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บทคัดยอ 
 
  การเปรียบเทยีบลักษณะทางกายวิภาค การตอบสนองทางสรีรวิทยา และ
องคประกอบทางชีวเคมีน้ํายางของยางพาราในจังหวัดสงขลา ระหวางพันธุ 1) พันธุ SK 3 ที่อําเภอ
หาดใหญ 2) พันธุ SK 1 ที่อําเภอนาทว ี กับ 3) พันธุ RRIM 600 ทั้ง 2 อําเภอที่ใชเปนพนัธุ
เปรียบเทียบ ศกึษาในชวงเดอืนพฤษภาคม ถึงกันยายน 2551 พบวา ลักษณะทางกายวิภาคยางพารา
พันธุ SK 3 ที่อําเภอหาดใหญมีเสนผานศูนยกลางทอน้ํายาง (34.0 ไมโครเมตร) และเสนผาน
ศูนยกลางทอน้ํา (325.7 ไมโครเมตร) ใหญกวาพันธุ RRIM 600 (30.8 และ 219.7 ไมโครเมตร 
ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ ยางพาราพันธุ SK 1 ที่อําเภอนาทวีมีเสนผานศูนยกลางทอน้ํายาง (35.6 
ไมโครเมตร) และเสนผานศนูยกลางทอน้ํา (323.8 ไมโครเมตร) ใหญกวาพันธุ RRIM 600 (33.1 
และ 255.7 ไมโครเมตร ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญเชนกัน อีกทัง้ลักษณะทางกายวิภาคอื่น ๆ 
(ขนาด และความหนาแนนปากใบ ความหนาแนนทอน้ํา และความหนาแนนทอน้ํายางในวง
เดียวกัน) ไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติระหวางพันธุ การศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยา พบวา 
ตนกลายางพาราทั้ง 3 พันธุ (RRIM 600, SK 3 และ SK 1) มีจุดอิ่มแสง 850 896 และ 1,059 μmol m-

2s-1 ตามลําดับ ยางพาราพันธุ SK 1 มีคาเฉลี่ยอัตราการสังเคราะหแสง การชักนําการเปดปากใบ และ
อัตราการคายน้ํา (16.70 μmol CO2 m

-2s-1, 0.605 cm s-1และ 5.92 mole H2O m-2s-1 ตามลําดับ) สูงกวา
พันธุ SK 3 (13.08 μmol CO2 m

-2s-1, 0.405 cm s-1และ 4.16 mole H2O m-2s-1 ตามลําดับ) และพนัธุ 
RRIM 600 (11.58 μmol CO2 m-2s-1, 0.446 cm s-1และ 4.08 mole H2O m-2s-1 ตามลําดับ) อยางมี
นัยสําคัญ คาเฉลี่ยลักษณะการตอบสนองทางสรีรวิทยาอื่น ๆ ในตนที่ใหผลผลิตแลว (เสนรอบลํา
ตน ดัชนีพื้นที่ใบ คาคลอโรฟลลมิเตอรในใบ การชักนําปากใบ และศักยของน้ําในใบ) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติระหวางพันธุ ในสวนของผลผลิตน้ํายาง พันธุ SK 3 มีแนวโนมใหผลผลิตน้ํา
ยาง (180.56 กรัม/ตน/คร้ังกรีด) สูงกวาพนัธุ RRIM 600 (166.46 กรัม/ตน/คร้ังกรดี) แตไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ ปริมาณเนื้อยางแหง ปริมาณอนินทรียฟอสฟอรัส และปริมาณไธออลของ
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ยางพาราพันธุ SK 3 (46.00 เปอรเซ็นต, 21.15 และ 0.478 มิลลิโมล ตามลําดับ) สูงกวาพันธุ RRIM 
600 (38.43 เปอรเซ็นต, 15.26 ละ 0.302 มิลลิโมล ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ ยกเวนปริมาณ
ซูโครสที่พบไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางพันธุ (14.16 และ 9.81 มิลลิโมล ตามลําดับ) ขณะที่
พันธุ SK 1 มีผลผลิตน้ํายาง (190.20 กรัม/ตน/คร้ังกรีด) สูงกวาพันธุ RRIM 600 (148.29 กรัม/ตน/
ครั้งกรีด) อยางมีนัยสําคัญ ปริมาณเนื้อยางแหง ปริมาณซูโครส ปริมาณอนินทรยีฟอสฟอรัส และ
ปริมาณไธออล ของยางพาราพันธุ SK 1 (39.16 เปอรเซ็นต, 14.18, 20.77 และ 0.350 มิลลิโมล 
ตามลําดับ) มีแนวโนมสูงกวาพันธุ RRIM 600 (37.33 เปอรเซ็นต, 12.25, 19.78 และ 0.331 มิลลิโมล 
ตามลําดับ) แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ผลการศึกษาแสดงใหเหน็วา เสนผานศูนยกลางทอน้ํา
ยาง เสนผานศูนยกลางทอน้ํา การศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาในตนกลายางพารา และ
องคประกอบทางชีวเคมีน้ํายาง เปนตวับงชี้ที่มีศักยภาพในการเปรียบเทียบพนัธุยางได ดงันั้น
ยางพาราพันธุ SK 3 และ SK 1 เปนพันธุที่มแีนวโนมใหผลผลิตน้ํายางสูง สมควรแกการนําไปศึกษา
เพิ่มเติม  
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ABSTRACT 
 
