใหนํ้าหนักแหงรวมสวนเหนือดินท่ีระยะเริ่มสราง
รวงออนและระยะเก็บเก่ียวแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเค็มดินมากทําใหไดนํ้าหนักแหง
รวมต่ําท่ีสุด การขาดน้ําท่ีระยะ 100 วันหลังปลูก มีผลใหไดนํ้าหนักแหงรวมสูงกวาสภาวะขาด
นํ้าอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 13) 
 

ตารางที่ 13 ผลของความเค็มและการขาดน้ําท่ีมีตอนํ้าหนักแหงรวมสวนเหนือดินของขาวขาว
ดอกมะลิ 105 ท่ีระยะเริ่มสรางรวงออนและระยะเก็บเกี่ยว ในเรือนทดลอง ป 2545 

 

นํ้าหนักแหงรวม (กรัม/กอ) 
กรรมวิธ ี

ระยะเริ่มสรางรวงออน ระยะเก็บเกี่ยว 
ความเค็มดิน   

เค็มนอย(3 เดซิซีเมน/เมตร) 15.9  28.3 
เค็มปานกลาง(4 เดซิซีเมน/เมตร) 5.23  27.0 
เค็มมาก(6 เดซิซีเมน/เมตร) 4.1  18.9 
ไมเค็ม(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 

  
 
 



 61

 ระดับความเค็มดินไมมีผลทําใหจํานวนรวงตอกอ และจํานวนเมล็ดตอรวงมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตมีผลทําใหนํ้าหนัก 1,000 เมล็ดมีความแตกตางกันทางสถิติ ดินเค็มท้ัง 
3 ระดับใหนํ้าหนัก 1,000 เมล็ดต่ํากวาดินท่ีไมเค็มอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 14) สวนการขาด
นํ้าไมมีผลทําใหองคประกอบผลผลิตทุกตัวแตกตางกัน และไมพบปฏิสัมพันธเกิดข้ึนระหวาง
ความเค็มดินและการขาดน้ําตอองคประกอบผลผลิต (ตารางที่ 14) 
 

ตารางที่ 14 ผลของความเค็มและการขาดน้ําท่ีมีตอองคประกอบผลผลิตของขาวขาวดอกมะลิ 105  
   ทดสอบในเรือนทดลอง ป 2545 

กรรมวิธ ี
จํานวนรวง 

/กอ 
จํานวนเมล็ด 

/รวง 
น้ําหนัก 1,000
เมล็ด (กรัม) 

ความเค็มดิน    
เค็มนอย(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  
ไมเค็ม(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 

 
 ความเค็มดินมีผลใหเปอรเซ็นตเมล็ดลีบแตกตางกันทางสถิติ แตการขาดน้ําไมมีผลทํา
ใหเปอรเซ็นตเมล็ดลีบมีความแตกตางกันทางสถิติ ความเค็มดินมากใหเปอรเซ็นตเมล็ดลีบสูงสุด 
และไมมีปฏิสัมพันธระหวางความเค็มดินและการขาดน้ําตอเปอรเซ็นตเมล็ดลีบ  (ตารางท่ี 15) 
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ตารางที่ 15 ผลของความเค็มและการขาดน้ําท่ีมีตอเปอรเซ็นตเมล็ดลีบของขาวขาวดอกมะลิ 105 
 ทดสอบในเรือนทดลอง ป 2545 
 

กรรมวิธี เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ 
ความเค็มดิน  

เค็มนอย(3 เดซิซีเมน/เมตร) 16.9 
เค็มปานกลาง(4 เดซิซีเมน/เมตร) 23.9 
เค็มมาก(6 เดซิซีเมน/เมตร) 31.8 
ไมเค็ม(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 

 
 นอกจากนี้ระดับความเค็มดินมากใหผลผลิตเมล็ดต่ําสุด 13.1 กรัมตอกอ สวนการขาด
นํ้า 45 วันหลังปลูก และการขาดน้ํา 45 วันหลังปลูกกับ 100 วันหลังปลูกใหผลผลิตเมล็ดต่ํากวา
การขาดน้ํา 100 วันหลังปลูก (ตารางท่ี 16) 
 

ตารางท่ี 16 ผลของความเค็มและการขาดน้ําท่ีมีตอผลผลิตเมล็ดของขาวขาวดอกมะลิ 105 ใน
เรือนทดลอง ป 2545 

 

กรรมวิธี ผลผลิต (กรัม/กอ) 
ความเค็มดิน  

เค็มนอย(3 เดซิซีเมน/เมตร) 20.9  
เค็มปานกลาง(4 เดซิซีเมน/เมตร) 19.2  
เค็มมาก(6 เดซิซีเมน/เมตร) 13.1  
ไมเค็ม(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 

 
 ความเค็มดินและการขาดน้ําท่ีตางกัน ไมมีผลทําใหสารหอม 2AP ในเมล็ดมีความ
แตกตางกันทางสถิติ และไมมีปฏิสัมพันธเกิดข้ึนระหวางความเค็มดินกับการขาดน้ําตอการสราง
สารหอมในเมล็ด (ตารางท่ี 17) 
 

ตารางที่ 17 ผลของความเค็มและการขาดน้ําท่ีมีตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดของขาวขาว
ดอกมะลิ 105 ทดสอบในเรือนทดลอง ป 2545 

 

กรรมวิธ ี สารหอม 2AP (ppm.) 

ความเค็มดิน  
เค็มนอย 1.240 
เค็มปานกลาง 1.820 
เค็มมาก 1.918 
ไมเค็ม 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 

  
 จากผลการศึกษาครั้งนี้สรุปไดวา ระดับความเค็มดิน มีผลทําใหผลผลิตเมล็ดของขาว
ลดลง เนื่องจากขาวมีการเจริญเติบโตไดแก พ้ืนท่ีใบ และน้ําหนักแหงรวมสวนเหนือดินลดลง 
นํ้าหนัก 1,000 เมล็ดลดลง และเปอรเซ็นตเมล็ดลีบสูงข้ึน สภาวะขาดน้ํา 45 วันหลังปลูก และ
การขาดน้ํา 45 วันหลังปลูกรวมกับ 100 วันหลังปลูก ใหผลผลิตเมล็ดต่ํากวาการขาดน้ํา 100 วัน
หลังปลูกเพียงครั้งเดียว ซ่ึงแสดงวาสภาวะการขาดน้ําท่ีระยะการเจริญเติบโตทางลําตน 45 วัน
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หลังปลูก มีผลตอการสรางผลผลิตของขาว ความเค็มมีผลตอการยืดตัวของใบและการสรางใบ
ใหม แตไมมีผลตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด  

 

ในปเดียวกันมีงานวิจัย  ผลกระทบของสภาพการใหนํ้าที่มีตอปริมาณสารหอม 2AP 
และศักยภาพการสรางผลผลิตขาวขาวดอกมะลิ 105  ท่ีสถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตร
ลําปาง โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design มี 3 ซํ้า  กําหนดให
สภาพการใหนํ้าตางกัน 4 แบบคือ ใหนํ้าปกติขังตลอด ใหนํ้าเค็มขังตลอด ใหนํ้าปกติขัง 4 วัน
แลวระบายออก และใหนํ้าเค็มขัง 4 วันแลวระบายออก สําหรับความเค็มเตรียมโดยใชเกลือ 
NaCl ละลายน้ําใหมีระดับความเค็ม 8 mS/cm การทดลองนี้ไดศึกษาในถังปลูกเพ่ือศึกษาการใช
นํ้าและแรธาตุอาหาร (Lysimeter) ซ่ึงใสทราย และปกดํากลาขาว 5 ตน/หลุม/กระถาง ใสปุยรอง
พ้ืนสูตร 15-15-15 อัตรา 20 กก./ไร และปุย 21-0-0 อัตรา 6 กก./ไร เม่ือถึงระยะเริ่มสรางรวง
ออน (ภาพท่ี 14) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพท่ี 14 แสดงกระถาง Lysimeter ท่ีปลูกทดลองอิทธิพลของความเค็มและสภาพใหนํ้า ท่ีมี

ตอการสังเคราะหปริมาณสารหอม 2AP ของพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีสถาบันวิจัยและ
ฝกอบรมการเกษตรลําปาง จ.ลําปาง 



 65

ผลการศึกษาพบวา ปริมาณสารหอม 2AP ในใบขาวเริ่มสูงข้ึนไปตั้งแตระยะแตกกอ แต
จะมีคาสูงสุดแตกตางไปตามสภาพการใหนํ้า (ภาพที่ 15) โดยที่สภาพใหนํ้าปกติขัง มีผลทําให
ปริมาณสารหอม 2AP ในใบและลําตนสูงสุดในชวงตั้งทองเต็มท่ี สําหรับสภาพใหนํ้าเค็มขังกลับ
พบวา มีคาสูงสุดเร็วข้ึนท่ีระยะกอนเร่ิมสรางชอรวงออน (late tillering stage) สวนสภาพให
นํ้าเค็มขังเพียง 4 วันแลวระบายออก ไดผลเชนเดียวกับสภาพใหนํ้าปกติท้ังขังตลอดและขัง 4 
วัน (ภาพที่ 15) นอกจากนี้พบวา ปริมาณสารหอม 2AP ในใบสูงกวาในลําตนในทุกสภาพใหนํ้า
ในแตละระยะการพัฒนาอยางชัดเจน (ภาพที่ 15) จะเห็นวาอิทธิพลของสภาพใหนํ้า มีผลทําให
ปริมาณสารหอม 2AP ในใบแตกตางกันเฉพาะชวงแตกกอ สวนในชวงพัฒนารวงและเมล็ดกลับ
พบวา ปริมาณสารหอม 2AP ในใบและลําตนลดลงในทุกสภาพใหนํ้า  

ปริมาณสารหอมในเมล็ดขาวในสภาพน้ําขังตลอด (ท้ังน้ําปกติและน้ําเค็ม) มีแนวโนม
เพ่ิมสูงข้ึนไปตามชวงเวลาพัฒนาเมล็ด ในทางตรงกันขามกับสภาพใหนํ้าขังเพียง 4 วัน (ท้ังน้ํา
ปกติและนํ้าเค็ม) ท่ีมีแนวโนมลดลง (ภาพท่ี 15)  
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 66

Wet/dry - Normal 
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ภาพที่ 15 ปริมาณสารหอม 2AP (ppm) ในใบ ลําตน และเมล็ดของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105    

 ในสภาพใหนํ้าที่ตางกัน 
Waterlogged-Normal = สภาพใหน้ําปกติขังตลอด,  Waterlogged-Salt = สภาพใหน้ําเค็มขังตลอด 
Wet/Dry-Normal = สภาพใหนํ้าปกติขัง 4 วัน,        Wet/Dry-Salt = สภาพใหนํ้าเค็มขัง 4 วัน 

 
 ปริมาณคลอโรฟลลในใบขาวในสภาพนํ้าเค็มขังตลอด เพ่ิมสูงข้ึนชัดเจนในชวงพัฒนาใบ
และลําตน รองลงมาเปนสภาพน้ําเค็มขัง 4 วัน สภาพน้ําปกติขัง 4 วันและสภาพน้ําปกติขัง
ตลอด ตามลําดับ (ภาพที่ 16) สําหรับชวงการพัฒนาเมล็ดนั้นพบวา สภาพน้ําเค็มขังตลอดมี
ปริมาณคลอโรฟลลในใบสูงมากที่สุด เนื่องจากมีใบสีเขียวเหลือเพียง 2 ใบ จึงตองสังเคราะหแสง
ใหมากเพื่อชดเชยใบลางที่แหงตายไปจากอิทธิพลของความเค็ม สวนสภาพใหนํ้าเค็มขัง 4 วัน
น้ันมีปริมาณคลอโรฟลลในใบไมแตกตางจากสภาพน้ําปกติขัง 4 วัน อาจเนื่องจากสามารถทน
ตอสภาวะความเค็มระยะสั้นไดเปนอยางดี อยางไรก็ดียังมีปริมาณคลอโรฟลลในใบนอยกวา
สภาพใหนํ้าปกติขังตลอด 

ประสิทธิภาพการทํางานของคลอโรฟลลในใบ (leaf chlorophyll fluorescence 
efficiency) โดยใชเครื่องวัดการเปลงคล่ืน fluorescence ท่ีใบ (Plant Efficiency Analyser 
;Model:FMS1; Hansatech ,UK) (ภาพที่ 16) เปนไปทํานองเดียวกันกับการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณคลอโรฟลลในใบ กลาวคือ สภาพน้ําเค็มขังตลอด มีผลเรงประสิทธิภาพการทํางานของ
คลอโรฟลลในใบในชวงแตกกอ สูงข้ึนอยางชัดเจน รองลงมาเปนสภาพน้ําเค็มขัง 4 วัน สภาพ
นํ้าปกติขัง 4 วันและสภาพน้ําปกติขังตลอด ตามลําดับ และเม่ือเขาสูระยะออกรวงพบวา 
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ประสิทธิภาพการทํางานของคลอโรฟลลในใบลดลงไปตั้งแตเวลา 06.00 น.จนถึง 16.00 น. 
โดยเฉพาะในสภาพใหนํ้าเค็ม (ขังตลอดและขัง 4 วัน) 
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ภาพที่ 16  ปริมาณคลอโรฟลลในใบขาว ประสิทธิภาพการทํางานของคลอโรฟลลในใบขาวท่ี

ระยะแตกกอและออกรวงของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในสภาพใหนํ้าท่ีตางกัน 
ww-N = สภาพใหน้ําปกติขัง,                        ww-S = สภาพใหน้ําเค็มขัง, 
wd-N = สภาพใหน้ําปกติขัง 4 วัน,                wd-S = สภาพใหน้ําเค็มขัง 4 วัน 
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สําหรับปริมาณสาร proline และศักยของนํ้าในใบ (leaf water potential) พบวาปริมาณ
สาร proline ในใบขาวในสภาพน้ําเค็มขังตลอด เพิ่มข้ึนหลายเทาโดยเฉพาะในชวงใบธงคล่ีเต็มท่ี 
หรือระยะเริ่มตั้งทอง เม่ือเปรียบเทียบกับสภาพใหนํ้าอื่นๆ ตั้งแตระยะแตกกอจนถึงพัฒนาเมล็ด
ท่ีมีปริมาณสาร proline ใกลเคียงกัน และมีปริมาณสาร proline ในใบเพ่ิมข้ึนมากกวาชวงพัฒนา
ใบและลําตน จากการทดลองครั้งนี้พบวาขาวที่ปลูกในสภาพน้ําเค็มขัง 4 วัน ก็มีคา leaf water 
potential ในใบท่ีติดลบสูงใกลเคียงกับสภาพน้ําเค็มขังตลอดเชนกัน แตมีปริมาณสาร proline 
ต่ํากวาและใกลเคียงสภาพใหนํ้าปกติ (ภาพที่ 17) 

สภาพใหนํ้าทําใหปริมาณน้ําหนักแหงรวมท้ังตนและความสูงตนแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญย่ิง (p<0.01) การปลูกขาวในสภาพใหนํ้าปกติ (ขังตลอดและขัง 4 วัน) มีนํ้าหนักแหง
รวมท้ังตนสูงกวาสภาพใหนํ้าเค็ม (ขังตลอดและขัง 4 วัน) การทดลองนี้ไมพบผลกระทบของการ
ใหนํ้าขังตลอดและขัง 4 วัน (ตารางที่ 18) สภาพใหนํ้าเค็มขังตลอดมีแนวโนมทําใหนํ้าหนักแหง
รวมท้ังตนและความสูงต่ําท่ีสุด จะเห็นวา อิทธิพลของระดับความเค็มมีผลตอการสะสมน้ําหนัก
แหงรวมท้ังตนและความสูงท่ีระยะเก็บเก่ียวอยางชัดเจน ระดับของความเค็มยังทําใหจํานวน
เมล็ดดีตอรวงต่ําลง และทําใหผลผลิตของขาวลดลงในท่ีสุด ท้ังนี้เกิดจากอิทธิพลของความเค็มมี
ผลทําใหมีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบมากในชวงผสมเกสร (หรือเปอรเซ็นตความเปนหมันสูง) 
โดยเฉพาะสภาพใหนํ้าเค็มขังตลอด (ตารางที่ 18) 

 

Amount of proline (Ug / g leaf fresh wt)

0

2

4

6

8

10

12

early elong Fully flag leaf Heading Grain filling

ww-N ww-S
wd-N wd-S

 
(ภาพที่  17) 
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ภาพท่ี 17 ปริมาณสาร proline และศักยของน้ําในใบขาว (leaf water potential) ของพันธุขาวดอกมะลิ 105 
ในสภาพใหน้ําท่ีแตกตางกัน 

ww-N = สภาพใหน้ําปกติขัง,                     ww-S = สภาพใหน้ําเค็มขัง, 
wd-N = สภาพใหน้ําปกติขัง 4 วัน,             wd-S = สภาพใหน้ําเค็มขัง 4 วัน 

 

ตารางท่ี 18 คาเฉล่ียของลักษณะทางพืชไร ผลผลิตและองคประกอบของผลผลิตขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในสภาพใหนํ้าท่ีแตกตางกัน 

 

ตํารับทดลอง น้ําหนักแหง 
รวมทั้งตน 
(กรัม/ 
กระถาง) 

ความสูง 
ท่ีระยะ 
เก็บเกี่ยว 
( ซม.) 

ผลผลิตขาว 
(กรัม/ 
กระถาง) 

จํานวนรวง 
ตอกระถาง 

จํานวนเมล็ด
ดีตอรวง 

น้ําหนัก 
1,000  
เมล็ด 
(กรัม) 

เปอรเซ็นต 
เมล็ดลีบ 
ตอรวง 

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 * เปนเมล็ดขาวเปลือกท่ีไมเต็มเตง 

ww-N = สภาพใหน้ําปกติทวมขัง,  wd-N = สภาพใหน้ําปกติขัง 4 วันแลวระบายออก 
ww-S = สภาพใหน้ําเค็มทวมขัง,  wd-S = สภาพใหน้ําเค็มขัง 4 วันแลวระบายออก 
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จากการทดลองครั้งนี้พบวาปริมาณสารหอม 2AP ในใบ มากกวาในลําตนอยางชัดเจน  
และปริมาณสารหอม 2AP ในใบและลําตน เพ่ิมสูงข้ึนตั้งแตระยะแตกกอจนถึงตั้งทองเต็มท่ี ท้ังนี้
ข้ึนอยูกับอิทธิพลของสภาพใหนํ้าและระดับความเค็ม โดยที่สภาพใหนํ้าเค็มขังตลอดมีผลทําให
ปริมาณสารหอม 2AP สูงสุดในระยะแตกกอสูงสุด ในขณะที่สภาพใหนํ้าปกติ (ขังตลอดและขัง 4 
วัน) และสภาพใหนํ้าเค็มขัง 4 วัน มีปริมาณสารหอมในใบและลําตนสูงสุดท่ีระยะตั้งทองเต็มท่ี 
อยางไรก็ตามปริมาณสารหอม 2AP ท่ีใบและลําตนของทุกสภาพใหนํ้า ลดลงไปตามระยะการ
พัฒนาเมล็ด ซ่ึงปริมาณสารหอม 2AP ถูกสังเคราะหมากที่สุดในชวงพัฒนารวงท่ียังอยูในกาบใบ 
โดยเฉพาะระยะตั้งทองเต็มท่ีซ่ึงเปนชวงการพัฒนาเกสรในดอกขาว แตไมพบวาเกี่ยวของกับ
ปริมาณสารหอมในเมล็ด อีกท้ังพบวาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารหอม 2AP ตลอดอายุขาว มี
ความแตกตางจากรูปแบบการสะสมน้ําหนักแหงของขาว กลาวคือ มีการสังเคราะหแลวใชไป
ทันทีไมไดถูกนําไปเก็บสะสมไวท่ีลําตน 

อิทธิพลความเค็มไมมีผลทําใหปริมาณสารหอมในเมล็ดเพ่ิมข้ึน การเพิ่มปริมาณและ
ประสิทธิภาพการทํางานของคลอโรฟลลในใบ ท่ีเกิดจากอิทธิพลของความเค็ม ไมไดเกี่ยวของ
กับปริมาณสารหอม 2AP ในใบและลําตน ตลอดจนไมไดทําใหปริมาณสารหอมในเมล็ดเพ่ิมข้ึน
นอกจากนี้ปริมาณสาร proline ท่ีเพ่ิมสูงข้ึนอยางมากในสภาพน้ําเค็มขังตลอด ไมไดเพ่ิมปริมาณ
สารหอม 2AP ในเมล็ด และไมเปนปจจัยเดียวในการปรับตัวแบบ osmotic adjustment ในใบ
ของขาวในสภาพน้ําเค็มขัง 4 วัน ซ่ึงปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดนาจะเกี่ยวของกับกิจกรรม
ทางสรีรวิทยาที่เกิดข้ึนหลังออกรวงโดยเฉพาะประสิทธิภาพการสังเคราะหแสง มากกวากิจกรรม
การสังเคราะหสารชีวเคมีท่ีเก่ียวของภายใตสภาวะเครียด เชน ปริมาณสาร proline ในใบ และ
สารคารโบไฮเดรตในรูปน้ําหนักแหงท่ีลําตน 
 ในฤดูนาปไดมี การศึกษาผลกระทบของการบังแสงและการจัดการนํ้าตอปริมาณ
สารหอม 2AP ไดวางแผนการทดลองแบบ Split Plot in RCB จํานวน 3 ซํ้า กําหนดให main 
plot เปน รูปแบบการจัดการน้ําในแปลงปลูก 2 วิธี ไดแก  