  Comparison of anatomical characteristics, physiological responses and latex 
biochemical components of rubber trees in Songkhla province among the 3 clones: 1) SK 3 clone 
at Hat Yai district, 2) SK 1 clone at Na Thawi district and 3) RRIM 600 clone in both districts 
used as a comparative clone. The investigation was carried out during May-September, 2008. The 
result showed that anatomical characteristics of the SK 3 clone at Hat Yai plot had significantly 
larger laticiferous diameter (34.0 μm) and xylem vessel diameter (325.7 μm) than the RRIM 600 
clone (30.8 and 219.7 μm, respectively). The SK 1 clone at Na Thawi plot had significantly larger 
laticiferous diameter (35.6 μm) and xylem vessel diameter (323.8 μm) than the RRIM 600 clone 
(33.1 and 255.7 μm respectively). In addition, a study on anatomical characteristics  (size and 
density of stomata, xylem vessel density and laticiferous density in the same ring) showed that 
there were not significant difference among the clones. The investigation of physiological 
responses in the rubber tree seedlings showed that they were different in light saturation among 
the 3 clones (RRIM 600, SK 3 and SK 1), and they were 850, 896 and 1,059 μmol m-2s-1, 
respectively. The SK 1 clone had higher average of photosynthetic rate, stomatal conductance and 
transpiration rate (16.70 μmol CO2 m

-2s-1, 0.605 cm s-1 and 5.92 mole H2O m-2s-1 , respectively) 
than SK 3 clone (13.08 μmol CO2 m

-2s-1, 0.405 cm s-1 and 4.16 moleH2O m-2s-1, respectively) and 
the RRIM 600 clone (11.58 μmol CO2 m

-2s-1, 0.446 cm s-1 and 4.08 mole H2O m-2s-1, respectively). 
While mean of other physiological parameters in opened tapping trees (trunk circumference, LAI, 
leaf chlorophyll, stomata conductance and leaf water potential) showed that there were not 
significant difference among the clones. A study was conducted on the latex biochemical 
components showed that SK 3 clone tended to have a higher latex-production (180.56 g/t/t) than 
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the RRIM 600 clone (166.46 g/t/t), but it was not a significant difference. As for dry rubber 
contents, inorganic phosphorus and thiols of the SK 3 clone (46.00 %, 21.15 amd 0.478 mM, 
respectively) were significantly higher than the RRIM 600 clone (38.43 %, 15.26 and 0.302 mM, 
respectively), except for the sucrose content which was not significantly different among the 
clones (14.16 and 9.81 mM, respectively). SK 1 at Na Thawi plot had significantly higher latex-
production (190.20 g/t/t) than the RRIM 600 clone (148.29 g/t/t). Dry rubber content, sucrose, 
inorganic phosphorus and thiols of the SK 1 clone tended to be higher than the RRIM 600 clone, 
but they were not significantly different. This study suggests that laticiferous diameter, xylem 
vessel diameter, physiological responses in rubber tree seedling and latex biochemical 
components are potential parameters for high rubber yield comparison. The SK 3 and SK 1 clones 
were tendative clones provide high latex-yield. However, a more through data collection will be 
needed to confirm accurate results. 
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รายการภาพประกอบ 
 