1. การจัดการน้ําแบบสภาพนาชลประทาน โดยใหนํ้าขังในแปลงนาและควบคุมระดับน้ํา
เหนือผิวดินเฉล่ีย 5-10 เซนติเมตร ตั้งแตระยะปกดําจนถึงระยะเมล็ดแปงออน  

2. การจัดการน้ําแบบสภาพนาอาศัยน้ําฝน และงดใหนํ้าตั้งแตระยะแตกกอถึงเก็บเก่ียว 
     และ sub plot เปนการบังแสง 3 ระดับ ไดแก บังแสง 0% (ไมบังแสง) บังแสง 50% และ

บังแสง 75% ของปริมาณแสงที่ไดรับตามธรรมชาติ โดยใชตาขายพลาสติกสีดําบังแสงตั้งแต
ระยะแทงชอดอกจนถึงระยะเก็บเก่ียว 

ผลการทดลองพบวา การจัดการน้ําแบบสภาพนาอาศัยน้ําฝนภายใตการบังแสงทั้งสาม
ระดับ มีปริมาณสาร proline ในใบสูงกวาการจัดการน้ําแบบสภาพนาชลประทาน โดยมีปริมาณ
สาร proline เพิ่มข้ึนหลังจากงดใหนํ้าท่ีระยะแตกกอ และสูงสุดในระยะกําเนิดชอดอก  หลังจาก
น้ันปริมาณจึงลดลงท่ีระยะตั้งทองและมีปริมาณต่ําสุดท่ีระยะออกรวง เม่ือไดรับการบังแสง 
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ปริมาณสาร proline ท่ีระดับการบังแสงทั้งสามระดับ ในทุกสภาพการจัดการน้ํา เพิ่มข้ึนเล็กนอย 
ไมมีความแตกตางกัน จนถึงระยะสุกแกทางสรีระ (ภาพที่ 18) 

การบังแสงมีผลทําใหปริมาณสาร proline ในเมล็ดภายใตการจัดการน้ําท้ังสองแบบ 
แตกตางกัน โดยที่ระดับการบังแสง 75% ในสภาพนาชลประทานมีปริมาณสาร proline ในเมล็ด
สูงสุดท่ีระยะสุกแกทางสรีระ และต่ําสุดเม่ือไมมีการบังแสง สําหรับในสภาพนาอาศัยน้ําฝน 
พบวาตอบสนองตอระดับการบังแสงในทํานองเดียวกับสภาพนาชลประทาน โดยมีปริมาณสาร 
proline ในเมล็ดท่ีระดับการบังแสง 75% สูงสุด รองลงมา คือ ระดับการบังแสง 50% และไมบัง
แสง ตามลําดับ (ภาพที่ 19) 
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ภาพที่ 18 ปริมาณสาร proline ในใบ ภายใตสภาพการบังแสงท้ังสามระดับ และการจัดการน้ําแบบ  

 สภาพนาชลประทานและสภาพอาศัยน้ําฝน 
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ภาพท่ี 19 ปริมาณสาร proline ในเมล็ด ภายใตสภาพการบังแสงท้ังสามระดับ และการจัดการนํ้า  

  แบบสภาพนาชลประทานและสภาพอาศัยน้ําฝน 
 

Irrigated condition 

Irrigated condition 

Rainfed condition 

Rainfed condition 
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จากผลการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลที่ละลายน้ําได (Total soluble sugar;TSS) ในใบ
ขาว ในแตละระยะการเจริญเติบโต (ภาพที่ 20) พบวา การจัดการนํ้าแบบสภาพนาอาศัยนํ้าฝนที่
ไดรับการบังแสง 75% มีปริมาณ TSS ในใบต่ําสุดท่ีระยะเมล็ดออน โดยปริมาณ TSS ในใบ
สูงสุดท่ีระยะแตกกอ หลังจากนั้นลดลงจนถึงระยะออกรวง และมีปริมาณเพิ่มข้ึนเล็กนอยท่ีระยะ
เมล็ดน้ํานม ปริมาณ TSS จะเพ่ิมข้ึนอีกเล็กนอยท่ีระยะเมล็ดออน และคงที่ในระยะสุกแกทาง
สรีระ โดยที่ระดับการบังแสง 0% (ไมบังแสง) ในสภาพนาอาศัยน้ําฝนพบวา การเพิ่มระดับการ
บังแสงมีผลทําใหปริมาณ TSS ลดลง อยางไรก็ตามในสภาพนาชลประทาน มีการตอบสนองตอ
การบังแสงในทํานองเดียวกับในสภาพนาอาศัยน้ําฝน แตมีปริมาณ TSS ในระยะเมล็ดน้ํานมสูง
กวาท่ีทุกระดับการบังแสง โดยในสภาพไมบังแสง  

การเปล่ียนแปลงของปริมาณ TSS ในเมล็ด (ภาพท่ี 21) พบวา ปริมาณ TSS สูงสุดท่ี
ระยะออกรวง ท้ังในสภาพนาชลประทานและสภาพนาอาศัยน้ําฝน หลังจากนั้นจึงลดลงและคงที่
เม่ือเขาสูระยะเก็บเกี่ยว เชนเดียวกับการเปล่ียนแปลงของปริมาณสาร proline โดยการบังแสง
ท้ังสามระดับและการจัดการน้ําท้ังสองแบบมีปริมาณ TSS ในเมล็ดตั้งแตระยะออกรวงจนถึงเก็บ
เก่ียวไมมีความแตกตางกัน 
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ภาพที่ 20 ปริมาณ total soluble sugar ในใบ ภายใตสภาพการบังแสงทั้งสามระดับและการจัดการ  
   น้ําแบบสภาพนาชลประทานและสภาพอาศัยน้ําฝน 
 

Irrigated condition Rainfed condition 
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ภาพท่ี 21 ปริมาณ total soluble sugar ในเมล็ด ภายใตสภาพการบังแสงทั้งสามระดับ และการจัด 

การน้ําแบบสภาพนาชลประทานและสภาพอาศัยน้ําฝน 
 

จากการวิเคราะหหาปริมาณสารหอม 2AP ในใบขาว พบวา ท่ีระดับการบังแสง 75% 
ภายใตการจัดการน้ําแบบสภาพนาชลประทานที่ระยะสุกแกทางสรีระ มีปริมาณสารหอม 2AP 
เฉล่ียสูงกวาท่ีระดับการบังแสง 50% และที่ไมบังแสง (ภาพที่ 22)  

ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด พบวา เม่ือเพ่ิมระดับการบังแสงมีผลทําใหปริมาณสาร
หอม 2AP ในระยะสุกแกทางสรีระ สูงกวาท่ีระดับการบังแสงต่ํา เชนเดียวกับปริมาณสารหอม 
2AP ในใบ สําหรับปริมาณสารหอม 2AP ในระยะเมล็ดน้ํานม ระยะเมล็ดออน และระยะเก็บ
เก่ียว พบวา เมื่อเพ่ิมการบังแสงมีผลทําใหปริมาณสารหอม 2AP ในใบและเมล็ดลดลง 
เชนเดียวกันท่ีทุกสภาพการจัดการน้ํา (ภาพที่ 23) 
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ภาพท่ี 22 ปริมาณสารหอม 2AP ในใบ ภายใตสภาพการบังแสงทั้งสามระดับ และการจัดการน้ํา 
    แบบสภาพนาชลประทานและสภาพอาศัยน้ําฝน 

Irrigated condition Rainfed condition 

Irrigated condition Rainfed condition 
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ภาพท่ี 23 ปริมาณสารหอม 2AP เมล็ด ภายใตสภาพการบังแสงทั้งสามระดับ และการจัดการน้ํา 
    แบบสภาพนาชลประทานและสภาพอาศัยน้ําฝน 
  

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณคลอโรฟลลในใบ ท่ีการบังแสงทั้งสามระดับ ภายใตการ
จัดการน้ําท้ังสองแบบ มีความแตกตางกันหลังจากไดรับการบังแสงในระยะออกรวง โดยท่ีระดับ
การบังแสง 75%ภายใตการจัดการน้ําท้ังสองแบบ มีปริมาณคลอโรฟลลในใบท่ีระยะเมล็ดน้ํานม 
ระยะเมล็ดแปงออน และระยะสุกแกทางสรีระ สูงกวาท่ีระดับการบังแสง 50%และไมมีการบังแสง 
ภายใตการจัดการน้ําท้ังสองแบบ (ภาพที่ 24)   

จากการทดลองพบวา การบังแสงมีผลตอปริมาณ proline ปริมาณคลอโรฟลล และ
ปริมาณสารหอม 2AP โดยท่ีระดับการบังแสงทําใหคาเหลานี้มีปริมาณที่สูงกวาท่ีไมไดบังแสง 
ดังนั้นเปนท่ีนาสังเกตวา การบังแสงนาจะมีผลตอการเพิ่มปริมาณสารหอม 2AP ไดในระดับหนึ่ง  
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ภาพที่ 24 ปริมาณคลอโรฟลลในใบ ภายใตสภาพการบังแสงท้ังสามระดับ และการจัดการน้ําแบบ 

  สภาพนาชลประทานและสภาพอาศัยน้ําฝน 

Irrigated condition Rainfed condition 

Irrigated condition Rainfed condition 
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 นอกจากนี้มีรายงานวิทยานิพนธเรื่อง “ผลของการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงที่
มีตอการสังเคราะหและการสะสมปริมาณสารหอม 2AP” ของคณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ซ่ึงไดวางแผนการทดลองแบบ Split plot จํานวน 3 ซํ้า และกําหนดให  
main plot  เปนการใหนํ้า 2 แบบ ไดแก การใหนํ้าชลประทานโดยรักษาระดับน้ํา 5 - 10 
เซนติเมตรตลอดอายุปลูก และการใหนํ้าแบบอาศัยน้ําฝน โดยควบคุมไมใหมีนํ้าทวมขังในแปลง
ตั้งแตระยะแตกกอจนถึงระยะกําเนิดชอดอกควบคุม  sub plot  เปนการควบคุมแหลงสังเคราะห
แสง 5 แบบ ดังนี้คือ 1. ไมตัดใบ   2. ตัดเฉพาะใบธงของตนแมท่ีระยะกําเนิดชอดอก 3. ตัดตน
ลูกเหลือตนแมท่ีระยะกําเนิดชอดอก 4. ตัดทุกใบของตนแมท่ีระยะกําเนิดชอดอก (ใชลําตน
วิเคราะหสารชีวโมเลกุลตางๆ) 5.ไมตัดใบโดยคลุมถุงท่ีรวง (เพ่ือยับย้ังการสังเคราะหแสง)  

ผลการทดลองพบวา ปริมาณโพรลีนท่ีมีการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงท้ัง 5 แบบ สูง
ท่ีสุดท่ีระยะกําเนิดชอดอก และลดต่ําลงในระยะตั้งทอง หลังจากนั้นเพ่ิมข้ึนอีกครั้งในระยะออก
รวงและจะลดลงอีกคร้ังในระยะน้ํานมจนถึงระยะเก็บเก่ียว ตามลําดับ การใหนํ้าท้ังแบบ
ชลประทานและอาศัยน้ําฝนที่จํากัดแหลงการสังเคราะหแสงท่ีรวง(คลุมรวง) มีผลใหปริมาณโพ
รลีนเฉล่ียสูงท่ีสุดในระยะออกรวงจนถึงระยะเก็บเกี่ยว แตสิ่งทดลองที่ถูกจํากัดแหลงสังเคราะห
แสงโดยการตัดใบพบวา มีผลใหปริมาณโพรลีนเฉล่ียต่ําท่ีสุด (ภาพที่ 25 และ 26) ผลของการให
นํ้าชลประทาน มีผลใหปริมาณโพรลีนในใบท่ีระยะกําเนิดชอดอกสูงสุด ในขณะท่ีสภาพการใหนํ้า
อาศัยน้ําฝนมีปริมาณโพรลีนในใบนอย 

หลังจากทําการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงทั้ง 5 แบบพบวา สิ่งทดลองที่ทําการควบคุม
แหลงสังเคราะหแสงท่ีรวง มีปริมาณโพรลีนเฉล่ียสูงท่ีสุดตั้งแตระยะออกรวงจนถึงระยะเก็บเก่ียว 
แตอยางไรก็ตาม พบวา สภาพการจัดการน้ําท้ัง 2 แบบมีปริมาณโพรลีนเฉล่ียไมแตกตางกัน  
(ภาพท่ี 27 และ 28) 

 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100110
120
130
140

กํา
เนดิ

ชอ
ดอ
ก

ตัง้
ทอ
ง

ออ
กรว

ง

น้ํา
นม

แป
งอ
อน สุก
แก


เก็บ
เกี่ย
ว

pp
m/g

fw

ไมตัดใบ

ตัดใบธง

ตัดตนลูก

ตัดทุกใบ

คลุมรวง

 
ภาพที่ 25 ปริมาณสารโพรลนีในแหลงสังเคราะหแสงของขาวดอกมะล ิ105 การใหน้ําอาศัยน้ําฝน 
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ภาพที่ 26 ปริมาณสารโพรลีนในแหลงสังเคราะหแสงของขาวชาวดอกมะลิ 105 การใหน้ําอาศัย 
   ชลประทาน 

 
ภาพที่ 27  ปริมาณสารโพรลีนในรวงของขาวดอกมะลิ 105 การใหน้ําอาศัยน้ําฝน 

 

 
 ภาพที่ 28  ปริมาณสารโพรลีนในรวงของขาวดอกมะลิ 105 การใหน้ําอาศัยน้ําชลประทาน 
  

สําหรับการเปลี่ยนแปลงดานลักษณะทางพืชไรพบวา สิ่งทดลองที่ถูกควบคุมแหลง
สังเคราะหแสงท้ังใบและรวง มีเปอรเซ็นตสัดสวนเมล็ดลีบสูงกวา ทุกส่ิงทดลองในสภาพใหนํ้าท้ัง 
2 แบบ โดยขาวที่ปลูกในสภาพการใหนํ้าชลประทาน มีแนวโนมเปอรเซ็นตเมล็ดลีบเฉล่ียสูงกวา
สภาพแปลงอาศัยน้ําฝน (ภาพที่ 29) สวนเปอรเซ็นตสัดสวนเมล็ดดีและเมล็ดลีบของตนลูก 
พบวา ในทุกสิ่งการทดลองที่ตนแมท่ีถูกควบคุมแหลงสังเคราะหแสงท้ังใบและรวง ใหคาเฉล่ีย
เปอรเซ็นตเมล็ดลีบของตนลูก ไมตางกันท้ังสภาพการใหนํ้า 2 แบบ (ภาพที่ 30) 
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แปลงอาศัยน้ําฝน แปลงอาศัยน้ําชลประทาน 

ภาพที่ 29 เปอรเซ็นตสัดสวนเมล็ดดีและเมล็ดลีบของตนแมของขาวขาวดอกมะลิ 105 ภายใตสภาพการ
ควบคุมแหลงสังเคราะหแสง และการใหน้ําแบบอาศัยน้ําฝน และแบบชลประทาน 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

แปลงอาศัยน้ําฝน แปลงอาศัยน้ําชลประทาน 
ภาพที่  30 เปอร เซ็นตสัดสวนเมล็ดดีและเมล็ดลีบของตนลูกของขาวขาวดอกมะลิ  105 ภายใต 

สภาพการควบคุมแหลงสังเคราะหแสง และการใหนํ้าแบบอาศัยนํ้าฝน และแบบชลประทาน 
 ปริมาณนํ้าตาลที่ละลายน้ําได (TSS) ในตนขาวภายใตการตัดทุกใบ มีคาสูงสุดตั้งแต
ระยะตั้งทองจนถึงระยะแปงออนในทุกสภาพใหนํ้า โดยเพิ่มปริมาณตั้งแตระยะกําเนิดชอดอกจน
สูงสุดท่ีระยะออกรวง หลังจากนั้นลดต่ําลงไปจนถึงระยะแปงออน (ภาพที่ 31 และ 32) อยางไรก็ดี 
ขาวที่ปลูกภายใตสภาพอาศัยน้ําฝนมีปริมาณ TSS เฉล่ียสูงกวาสภาพใหนํ้าชลประทาน ท่ีระยะ
กําเนิดชอดอก ตั้งทอง ออกรวง และระยะนํ้านม 
 สวนปริมาณ TSS ในรวงท่ีระยะออกรวง มีคาเฉล่ียสูงท่ีสุด และลดตํ่าลงมาจนถึงระยะ
เก็บเก่ียว ในทุกสภาพใหนํ้า (ภาพที่ 33 และ34) โดยที่ระยะออกรวงนี้ ขาวที่ปลูกในสภาพอาศัย
นํ้าฝนมีปริมาณ TSS ในรวงเฉล่ียสูงกวาสภาพการใหนํ้าชลประทาน สวนปริมาณ TSS ในรวง
ขาวที่ระยะน้ํานมจนถึงระยะเก็บเก่ียวพบวา การปลูกในสภาพใหนํ้ามีปริมาณ TSS เฉล่ียสูงกวา
ขาวที่ปลูกในสภาพการใหนํ้าแบบอาศัยนํ้าฝน  
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ไมตัดใบ ตัดใบธง ตัดตนลูก ตัดทุกใบ คลุมรวง  
ภาพที่ 31 ปริมาณ TSS ในแหลงสังเคราะหแสงของขาวดอกมะลิ 105 การใหนํ้าอาศัยน้ําฝน 
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ไมตัดใบ ตัดใบธง ตัดตนลูก ตัดทุกใบ คลุมรวง  
ภาพที่ 32 ปริมาณ TSS ในแหลงสังเคราะหแสงของขาวดอกมะลิ 105 การใหน้ําอาศัยชลประทาน 
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ภาพที่ 33  ปริมาณ TSS ในรวงของขาวดอกมะลิ 105 การใหนํ้าอาศัยน้ําฝน 
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ไมตัดใบ ตัดใบธง ตัดตนลูก ตัดทุกใบ คลุมรวง  
ภาพที่ 34  ปริมาณ TSS ในรวงของขาวดอกมะลิ 105 การใหนํ้าอาศัยน้ําชลประทาน 
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ปริมาณแปง (starch) ในการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงทั้ง 5 แบบ แตกตางกันและมี
แนวโนมเฉล่ียสูงตั้งแตระยะกําเนิดชอดอกและลดลงจนถึงระยะออกรวง แลวเพ่ิมข้ึนอีกคร้ัง
จนถึงระยะแปงออน ตามลําดับ (ภาพที่ 35 และ 36) การควบคุมแหลงสังเคราะหแสงโดยการตัด
ทุกใบที่ระยะตั้งทอง ใหปริมาณแปงในลําตนเฉล่ียสูงสุดในทุกสภาพใหนํ้า ปริมาณแปงในรวง ท่ี
ควบคุมในแหลงสังเคราะหแสง ท้ัง 5 แบบ ตั้งแตระยะออกรวงไปจนถึงระยะสุกแกทางสรีระ มี
อัตราปริมาณแปง (starch) ท่ีเพ่ิมข้ึนตามลําดับ โดยขาวท่ีปลูกในสภาพการใหนํ้าแบบอาศัย
นํ้าฝนมีคาเฉล่ียสูงกวาขาวที่ปลูกในสภาพการใหนํ้าแบบอาศัยชลประทาน (ภาพที่ 37 และ 38) 
ตั้งแตระยะน้ํานม จนถึงระยะสุกแกทางสรีระ 
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ไมตัดใบ ตัดใบธง ตัดตนลูก ตัดทุกใบ คลุมรวง

 
ภาพที่ 35 ปรมิาณแปงในแหลงสังเคราะหแสงของขาวดอกมะลิ 105 การใหนํ้าอาศัยน้ําฝน 
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ไมตัดใบ ตัดใบธง ตัดตนลูก ตัดทุกใบ คลุมรวง  
ภาพที่ 36 ปริมาณแปงในแหลงสังเคราะหแสงของขาวดอกมะลิ 105 การใหนํ้าอาศัยชลประทาน 
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ไมตัดใบ ตัดใบธง ตัดตนลูก ตัดทุกใบ คลุมรวง

 
ภาพที่ 37  ปริมาณแปงในรวงของขาวดอกมะลิ 105 การใหนํ้าอาศัยนํ้าฝน 
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ภาพที่ 38  ปริมาณแปงในรวงของขาวดอกมะลิ 105 การใหนํ้าอาศัยนํ้าชลประทาน 
 