ภาพที ่        หนา 
1 ขอมูลสภาพภูมิอากาศ ป พ.ศ. 2551 ซ่ึงอยูในชวงการทดลองขอมูล จาก

สถานีวิจัยตนน้ําทะเลสาบสงขลา และจากสถานีอุตุนิยมวิทยา จ.ปตตานี  
29 

2 เปอรเซ็นตความชื้นดินเฉลี่ยในแปลงทดลองอําเภอหาดใหญ และแปลง
ทดลองอําเภอนาทวี ระหวางเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนกันยายน 2551 
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3 ปริมาณความเขมแสงภายนอกทรงพุมในแปลงทดลองอําเภอหาดใหญ และ
แปลงทดลองอําเภอนาทวี ระหวางเดือนพฤษภาคม ถึงเดอืนกันยายน 2551 
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4 ปริมาณความเขมแสงภายในทรงพุมในแปลงทดลองอําเภอหาดใหญ และ
แปลงทดลองอําเภอนาทวี ระหวางเดือนพฤษภาคม ถึงเดอืนกันยายน 2551 
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5 ลักษณะการเรยีงตัวของทอน้าํยางของยางพาราพันธุ RRIM 600  SK 3  และ
พันธุ SK 1 
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6 ลักษณะการเรยีงตัวของทอน้าํของยางพาราพันธุ RRIM 600  SK 3 และพันธุ 
SK 1 
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7  ลักษณะ และการกระจายตัวของปากใบของยางพาราพันธุ RRIM 600  SK 3 
และพันธุ SK 1 
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8 เสนรอบลําตนของยางพาราพันธุ RRIM 600 SK 3 และพันธุ SK 1 ระหวาง
เดือนพฤษภาคม ถึงเดือนกันยายน 2551 
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9 ภาพถายทรงพุมของยางพาราพันธุ RRIM 600  SK 3 และ SK 1 ระหวางเดือน
พฤษภาคม ถึงเดือนกนัยายน 2551 
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10 คาคลอโรฟลลมิเตอรของยางพาราพันธุ RRIM 600  SK 3 และพันธุ SK 1 
ระหวางเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนกนัยายน 2551 
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11 การชักนําปากใบของยางพาราพันธุ RRIM 600 SK 3 และพนัธุ SK 1 
ชวงเวลา 10:00-14:00 น. ระหวางเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนกันยายน 2551 
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12 ศักยของน้ําในใบของยางพาราพันธุ RRIM 600  SK 3 และพนัธุ SK 1
ชวงเวลา 10:00-14:00 น. ระหวางเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนกันยายน 2551 
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13 อัตราการสังเคราะหแสง การชักนําการเปดปากใบ และอัตราการคายน้ําของ
ตนกลายางพาราพันธุ RRIM 600  SK 3 และพันธุ SK 1 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
บทนําตนเรื่อง 
 
  ยางพารา (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) เปนพืชที่มีความสําคัญตอเศรษฐกิจของ
ประเทศไทย ปจจุบันประเทศไทยผลิตยางธรรมชาติไดมากที่สุดในโลก ในป 2551 สามารถผลิตยาง
ธรรมชาติไดประมาณ 3.09 ลานตัน ปริมาณการสงออกรวมประมาณ 2.68 ลานตัน (สถาบันวิจัยยาง, 
2551) สําหรับการใชยางในประเทศไทยเปนอุตสาหกรรมยานพาหนะมากที่สุด รองลงมาเปน
อุตสาหกรรมผลิตถุงมือยาง ซ่ึงในการเพิม่ศักยภาพในการผลิตกระทําไดโดยการขยายพืน้ที่ปลูกและ
การเพิ่มผลผลิตตอพื้นที่ (สถาบันวิจัยยาง, 2550) แตในการขยายพื้นที่ปลูกยังมขีอจํากัดอยูหลาย
ประการ ทั้งในดานความอดุมสมบูรณของดินต่ํา ปริมาณและการกระจายตวัของฝนนอย การ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความชื้นของอากาศมาก รวมถึงสภาพแวดลอมอื่น ๆ ที่ทําใหมี
ระยะเวลาการเปดกรีดชาลงและใหผลผลิตน้ํายางต่ํากวาในพื้นที่ปลูกยางเดิม โดยยางพันธุดีช้ัน 1 ที่
สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตรแนะนําใหปลูก ไดแก พันธุ RRIT 251  RRIT 226  BPM 24 และ 
RRIM 600 (สถาบันวิจยัยาง, 2550) ขณะทีย่างพันธุ RRIM 600 นิยมปลูกมากที่สุด มปีริมาณการใช
กิ่งตายางเพิ่มขึ้น โดยในป 2549 มีการใชกิ่งตายางพนัธุ RRIM 600 รวมประมาณ 3.11  ลานตน 
(สถาบันวิจยัยาง, 2549) แมวาพนัธุ RRIM 600 จะเปนพนัธุที่นยิมปลูกกันโดยทั่วไปแตกย็ังมี
ขอจํากัดหลายประการ เชน มีความออนแอมากตอโรคใบรวงที่เกิดจากเชื้อไฟทอปทอรา โรคเสนดํา 
อีกทั้งมีเปลือกเดิมบาง ดังนัน้จงึตองมีการปรับปรุงพัฒนาพันธุใหมขึ้นมาทดแทน อยางไรก็ตาม การ
ปรับปรุงพันธุยางตองใชระยะเวลานานประมาณถึง 20 ป อีกทั้งตนตอตาที่ใชในปจจุบันมาจากเมล็ด
ที่หลนจากตน RRIM 600 ซ่ึงไมใชพันธุยางพื้นเมืองแตเดิมที่มีระบบรากแข็งแรง ทําใหยางพาราเกดิ
โรคไดงายโดยเฉพาะโรครากขาว การคัดเลือกพันธุยางจากแหลงปลูกที่มีความหลากหลายทาง
พันธุกรรม โดยทําการประเมินการเจริญเติบโต การใหผลผลิต การวิเคราะหองคประกอบทางชวีเคมี
น้ํายาง และการทดสอบพันธุเปนอีกวิธีหนึง่ที่สามารถนํามาใชในการพฒันาพันธุใหมได ในการปลูก
ยางพาราในภาคใต พบความหลากหลายทางพันธุกรรมอยูบางจากตนที่เกษตรกรนําเมล็ดจากแหลง
ตางๆ มาปลูกเพื่อทําเปนตนตอยางและนํากิ่งพันธุดีมาตดิตา ซ่ึงมีบางตนที่มีลักษณะความเขากันไดดี 
สามารถใหผลผลิตน้ํายางสูง ตัวอยางเชน ยางพาราพันธุ SK 3 ในพื้นที่บานหแูร ตําบลทุงตําเสา 
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อําเภอหาดใหญ และพันธุ SK 1 ที่บานโพรงจระเข ตําบลฉาง อําเภอนาทวี จังหวัดสงขลา ซ่ึงพบวา 
ตนยางพนัธุดังกลาวใหผลผลิตน้ํายางสูง จึงไดทําการวจิัยเปรียบเทียบลักษณะทางกายวิภาค การ
ตอบสนองทางสรีรวิทยา และองคประกอบทางชีวเคมีน้ํายางของยางพาราพนัธุดังกลาวกับพันธุ 
RRIM 600 ที่เปนยางพนัธุดช้ัีน 1 เพื่อประเมินหาปจจัยทีก่ําหนดคุณภาพผลผลิตน้ํายาง เปนแนวทาง
ในการคัดเลือกพันธุยางสําหรับการพฒันาการปลูกยางพาราตอไป 
 