สภาพการใหนํ้าท่ีตางกัน มีผลใหปริมาณคลอโรฟลลในใบแตกตางกัน โดยการใหนํ้า
ชลประทาน มีปริมาณคลอโรฟลลเฉล่ียสูงกวาสภาพอาศัยน้ําฝนอยางชัดเจน ปริมาณ
คลอโรฟลลในใบของทุกสิ่งทดลอง มีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนตั้งแตระยะกําเนิดชอดอก หลังจากนั้น
ลดต่ําลงมาตั้งแตระยะตั้งทองจนถึงระยะสุกแกทางสรีระ (ภาพที่ 39 และ 40) ในระยะแปงออน
และระยะสุกแกทางสรีระนั้นพบวา การควบคุมแหลงสังเคราะหแสงโดยการตัดหนอตนลูก ให
ปริมาณคลอโรฟลลเฉล่ียสูงท่ีสุด ในทุกสภาพการใหนํ้า 
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ไมตัดใบ ตัดใบธง ตัดตนลูก คลุมรวง  
ภาพท่ี 39 ปรมิาณคลอโรฟลลในใบของขาวขาวดอกมะลิ 105 การใหนํ้าอาศัยแบบฝน 
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ภาพที่ 40 ปริมาณคลอโรฟลลในใบของขาวขาวดอกมะลิ 105 อาศัยการใหนํ้าแบบชลประทาน 
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นอกจากนี้รายงานวิทยานิพนธเรื่อง “การเปรียบเทียบวิธีการปลูกแบบนาหวานนํ้า
ตมและนาดํา ภายใตการจัดการนํ้าและการใชสารโพแทสเซียมไอโอไดดท่ีมีตอคุณภาพ
ขาว” ของคณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ซ่ึงไดวางแผนการทดลองแบบ Strip-split-
plot design จํานวน 3 ซํ้า กําหนดให Main plot เปนการจัดการน้ํา 2 แบบ คือ ใหนํ้าทวมขัง
แปลงตลอดฤดูปลูก และใหนํ้าทวมขังแปลงจนถึงชวงกําเนิดชอดอก จากนั้นใหนํ้าพอใหดิน
อ่ิมตัว มี Sub plot เปนวิธีการปลูก 2 วิธี คือ ปลูกแบบนาดํา และปลูกแบบนาหวานน้ําตมแผน
ใหม สวน Sub-sub-plot เปนการใชและไมใชสารโพแทสเซียมไอโอไดด ไดผลการทดลองวา 

วิธีการปลูกขาวมีผลตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดโดยการปลูกขาวดวยวิธีการปลูก
แบบนาหวาน มีปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวกลองเฉล่ียสูงกวาวิธีการปลูกแบบนาดํา ใน
สวนกรรมวิธีอ่ืนๆไมมีผลตอปริมาณสารหอม 2AP (ภาพที่ 41) 
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ภาพที่ 41 ปรมิาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวกลอง จากตนขาวที่มีวิธีการปลูกท่ีแตกตางกัน 
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ฤดูนาป 2546 
 มีผลการทดลองตอเน่ืองของวิทยานิพนธเรื่อง “ผลของการควบคุมแหลงสังเคราะห
แสงที่มีตอการสังเคราะหและการสะสมปริมาณสารหอม 2AP” ของคณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ไดรายงานผลการศึกษาเพิ่มเติม ดังนี้ 

การทดลองที่ 1 “ศึกษาอิทธิพลของการตัดใบที่มีตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณสาร
หอม 2-acetyl-1-pyrroline ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105” โดยวางแผนทดลองแบบ 
randomized complete block design (RCB) จํานวน 3 ซํ้า แบงออกเปน 4 ตํารับทดลอง คือ 
การตัดใบของตนหลัก (main stem) 4 แบบ ดังนี้ ไมตัดใบ, ตัดใบธง, ตัดทุกใบ และคลุมถงุท่ีรวง 
โดยตํารับทดลองที่ 2 และ 3 ทําการตัดใบในระยะตั้งทอง และตํารับทดลองท่ี 4 คลุมรวงในระยะ
ออกรวง พบวาปริมาณสารหอม 2AP ในใบขาวภายหลังควบคุมแหลงสังเคราะหแสงท่ีตางกัน
พบวา ขาวท่ีควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบไมตัดใบ มีปริมาณสารหอม 2AP ในใบท่ีระยะออก
รวง สูงสุด หลังจากนั้นมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือเขาสูระยะน้ํานมจนถึงระยะแปงแข็ง สําหรับท่ีระยะ
นํ้านมและระยะแปงออนพบวา ขาวที่ไดควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบตัดใบธง มีปริมาณสาร
หอม 2AP เฉล่ียสูงสุด สวนท่ีระยะแปงแข็งกลับพบวา ขาวท่ีควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบ
คลุมรวงมีปริมาณสารหอม 2AP ในใบเฉล่ียสูงสุด และท่ีระยะเก็บเกี่ยวพบวา ขาวที่ควบคุมแหลง
สังเคราะหแสงทั้ง 4 แบบ ไมพบปริมาณสารหอม 2AP ในใบเลย เปนท่ีนาสนใจวาปริมาณสารหอม 
2AP ในตนขาวที่ควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบตัดทุกใบ มีคานอยกวาในใบ ตั้งแตระยะออก
รวงจนถึงระยะแปงแข็ง (ภาพท่ี 42) 

ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวภายหลังควบคุมแหลงสังเคราะหแสงพบวา ขาวท่ี
ควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบตัดทุกใบ มีปริมาณ 2AP เฉล่ียสูงสุดท่ีระยะออกรวง หลังจาก
น้ันมีแนวโนมลดลงเม่ือเขาสูระยะน้ํานม สําหรับการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบคลุมรวง มี
ผลใหปริมาณ 2AP ในเมล็ดขาวสูงสุดท่ีระยะแปงออน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึงระยะเก็บ
เก่ียว สําหรับท่ีระยะแปงแข็งและระยะเก็บเกี่ยวพบวา การควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบตัด
ทุกใบ ยังคงมีผลทําใหปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวเฉล่ียสูงสุด (ภาพท่ี 43) 
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ภาพที่ 42 ปริมาณสารหอม 2AP ในใบและตน ภายใตสภาพควบคุมแหลงสังเคราะหแสงทั้ง 4 แบบ 
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ภาพที่ 43 ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด ภายใตสภาพควบคุมแหลงสังเคราะหแสงทั้ง 4 แบบ 

 (I แสดงคา ± SE) 
 

การเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําตาล TSS ในใบภายหลังการควบคุมแหลงสังเคราะหแสง
พบวา การควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบตัดเฉพาะใบธง มีปริมาณน้ําตาล TSS เฉล่ียสูงสุดท่ี
ระยะออกรวง หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงตั้งแตระยะน้ํานมจนถึงระยะแปงออน สวนการควบคุม
แหลงสังเคราะหแสงแบบตัดเฉพาะใบธงมีปริมาณน้ําตาล TSS เฉล่ียสูงสุดท่ีระยะน้ํานม และมี
แนวโนมเพ่ิมข้ึนอีกครั้งเมื่อเขาสูระยะแปงแข็ง สําหรับการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบไม
ตัดใบ มีปริมาณน้ําตาล TSS เฉล่ียสูงสุดท่ีระยะแปงแข็ง และมีแนวโนมลดลงท่ีระยะเก็บเกี่ยว 

สวนปริมาณน้ําตาล TSS ในตน ของขาวท่ีควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบตัดทุกใบ 
พบวา มีแนวโนมสูงสุดท่ีระยะออกรวง หลังจากนั้นลดลงจนถึงระยะเก็บเก่ียว ปริมาณน้ําตาล 
TSS ท่ีลําตนมีนอยกวาใบตั้งแตระยะออกรวงจนถึงเก็บเก่ียว ยกเวนการควบคุมแหลงสังเคราะห
แสงแบบคลุมรวง ท่ีมีปริมาณน้ําตาล TSS ในลําตนสูงกวาใบท่ีระยะน้ํานม (ภาพที่ 44)  

ปริมาณนํ้าตาล TSS ในเมล็ดขาวภายหลังควบคุมแหลงสังเคราะหแสง พบวา การไม
ควบคุมแหลงสังเคราะหแสงมีปริมาณน้ําตาล TSS เฉล่ียสูงแทบทุกระยะหลังออกรวง หลังจากนั้น
มีแนวโนมลดลงเม่ือเขาสูระยะแปงออนเชนเดียวกับการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบอื่นๆ การ
ควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบคลุมรวงมีปริมาณน้ําตาล TSS เฉล่ียสูงสุดท่ีระยะแปงแข็ง
เชนเดียวกับการไมควบคุมแหลงสังเคราะหแสง ในขณะเดียวกันการควบคุมแหลงสังเคราะหแสง
แบบตัดทุกใบมีปริมาณนํ้าตาล TSS ในเมล็ดเฉล่ียนอยท่ีสุด  อยางไรก็ตาม การควบคุมแหลง
สังเคราะหแสงแบบคลุมรวง มีปริมาณน้ําตาล TSS ในเมล็ดเฉล่ียสูงสุด (ภาพที่ 45) 
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ไมตดัใบ ตดัใบธง ตดัทกุใบ คลมุรวง  
ภาพท่ี 44 ปริมาณนํ้าตาล TSS ในใบและตน ภายใตสภาพควบคุมแหลงสังเคราะหแสงทั้ง 4 แบบ 

หมายเหตุ การควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบตัดทุกใบ วิเคราะหปริมาณน้ําตาล TSS ในลําตน  
              (I แสดงคา ± SE) 
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ไมตดัใบ ตดัใบธง ตดัทกุใบ คลมุรวง  
ภาพที่ 45 ปริมาณน้ําตาล TSS ในเมล็ดภายใตสภาพควบคุมแหลงสังเคราะหแสงทั้ง 4 แบบ 

(I แสดงคา ± SE) 
 
สําหรับปริมาณแปงในใบและตนภายหลังการควบคุมแหลงสังเคราะหแสง พบวา การ

ควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบไมตัดใบ ตัดเฉพาะใบธง และคลุมรวง มีปริมาณแปงในใบท่ี
ระยะออกรวงใกลเคียงกัน หลังจากนั้นปริมาณแปงในใบมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเล็กนอย โดยขาวที่
ไดรับการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบไมตัดใบ มีปริมาณแปงในใบเฉล่ียสูงท่ีสุด หลังจาก
น้ันมีแนวโนมลดลงจนถึงระยะเก็บเกี่ยว การควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบไมตัดใบและคลุม
รวง มีปริมาณแปงในใบเฉล่ียท่ีระยะแปงแข็งสูงใกลเคียงกัน ในขณะท่ีการควบคุมแหลง
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สังเคราะหแสงแบบคลุมรวงมีปริมาณแปงสูงสุดท่ีระยะเก็บเก่ียว สําหรับปริมาณแปงในตนของ
ขาวที่ไดรับการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบตัดทุกใบ พบวา มีปริมาณแปงมากกวาท่ีพบใน
ใบตั้งแตระยะออกรวงจนถึงระยะแปงออน โดยมีแนวโนมเฉล่ียสูงสุดท่ีระยะน้ํานมหลังจากนั้นมี
แนวโนมลดลงจนถึงระยะเก็บเก่ียว ซ่ึงในระยะแปงแข็งและเก็บเกี่ยว ปริมาณแปงเฉล่ียในตนมี
ปริมาณเฉล่ียใกลเคียงกับปริมาณแปงในใบ (ภาพท่ี 46) 

ปริมาณแปงในเมล็ดขาวภายหลังการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงที่ตางกันพบวา ทุก
รูปแบบการควบคุมแหลงสังเคราะหแสง มีปริมาณแปงในเมล็ดเฉลี่ยท่ีระยะออกรวงใกลเคียงกัน 
หลังจากเขาสูระยะน้ํานมพบวา ปริมาณแปงในเมล็ดมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเล็กนอย และมีแนวโนม
เพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วจนถึงระยะเก็บเก่ียว โดยการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบไมตัดใบ มี
ปริมาณแปงเฉล่ียสูงสุดตั้งแตระยะแปงออนจนถึงระยะเก็บเกี่ยว (ภาพที่ 47) 
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ไมตดัใบ ตดัใบธง ตดัทกุใบ คลมุรวง  
ภาพที่ 46 ปริมาณแปงในใบและตน ภายใตสภาพควบคุมแหลงสังเคราะหแสงทั้ง 4 แบบ 

หมายเหตุ การควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบตัดทุกใบ วิเคราะหปริมาณแปงในลําตน  
              (I แสดงคา ± SE) 
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ไมตัดใบ ตัดใบธง ตัดทุกใบ คลุมรวง  
ภาพที่ 47 ปรมิาณแปงในเมล็ด ภายใตสภาพควบคุมแหลงสังเคราะหแสงทั้ง 4 แบบ 

 (I แสดงคา ± SE) 
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ปริมาณคลอโรฟลลในใบภายหลังควบคุมแหลงสังเคราะหแสงพบวา แนวโนมสูงสุดท่ี
ระยะออกรวง โดยการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบไมตัดใบ ตัดเฉพาะใบธง และคลุมรวง มี
ปริมาณแปงในใบใกลเคียงกัน ปริมาณคลอโรฟลลในใบมีแนวโนมลดลงเล็กนอยท่ีระยะน้ํานม 
โดยเฉพาะการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบคลุมรวง มีปริมาณคลอโรฟลลเฉล่ียนอยท่ีสุด 
หลังจากนั้นปริมาณคลอโรฟลลในใบมีแนวโนมลดลงอยางรวดเร็วตั้งแตระยะแปงแข็งจนถึงระยะ
สุกแกทางสรีรวิทยา สวนปริมาณคลอโรฟลลในตนขาวที่ควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบตัดทุก
ใบพบวา มีปริมาณนอยมากกวาในใบตั้งแตระยะออกรวงจนถึงระยะแปงออน  ปริมาณ
คลอโรฟลลในตนเฉล่ียใกลเคียงกับปริมาณคลอโรฟลลในใบ ในระยะแปงแข็งและระยะสุกแกทาง
สรีรวิทยา (ภาพที่ 48) สําหรับปริมาณคลอโรฟลลในตนของการควบคุมแหลงสังเคราะหแสง
แบบตัดทุกใบ สูงกวาแบบไมตัดใบตลอดชวงพัฒนาเมล็ด (ภาพที่ 49) 
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ภาพท่ี 48 ปริมาณคลอโรฟลลในใบและตน ภายใตสภาพควบคุมแหลงสังเคราะหแสงทั้ง 4 แบบ 
หมายเหตุ การควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบตัดทุกใบ วิเคราะหปริมาณคลอโรฟลลในลําตน 

               (I แสดงคา ± SE) 
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ภาพที่ 49 ปริมาณคลอโรฟลลในตนของขาวที่ไดรับการควบคุมแหลงสังเคราะหแสงแบบไมตัดใบ และ

ตัดทุกใบ (I แสดงคา ± SE) 
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การทดลองที่2 “ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารหอม 2AP ในใบขาวที่ปลูกใน
สภาพใหแสงธรรมชาติทีต่างกัน” โดยวางแผนการทดลองแบบ completely randomized 
design จํานวน 3 ซํ้า แบงออกเปน 2 กรรมวิธ ีคือ ปลูกขาวในกระถางในสภาพมีแสงปกต ิและ
ปลูกขาวในสภาพไมมีแสงจนถึงอายุมี 3 ใบ หลังจากนั้นใหไดรับแสงปกต ิ 7 วัน ผลการทดลอง
พบวาปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด ใบและกาบใบ และรากขาวท่ีปลูกภาย ใตสภาพไมมีแสง 
และภายหลังไดรับแสงปกตพิบวา ขาวที่ปลูกภายใตสภาพรับแสงปกติมีปริมาณ 2AP เพ่ิมข้ึน
มากกวาปริมาณ 2AP ในเมล็ดกอนปลูก รวมท้ังมีปริมาณมากกวาขาวที่ปลูกภายใตสภาพไมได
รับแสง ซ่ึงมีปริมาณใกลเคียงกับปริมาณ 2AP ในเมล็ดกอนปลูก สําหรับในรากขาวพบวา มี
ปริมาณ 2AP  นอยกวาในเมล็ด ในใบและกาบใบ ของขาวที่ไดรับการปลูกในสภาพแสงปกติ 
และไมมีแสง และหลังจากนั้นเม่ือนําตนขาวที่ปลูกภายใตสภาพไมมีแสง ใหไดรบัแสงอีก 7 วัน 
พบวา ปริมาณ 2AP ในใบและกาบใบมีปริมาณ 2AP เพ่ิมมากขึ้น และมีมากกวาขาวท่ีไดรับแสง
ปกต ิ(ภาพท่ี 50) 
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ภาพท่ี 50 ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด ใบ กาบใบและรากขาวที่ปลูกภายใตสภาพไมมีแสง  

 และภายหลังไดรับแสงปกติ (I แสดงคา ± SE) 
 

จากการวิเคราะหปริมาณนํ้าตาล TSS ในเมล็ด ใบและกาบใบ ท่ีปลูกภายใตสภาพไมมี
แสง และภายหลังไดรับแสงปกติ พบวา ปริมาณน้ําตาล TSS ในเมล็ดกอนปลูก มีปริมาณ
นํ้าตาล TSS เฉล่ียเทากับ 11.74 มก/กรัมน้ําหนักแหง หลังจากนั้นเม่ือขาวที่ปลูกภายใตสภาพ
รับแสงปกติและไมไดรับแสง อายุ 20 วัน ปริมาณน้ําตาล TSS ในใบและกาบใบ มีปริมาณนอย
กวาปริมาณน้ําตาล TSS ในเมล็ด ซ่ึงขาวที่ปลูกในสภาพไมไดรับแสง มีปริมาณน้ําตาล TSS 
มากกวาขาวที่ปลูกภายใตสภาพรับแสงปกติ และหลังจากนั้นเม่ือนําตนขาวที่ปลูกภายใตสภาพ
ไมมีแสง ใหไดรับแสงอีก 7 วัน พบวา ปริมาณ TSS ในใบและกาบใบมีปริมาณนอยลง และมี
ปริมาณนอยกวาขาวที่ไดรับแสงปกติซ่ึงมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น (ภาพท่ี 51) 
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ภาพที่ 51  ปริมาณน้ําตาล TSS ในเมล็ด ใบและกาบใบ ท่ีปลูกภายใตสภาพไมมีแสง 

                     และภายหลังไดรับแสงปกติ (I แสดงคา ± SE) 
 

การวิเคราะหปริมาณแปงในเมล็ด ใบและกาบใบ ท่ีปลูกภายใตสภาพไมมีแสง และ
ภายหลังไดรับแสงปกติ พบวา ปริมาณแปงในเมล็ดกอนปลูกเฉล่ียเทากับ 714.38 มก/กรัม
นํ้าหนักแหง หลังจากนั้นเม่ือขาวท่ีปลูกภายใตสภาพรับแสงปกติและไมไดรับแสง อายุ 20 วัน 
ปริมาณแปงในใบและกาบใบ มีปริมาณนอยกวาปริมาณแปงในเมล็ด ซ่ึงปริมาณแปงในใบและ
กาบใบของขาวที่ปลูกในสภาพไมไดรับแสง และสภาพรับแสงปกติ มีปริมาณแปงเฉล่ียใกลเคียง
กัน และหลังจากนั้นเม่ือนําตนขาวท่ีปลูกภายใตสภาพไมมีแสง ใหไดรับแสงอีก 7 วัน พบวา 
ปริมาณแปงในใบและกาบใบ มีปริมาณนอยลง และมีปริมาณนอยกวาขาวท่ีไดรับแสงปกติ ซ่ึงมี
ปริมาณแปงในใบและกาบใบเพิ่มมากขึ้น (ภาพท่ี 52) 
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ภาพที่ 52 ปริมาณ starch ในเมล็ด ใบและกาบใบ ท่ีปลูกภายใตสภาพไมมีแสงและภายหลัง

ไดรับแสงปกติ (I แสดงคา ± SE) 
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การวิเคราะหปริมาณคลอโรฟลลในใบและกาบใบท่ีปลูกภายใตสภาพไมมีแสงและ
ภายหลังไดรับแสงปกติของขาวท่ีมีอายุ 20 วัน พบวา ปริมาณคลอโรฟลลในใบและกาบใบของ
ขาวท่ีปลูกภายใตสภาพรับแสงปกติมีปริมาณคลอโรฟลลในใบและกาบใบ เฉล่ียเทากับ 19.92 
มก./กรัมน้ําหนักสด หลังจากนั้นเม่ือนําตนขาวท่ีปลูกภายใตสภาพไมมีแสง ใหไดรับแสงอีก 7 
วัน พบวา ปริมาณคลอโรฟลลในใบและกาบใบมีปริมาณเพ่ิมสูงข้ึน โดยเฉพาะขาวเพ่ิงท่ีไดรับ
แสงปกติ 7 วัน ปริมาณคลอโรฟลลในใบและกาบใบ มีปริมาณเพิ่มมากข้ึนอยางรวดเร็ว และ
มากกวาขาวท่ีปลูกในสภาพรับแสงปกติ (ภาพที่ 53) 
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ภาพท่ี 53 ปริมาณคลอโรฟลล ใบและกาบใบ ท่ีปลูกภายใตสภาพไมมี และภายหลังไดรับแสง

ปกติ (I แสดงคา ± SE) 
 
 นอกจากนี้มี ผลการศึกษาอิทธิพลของการจัดการน้ํา ความเค็ม และลักษณะดิน ท่ี
มีผลตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด โดยทําการทดลองที่เรือนทดลองที่ ภาควิชาพืชไร คณะ
เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ใชแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Designed จํานวน 4 ซ้ํา ประกอบดวย 4 กรรมวิธี คือ  

1. ใหน้ําปกติขังตลอดอายุปลูก  
2. ใหน้ําปกติขัง และงดใหน้ํากอนเก็บเกี่ยว 2 สัปดาห  
3. ใหน้ําปกติขังตั้งแตปกดําจนถึงออกรวง จึงเปลี่ยนเปนน้ําเค็มระดับปานกลาง (4 

ds/cm) จนกระทั่งเก็บเกี่ยว  
4. ใหน้ําปกติขังตั้งแตปกดําจนถึงออกรวง จึงเปล่ียนเปนน้ําเค็ม (4 ds/cm) จนถึงกอนเก็บ

เกี่ยว 2 สัปดาห  
 ผลการทดลองพบวา ความเค็มและการงดใหนํ้ากอนเก็บเกี่ยว 2 สัปดาหไมมีผลทําให
ปริมาณสารหอม 2AP มีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 19) แตมีแนวโนมวา การใหนํ้าเค็ม
ขังตั้งแตออกรวงจนถึงกอนเก็บเกี่ยว 2 สัปดาห ทําใหปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดสูงสุด ซ่ึง
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เปนไปไดวาท้ังความเค็มและการขาดน้ําเปนการเพ่ิมระดับความเครียด ท่ีอาจมีผลใหขาว
สังเคราะหสาร proline เพ่ิมข้ึน ท่ีไปเก่ียวของกับการสังเคราะหสารหอม 2AP เพ่ิมข้ึนเชนกัน 
สวนสภาพน้ําปกติขังตลอดอายุ มีผลตอการยืดเวลาปริมาณคลอโรฟลลในใบและเมล็ดไดนาน
ข้ึน จึงสงผลใหมีปริมาณสารหอมในเมล็ดสูงกวาสิ่งทดลองอื่นๆ ในขณะที่การใหนํ้าเค็มขังตลอด
อายุปลูกนั้นมีแนวโนมใหปริมาณสารหอมในเมล็ดต่ําสุด ซ่ึงอาจเกิดจากขาวไดรับสภาวะเครียด
ท่ีรุนแรงมากเกินไปน่ันเอง ซ่ึงตรงกับรายงานผลที่ดําเนินการท่ีสถาบันวิจัยฯ ลําปาง 

นอกจากนี้ยังพบวา อิทธิพลของความเค็มและการใหนํ้าท่ีตางกันไมมีผลทําให จํานวน
รวงตอกอ จํานวนเมล็ดดีตอรวง และผลผลิตแตกตางกันทางสถิติ ยกเวนน้ําหนัก 100 เมล็ด 
โดยการใหนํ้าเค็มหรือดินมีความเค็ม มีผลใหนํ้าหนัก 100 เมล็ดลดลง (ตารางที่ 20) 

 

ตารางที่ 19    ผลของความเค็ม และการขาดน้ําท่ีมีตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาว 

กรรมวิธ ี
ปริมาณสารหอมในเมล็ด 

2AP (ppm) 
1. ใหนํ้าปกติจนกระท่ังเก็บเก่ียว 5.20 
2. ใหนํ้าปกติและงดใหนํ้า2 สัปดาหกอนเก็บเกี่ยว 4.63 
3. ใหนํ้าเค็มระยะออกรวงจนกระท่ังเก็บเก่ียว 4.13 
4. ใหนํ้าเค็มระยะออกรวง และงดใหนํ้า 2 สัปดาหกอนเก็บเก่ียว 5.75 

 
ตารางที่ 20 ผลของความเค็ม และการขาดน้ําท่ีมีตอจํานวนรวงตอกอ จํานวนเมล็ดตอรวง 

นํ้าหนัก 100 เมล็ด และผลผลิต 

กรรมวิธี 
จํานวน
รวง 

จํานวนเมล็ด
ด ี

นํ้าหนัก 100 
เมล็ด 

ผลผลิต 

 ตอกอ ตอรวง (กรัม) กรัม/กอ 

1. ใหนํ้าปกติตลอดเก็บเกี่ยว 6.94 73.4 2.82 17.7 

2. ใหนํ้าปกติและงดใหนํ้า2 
สัปดาหกอนเก็บเกี่ยว 

5.83 69.7 2.87 15.9 

3. ใหนํ้าระยะออกรวงจนกระทั่ง 
เก็บเก่ียว 

6.11 60.6 2.47 14.5 

4. ใหนํ้าเค็มระยะออกรวง และงด 
ใหนํ้า2 สัปดาหกอนเก็บเกี่ยว 

5.39 63.4 2.54 14.0 
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การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศ ที่มีตอปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาว
ขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงไดดําเนินการท่ีสถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง โดยปลูก
ศึกษาในตูเพาะเล้ียง(growth chamber) 2 ตู เพ่ือศึกษาปริมาณสารหอมในรวงหลังระยะดอก
บานไปจนถึงระยะสุกแกทางสรีระ กําหนดใหตูเพาะเล้ียงท่ี 1 มีอุณหภูมิอากาศในรอบวันสูงสุด 
35 ซํ และต่ําสุด 20 ซํ   และตูเพาะเลี้ยงท่ี 2 มีอุณหภูมิอากาศในรอบวันสูงสุด 25 ซํ และต่ําสุด 
20 ซํ   สําหรับสภาพความเขมแสงในรอบวันภายในตูเพาะเล้ียงอยูในชวง 100-700 
Umole/m2/s และระดับความชื้นอากาศ 60-80% โดยทั้งระดับความเขมแสง อุณหภูมิอากาศ
และความชื้นอากาศ มีปริมาณเปล่ียนแปลงตอเวลาท่ีเลียนแบบธรรมชาติ ขอมูลท่ีไดจากการ
ปลูกในตูเพาะเลี้ยงจะศึกษาเปรียบเทียบกับการปลูกในกระถางกลางแจง พบวาสภาพปลูกในตู
เพาะเล้ียง 25/20 ซํ ไมทําใหปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาว สูงกวาสภาพปลูกกลางแจง 
ดังนั้นปริมาณสารหอมในเมล็ดในขณะมีการพัฒนาเมล็ด ข้ึนอยูกับอิทธิพลของความเขมแสง 
มากกวาอุณหภูมิอากาศ แตถาอุณหภูมิอากาศสูงถึง 35/20 ซํ อยางตอเน่ืองตลอดชวงพัฒนา
เมล็ด มีผลใหปริมาณสารหอมในเมล็ดลดลงกวาสภาพอากาศ 25/20 ซํ (ภาพที่ 54 และ 55) 
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ภาพท่ี 54 ปริมาณสารหอม 2AP ในใบขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในสภาพกลางแจง  

      และตูเพาะเล้ียงมีอุณหภูมิอากาศ 35/20 และ 25/20 ซํ 
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ภาพท่ี 55 ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในสภาพกลางแจง และตู
เพาะเล้ียงมีอุณหภูมิอากาศ 35/20 และ 25/20 ซํ 
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 ปริมาณสารหอม 2AP ภายในรวงท่ีระยะสุกแกทางสรีระในตูเพาะเล้ียง 35/20 ซํ และ
ปลูกกลางแจง ใหผลทํานองเดียวกันคือ ปริมาณสารหอมที่โคนรวง > กลางรวง > ปลายรวง 
สวนสภาพปลูกในตูเพาะเลี้ยง 25/20 ซํ กลับพบวาบริเวณกลางรวง มีปริมาณสารหอม 2AP สูง
กวาปลายและโคนรวง ซ่ึงในภาพรวมจะเห็นวา ปริมาณสารหอม 2AP ทุกสวนของรวงขาวท่ี
ปลูกในสภาพกลางแจง >ตูเพาะเล้ียง 25/20 ซํ > ตูเพาะเลี้ยง 35/20 ซํ (ภาพที่ 56) 
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ภาพท่ี 56 ปริมาณสารหอม 2AP ในรวงท่ีตําแหนง ปลาย กลางและโคนรวง ของขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในสภาพกลางแจง และตูเพาะเล้ียงมีอุณหภูมิอากาศ 35/20 และ 
25/20 ซํ 

 
จากการทดลองครั้งนี้ไดขอสังเกตที่นาสนใจวา การใชอุณหภูมิสูง 35/20 ซํ ในชวงแรก

ของการพัฒนา (7 วันหลังออกรวง) มีผลใหปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดสูงข้ึนอยางมาก อาจ
เปนการกระตุนใหเกิด stress ในชวงแรกของการพัฒนา หลังจากนั้นทําใหกลับสูสภาพปกติ ซ่ึง
ขาวยังสามารถปรับตัวเองได สาเหตุท่ีทําเชนนี้ ก็เพ่ือใหเกิดการสลายคลอโรฟลลเพื่อสงถายไป
เมล็ด แลวสรางขึ้นใหมเพ่ือสังเคราะหแสงสําหรับพัฒนาเมล็ดเชนเดิม อาจทําใหเกิดการ
สังเคราะหแสงสูงกวาปกติเพ่ือชดเชยน้ําหนักแหงท่ีสูญเสียไป ดังนั้นเม่ือเขาสูระยะเมล็ดแปง
ออน ถาสามารถยืดอายุใบขาวใหนานขึ้นในชวงหลังนี้นาจะมีโอกาสทําใหองคประกอบทางเคมี
ในเมล็ดดีข้ึน ซ่ึงสงผลใหมีโอกาสดักยึดสารหอมไวในเมล็ดได 
 
 



 93

ฤดูนาป 2544 
 มีการศึกษาในเรื่อง การสังเคราะหแสงของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีสัมพันธ

กับสารหอม 2AP และสารตั้งตน proline ท่ีสถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง โดย
ปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105  ในถังปลูกพืช Lysimeter ท่ีใชวัสดุทรายและเติมสารละลายอาหาร
เพื่อการเจริญเติบโตของพืช  )nutrient solution   ( เม่ือถึงระยะตั้งทองเต็มท่ี จึงไดศึกษา
ประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงของใบธงที่คล่ีเต็มท่ี  )youngest fully expanded leaf   ( ตั้งแต
เวลา 06.00-18.00  น   .เปนเวลา 5  วัน ดวยเครื่องมือ   A portable automatic photosynthetic 

equipment   )Model LCA4   ,ADC   ,Hoddessdon ,Herts   ,UK (  และประสิทธิภาพการทํางานของ
คลอโรฟลลของใบธง ดวยเครื่องมือ Chlorophyll fluorescence meter  )Plant Effieciency 

Analyser  ;Model :FMS1   ;Hansatech  ,UK ( )  นอกจากนี้ไดเก็บใบขาวในแตละตําแหนงของลํา
ตนหลัก  (main stem)  ในทุกๆ ช่ัวโมง จํานวน 4   ซํ้าตอครั้ง เปนเวลา 24  ชั่วโมง เพ่ือวิเคราะห
ปริมาณสาร proline ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา 

พันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 มีอัตราการตรึงกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึนไปตาม
ปริมาณความเขมแสงในชวงเชาและมีคาสูงสุดในชวงเวลา 10.00-12.00 น. หลังจากนั้นในชวง
บายจะมีคาลดลง ในขณะที่อุณหภูมิใบสูงข้ึน  อัตราการคายน้ํายังคงสูงอยู และปากใบเร่ิมปด
มากขึ้น แตประสิทธิภาพการทํางานของคลอโรฟลลในใบธงในเวลา 13.00-15.00 น. เพ่ิมข้ึน
ชัดเจน (ภาพท่ี 57) ดังนั้นประสิทธิภาพการทํางานของคลอโรฟลลในใบธง นาจะเกี่ยวของกับ
การสรางสารหอมที่ใบ โดยการชักนําจากอิทธิพลปริมาณแสงและอุณหภูมิอากาศในรอบวัน และ
สัมพันธในทางลบกับอัตราการตรึงกาซคารบอนไดออกไซดในรอบวัน  

จากการพิจารณาขอมูลในโครงการรวมกันพบวา ขาวพันธุขาวดอกมะลิ105   มีปริมาณ
สารหอม 2AP ท่ีใบมากที่สุด หลังจากที่มีอัตราการตรึงกาซคารบอนไดออกไซดสูงสุดในรอบวัน 
และมีขอสังเกตไดวา กล่ินหอมจากขาวขาวดอกมะลิ 105 ในแปลงนา นาจะเกิดจากสารหอม 
2AP ท่ีระเหยออกมาจากปากใบพรอมกับการคายน้ํา ท้ังในชวงเชาและบาย และมีกล่ินหอม
ในชวงบายมากกวาชวงเชา  
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ภาพที่ 57 ปริมาณแสงในรอบวัน (a), อัตราการสังเคราะหแสง (b), อัตราการคายน้ํา (c), 

อุณหภูมิใบ (d), ความตานทานของปากใบ (e), และประสิทธิภาพการทํางานของ
คลอโรฟลลท่ีใบธง (f) ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในถังปลูกพืช 
Lysimeter. แตละจุดในเสนกราฟเปนคาเฉล่ีย+ standard deviation (SD). 
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  จากผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารหอม 2AP ในรอบวันของขาว
ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในแปลงนาดินทราย โดยเก็บตัวอยางใบขาวและเมล็ดขาว จาก
แปลงเกษตรกรที่ตําบลชมพู อําเภอเนินมะปราง จังหวัดพิษณุโลก ซ่ึงไดบันทึกขอมูลแบบ 
diurnal measurement เฉพาะชวงกลางวันเวลา 6.00-18.00 น. ในขณะท่ีขาวอยูในระยะตั้งทอง 
และในชวงเวลา 9.00-16.00 น. เม่ือขาวอยูในระยะ grain filling นอกจากนี้มีการวิเคราะห
ปริมาณสารหอมในเมล็ดขาวกลองหลังจากเก็บเก่ียว ผลการทดลองพบวา 

การสรางสารหอม 2AP ในใบและเมล็ดขาวเปนชวงเวลาในรอบวัน (ภาพที่ 58 และ 59) 
ซ่ึงมีแนวโนมสอดคลองกับอัตราการสังเคราะหแสงในใบขาวในรอบวันดวย 
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ภาพที่ 58 ปริมาณสาร 2AP ในใบขาวที่เก็บระหวางเวลา 06.00-18.00 น. เม่ือขาวอยูในระยะตั้งทอง 
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ภาพที่ 59  ปริมาณสารหอม 2AP ของขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่ระยะสะสมน้ําหนักเมล็ด โดยเก็บ

ขอมูลต้ังแตเวลา 09.00-16.00 น. 
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ในปพ.ศ. 2544 ยังไดศึกษารูปแบบโปรตีนในขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยใชเทคนิค 
SDS-PAGE  ท่ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยนําตัวอยางเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มา
จากเกษตรกรในเขตทุงกุลารองไห จังหวัดรอยเอ็ด จํานวน 8 อําเภอ ไดแก 

 

1. บานผือฮี  ต.ดงแดง อ.จตุรพักตรพิมาน 
2. บานหนองสังข ต.เหลาหลวง  อ.เกษตรวิสัย 
3. บานไผ   ต.บึงนคร  อ.ธวัชบุรี 
4. บานงูเหลือม   ต.ดงแดง  อ.เมืองสรวง 
5. บานหนองครก  ต.โพนทราย  อ.โพนทราย 
6. บานตากแดด  ต.หัวโทน  อ.สุวรรณภูมิ 
7. บานบักตู   ต.โนนสวรรค  อ.ปทุมรัตน 
8. บานโนนยาง   ต.บานแจง  อ.อาจสามารถ 
 

และเปรียบเทียบตัวอยางเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 กับขาวพันธุอ่ืนๆ ไดแก ขาว
ดอกมะลิ 105, กํ่าดอยสะเก็ด, แพร 1, คลองหลวง 1, ปทุมธานี 1และชัยนาท 1 วิเคราะห
รูปแบบของโปรตีนดวยเทคนิค SDS-PAGE (Laemmli, 1970)  

ไดผลการทดลองวา ตัวอยางเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกใน 8 อําเภอ ใน
เขตทุงกุลาฯ จังหวัดรอยเอ็ด พันธุขาวหอมอื่นๆ (คลองหลวง1 และ ปทุมธานี1) ท่ีปลูกนอกเขต
ทุงกุลาฯ และเมล็ดพันธุขาวไมหอม (กํ่าดอยสะเก็ด, แพร1 และชัยนาท1) ท่ีปลูกนอกเขตทุงกุลา
ฯ มีรูปแบบโปรตีนท่ีวิเคราะหดวย SDS-PAGE เหมือนกัน (ภาพที่ 60) ยกเวนขาวกํ่าดอย
สะเก็ด (แถวท่ี10) ท่ีใหผลของโปรตีนท่ีแตกตาง 
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  Lane  1      2     3       4       5       6      7      8       9     10     11     12    13    14     15 
ภาพที่ 60 รูปแบบของโปรตีนในเมล็ดขาวที่วิเคราะหโดยเทคนิค SDS-PAGE (5% stacking and  

12% separation gel) ยอมสีโปรตีนดวย CBB 
 Lane 1 (จากบนลงลาง) แสดง LMW marker  94, 67, 43, 30, 20 และ 14  kDa 
 Lane 2 - lane 9  โปรตีนเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 จาก 8 อําเภอ ที่ปลูกในเขตทุงกุลาฯ 
 Lane 10 - lane 15  โปรตีนเมล็ดขาวหอมและขาวไมหอมที่ปลูกนอกเขตทุงกุลาฯ 
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 นอกจากนี้ยังไดมีการศึกษา ปจจัยสภาวะเครียด เชน เกลือ NaCl ท่ีมีตอการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบของโปรตีนในใบขาว โดยคณะนักวิจัยจากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ใช
ตัวอยางใบขาวพันธุสุพรรณบุรี 60 อายุประมาณ 45-50 วันนํามาแชในสารละลายเกลือ NaCl ท่ี
ความเขมขนระดับตางๆ และบมท่ี 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน และกําหนดใหมีตัวแปร
ศึกษาเปนความเขมขนของเกลือ NaCl  3  ระดับ ไดแก 1.ไมมีเกลือ NaCl (deionized water) 
2. สารละลายเกลือ NaCl  250 µM และ 3. สารละลายเกลือ NaCl  500 µM ภายใตสภาพความ
เขมแสง  2  ระดับคือ ในท่ีมืดและท่ีสวาง (ความเขมแสง 6000 lux) หลังจากนั้นวิเคราะห
รูปแบบของโปรตีนดวยเทคนิค SDS-PAGE  ไดผลการศึกษาวา 
 

• ใบขาวสดที่นํามาสกัดโปรตีนทันทีมีปริมาณ RuBisCO ชนิด Large Subunit 
(LSU)(MW 49 kDa) รวมทั้งชนิดSmall Subunit(SSU )(MW 15 kDa) มีปริมาณมาก
เปนอันดับ 1  

• ใบขาวที่แชในสารละลายเกลือ 250 µM (ท่ีสวาง) พบปริมาณ RuBisCO ชนิด LSU และ 
SSU ในปริมาณรองเปนอันดับ 2 

• ใบขาวที่แชในสารละลายเกลือ 500 µM (ท่ีสวาง) พบปริมาณ RuBisCO ชนิด LSU และ 
SSU ในปริมาณรองเปนอันดับ 3 

• ใบขาวที่แชในสารละลายเกลือ 250 µM (ท่ีมืด) พบปริมาณ RuBisCO ชนิด LSU และ 
SSU ในปริมาณนอยท่ีสุด 
 

อยางไรก็ตาม ใบขาวที่แชในสารละลายเกลือท้ัง 2 ความเขมขน (ท่ีมืดและท่ีสวาง) มีแถบโปรตีน
ท่ีตําแหนง 80 kDa เขมกวาในใบขาวสดท่ีไมไดแชในสารละลายเกลือ (ภาพท่ี 61) จะเห็นไดวา
ใบขาวมีการตอบสนองตอความเขมขนของ NaCl อยางเห็นไดชัด 
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   Lane    1           2           3           4           5            6            7          8            9    
ภาพท่ี 61 รูปแบบของโปรตีนในใบขาวสุพรรณบุรี 60 ที่วิเคราะหโดยเทคนิค SDS-PAGE  

(5% stacking and 12% separation gel ) ยอมสีโปรตีนดวย CBB  
Lane 1 (จากบนลงลาง) แสดง LMW marker  94, 67, 43, 30, 20  และ 14 kDa 
Lane 2 และ 3 ใบขาวสดที่สกัดโปรตีนทันที 
Lane 4 และ 5 ใบชาวที่แชสารละลายเกลือ NaCl เขมขน 250 µM บมในท่ีสวาง  300C, 72 h 
Lane 6 และ 7 ใบชาวที่แชสารละลายเกลือ NaCl เขมขน 500 µM บมในท่ีสวาง  300C, 72 h 
Lane 8 และ 9 ใบชาวที่แชสารละลายเกลือ NaCl เขมขน 250 µM บมในที่มืด 300C, 72 h  
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ฤดูนาปรัง 2545 
 ไดศึกษาการตอบสนองกระบวนการทางสรีรวิทยากับการสังเคราะหสารหอม 
2AP ของขาวขาวดอกมะลิ 105 ในสภาวะอากาศรอน ท่ีสถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตร
ลําปาง โดยแบงงานทดลองเปน 3 งานทดลองยอย ดังนี้  
 การทดลองที่ 1 ศึกษาประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงในรอบวัน ตั้งแตเวลา 07.00-
18.00 น. ของขาวพันธุ ขาวดอกมะลิ 105 เปรียบเทียบกับพันธุขาวไรอาร 258 ในระยะเริ่มแตก
กอ (อายุ 35 วัน) ซ่ึงปลูกในกระถางมีดินนา และกําหนดใหนํ้าเปนสภาพน้ําขังและขาดน้ําเปน
เวลา 3 วัน และอยูในสภาพอากาศรอนจัด ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา 