การตรวจเอกสาร 
 
1. ประวัติการปลูกยางพาราในประเทศไทย 
 
  ยางพารา อยูในวงศ Euphorbiaceae มีแหลงกํานิดแถบลุมน้ําอะเมซอน ประเทศ
บราซิล ทวีปอเมริกาใต สําหรับประเทศไทยเริ่มปลูกยางครั้งแรกในป พ.ศ.2442 โดยพระยารัษฎานุ
ประดิษฐมหิศรภักดี (คอซอมบี้ ณ ระนอง) ซ่ึงนําเมล็ดมาจากรัฐเปรคั ประเทศมาเลเซียมาปลูกที่
อําเภอกันตัง จังหวัดตรัง หลังจากนั้นในป 2454 หลวงราชไมตรี (ปูม ปุณศรี) ไดนาํยางพาราไปปลูก
ที่จังหวดัจันทบุรี ภาคตะวนัออกของประเทศไทย ตอจากนั้นไดมีการขยายพืน้ที่ปลูกยางพาราไปทั่ว
ทั้ง 14 จังหวัดทางใต ในปจจุบันยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทยไมเพยีงแตใน
ภาคใตเทานั้นแตยังรวมไปถงึทางภาคตางๆ ของประเทศไทยดวย โดยมีเนื้อที่ปลูกยางพารา 16.71 
ลานไร (สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2551) 
 