สภาพอากาศรอนในเดือนเมษายน (ภาพที่ 62) มีผลทําใหอุณหภูมิใบของขาว พันธุขาว
ดอกมะลิ 105 และอาร 258 สูงข้ึนอยางรวดเร็วตั้งแตเวลา 06.00 น.(เฉล่ีย 27 ซํ) และสูงสุด
เฉล่ีย 43-45 ซํ ในชวงเวลา 11.00-15.00 น. หลังจากนั้นจึง ลดลงเหลือ 36 ซํ ในเวลา 18.00 น. 
(ภาพท่ี 63) ท้ังนี้พบวา สภาพขาดน้ํามีอุณหภูมิใบสูงกวาสภาพให นํ้าขังประมาณ 2-3 ซํ ดังนั้น
คาดวา ขาวปรับตัวใหอยูรอดภายใตสภาวะอากาศรอนใน ชวงเดือนเมษายนไดโดยสังเคราะห
โปรตีนพิเศษ (high molecular weight protein) อาจจะเก่ียวของกับการสังเคราะห proline ดวย  

นอกจากนี้ขาวทั้งสองพันธุมีความตานทานของปากใบในรอบวันท่ีมีอากาศรอนแตกตาง
กัน (ภาพท่ี 63) กลาวคือ พันธุขาวดอกมะลิ 105 มีความตานทานปากใบเพิ่มข้ึนอยางมาก 
ในชวงบายท้ังสองสภาพใหนํ้า ในขณะท่ีพันธุ อาร 258 เพ่ิมข้ึนไมมากนัก อยางไรก็ตาม สังเกต
ไดวา ในชวงเชานั้น ขาวท้ังสองพันธุมีคาความตานทานของปากใบทั้งสองสภาพ ใหนํ้าไม
แตกตางกันและคอนขางต่ํา แสดงวา ปากใบสามารถเปดไดตามปกติเฉพาะชวงเชาเทานั้น ดวย
สาเหตุดังกลาว มีผลทําใหอัตราการคายน้ําและอัตราการตรึง CO2 ท่ีใบขาวเปล่ียนแปลงไปใน
ทํานองเดียวกัน (ภาพที่ 64) ซ่ึงคาดวา ปริมาณสารหอม 2AP ก็นาจะปลดปลอยจากใบเฉพาะ
ชวงเชาเชนเดียวกัน นอกจากนี้จะเห็นวา รูปแบบการตรึง CO2 ท่ีใบขาวภายใตสภาวะอากาศ
รอนแตกตางจากสภาพฤดูฝนอยางมากกลาวคือ อัตราการตรึงในชวง 10.00-12.00 น. มีคาไม
แตกตางจากชวงเชาและบาย ในขณะท่ีสภาพฤดูฝนมีคาสูงข้ึนอยางมาก 
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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 ปริมาณความเขมแสงในรอบวัน 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 และความตานทานของปากใบของพันธุขาวดอกมะลิ 105 และอาร 258 

(อายุ 39 วัน)   ท่ีปลูกในกระถางใสดินภายใตสภาพน้ําทวมขังและขาดน้ํา 3 วัน 
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 ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มีประสิทธิภาพการทํางานของคลอโรฟลลท่ีใบลดลง ตั้งแต
เวลา 06.00 จนถึง 18.00 น. ในขณะท่ีพันธุอาร 258 ซ่ึงทนแลงกวามีคาเพ่ิมข้ึน เล็กนอยในชวง
บาย (ภาพท่ี 64) เปนท่ีสังเกตวา สภาพขาดน้ํามีผลทําใหคลอโรฟลลในใบทํางานเพิ่มสูงข้ึน 
โดยเฉพาะในชวงบายของพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท้ังนี้แสดงใหเห็นวา สภาวะเครียดที่รุนแรง 
(ขาดน้ําและอากาศรอน) มีผลทําใหคลอโรฟลลในใบทํางานมากกวา ปกติ อาจเปนเพราะ
ตองการชดเชยน้ําหนักแหงท่ีสูญเสียไปนั่นเอง 
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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)
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Leaf chlorophyll efficiency (KDML105)
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Leaf chlorophyll efficiency (R258)
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  ภาพที่ 64 อัตราการคายน้ํา อัตราการสังเคราะหแสง และประสิทธิภาพการทํางานของ

คลอโรฟลล ในใบขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 และอาร 258 (อายุ 39 วัน) ท่ีปลูกใน
กระถางใสดินภายใตสภาพน้ําทวมขังและขาดน้ํา 3 วัน 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของคลอโรฟลลในใบ (Fv/Fm) และ
ปริมาณ proline ท่ีสะสมในใบและลําตน ในรอบวัน (06.00 - 18.00 น.) ของตนกลาพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ท่ีเริ่มแตกกอในถังปลูกพืช Lysimeter ท่ีเปนทรายละเอียดและใหปุยรองพ้ืน 15-
15-15 ซ่ึง อยูในสภาวะอากาศรอนจัด ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา 

ประสิทธิภาพการทํางานของคลอโรฟลลในรอบวัน ลดลงไปตามเวลาของวนั (เริ่ม ลดลง
ตั้งแต 11.00 น. เปนตนไป) ซ่ึงเปนลักษณะที่แตกตางจากผลการวิเคราะหในชวง ตนฤดูหนาวท่ี
มีคาสูงข้ึนในชวงบายในขณะท่ีการสะสมปริมาณสาร proline ท่ีใบและลําตนคอนขางเพ่ิมข้ึน
ในชวงบาย สภาพการปลูกขาวในกระถาง Lysimeter ดินทรายมีนํ้า ขังนั้น ทําใหปริมาณสาร 
proline ในใบสูงกวาในตน และเปนท่ีสังเกตวา ในชวงเวลา 11.00 - 12.00 น. มีปริมาณสาร 
proline ในลําตนสูงข้ึนมาอยางชัดเจน (ภาพที่ 65) 

ภาพที่ 65 ปรมิาณโพรลีนและประสิทธิภาพของคลอโรฟลล (Fv/Fm) ในรอบวัน 
 

การทดลองที่ 3 ศึกษาการสะสมปริมาณสาร proline ในใบและลําตนในรอบวัน (06.00 - 
18.00น) ของพันธุขาวดอกมะลิ105ท่ีปลูกในกระถางดินนาหมาด (75%-100% field capacity) 
ในวันท่ีมีอากาศรอนมาก (40 ซํ) ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา 

การสะสม proline ในรอบวันของกระถางดินหมาดของลําตนเพ่ิม สูงข้ึนอยางชัดเจน
ในชวงเชาจนสูงสุดเม่ือเวลา 11.00 – 12.00 น. หลังจากนั้นจะลดลง ไปเรื่อยๆ ในชวงบาย 
(เปนไปในทํานองเดียวกันกับการทดลองในกระถาง Lysimeter ท่ีเปนดินทรายและน้ําขังตลอด) 
ในขณะที่ปริมาณสาร proline ในใบมีคาไมแตกตางกนั มากนักในรอบวัน (ภาพที่ 66) จะสังเกต
ไดวา ในสภาพอากาศรอนจัดนั้น ขาวที่ปลูกในกระถางดินหมาดมีปริมาณ สาร proline ในลําตน
สูงกวาในกระถางดินทรายมีน้ําขังอยางชัดเจน ท้ังนี้อาจเกิดจากอิทธิพลรวมกันของอากาศรอน
รอบๆ กระถางที่ทําใหอุณหภูมิรากสูงกวา ปกต ิ ซ่ึงสงผลใหมีการสังเคราะหสาร proline มาก
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ย่ิงข้ึน อยางไรก็ตามเนื่องดวยเปนสภาพการปลูกในวัสดุท่ีแตกตางกนั ดังนั้นจะทดสอบอิทธิพล
ของอากาศรอนและสภาพ ใหนํ้าท่ีมีตอการสะสมสาร proline อีกคร้ังหนึ่ง  

ภาพที่ 66 ปรมิาณโพรลีนจากตนและใบ ท่ีวัดในรอบวนั 
 
ฤดูนาป 2545 
 มีการศึกษาเปรียบเทียบวงจร (diurnal cycle) สาร proline และปริมาณสารหอม 
2AP ใบขาวและมีเทนในแปลงนาเกษตรกรดินทรายรวนและดินเหนียว โดยดําเนินการที่
ตําบลชมพู อําเภอเนนิมะปราง จังหวัดพิษณุโลก ซ่ึงสภาพแปลงนาดินทรายมีระดับน้ําในนาสวน
ใหญอยูในสภาพที่มีนํ้าขังและน้ําหมาดสลับกัน และอยูบนท่ีดอน สวนสภาพแปลงนาดินเหนียวมี
นํ้าขังตลอดเวลา ไดเก็บตัวอยางใบจากตนแม (main culm) ประมาณ 40 ใบตอครั้ง จํานวน 4 
ซํ้า ทุกๆ 2 ช่ัวโมง แบบ diurnal cycle เริ่มตั้งแต 06.00 น. จนครบ 24 ชั่วโมง เพ่ือวิเคราะห
ปริมาณสารหอม 2AP และ proline ในใบและเมล็ด นอกจากนี้มีการวิเคราะหปริมาณกาซมีเทน 
โดยเก็บตัวอยาง CH4 ในอากาศจาก chamber ขนาด 60x60x50 ซม. (กวางxยาวxสูง) จํานวน 
3 ช้ันท่ีใชครอบตนขาว การเก็บตัวอยางกาซจากปลองขาวใช syringe ดูดแกสโดยตรง จํานวน 
2 ซํ้า ท้ังนาดินเหนียวและนาดินทราย โดยวัดทุกๆ 2 ช่ังโมง ไดผลวา 

ในแปลงนาดินเหนียว พบปริมาณ proline ในใบสูงสุดท่ีเวลา 10.00 น. หลังจากนั้น
ลดลงทันที ท่ีเวลา 22.00 น.หลังจากนั้นเพ่ิมข้ึนเล็กนอยท่ีเวลา 24.00 น.หลังจากนั้นลดลงอีก
ครั้งและมีระดับต่ําสุดท่ีเวลา 6.00 น. แสดงวาพืชอาจจะสรางสาร proline เม่ือไดรับแสงแดดและ
สรางอยางรวดเร็วจนสูงสุดท่ีเวลา 10.00 น. หลังจากนั้นเริ่มลดลงตามลําดับจนกระทั่งถึงเวลา 
22.00 น. และมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมข้ึนเล็กนอยท่ีเวลา 24.00 น. และลดลงจนกระทั่งถึงชวงเชา 
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เวลา 06.00 น. (ภาพที่ 67)  สวนแปลงนาดินทรายพบปริมาณสาร proline ในใบท่ีระดับความ
เขมขนมากกวาท่ีพบในดินเหนียว ในระยะแรกที่เวลา 08.00 น. ดูเหมือนวาใกลเคียงกันกับท่ีพบ
ในนาดินเหนียว ท่ีเวลา 12.00 น. พบ 7 ppm และสูงสุดท่ีเวลา 14.00 น. ในระดับ 9 ppm 
หลังจากนั้นจะเริ่มลดลงท่ีเวลา 18.00 น. พบต่ํากวา 6 ppm เล็กนอย หลังจากนั้นพบวาเริ่มเพ่ิม
มากข้ึนและพบสูงสุดของวัน ท่ีเวลา 22.00 น. ในระดับ 10 ppm และลดลงเล็กนอยท่ีเวลา 24.00 
น. พบ 8 ppm หลังจากนั้นเพ่ิมข้ึนอีกเกือบถึงระดับ 10 ppm ท่ีเวลา 02.00 น. ของวันท่ี 27 
ตุลาคม แลวลดลง จนกระท่ังเวลา  06.00 น. ซ่ึงมีปริมาณต่ํากวา 1 ppm (ภาพที่ 68)  

จากผลการศึกษาครั้งนี้คาดวาปริมาณสาร proline ซ่ึงเปน precursor ของสาร 2AP น้ัน
มีการเพิ่มข้ึนและลดลงในรอบวัน ท่ีมีแนวโนมเปนอัตราสวนเดียวกันท้ังท่ีปลูกในสภาพดิน
เหนียว (ภาพที่ 67) และดินทราย (ภาพที่ 68)  
 แปลงดินเหนียวในภาพรวมตลอดเวลา 24 ช่ัวโมง พบปริมาณสารหอม 2AP ในใบท่ี
ระดับต่ําสุดท่ีเวลา 6.00 น. หลังจากนั้นจะเพ่ิมข้ึน เมื่อไดรับแสงอาทิตยและพบระดับสูงสุดของ
วัน ท่ีเวลา 12.00 น. หลังจากนั้นจึงคอยๆ ลดลงและลดลงอยางรวดเร็ว จนกระท่ังถึงเวลา 
06.00 น. ปริมาณสารหอม 2AP ในใบขาวที่ปลูกในนาดินเหนียวนั้นมีแนวโนมเปนไปในทิศทาง
เดียวกันกับการเกิดสาร proline ซ่ึงเปน precursor ตามที่กลาวแลว (ภาพที่ 67) สวนแปลงดิน
ทรายในรอบ 24 ชั่วโมง พบปริมาณสารหอม 2AP สูง 2 ชวงเวลา คือท่ีเวลา 14.00 น.  หลังจาก
น้ันจะเริ่มลดลงที่เวลา 24.00 น. และพบข้ึนสูงอยางรวดเร็วอีกครั้งท่ีวันใหม เวลา 02.00 น. และ
ลดลงอยางรวดเร็วจนถึงระดับต่ําสุดของวันท่ีเวลา 04.00 น. หลังจากนั้นจะเริ่มเพ่ิมข้ึนเม่ือไดรับ
แสงแดด และพบสูงสุดท่ีระดับสูงสุดของวันตามที่กลาวแลว (ภาพที่ 68) 
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ภาพที่ 67 Diurnal cycle การเกิดสาร proline และ 2AP ท่ีพบในใบออนของขาวขาวดอกมะลิ 105  

ในระยะสรางน้ํานม ที่ปลูกในนาดินเหนียว อ.เนินมะปราง จ.พิษณุโลก ป 2545 
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ดินทราย
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ภาพที่ 68 Diurnal cycle การเกิดสาร proline และ 2AP ท่ีพบในใบออนของขาวขาวดอกมะลิ 105  

 ในระยะสรางน้ํานม ที่ปลูกในนาดินทราย อ.เนินมะปราง จ.พิษณุโลก ป 2545 
 

ปริมาณกาซมีเทนภายในปลองขาว (internal lacuna) ในแปลงนาดินเหนียว (ภาพท่ี 
69) มีคามากกวาในแปลงดินทราย ตลอดเวลา 24 ช่ัวโมงของการเก็บตัวอยาง กาซมีเทนภายใน
ปลองขาวที่ใช syringe ดูดออกมา ไมไดเปนสัดสวนกับการปรากฏของสาร proline และสาร
หอม 2AP ดังนั้นการเกิดกาซมีเทน จึงอาจเกิดไดตลอด 24 ช่ัวโมง และอาจเกิดจากการ
สังเคราะหของจุลินทรียท่ีปลายรากขาว หรืออาจอยูภายในตนขาวก็เปนไปได โดยท่ีอาจไมมี
สวนสัมพันธกับปริมาณสารหอม 2AP (ภาพท่ี 70) 
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ภาพที่ 69 Diurnal cycle ของกาซมีเทนภายในปลองขาว (internal lacuna) ขาวดอกมะลิ 105 ในระยะสราง

นํ้านม ท่ีปลูกในนาดินเหนียว อ.เนินมะปราง จ.พิษณุโลก ป 2545 
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ดินทราย
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ภาพที่ 70 Diurnal cycle ของกาซมีเทนภายในปลองขาว (internal lacuna) ขาวดอกมะลิ 105 ในระยะสราง

น้ํานม ที่ปลูกในนาดินทราย อ.เนินมะปราง จ.พิษณุโลก ป 2545 
  

นอกจากนี้ ผลการศึกษาปริมาณกาซมีเทนในตนขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยใช
ปลองขาวของตนหลัก (main stem) ของขาว ท่ีศึกษาที่สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตร
ลําปาง ซ่ึงกําหนดใหดูดกาซมีเทนจากปลองกําหนดลําดับปลองท่ีนับจากคอรวงลงมา จํานวน 4 
ปลอง ทําการดูดกาซมีเทนวิเคราะหดวย Gas Chromatography ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา 

ปริมาณมีเทนในปลองท่ีอยูติดโคนมีมากที่สุด และจะลดลงไปตามลําดับปลองท่ีอยูสูงข้ึน
ไปจนถึงคอรวง(ภาพที่ 71   และ 72) การศึกษาครั้งนี้อาจสรุปไดวา ควรใชปลองท่ี 3  นับจากคอ
รวงสําหรับการศึกษาปริมาณกาซมีเทนในตนขาว เน่ืองจากมีปริมาณอากาศภายในเพียงพอกับ
การดูดเก็บกาซ สะดวกในการเก็บตัวอยางกาซเพราะอยูประมาณกลางตนขาว และมีปริมาณ
มีเทนอยูในระดับกลางที่เปนตัวแทนของทุกปลองได 

จากการศึกษาปลองท่ียังเขียวอยูพบวา มีปริมาณกาซมีเทนภายในสูงกวาปลองเหลือง
เขียวออน และปลองเหลืองฟางขาว ตามลําดับ ซ่ึงคาดวาปริมาณมีเทนในปลองเพิ่มข้ึนตั้งแต
ระยะเร่ิมสรางรวงออน และมีมากท่ีสุดในระยะตั้งทอง-ออกรวง หลังจากนั้นนาจะลดลงไป
ตามลําดับจนถึงระยะเก็บเกี่ยว ท้ังน้ีอาจเปนไดท่ีปริมาณมีเทนลดลงหลังจากออกรวง และสิ้นสุด
เม่ือถึงระยะสุกแก เนื่องจากอายุของรากขาวเปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งตอการเพิ่มข้ึนหรือลดลง
ของกาซมีเทน ซ่ึงจากภาพที่ 71   และ 72   ไดแสดงใหเห็นวาท่ีระยะสุกแกทางสรีรวิทยาใน
สภาพดินนายังแฉะ และใน Lysimeter  ยังมีนํ้าทวมขังนั้น แตกิจกรรมของ methanogenic 
bacteria กลับลดลง ซ่ึงมีขอสมมุติฐานวา ในรากขาวอาจจะมี methanogenic bacteria  อาศัยอยู 
และใชสารอาหาร )photosynthate ( ท่ีสงมาเพ่ือการดํารงชีวิต 
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ภาพท่ี 71   ปริมาณกาซมีเทน  )ppm   ( ในปลองขาวที่ลําดับตางๆ โดยนับจากคอรวง ของสภาพ
การใหนํ้าขังตลอดอายุปลูกของแปลงนา และ Lysimeter 

ภาพท่ี 72  ปริมาณกาซมีเทนในปลองแตละลําดับของตนขาวในสภาพแปลงนาดินเหนียว 

 

สําหรับผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวในแปลงนาดินเหนียว
และดินทรายในรอบวัน ของแปลงนาเกษตรกร จังหวัดพิษณุโลก โดยเก็บขอมูลทุกๆ 2 
ช่ัวโมงในรอบวัน (ภาพท่ี 73) พบวาปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวที่เกิดข้ึนเปนระลอกๆ ตาม
ชวงเวลาหนึ่งๆ ซ่ึงแสดงวามีการเคลื่อนท่ีของกาซมีเทนในปลองขาวในลักษณะเปน mass flow
และสภาพแปลงนาดินเหนียวน้ําขัง มีกาซมีเทนมากกวาดินทรายอิ่มน้ํา  

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   ปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในแปลงนาดินเหนียวและดิน 
ทรายในรอบวัน 

สวนผลการวิเคราะหปริมาณกาซมีเทนที่ดักเก็บจากตู closed chamber และใน
ปลองขาว ท่ีแปลงนาเกษตรกร อ.เนินมะปราง จ.พิษณุโลก (ภาพที่ 74) จะพบปริมาณกาซ
มีเทนเกิดข้ึนเสมอ ทุกๆ 2 ช่ัวโมงในรอบวัน ท้ังในสภาพแปลงนาดินเหนียวน้ําขังและดินทราย
อ่ิมนํ้า โดยปริมาณกาซมีเทนในตู closed chamber มีคาสูงกวาการเก็บในปลองขาวอยาง
ชัดเจน (ภาพท่ี 74) เปนท่ีสังเกตไดวา ปริมาณกาซมีเทนที่วิเคราะหไดน้ัน มีแนวโนม
เปล่ียนแปลงไปตามเวลาในลักษณะคลายลูกคล่ืนในรอบวัน ซ่ึงนาจะเปนการปลดปลอยกาซ
แบบ mass flow  และไมแตกตางกันท้ังสภาพดินเหนียวและดินทราย ท้ังนี้จะเห็นวาความ
แปรปรวนของกาซมีเทนในปลองขาวมีความแตกตางกันชัดเจนที่สุดท้ังในรอบวันและระหวาง
สภาพดินเหนียวและดินทราย มากกวา closed chamber (ภาพที่ 74) 
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ภาพที่ 74 คาเฉลี่ยปริมาณกาซมีเทนที่มีวิธีการเก็บตัวอยางกาซแตกตางกันในแปลงนาดินเหนียว 
   และดินทราย ท่ี อ.เนินมะปราง จ.พิษณุโลก 
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ผลการศึกษาปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวที่ จากคอรวงในแปลงนาเกษตรกรที่
ระยะสุกแกท้ังในและนอกเขตทุงกุลารองไห  (ภาพท่ี75)  พบวามีปริมาณกาซมีเทนในทุก
สภาพดินและระดับความเค็มท้ังในและนอกเขตทุงกุลารองไห ซ่ึงสาเหตุท่ีมีปริมาณกาซมีเทน
แตกตางกันอยางมาก เนื่องจากความแปรปรวนของการเก็บตัวอยางจากปลองขาว กลาวคือ 
ตัวอยางกาซในปลองขาวที่ยังมีสีเขียว จะพบปริมาณกาซมีเทนสูงอยางมาก ในขณะที่พบ
ปริมาณกาซนอยมากในปลองขาวที่มีสีเหลือง 

ภาพที่ 75 คาเฉล่ียปริมาณกาซมีเทนในปลองท่ี 3  ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105  ท่ีระยะสุก
แกทางสรีรวิทยา ในแปลงนาเกษตรกร  

หมายเหตุ: Nonkula=พ้ืนที่นอกเขตทุงกุลาฯ, Kula=พ้ืนท่ีในเขตทุงกุลาฯ, NS=ดินไมเค็ม, S=ดินเค็ม, กราฟ
แทงสีฟา=ดินเหนียว, กราฟแทงสีเหลือง=ดินทราย) 

 

นอกจากนี้ ผลศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ี
คาดวาเกี่ยวของกับปริมาณสารหอม 2AP และกาซมีเทนในตนขาวภายใตสภาพใหน้ําท่ี
ตางกันของขาวขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงไดดําเนินการท่ี สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตร
ลําปาง แบงการทดลองยอยไดดังนี้ 

 

การทดลองท่ี 1  เปนการศึกษาการพัฒนาการเจริญเติบโตของใบ  และการจัดเรียงใบใน
ทรงพุม ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในสภาพการใหนํ้าขังและสภาพดินหมาด ทําการปกดํา
กลาอายุ 30 วันของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในบอซีเมนตกนปดมีเสนผาศูนยกลาง 80  ซม. 
และใชดินปลูกท่ีเปนดินนาอาศัยน้ําฝน หลังจากตนกลาขาวฟนตัว จึงไดกําหนดใหนํ้าแตกตาง
กันในแตละบอ คือ ใหนํ้าทวมขัง 2-3 ซม.ตลอดอายุ และสภาพดินหมาด (กําหนดใหเติมน้ําทวม
ขังประมาณ 2-3 ซม.ทุกคร้ังหลังจากปลอยใหดินแหงจนเห็นรอยแตก) สําหรับการดูแลรักษา
อ่ืนๆไดปฏิบัติเชนเดียวกับการปลูกขาวทั่วไป (ภาพที่ 76) 
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ภาพที่ 76 การศึกษาการพัฒนาการเจริญเติบโตของใบและการจัดเรียงตัวของใบในทรงพุมของ
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ภายใตสภาพใหนํ้าขังและดินหมาด 

 

ผลการศึกษาพบวาการเจริญเติบโตของขาวขาวดอกมะลิ 105 ท้ังในสภาพน้ําทวมขัง
และดินหมาด มีชวงระยะการพัฒนาตั้งแตเริ่มปกดําจนระยะสุกแกทางสรีรวิทยา ไมแตกตางกัน 
โดยท้ังสองสภาพใหนํ้า มีรูปแบบการพัฒนาพื้นท่ีใบตอตนเหมือนกันกลาวคือ พื้นท่ีใบสูงสุดใน
ระยะเริ่มสรางรวงออน แลวเริ่มลดลงในระยะเริ่มออกรวง (ภาพที่ 77) อยางไรก็ตามขนาดของ
พ้ืนท่ีใบรวมทั้งตนหลักในสภาพน้ําขังท่ีชวงแตกกอ มากกวาสภาพใหนํ้าแบบดินหมาด (120 
และ 100 ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ) แตมีจํานวนใบสีเขียวตอตนหลักเทากัน (4 ใบ) หลังจาก
น้ันยังเปนไปทํานองเดียวกันโดยเพิ่มจํานวนใบตอตนหลักเปน 7 ใบในระยะเร่ิมสรางรวงออน 
ทําใหพ้ืนท่ีใบท้ังหมดในสภาพน้ําขังเพ่ิมข้ึนเปน 250 ตารางเซนติเมตร ในขณะที่สภาพดินหมาด
มีเพียง 200 ตารางเซนติเมตร แตเมื่อเขาสูระยะใบธงคลี่เต็มท่ี หรือเริ่มตั้งทอง (ภาพที่ 77) กลับ
พบวา สภาพดินหมาดมีผลทําใหขาวยังคงรักษาจํานวนใบตอตนหลักไวไดถึง 6 ใบ ในขณะท่ี
สภาพน้ําทวมขังเหลือเพียง 5 ใบเทานั้น จึงเปนสาเหตุใหสภาพน้ําขังมีพ้ืนท่ีใบท้ังหมดตอตน
หลักต่ํากวาสภาพดินหมาดอยางเห็นไดชัด (ภาพท่ี 77) เกิดจากใบที่บังซอนกันเกินไป ทําให
ขาวตองปรับตัวโดยกําจัดจํานวนใบลางสุดออกไป 
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ตารางเซนติเมตร
ใบที่ 1 ใบที่ 2 ใบที่ 3 ใบที่ 4 ใบที่ 5
ใบที่ 6 ใบที่ 7 ใบที่ 8 ใบที่ 9

ระยะแตกกอ ระยะเริ่มสรางรวงออน ระยะใบธงคลี่เต็มท่ี
 

ภาพที่ 77 พื้นท่ีใบเฉล่ียแตละใบตอตนแม (main stem) ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในแตละ 
            ระยะการเจริญเติบโตและปลูกในสภาพใหนํ้าท่ีแตกตางกัน 
 
 พ้ืนท่ีสีเขียวท้ังหมดตอตนหลักท้ังสองสภาพใหนํ้าลดลงไปตามชวงพัฒนาเมล็ด (ภาพท่ี 
78) ซ่ึงแมวาสภาพดินหมาดมีจํานวนใบและพื้นท่ีใบท่ีระยะออกรวงมากกวา เม่ือขาวอยูในชวง
พัฒนาเมล็ดกลับมีพื้นท่ีใบท้ังหมดตอตนหลักไมแตกตางจากสภาพน้ําขัง โดยที่ยังมีจํานวนใบ
ตอ ตนหลักเทาเดิม ซ่ึงคาดวาอาจเกิดจากมีการแหงตายที่ปลายใบขาวบางสวนเทานั้น 
โดยเฉพาะใบลางสุดของตน 
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ตารางเซนติเมตร ใบที่ 4 ใบที่ 5 ใบที่ 6 ใบที่ 7 ใบที่ 8 ใบที่ 9

ระยะออกรวง ระยะเมล็ดน้ํานม ระยะเมล็ดแข็ง ระยะสุกแกทางสรีระระยะเมล็ดนุม ระยะกอนเก็บเก่ียว

ภาพที่ 78 พื้นท่ีสีเขียวของแตละใบของตนแม (main stem) ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในแต  
ละระยะการเจริญเติบโตและปลูกในสภาพใหนํ้าท่ีแตกตางกัน 

 
การจัดเรียงตัวของใบขาว (มุมของใบและมุมแตกกอของตนหลัก) พบวาท้ังสภาพน้ํา

ทวมขังและดินหมาดในชวงแตกกอ มีลักษณะมุมใบของแตละใบไปทํานองเดียวกัน (ภาพที่ 79) 
กลาวคือ ใบลางสุดมีมุมใบท่ีกวางกวาใบบนถัดข้ึนไป และมุมใบจะแคบลงไปตามลําดับใบ
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ดานบน โดยสภาพน้ําทวมขังจะมีความกวางของมุมมากกวา เน่ืองจากมีพ้ืนท่ีแตละใบมาก จึง
ตองจัดมุมใบลางสุด ใหกวางกวาใบดานบนถัดข้ึนไป เพื่อใหใบท่ีอยูลางสังเคราะหแสงได แต
หลังจากเขาสูระยะยืดปลองและระยะใบธงคลี่เต็มท่ีพบวา มุมใบเฉล่ียโดยทั่วไปไมแตกตางกันใน
แตละลําดับของใบ และไมแตกตางกันท้ังสองสภาพใหนํ้า (ภาพท่ี 79)  
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มุมใบของตนแม (องศา)
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ใบที่ 6 ใบที่ 7 ใบที่ 8 ใบที่ 9

ระยะแตกกอ ระยะยืดปลอง ระยะใบธงคลี่เต็มท่ี

ภาพที่ 79 มุมใบเฉล่ียแตละใบของตนแม (main stem) ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในแตละ 
ระยะการเจริญเติบโตและปลูกในสภาพใหนํ้าท่ีแตกตางกัน 

              

สําหรับมุมของการแตกกอของหนอชุดท่ี 1 จากตนหลัก (ภาพที่ 80) มีรูปแบบตรงกัน
ขามกับมุมของใบในตนหลัก กลาวคือ มุมของหนอชุดแรกกวางขึ้นไปตามระยะการพัฒนาตั้งแต
แตกกอจนถึงเมล็ดนํ้านม เพื่อไมใหเกิดการบังแสงกันระหวางใบของตนหลักกับใบของหนอชุด
แรก อยางไรก็ตามในระยะเมล็ดน้ํานมกลับพบวา สภาพใหนํ้าขังทําใหมุมแตกกอกวางกวา
สภาพดินหมาด (ภาพท่ี 80) คาดวาเกิดจากมีนํ้าหนักรวงของหนอชุดท่ี 1 มากข้ึน มีผลใหลําตน
เอนออกจากตนหลักนั่นเอง 
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ภาพท่ี 80 มุมการแตกหนอชุดท่ี 1 จากตนแม (main stem) ท่ีระยะการเจริญเติบโตตางๆ  และ

ปลูกในสภาพการใหนํ้าท่ีตางกัน 
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สําหรับลักษณะการยืดปลองของตนขาวหลังจากระยะเริ่มสรางรวงออนพบวา สภาพน้ํา
ทวมขังมีผลทําใหความยาวปลองตนหลักโดยรวม มากกวาสภาพดินหมาด โดยที่ท้ังสองสภาพ
ใหนํ้ามีจํานวนปลองเทากันคือ 8 ปลอง แตความยาวปลองในสภาพน้ําขังแตละปลองโดยเฉพาะ
ปลองท่ี 3-8 ยืดยาวกวา ซ่ึงทําใหขาวสามารถจัดเรียงใบในตนและพัฒนาพื้นท่ีใบใหเหมาะสมได
ดีข้ึน และยอมทําใหประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงสูงกวา (ภาพที่ 81) สําหรับลักษณะการยืด
ปลองของท้ังสองสภาพใหนํ้าเปนไปทํานองเดียวกันกลาวคือ ลําดับปลองท่ีอยูดานบนจะยืดตัว
ไดมากกวาลําดับปลองดานลาง โดยเฉพาะปลองบนสุด (ลําดับปลองท่ี 8) ซ่ึงอยูติดกับใบธงนั้น
จะยืดยาวมากที่สุด ท้ังนี้เพ่ือยกใบธงใหสูงกวาใบดานลางอ่ืนๆ จะไดมีประสิทธิภาพในการ
สังเคราะหแสงใหมากที่สุด จึงกลาวไดวา เปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหใบธงเปนใบท่ีมีประสิทธิภาพ
สังเคราะหแสงมากที่สุดและสําคัญท่ีสุดสําหรับการสะสมน้ําหนักเมล็ด  นอกจากนี้การยืดปลอง
ทุกปลองสิ้นสุดท่ีระยะออกรวง 
 

0
20
40
60
80

100
120

น้ําทวมขัง ดินหมาด น้ําทวมขัง ดินหมาด น้ําทวมขัง ดินหมาด

เซนติเมตร

ปลองท่ี 1 ปลองท่ี 2 ปลองท่ี 3 ปลองท่ี 4 ปลองท่ี 5 ปลองท่ี 6 ปลองท่ี 8 

ระยะเริ่มสรางชอรวง ระยะใบธงคลี่เต็มท่ี ระยะออกรวง
 

ภาพที่ 81 ความยาวของปลองตามลําดับจากโคนตนของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในชวงระยะ
การยืดปลองและปลูกในสภาพใหนํ้าท่ีแตกตางกัน 

 
 ปริมาณสารหอม 2AP ในใบท้ังสภาพน้ําขังตลอดและดินหมาด เริ่มสูงข้ึนตั้งแตระยะ
แตกกอจนถึงระยะเริ่มสรางรวงออน (panicle initiation) หลังจากเขาสูระยะออกรวงจะมีปริมาณ
สารหอมลดลง (ภาพที่ 82 ) สวนปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดท่ีระยะเมล็ดนุมสูงกวาระยะสุก
แก และไมแตกตางกันในแตละสภาพใหนํ้า เปนท่ีนาสนใจวาในขณะท่ีมีการสะสมอาหาร (แปง)
ในเมล็ดนั้น มีการเคลื่อนยายปริมาณสารหอม 2AP จากใบไปสูเมล็ดหรือไม อยางไรก็ตาม
สันนิษฐานวา ปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดนั้นนาจะเกิดจากการสังเคราะหข้ึนในใบ ในชวง
เวลานั้น และสูญหายไปเม่ือความชื้นในเมล็ดลดลงโดยอาจระเหยออกไปพรอมกับความชื้นเมล็ด  
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ภาพท่ี 82 คาเฉล่ียของปริมาณสารหอม 2AP ในใบ (แทงสีฟา) และในเมล็ด (แทงสีเหลือง) ของ
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในสภาพใหนํ้าขังและดินหมาด 

 

การทดลองที่ 2 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานระดับเนื้อเย่ือของขาวพันธุขาวดอก
มะลิ 105 ในสภาพใหนํ้าท่ีแตกตางกัน โดยใชกลาอายุ 30 วันของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ปก
ดําในกระถางพลาสติกกนปดสีดํา เสนผาศูนยกลาง 18 น้ิว และใสดินนาสําหรับปลูก  กําหนดให
ปลูก 3 ตนตอกระถาง หลังจากนั้นกําหนดใหนํ้าตลอดอายุปลูก เปน 3 วิธี (13 กระถาง/วิธี) คอื 
        1. ใหนํ้าจนดินอ่ิมตัวเต็มท่ี (สภาพดินหมาด)     
        2. ใหนํ้าทวมขังสูงจากผิวดิน 4-5 ซม. (สภาพน้ําขัง)  
        3. ใหนํ้าเค็มขังสูงจากผิวดิน 4-5 ซม. โดยมีความเค็ม  8  mS/cm (สภาพใหนํ้าเค็ม)  
 และใชแผนฟวเจอรบอรดปดปากกระถางเพื่อปองกันไมใหนํ้าระเหยและนํ้าฝนตกลงไป
ในกระถาง  นอกจากนั้นดูแลรักษาตนขาวตามการปฏิบัติท่ัวไป (ภาพที่ 83) 
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ภาพที่ 83 การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในกระถางปลูก (แถว
ของกระถางจากซายไปขวา: สภาพใหน้ําเค็ม, สภาพใหนํ้าปกติขัง และสภาพดินหมาด ในชวงระยะ
แตกกอ และออกรวง ตามลําดับ) 

 

 ผลการศึกษาพบวาในสภาพน้ําขังและสภาพดินหมาด มีชวงเวลาการพัฒนาการ
เจริญเติบโตไมแตกตางกัน  แตในสภาพน้ําเค็มมีผลทําใหชวงเวลาพัฒนาหลังออกรวงชากวา 
การเปล่ียนแปลงทางสัณฐานของทออากาศขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ข้ึนอยูกับระยะการพัฒนา
และสภาพใหนํ้าท่ีตางกันกลาวคือ พ้ืนท่ีหนาตัดของทออากาศที่กาบใบที่ระยะแตกกอในสภาพ
นํ้าขังมีคาต่ําสุด แตสรางจํานวนทออากาศสูงสุด แตเม่ือถึงระยะออกรวงกลับมีผลทําให
พ้ืนท่ีหนาตัดของทออากาศเทานั้นท่ีเพิ่มข้ึนอยางชัดเจน สําหรับสภาพใหนํ้าเค็มทวมขังในระยะ
ออกรวง มีผลทําใหท้ังพ้ืนท่ีหนาตัดและจํานวนทออากาศ เพ่ิมข้ึนกวาเดิม โดยเปนการเพ่ิม
พ้ืนท่ีหนาตัดมากกวาจํานวนทออากาศที่กาบใบ สวนในสภาพดินหมาดนั้นคอนขางมี
พ้ืนท่ีหนาตัดและจํานวนทออากาศไมแตกตางกันท้ังระยะแตกกอและออกรวงขาวพันธุขาวดอก
มะลิ 105 ท่ีปลูกในสภาพน้ําปกติขังและน้ําเค็มขัง มีการเพิ่มปริมาณการลําเลียงน้ําในราก โดย
เพ่ิมจํานวนทอลําเลียงน้ํามากกวาพื้นท่ีหนาตัดในราก ซ่ึงทุกสภาพใหนํ้ามีจํานวนทอลําเลียงน้ํา
ในรากท่ีระยะแตกกอใกลเคียงกัน และจะเพ่ิมข้ึนเม่ือถึงระยะออกรวง ในขณะเดียวกันในสภาพ
นํ้าปกติขังและน้ําเค็มขังท่ีระยะออกรวง มีผลทําใหพ้ืนท่ีหนาตัดของทอลําเลียงน้ําลดลง แต
สภาพดินหมาดกลับมีพื้นท่ีหนาตัดทอลําเลียงนํ้าในรากเพิ่มข้ึน 
 สําหรับพ้ืนท่ีหนาตัดของทอลําเลียงน้ําและอาหาร (vascular bundle) ในรากท่ีระยะออก
รวง ลดลงในทุกสภาพใหนํ้าเม่ือเทียบกับระยะแตกกอ  โดยท่ีสภาพดินหมาดมีพ้ืนท่ีหนาตัดทอ
ลําเลียงน้ําและอาหารในรากเปลี่ยนแปลงนอยท่ีสุด ในขณะท่ีในสภาพใหนํ้าปกติขังและน้ําเค็มขัง 
รุนแรงมากขึ้นไปตามลําดับ (ตารางที่ 19) 
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จากการศึกษาตําแหนงและการจัดเรียงกลุมเนื้อเย่ือตางๆ ท่ีมีหนาท่ีสําคัญในกาบใบ 
รากและใบขาวสรุปไดวา ลักษณะทออากาศที่กาบใบมีรูปรางสี่เหล่ียมและจัดเรียงตัวกันตามแนว
ของกาบใบ ซ่ึงมีกลุมทอลําเลียงน้ําและอาหารฝงตัวอยูระหวางทออากาศ และแกนปลองของตน
ขาวสําหรับรากขาวมีการสรางชองโพรงอากาศในแนวรัศมีจากแกนกลางราก มีปริมาณและ
ขนาดแตกตางกันตามอายุของรากและสภาพใหนํ้าขัง สําหรับการศึกษาใบขาวท่ีตัดขวางพบวา 
มีเสนทออากาศอยูรอบๆ ทอลําเลียงน้ําและอาหารทุกเสน ซ่ึงในเสนกลางใบนั้นพบทออากาศ
ขนาดใหญเรียงขนานไปกับทออากาศเล็กของเสนแขนงใบ นอกจากนี้กลุมทอลําเลียงน้ําและ
อาหารที่อยูกลางใบ (เสนกลางใบ) มีจํานวนเทากันทุกสภาพการใหนํ้า และมีกลุม bulliform 
cells ฝงตัวสลับกับกลุมทอลําเลียงน้ําและอาหารในใบ 

ตารางที่ 19 การเปล่ียนแปลงทางสัณฐานของกลุมเนื้อเย่ือภายในสวนตางๆ ของขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ท่ีระยะแตกกอและออกรวง ภายใตสภาพการใหนํ้าท่ีแตกตางกัน 

 

ทออากาศท่ีกาบใบ ทอลําเลียงน้ําในราก 
พ้ืนที่หนาตัด 

(ตารางเซนติเมตร) 
จํานวนทอ 

พ้ืนท่ีหนาตัด 
(ตารางเซนติเมตร) 

จํานวนทอ 
ตํารับ 
ทดลอง 

แตกกอ ออกรวง แตกกอ ออกรวง แตกกอ ออกรวง แตกกอ ออกรวง 
น้ําทวมขัง 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 

 
พ้ืนที่หนาตัดทอน้ําและอาหาร 

(ตารางเซนติเมตร) 
จํานวนกลุมเนื้อเย่ือที่สําคัญในใบขาว 

ที่ระยะออกรวง ตํารับ
ทดลอง 

แตกกอ ออกรวง VB Bulliform Cells VB ท่ีเสนกลางใบ 
น้ําทวมขัง 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  =  ทอลําเลียงน้ําและอาหารของพืช (vascular bundle) 
      Bulliform cells  =  กลุมเซลลที่ทําหนาท่ีเกี่ยวของกับการมวนใบขาว 
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ภาพที่ภาพที่  8484 การจัดเรียงตัวของกลุมทออากาศท่ีกาบใบขาวในระยะแตกกอ การจัดเรียงตัวของกลุมทออากาศที่กาบใบขาวในระยะแตกกอ  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
      
  
  
    

ภาพท่ีภาพที่  8585 การจัดเรียงตัวของกลุมเนื้อเย่ือตางๆ ท่ีปลองและกาบใบขาวในระยะออกรวง การจัดเรียงตัวของกลุมเนื้อเย่ือตางๆ ท่ีปลองและกาบใบขาวในระยะออกรวง 
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ภาพที่ 86 ตําแหนงและการจัดเรียงกลุมเซลลในทอลําเลียงน้ําและอาหารท่ีกาบใบขาว 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
            
    

ภาพที่ภาพที่  8787 ตําแหนงและการจัดเรียงของกลุมเซลลตางๆ ของใบออนในกาบใบขาว ตําแหนงและการจัดเรียงของกลุมเซลลตางๆ ของใบออนในกาบใบขาว 
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ภาพที่ภาพที่  8888 ขนาดชองโพรงอากาศ  ขนาดชองโพรงอากาศ ((aerenchymaaerenchyma) ) ที่ที่แตกตางกันตามอายุของรากขาวในสภาพน้ําขังแตกตางกันตามอายุของรากขาวในสภาพน้ําขัง 
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ภาพที่ 89 ตําแหนงและการจัดเรียงกลุมเซลลในเน้ือเย่ือทอลําเลียงน้ําและอาหารในรากขาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 90 ตําแหนงกลุมเซลลในเนื้อเย่ือตางๆ บริเวณเสนกลางใบขาว 
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     ภาพที่ 91 ตําแหนงและการจัดเรียงตัวของกลุมเนื้อเย่ือตางๆ ท่ีใบและปลายใบขาว 

 
ความหมายตัวยอที่แสดงชื่อของกลุมเนื้อเยื่อตางๆ ในขาว 
   Aerenchyma  =  กลุมเซลลที่สลายเปนชองโพรงอากาศในชั้น cortex ของราก 
   Air space  =  ชองทออากาศที่อยูในสวนตางๆ ของขาว 
   Bulliform  cells  =  กลุมเซลลที่มีผนังเซลลบางเกี่ยวของกับการคลี่และมวนของใบขาว  
  Casparian strip  =  กลุมเซลลที่มีผนังเซลลหนาอัดแนนทําหนาที่ควบคุมการเขาออกของน้ํา 
          และธาตุอาหาร 
   Chl  =  กลุมเซลลที่มี chloroplasts ทําหนาที่สังเคราะหแสง (chloroplast cells) 
   Epidermis  =  กลุมเซลลที่อยูสวนนอกสุดของสวนตางๆ ของพืช 
   Hydrathode cells  =  กลุมเซลลที่อยูปลายใบขาว เกี่ยวของกับการคายน้ําในรูปหยดน้ําในขณะ 
             มีความชื้นสูง  
   Midvein  =  เสนกลางใบ      

Epidermis 

Sub-parallel vein 

Air space 

Bulliform cells 

Chl VB 

Hydrathode cells 

ดานหลังใบ 

ดานทองใบ 
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  Sub-parallel vein  =  เสนใบขนาน 
   Phloem  =  กลุมเซลลทําหนาที่ลําเลียงอาหารจากใบ    
  Pith  =  กลุมเซลลที่มีผนังหนาแข็งแรงเปนแกนของโครงสราง 
   VB  =  กลุมเซลลลําเลียงน้ําและอาหาร (vascular bundle) 
   Xylem  =  กลุมเซลลลําเลียงน้ําและแรธาตุอาหาร 
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ฤดูนาป 2546 
 ผลงานการศึกษา ความแปรปรวนภายในรวงขาวตอคุณภาพความหอมปลูกขาว 
โดยปลูกขาวดวยวิธีหยอดเมล็ดในกระถางปลูก และชักนําใหขาวออกดอกหลังจากเริ่มแตกกอ 
นําขาวไวในท่ีสวาง 10 ช่ัวโมงแลวไวในท่ีมืด 14 ช่ัวโมง จนกระท่ังขาวอยูในระยะกําเนิดชอดอก 
จึงนําขาวออกไวในท่ีแสงปกติ เม่ือขาวเจริญเขาสูระยะออกรวง จึงเริ่มทําการตัดเปลือกหุมเมล็ด
ขาวเฉพาะของตนหลัก (main stem) และสังเกตการพัฒนาเมล็ดแตละเมล็ดภายในรวงที่กําหนด 
ผลการศึกษาจากการสังเกตลําดับการพัฒนาเมล็ดบนรวงอธิบายไดดังนี้ การผสมเกสรและลําดับ
การสะสมน้ําหนัก (grain filling) ของเมล็ดบนรวงขาวเม่ือตนขาวเจริญถึงระยะออกรวง 
(heading) (ภาพท่ี 92) พบวาลําดับการบานของดอกขาวภายในแตละรวงสวนใหญมีลําดับการ
ผสมเกสรจากปลายรวงลงมาโคนรวงแตพบวามีความแปรปรวนของการผสมเกสรภายในรวง 
โดยพบวาภายในรวงน้ันจะเกิดการผสมเกสรลําดับแรกท่ีเมล็ดบริเวณปลายระแงไมวาระแงน้ัน
อยูท่ีสวนปลายรวงหรือโคนรวง โดยเมล็ดท่ีบริเวณปลายรวงจะมีการผสมเกสรเกิดขึ้นกอน แต
อาจพบไดบางที่เมล็ดบริเวณปลายระแงท่ีอยูสวนโคนรวงซ่ึงเปนความแปรปรวนท่ีพบดังแสดงใน
ภาพที่ 92 
 สําหรับผลการวิเคราะหปริมาณสารหอม 2AP ของเมล็ดภายในรวงพบวา ตําแหนงโคน
รวงมีปริมาณ 2AP ในเมล็ดมากที่สุด รองลงมาคือตําแหนงกลางรวงและนอยท่ีสุดท่ีตําแหนง
ปลายรวง (ภาพที่ 93)  
 

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

1จ(6DAH) 
ภาพที่ 92      ลําดับการผสมเกสร (ลําดับการบาน)  ของดอกขาว  

หมายเหตุ :           = เมล็ดท่ียังไมบาน            = เมล็ดท่ีบาน 
    DAH = Day after heading 
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1 = ตําแหนงปลายรวง      2= ตําแหนงกลางรวง 3= ตําแหนงโคนรวง 

ภาพที่ 93 ปริมาณ 2AP ในเมล็ดขาวตามการแบงตําแหนงเมล็ดภายในรวง 
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นอกจากนี้ไดมี การศึกษาถึงลักษณะทางสัณฐานของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105
ในสภาพพื้นที่ปลูกท่ีตางกัน และความสัมพันธระหวางลักษณะสัณฐานของขาวเปลือก
กับปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ด ท่ีคณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยเก็บ
ตัวอยางขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 จากพื้นท่ีปลูกทุงกุลารองไห และแปลงนาทดลองของ
สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง อ.เมือง จ.ลําปาง หลังจากนั้นนําเมล็ดขาวมาทําการ
สองดวยกลองจุลทรรศน ในดานตางๆ ตลอดจนผาเมล็ดเปนภาพตัดตามขวางในสวนตางๆ ของ
เมล็ดขาว ลักษณะทางกายภาพของขาวกลองของขาวขาวดอกมะลิ 105 (ภาพที่ 94) คอนขาง
ผอม เรียวบาง มีรองแนวยาวทางดานหลังเมล็ดขาว (dorsal) ซ่ึงอาจเปนสวนสําคัญท่ีแสดงถึง
ขนาดเมล็ดท่ีเก่ียวของกับปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดได เมื่อผาเมล็ดขาวกลองดานขวาง 
(ภาพท่ี 95) จะเห็นถึงลักษณะการจับตัวของเม็ดแปงไดอยางชัดเจน ซ่ึงก็เปนอีกสิ่งหนึ่งท่ี
นาสนใจศึกษาความสัมพันธกับปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดเชนกัน สวนลักษณะทาง
กายภาพของเปลือกขาว (ภาพที่ 96) เห็นไดชัดเจนถึงตัวลอคระหวางเปลือกดอก lemma และ 
palea ท่ีนาจะเก่ียวของกับปริมาณสารหอมท่ีจะระเหยไปสูบรรยากาศ ตลอดจนชองวางระหวาง
เปลือกและตัวขาวกลองภายใน (ภาพท่ี 97) ซ่ึงพบวา มีความแตกตางกันตามสภาพพื้นท่ีปลูก
อยางชัดเจน โดยที่ลักษณะพื้นท่ีผิวเมล็ดขาวกลองภายในเปลือก ท่ีเก็บจากอําเภอทาตูม จ.
สุรินทร ซ่ึงอยูในเขตทุงกุลารองไห คอนขางเรียบกวาท่ีอําเภอเมือง จ.รอยเอ็ด และอําเภอเมือง 
จ.ลําปาง ซ่ึงจะไดมีการศึกษาความสัมพันธระหวางลักษณะกายภาพทั้งเปลือกขาวและเมล็ดขาว 
กับปริมาณสารหอม 2AP ตอไป 

 
ดาน dorsal 

 

 
ดาน ventral 

ภาพที่ 94 แสดงสวนท่ีเปน dorsal และ ventral ของเมล็ดขาวกลอง 
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ภาพที่ 95 แสดงภาพหนาตดัขวางเมล็ดขาวกลอง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 96 interlock ระหวาง lemma และ palea และองคประกอบของเมล็ดขาว 
 
 

lemma palea 

Sub aleurone layer  

aleurone layer  

endosperm 

interlock 

pericarp 
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ภาพท่ี 97 รูปตัดขวาง (ตัดบริเวณสวนกลางของเมล็ด) แสดงใหเห็นความกลมและความลึกของ 

groove ท่ีเกิดจากขนาดของ vascular bundle ของ lemma และ palea และ 
interlock ระหวาง lemma และ palea ของขาว 

อําเภอทาตูม จ.สุรินทร 

อําเภอเมือง จ. รอยเอ็ด 

อําเภอเมือง จ. ลําปาง 



สรุปสาระสําคัญท่ีไดจากโครงการวิจัย 
 
1. สภาพพื้นที่ปลูกท่ัวไป 

1. ปริมาณสารหอมในเมล็ดขาวภายในพื้นท่ีปลูกเขตทุงกุลาฯ ตางกัน   
2. บางปปริมาณสารหอมในเมล็ดขาวในพื้นท่ีนอกทุงกุลา สูงไมตางกับในเขตทุงกุลาฯ 

แสดงวาปริมาณสารหอมไมเฉพาะในสภาพพื้นท่ีเขตทุงกุลาฯ 
3. ปริมาณสารหอมในขาวกลองของแปลงนาหวาน สูงกวาแปลงนาดํา เนื่องดวยมี

จํานวนเมล็ดดีตอรวงและนํ้าหนัก 1,000 เมล็ด ต่ํา  
4.พื้นท่ีนาเขตทุงกุลาฯ เปนดินทรายอาศัยน้ําฝน เค็มปานกลาง ขาดน้ําบอยคร้ังในชวง

กลา (สภาวะเครียดคร้ังแรก) จากนั้นอยูในสภาพน้ําขังจนถึงชวงหลังการพัฒนา
เมล็ด (สภาวะความเค็มชวงสุดทาย) 

 

2. สภาพดินเค็ม 
1.การพนเกลือแกงที่ระยะกําเนิดชอรวง ไมทําใหปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดและใบ
เพ่ิมข้ึน  

2.สภาพดินเค็มมาก ทําใหจํานวนเมล็ดตอรวงต่ํา แตมีปริมาณสารหอมสูงกวาดินเค็ม
นอย  

3.สภาพใหนํ้าเค็มขังมีผลทําใหจํานวนเมล็ดดีตอรวงและ/หรือนํ้าหนัก 1,000 เมล็ด ลดลง 
 

3. สภาวะขาดน้ํา 
1.สภาพดินปกติขาดน้ํา มีปริมาณสารหอมสูงกวาไมขาดน้ํา (มีจํานวนเมล็ดตอรวงไม
ตางกัน)  

2.สภาพขาดน้ํา (หรือดินทราย) ทําใหคลอโรฟลลทํางานมากข้ึนและปริมาณ proline 
สูงข้ึน  

3.การขาดน้ํา 45 และ/หรือ 100 หลังปลูก ไมมีผลทําใหจํานวนเมล็ดดีตอรวงและน้ําหนัก 
1,000 เมล็ดแตกตางกัน 

 

4. การเปลี่ยนแปลงทางกระบวนการสรีระวิทยาและชีวเคมี 
1.ปริมาณสารหอม 2AP ในใบขาว ในรอบวัน เพ่ิมสูงข้ึนตั้งแตเชา จนสูงสุดในชวงบาย 

(12.00 -13.00 น.) แลวลดลงในชวงเย็น ซ่ึงเปนไปในทิศทางเดียวกันกับอัตราการ
สังเคราะหแสงของใบขาว (สูงสุดเวลา 11.00-12.00 น. ซ่ึงในชวงนี้มี stomatal 
resistance และอุณหภูมิใบต่ํา แตหลังจากนี้สูงข้ึน, อัตราคายน้ําสูง, Fv / Fm ต่ําสุดใน
รอบวัน  
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ขอมูลสนับสนุนวา ปริมาณคลอโรฟลลในใบเก่ียวของกับปริมาณสารหอม 2AP ไดแก 
- ในชวงเวลาบาย (12.00-13.00 น.) ท่ีมีปริมาณสารหอมสูงสุดนั้น ประสิทธิภาพการ
ทํางานของคลอโรฟลลในใบสูงข้ึน (คา Fv / Fm เพ่ิมสูงข้ึนชัดเจน) เน่ืองจากอยูภายใต
สภาพอุณหภูมิเริ่มสูงข้ึน ปากใบเริ่มปด อัตราสังเคราะหเริ่มแสงลดลง แตยังมีอัตรา
การคายน้ําสูงอยู (ปริมาณ proline ในใบสูงข้ึนในชวงบาย)  

- ปริมาณคลอโรฟลลในใบ มีความสัมพันธทางบวกกับปริมาณสารหอม 2AP ในใบ  
2.ปริมาณ proline ในรวงขาวสูงสุดท่ีระยะออกรวง (พรเทพ) สภาพใหนํ้าเค็มขังตลอด ท่ี
ทําใหปริมาณ proline ในใบสูงมากทุกระยะ ไมมีผลตอปริมาณสารหอมในเมล็ด 

3. ผลการศึกษาปริมาณสารหอมในสวนใบและลําตน พบวา 
3.1 ปริมาณสารหอมในใบและลําตน (วิเคราะหใบรวม) เพ่ิมข้ึนไปตั้งแตระยะแตกกอ 

แลวสูงสุดท่ีระยะตั้งทองเต็มท่ี - ออกรวง หลังจากนั้นลดลง (ไมข้ึนกับพ้ืนท่ี สภาพให
นํ้าขัง หรือดินหมาด) แตมีรายงานแตกตางกันวา ปริมาณสารหอมในใบขาวสูงสุด
ชวงเมล็ดน้ํานม-เมล็ดแปงแข็ง  

3.2 ปริมาณสารหอมในใบ สูงกวาในกาบใบและลําตน (ในทุกสภาพใหนํ้า/นํ้าเค็ม)  
3.3 ปริมาณสารหอมในใบธงและรวง สูงสุด ท่ีระยะเมล็ดเปนน้ํานม สําหรับใบท่ีสองและ

สาม มีปริมาณสารหอมสูงสุดท่ีระยะเมล็ดแปงออน  
3.4 ปริมาณสารหอมในใบที่สาม>ใบท่ีสอง>ใบธง ในชวงตั้งแตตั้งทองจนถึงเมล็ดเปน

แปงนุม (ทุกใบ โดยเฉพาะใบที่สามและใบที่สอง ลดลงต่ําสุดท่ีระยะเมล็ดน้ํานม แลว
จึงเพ่ิมสงูข้ึนอีกครั้งหนึ่ง) หลังจากนั้นในชวงเมล็ดแข็งจนถึงเก็บเก่ียว กลับใหผลตรง
ขามคือ ปริมาณสารหอมในใบที่สาม<ใบท่ีสอง<ใบธง 

3.5 สภาพปกตินํ้าขังตลอด หรือขัง 4 วัน หรือนํ้าเค็มขัง 4 วัน มีปริมาณสารหอมในใบ
สูงสุดท่ีระยะตั้งทองเต็มท่ี ในขณะที่ สภาพน้ําเค็มขังตลอด มีปริมาณสารหอมในใบ
สูงสุดท่ีระยะเริ่มสรางรวงออน  

3.6 ปริมาณสารหอมในใบกลาขาว (ไดรับแสง 7 วันหลังจากอยูในสภาพไมมีแสง) สูง
กวาสภาพไดแสงปกติ ในขณะเดียวกันมีปริมาณคลอโรฟลลในใบเพ่ิมสูงอยางมาก
อีกดวย  

4. ผลการศึกษาปริมาณสารหอม 2AP ในรวงและเมล็ด พบวา 
4.1 ปริมาณสารหอมในรวง เพ่ิมสูงข้ึนและสูงสุดในระยะ 50% เมล็ดเปนน้ํานม คาดวา

หลังจากนั้น มีการระเหยออกไปพรอมกับความชื้นในเมล็ดท่ีลดลงจนถึงระยะเก็บ
เก่ียว 

4.2 รูปแบบปริมาณสารหอมในเมล็ดในรอบวัน ไมใชรูปแบบการสะสมน้ําหนักแหงของ
พืช  
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4.3 ปริมาณสารหอมในเมล็ดท่ีสวนโคนรวง มากท่ีสุด รองลงมาคือ กลางรวงและปลาย
รวง ตามลําดับ ซ่ึงตรงกันขามกับลําดับการบานของชอดอกในรวงขาว  

4.4 ปริมาณสารหอมในใบธงและกานรวง (ใบธง>กานรวง) เพ่ิมสูงข้ึนหลังระยะออกรวง 
เชนเดียวกับเมล็ดในสวนตางๆ ในรวง (เริ่มจากโคนรวงกอน) โดยสูงสุดประมาณ  
14 –17 วันหลังออกรวง จากน้ันลดลงไปจนถึงเก็บเกี่ยว ท้ังดินเหนียวและทราย  

4.5 ปริมาณสารหอมในเมล็ด ข้ึนอยูกับความเขมแสง มากกวาอุณหภูมิอากาศ (สาวิตร) 
4.6 การคลุมรวงหลังออกรวง มีผลทําใหปริมาณสารหอมในเมล็ดสูงกวาปกติ 

เชนเดียวกับปริมาณ proline  
4.7 การใหอุณหภูมิสูง 35/25 ซํ  ในชวง 7-11 วันหลังออกรวง มีผลทําใหปริมาณสาร

หอมในเมล็ดสูงข้ึน  
4.8 ปริมาณสารหอมในเมล็ดท่ีระยะออกรวงจนถึงเมล็ดเปนแปงนุม (ตัวอยางเมล็ดตาม

ระยะพัฒนา) ไมแตกตางกัน แตเพ่ิมสูงข้ึนอยางมากและสูงสุดท่ีระยะเมล็ดแปงแข็ง 
รองลงมาคือ ระยะเก็บเก่ียว  

 

5. วิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว 
1. ปริมาณสารหอมในขาวเปลือกท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิหอง ลดลงอยางรวดเร็วในเดือน

ท่ี 2-3  
 

 



ประเด็นสําคญัที่ควรคํานึงในการวิจัยเกี่ยวกับการศึกษาคุณภาพความหอมขาว 
 

1. ปริมาณสารหอม 2AP ท่ีวิเคราะหได เปนปริมาณสารหอมท่ีมีอยูในสวนของพืช
เทานั้น อาจมาจากการสังเคราะหข้ึนใหม รวมกับสวนท่ีเหลือจากการระเหยทิ้งไป 

 2. ตัวอยางพืชท่ีนํามาวิเคราะหตองคํานึงถึงตําแหนงท่ีเก็บ เวลา และระยะการเติบโต 
3. ความออนไหวของปริมาณสารหอมที่มีอยูในเมล็ด เกิดข้ึนตั้งแตระยะเมล็ดเปนน้ํานม 

(หลังจากระยะดอกบาน) จนถึงสุกแกทางสรีระ สวนระยะเก็บเกี่ยวนั้น ปริมาณสาร
หอมในเมล็ดข้ึนอยูกับสภาพอากาศ และคุณสมบัติขององคประกอบทางเคมีในเมล็ด 

4. สภาวะเครียดท่ีเหมาะสมตอปริมาณสารหอมในเมล็ดท่ีมีอยูหลังระยะออกรวง ข้ึนอยู
กับระดับความรุนแรง ชวงเวลา และระยะการเจริญเติบโตของขาว (เชน สภาวะ
เครียดน้ํา คลุมรวง ตัดใบ บังแสงทรงพุม) 

5. เมล็ดขาวท่ีนํามาวิเคราะห จะตองบันทึกจํานวนเมล็ดท้ังหมด กอนนําไปบดเปนแปง 
เนื่องดวยมีขอผิดพลาดได ถาขนาดเมล็ดแตกตางกัน นอกจากนี้จําเปนตองบันทึก
ความชื้นในแปงดวย  

6. ขนาดเมล็ด (นํ้าหนัก 1,000 เมล็ด) มีความสัมพันธทางลบกับปริมาณสารหอมใน
เมล็ด แตปริมาณความชื้นในเมล็ดมีความสัมพันธทางบวกกับปริมาณสารหอม 
(ภาพที่ 98) 

7. จากผลงานวิจัยของดร.สุกัญญา เปนท่ีนาสนใจวา ปริมาณสารหอมในใบในแตละระยะ
การเจริญเติบโตพบวา เพิ่มสูงข้ึน 2 ชวงคือ เริ่มตั้งแตระยะแตกกอไปสูงสุดท่ีระยะ
ตั้งทอง หลังจากนั้นลดลง (ชวงหลังออกรวงจนถึงเมล็ดแปงนุม) ตอจากนั้นเพ่ิม
สูงข้ึนอีก (แตไมเทาระยะตั้งทอง) ท่ีระยะเมล็ดแปงแข็ง แลวลดลงไปจนถึงระยะสุก
แก ซ่ึงเมื่อวิเคราะหแยกตามลําดับใบตั้งแตระยะตั้งทอง-สุกแก ไดผลตามท่ีกลาว
มาแลวขางตน 

 

 แสดงวา ตําแหนงของใบ และอายุใบขาวหลังจากระยะตั้งทอง มีความเกี่ยวของกับ
ปริมาณสารหอมในใบ ซ่ึงอาจเก่ียวของกับ leaf senescence?   
 ในขณะท่ีชวงตั้งทองจนถึงเมล็ดแปงนุมน้ัน ปริมาณสารหอมในใบ ไมเกี่ยวของกับ
ปริมาณสารหอมในเมล็ด แตชวงระยะเมล็ดแปงแข็ง-สุกแกน้ัน พบวา ปริมาณสารหอมในใบและ
เมล็ดเพ่ิมข้ึนและลดลงในทํานองเดียวกัน 
 อาจเปนไปไดท่ี major function ของใบในชวงตั้งทองจนถึงเมล็ดแปงนุม คือ rapidly 
grain filling rate (มีรายงานยืนยัน) ซ่ึงไมไดมีผลตอการสังเคราะห 2AP ในเมล็ด หรือ สารหอม
สวนใหญระเหยออกเน่ืองจากตัวดักจับในเมล็ด (?) ยังนอยอยู หรือเปนเพียงผลการสังเคราะห 
2AP จากเปลือกขาวที่ยังเขียวเทานั้น (ไมมี translocated 2AP จากใบ)  หลังจากที่เมล็ดมีการ
สะสมน้ําหนักเมล็ดถึงระดับหน่ึงแลว (?) จึงคอยมีการสลายตัวของโปรตีนและคลอโรฟลลในใบ 
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ในขณะเดียวกันก็เกิดการสังเคราะหสารหอม 2AP ในใบ แลวลําเลียงไปพรอมกับ 
photosynthate ในงวดสุดทายกอนสุกแก (ซ่ึงมีรายงานสรุปวา ชวงสะสมน้ําหนักเมล็ดขาวนั้น มี
การสลายตัวของโปรตีน, Rubisco และคลอโรฟลล ในขณะท่ียังมีอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุด
อยู ซ่ึงแสดงใหเห็นวา C และ N metabolism ในชวงน้ี ไมเก่ียวของกันเลย) 
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ภาพที่ 98 ความสัมพันธของปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดกับน้ําหนัก 1000 เมล็ดและความชื้นในเมล็ด 

 
ขอสมมุติฐานที่นาสนใจ 

1. คลอโรฟลลในใบหลังออกรวง มีอิทธิพลทางลบโดยออมตอปริมาณสารหอมในเมล็ด 
โดยผานทางน้ําหนัก 1,000 เมล็ด  

2. การสลายตัวของโปรตีนและคลอโรฟลลในใบ และ/หรือ การเรงการทํางานของ
คลอโรฟลลในใบ ในชวงหลังของการสะสมน้ําหนักเมล็ด (ระยะเมล็ดแปงแข็ง-สุกแก) 
มีความเกี่ยวของกับปริมาณสารหอมในเมล็ด  

3. ขนาดเมล็ดท่ีบางเรียว ใสแกรง ของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 นาจะศึกษาสาเหตุทํา
ใหไดลักษณะนี้ เพราะมีปริมาณสารหอมสูง 

 



 134 

ความคิดเห็นเพิ่มเติมจากขอแนะนําของผูทรงคณุวุฒิ 
 
 ตามที่ผูทรงคุณวุฒิไดใหขอคิดเห็นวา ความแปรปรวนของลักษณะความหอมที่เกิดขึ้น
ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 น้ัน เกิดจากปจจัยทางพันธุกรรมและสภาพแวดลอมที่มีอิทธิพล
รวมกัน ที่สงผลตอการเพิ่มหรือลดการสังเคราะหแสงของขาวที่เปนแหลงผลิตคารโบโฮเดรตที่จะ
นําไปสูการสรางสารหอมนั้น ความคิดเห็นดังกลาวทางคณะผูวิจัยเห็นดวยเปนอยางยิ่งและไดใช
เปนแกนหลักสําคัญในการดําเนินงานวิจัยของโครงการตลอดมา  

ความไมชัดเจนของผลการทดลองที่เกิดจากการวางแผนวิจัยไมรัดกุมน้ัน คณะผูวิจัย
ตระหนักในปญหาความยากลําบากในการควบคุมสภาพธรรมชาติใหเปนไปตามสิ่งทดลองใน
การวิจัย และไดพยายามลดปญหาดังกลาว อาทิเชน ทดลองเฉพาะขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
เพียงพันธุเดียวเพ่ือลดปญหาความแปรปรวนทางพันธุกรรม อยางไรก็ตามแมจะวางแผนการ
ทดลองไวเปนอยางดีแลวก็ตาม  แตเน่ืองดวยสภาพอากาศแปรปรวนอยูตลอดเวลา ทําใหไดผล
การทดลองที่ไมสามารถชี้ชัดถึงอิทธิพลปจจัยตาง ๆ ที่มีตอการสรางสารหอมของขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ไดอยางชัดเจน อยางไรก็ตามผลการศึกษาที่ผานมาพอที่จะมองเห็นแนวทางใน
การที่จะตั้ งประเด็นการศึกษาที่ขีดแคบลงและถูกทิศทางยิ่ งขึ้น ในการบอกถึงปจจัย
สภาพแวดลอมและการจัดการเฉพาะที่สามารถกระตุนใหขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 สรางและ
สะสมสารหอม 2AP ในเมล็ดไดในพ้ืนที่ปลูกนอกเขตทุงกุลารองไห 

จากขอคิดเห็นที่วาผลการศึกษาในโครงการยังไมสามารถยืนยันถึงความสัมพันธ
ระหวางกาซมีเทนและการสรางและสะสมสารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 น้ัน   
คณะผูวิจัยของชี้แจงวา ไดผลการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารเคมีทั้งสองภายใต
เง่ือนไขเดียวกัน กลาวคือ ในสภาพนาดินทราย ที่อยูภายใตเง่ือนไขความแปรปรวนทั้งความเค็ม
และระดับใหนํ้าในแปลง ใหผลในทํานองเดียวกันคือ เมล็ดขาวมีปริมาณสารหอม 2AP สูง แต
พบปริมาณกาซมีเทนในปลองตนขาวนอยมากหรือไมมีเลย ในทางตรงกันขามกับสภาพดิน
เหนียวน้ําขังที่พบปริมาณกาซมีเทนในปลองสูงมาก แตมีปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดต่ํากวา
สภาพนาดินทรายดังกลาวอยางชัดเจน ผลดังกลาวดูเหมือนวาจะมีความสัมพันธระหวางการ
สรางและสะสมสารหอม 2AP และกาซมีเทน อยางไรก็ตามผลการศึกษายังพบอีกวาลักษณะ
รูปแบบการสะสมปริมาณสารหอม 2AP ในใบขาว และการสะสมปริมาณกาซมีเทนในปลองขาว
ในรอบวันมีทิศทางไปในทางเดียวกันคือเปนลักษณะรูประฆังคว่ํา แตปริมาณกาซมีเทนในปลอง
ขาวมีการสะสมและปลดปลอยหลายครั้งในรอบวัน ผิดกับการสรางสะสะสมประมาณสารหอม 
2AP ที่พบอัตราสูงสุดในชวงเดียวของรอบวัน อีกทั้งในเวลากลางคืนมีการสรางและสะสมทั้งสาร 
2AP และกาซมีเทนนอยลงมาก นอกจากนี้เม่ือขาวเขาสูระยะสุกแกจะไมพบการสรางและสะสม
ทั้งสาร 2AP และกาซมีเทนเลย ดังน้ันจะเห็นวาทั้งสาร 2AP และกาซมีเทนนาจะมีความสัมพันธ
กับสารสังเคราะห (Photosynthate) ที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหแสง ซ่ึงสมมติฐานเบื้องตน
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ที่เกี่ยวกับความสัมพันธระหวางการสรางและสะสมสารหอม 2AP และกาซมีเทน น้ัน อาจจะ
ไมไดเปนความสัมพันธทางตรง ซ่ึงความสัมพันธดังกลาวควรที่จะไดมีการศึกษาตอไป  

สวนขอคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิที่วาการศึกษาในโครงการวิจัยน้ีนาจะเปนการวิจัยแบบ 
Multidisciplinary ซ่ึงในขอน้ีคณะผูวิจัยเองไมมีความเห็นขัดแยง โดยแนวคิดการวิจัยของ
โครงการนี้เริ่มตนจากการคิดที่เปนกรอบงานวิจัยเชิงระบบในระดับตนพืช (plant system) เพ่ือ
พยายามคนหาเหตุและผลของปจจัยตาง ๆ ทั้งปจจัยสภาพแวดลอมและปจจัยการจัดการที่มีตอ
ระบบพืช เชนระบบการสังเคราะหแสง ระบบการสงถายสารสังเคราะห ระบบสัณฐาน และระบบ
โครงสรางภายในเมล็ดเปนตน ที่นาจะมีความสัมพันธกับการสรางและสะสมสารหอม 2AP ใน
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 กอปรกับการเขารวมทํางานวิจัยของนักวิจัยในหลายสาขาไดแก 
สาขาเกษตร สาขาเคมี สาขาวิทยาศาสตรทางอาหาร และสาขาสรีระของพืช จึงทําใหเห็นวา
การศึกษาครั้งน้ีเนนไปในการศึกษาวจัิยแบบ Multidisciplinary  

ผลจากการศึกษาครั้งน้ีน้ัน สามารถกลาวไดวากลยุทธการจัดการในขั้นตอนการ
เพาะปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105 เพ่ือใหไดขาวเปลือกที่มีคุณภาพความหอมเพิ่มขึ้นหรือสูงสุด
น้ัน ยังไมสามารถสรุปขอมูลชัดเจนในระดับนําไปถายทอดสูกลุมบุคลเปาหมายได เน่ืองจากผล
การทดลองที่ไดชวงเวลา 3 ปของโครงการ เปนเพียงไดขอมูลบงชี้ถึงผลกระทบของปจจัยสภาพ
การปลูกที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารหอมในเมล็ด ซ่ึงเปนขอสรุปในเชิงสมมุติฐาน
สําหรับการจัดการปลูกที่คาดวามีผลตอการสะสมสารหอมในเมล็ด อยางไรก็ตามสาระสําคัญ
ทั้งหมดนี้ผูวิจัยยังพยายามที่จะทําการศึกษาตอในโครงการระยะที่สองเพ่ือทดสอบยืนยันและ
สรุปผลในรูปแบบการจัดการตลอดฤดูกาลปลูก ซ่ึงหลังจากไดผลเปนที่ยืนยันชัดเจนแลว ยัง
จําเปนตองนําไปขยายผลในไรนาแปลงใหญในหลายพื้นที่ ซ่ึงจะเปนการพัฒนางานวิจัยไปสู
ระดับ adaptive research จนเปนแนใจแลวจึงจะนําไปถายทอดสูกลุมเปาหมายดังกลาวได 

องคความรูที่ไดจากงานวิจัยในโครงการนั้น คณะผูวิจัยไดตระหนักเปนอยางดีและไดขอ
สรุปวาจะไมมีการเปดเผยผลการศึกษาโดยเฉพาะการตีพิมพผลงานวิจัยในวารสารตางประเทศ 
ทั้งน้ีการเปดเผยผลงานวิจัยในแตละเร่ือง ผูวิจัยจะตองไดรับการพิจารณาเห็นชอบจาก สกว. 
กอนทุกครั้งที่จะนําเสนอสูสาธารณะ โดยเฉพาะทางสื่อสิ่งตีพิมพทางวิชาการ และการนําเสนอ
ในการประชุม 
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ความคิดเห็นเพิ่มเติมจากขอแนะนําของผูทรงคณุวุฒิ 


 
 ตามที่ผูทรงคุณวุฒิไดใหขอคิดเห็นวา ความแปรปรวนของลักษณะความหอมที่เกิดขึ้น
ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 น้ัน เกิดจากปจจัยทางพันธุกรรมและสภาพแวดลอมที่มีอิทธิพล
รวมกัน ที่สงผลตอการเพิ่มหรือลดการสังเคราะหแสงของขาวที่เปนแหลงผลิตคารโบโฮเดรตที่จะ
นําไปสูการสรางสารหอมนั้น ความคิดเห็นดังกลาวทางคณะผูวิจัยเห็นดวยเปนอยางยิ่งและไดใช
เปนแกนหลักสําคัญในการดําเนินงานวิจัยของโครงการตลอดมา  


ความไมชัดเจนของผลการทดลองที่เกิดจากการวางแผนวิจัยไมรัดกุมน้ัน คณะผูวิจัย
ตระหนักในปญหาความยากลําบากในการควบคุมสภาพธรรมชาติใหเปนไปตามสิ่งทดลองใน
การวิจัย และไดพยายามลดปญหาดังกลาว อาทิเชน ทดลองเฉพาะขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
เพียงพันธุเดียวเพ่ือลดปญหาความแปรปรวนทางพันธุกรรม อยางไรก็ตามแมจะวางแผนการ
ทดลองไวเปนอยางดีแลวก็ตาม  แตเน่ืองดวยสภาพอากาศแปรปรวนอยูตลอดเวลา ทําใหไดผล
การทดลองที่ไมสามารถชี้ชัดถึงอิทธิพลปจจัยตาง ๆ ที่มีตอการสรางสารหอมของขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ไดอยางชัดเจน อยางไรก็ตามผลการศึกษาที่ผานมาพอที่จะมองเห็นแนวทางใน
การที่จะตั้ งประเด็นการศึกษาที่ขีดแคบลงและถูกทิศทางยิ่ งขึ้น ในการบอกถึงปจจัย
สภาพแวดลอมและการจัดการเฉพาะที่สามารถกระตุนใหขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 สรางและ
สะสมสารหอม 2AP ในเมล็ดไดในพ้ืนที่ปลูกนอกเขตทุงกุลารองไห 


จากขอคิดเห็นที่วาผลการศึกษาในโครงการยังไมสามารถยืนยันถึงความสัมพันธ
ระหวางกาซมีเทนและการสรางและสะสมสารหอม 2AP ในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 น้ัน   
คณะผูวิจัยของชี้แจงวา ไดผลการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารเคมีทั้งสองภายใต
เง่ือนไขเดียวกัน กลาวคือ ในสภาพนาดินทราย ที่อยูภายใตเง่ือนไขความแปรปรวนทั้งความเค็ม
และระดับใหนํ้าในแปลง ใหผลในทํานองเดียวกันคือ เมล็ดขาวมีปริมาณสารหอม 2AP สูง แต
พบปริมาณกาซมีเทนในปลองตนขาวนอยมากหรือไมมีเลย ในทางตรงกันขามกับสภาพดิน
เหนียวน้ําขังที่พบปริมาณกาซมีเทนในปลองสูงมาก แตมีปริมาณสารหอม 2AP ในเมล็ดต่ํากวา
สภาพนาดินทรายดังกลาวอยางชัดเจน ผลดังกลาวดูเหมือนวาจะมีความสัมพันธระหวางการ
สรางและสะสมสารหอม 2AP และกาซมีเทน อยางไรก็ตามผลการศึกษายังพบอีกวาลักษณะ
รูปแบบการสะสมปริมาณสารหอม 2AP ในใบขาว และการสะสมปริมาณกาซมีเทนในปลองขาว
ในรอบวันมีทิศทางไปในทางเดียวกันคือเปนลักษณะรูประฆังคว่ํา แตปริมาณกาซมีเทนในปลอง
ขาวมีการสะสมและปลดปลอยหลายครั้งในรอบวัน ผิดกับการสรางสะสะสมประมาณสารหอม 
2AP ที่พบอัตราสูงสุดในชวงเดียวของรอบวัน อีกทั้งในเวลากลางคืนมีการสรางและสะสมทั้งสาร 
2AP และกาซมีเทนนอยลงมาก นอกจากนี้เม่ือขาวเขาสูระยะสุกแกจะไมพบการสรางและสะสม
ทั้งสาร 2AP และกาซมีเทนเลย ดังน้ันจะเห็นวาทั้งสาร 2AP และกาซมีเทนนาจะมีความสัมพันธ
กับสารสังเคราะห (Photosynthate) ที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหแสง ซ่ึงสมมติฐานเบื้องตน
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ที่เกี่ยวกับความสัมพันธระหวางการสรางและสะสมสารหอม 2AP และกาซมีเทน น้ัน อาจจะ
ไมไดเปนความสัมพันธทางตรง ซ่ึงความสัมพันธดังกลาวควรที่จะไดมีการศึกษาตอไป  


สวนขอคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิที่วาการศึกษาในโครงการวิจัยน้ีนาจะเปนการวิจัยแบบ 
Multidisciplinary ซ่ึงในขอน้ีคณะผูวิจัยเองไมมีความเห็นขัดแยง โดยแนวคิดการวิจัยของ
โครงการนี้เริ่มตนจากการคิดที่เปนกรอบงานวิจัยเชิงระบบในระดับตนพืช (plant system) เพ่ือ
พยายามคนหาเหตุและผลของปจจัยตาง ๆ ทั้งปจจัยสภาพแวดลอมและปจจัยการจัดการที่มีตอ
ระบบพืช เชนระบบการสังเคราะหแสง ระบบการสงถายสารสังเคราะห ระบบสัณฐาน และระบบ
โครงสรางภายในเมล็ดเปนตน ที่นาจะมีความสัมพันธกับการสรางและสะสมสารหอม 2AP ใน
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 กอปรกับการเขารวมทํางานวิจัยของนักวิจัยในหลายสาขาไดแก 
สาขาเกษตร สาขาเคมี สาขาวิทยาศาสตรทางอาหาร และสาขาสรีระของพืช จึงทําใหเห็นวา
การศึกษาครั้งน้ีเนนไปในการศึกษาวจัิยแบบ Multidisciplinary  


ผลจากการศึกษาครั้งน้ีน้ัน สามารถกลาวไดวากลยุทธการจัดการในขั้นตอนการ
เพาะปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105 เพ่ือใหไดขาวเปลือกที่มีคุณภาพความหอมเพิ่มขึ้นหรือสูงสุด
น้ัน ยังไมสามารถสรุปขอมูลชัดเจนในระดับนําไปถายทอดสูกลุมบุคลเปาหมายได เน่ืองจากผล
การทดลองที่ไดชวงเวลา 3 ปของโครงการ เปนเพียงไดขอมูลบงชี้ถึงผลกระทบของปจจัยสภาพ
การปลูกที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารหอมในเมล็ด ซ่ึงเปนขอสรุปในเชิงสมมุติฐาน
สําหรับการจัดการปลูกที่คาดวามีผลตอการสะสมสารหอมในเมล็ด อยางไรก็ตามสาระสําคัญ
ทั้งหมดนี้ผูวิจัยยังพยายามที่จะทําการศึกษาตอในโครงการระยะที่สองเพ่ือทดสอบยืนยันและ
สรุปผลในรูปแบบการจัดการตลอดฤดูกาลปลูก ซ่ึงหลังจากไดผลเปนที่ยืนยันชัดเจนแลว ยัง
จําเปนตองนําไปขยายผลในไรนาแปลงใหญในหลายพื้นที่ ซ่ึงจะเปนการพัฒนางานวิจัยไปสู
ระดับ adaptive research จนเปนแนใจแลวจึงจะนําไปถายทอดสูกลุมเปาหมายดังกลาวได 


องคความรูที่ไดจากงานวิจัยในโครงการนั้น คณะผูวิจัยไดตระหนักเปนอยางดีและไดขอ
สรุปวาจะไมมีการเปดเผยผลการศึกษาโดยเฉพาะการตีพิมพผลงานวิจัยในวารสารตางประเทศ 
ทั้งน้ีการเปดเผยผลงานวิจัยในแตละเร่ือง ผูวิจัยจะตองไดรับการพิจารณาเห็นชอบจาก สกว. 
กอนทุกครั้งที่จะนําเสนอสูสาธารณะ โดยเฉพาะทางสื่อสิ่งตีพิมพทางวิชาการ และการนําเสนอ
ในการประชุม 


 
 