2. ลักษณะทางพฤกษศาสตรของยางพารา 
 
  ยางพาราเปนพืชยืนตน มีระบบรากแกว หยั่งลึกลงดินไดถึง 2.5 เมตร ลําตนจัดเปน
ไมเนื้อออน หากปลูกดวยเมล็ดจะมีลักษณะคลายรูปกรวย หากปลกูดวยตนตดิตามีลักษณะตั้งตรง 
เปลือกมักมีสีเทา ผิวเรียบ แตบางพันธุจะมีความแตกตางทั้งสีและผิวลําตน ยางพนัธุปาที่ทําการปลูก
สูงสุดถึง 40 เมตร แตที่ปลูกเปนการคาในปจจุบันมีความสูงประมาณ 25 เมตร การปลูกยางสวน
ใหญจะใชวิธีการติดตา  
  ลําตน ประกอบดวย 3 สวน ไดแก 1) เปลือก คือ สวนที่อยูนอกสุดมีความหนา 
1.00-1.10 เซนติเมตรมี 3 ช้ัน คือ คอรก ซ่ึงเปนชั้นบาง ๆ มีลักษณะสีน้ําตาลหรือน้ําตาลเทา ถัดมา
เปนชั้นเปลือกแข็ง (hard bark) มีสีน้ําตาลอมสม ประกอบดวย stone cell และทอน้ํายางกระจายอยู
เล็กนอย และชั้นในสุดคือ เปลือกออน อยูถัดจากชัน้เปลือกแข็ง และเปนสวนที่มทีอน้ํายางอยู
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หนาแนนที่สุด 2) เยื่อเจริญ ทําหนาที่ผลิตทอลําเลียง และทอน้ํายาง และ 3) เนื้อไม เปนสวนของทอ
น้ํา (อุดม, 2541)  ในสวนของเปลือกออนที่มีทอน้ํายางนัน้ จะเรยีงเปนวงออกจากเยื่อเจริญในแนวดิง่
เล็กนอยประมาณ 2.1-2.7 องศา เชื่อมตอกันเปนตาขาย แตละทอมีเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 20-30 
ไมครอน มีการศึกษาตนยางอายุ 10 ป พบวา ที่ระดับความสูง 150 เซนติเมตรจากระดับดนิ ตนยางมี
ทอน้ํายาง 30 วง แตละวงมขีนาดทอน้ํายาง 15 มิลลิเมตร และพบวา การกรีดครึ่งหนาจะตัดทอน้ํายาง
ไปประมาณ 60 เปอรเซ็นต สูญเสียน้ํายางไปประมาณ 90 เปอรเซ็นตของน้ํายางในลําตน และจะ
สรางทอน้ํายางพรอมกับการสรางเปลือกยางใหมภายในเวลา 6 เดือนหลังจากการกรีด (Gomez, 
1983)  
  ใบ เปนใบประกอบ มี 3 ใบยอย ใบออนมีสีคอนขางแดงหรือสีบรอนซ เมื่อเจริญ
ขึ้นมีสีเขียวเขม กานใบยาวประมาณ 15 เซนติเมตร มีตอมน้ําหวานทีโ่คนใบยอย กานใบยอยส้ัน ฐาน
ใบรูปไขหรือรูปไขคว่ํา ปลายใบแหลม มีลักษณะคลายขนนก การเปลี่ยนแปลงรูปรางของใบจนถึง
ระยะทีใ่บยางเจริญเติบโตเต็มที่จะใชเวลา 35 วัน ทั้งนี้ขึน้อยูกับจํานวนฉัตรใบ อายใุบ ส่ิงแวดลอม 
เชน น้ํา ธาตุอาหาร ความชืน้ และอุณหภมูิ (Samsuddin and Impens, 1978) ปากใบยางจะปรากฏให
เห็นในดานทองใบเทานั้น (Webster and Paardekooper, 1989)    Senanayake และ Samaranayake 
(1970) ไดทําการทดลองหาความหนาแนนของปากใบยางพารา 25 พันธุ พบวา ปากใบมีความ
หนาแนน 22,000 – 38,000 ปากใบ/ซม.2 แตพบวา ไมมคีวามสัมพันธกับผลผลิตน้ํายาง     Gomez 
และ Hamzah (1980) ทดสอบการเปลี่ยนแปลงรูปรางและกายวภิาคของใบยาง 11 พันธุ พบวา ความ
หนาแนนของปากใบยางแตละพันธุมีความแตกตางกันมีความหนาแนนประมาณ 28,000 – 37,000 
ปากใบ/ซม2 จํานวนเซลลเอพิเดอรมิสตอหนวยความยาวของพาลิเสดและสปองจีแตละพนัธุไม
แตกตางกัน พืน้ที่ใบมีความสัมพันธกับผลผลิตอยางมาก ทอน้ํายางในใบยางอยูในทออาหารลําเลียง
ผานทางพาลิเสดสิ้นสุดที่เอพิเดอรมิส เมื่อใบมสีีเขียวเต็มทีจ่ะลําเลียงไปยังที่กานใบทําใหกานใบ
หนาขึ้น (Spencer, 1939) แลวจะเคลื่อนยายไปสําหรับการสรางน้ํายาง และการสังเคราะหแสง โดย
ลําเลียงไปตามลําตนทางทอน้ํายาง 
  ดอก เปนชอดอกแบบ compound raceme หรือ แบบ panicle มีดอกตวัผูและดอกตวั
เมียอยูในชอดอกเดียวกนัออกตามปลายกิ่งของยางหลังจากที่ยางผลัดใบชวงเดือนกุมภาพันธ-
มิถุนายนและชวงสิงหาคม-ตุลาคม ดอกตัวผูมีระยะการบานของดอก 1 วัน สวนดอกตัวเมยีมีระยะ
การบานของดอก 3-5 วัน 
  ผล เปนแบบ capsule เสนผานศูนยกลางผลประมาณ 3-5 เซนติเมตร มีลักษณะเปน
พูมี 3 พู ในแตละพูจะมเีมล็ดอยูภายใน ผลออนมีสีเขียว ผลแกมีสีน้ําตาลและแข็ง 
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  เมล็ด มีขนาดใหญ น้ําหนักประมาณ 3.5-6.0 กรัม รูปไข ดานทองเมล็ด (dorsal) 
คอนขางแบน เปลือกเมล็ดแข็งและเปนมนัวาว สีน้ําตาลหรือเทาน้ําตาล สวนหลังเมล็ด (ventral) มี
จุดลายเขมกวา หากเพาะเมล็ดจะงอกภายในเวลา 3-25 วันหลังจากการเพาะ เมื่อเมล็ดหลนมี
เปอรเซ็นตการงอกสูงมาก แตเปอรเซ็นตความงอกจะลดลงอยางรวดเร็ว เมล็ดยางรักษาความงอกได 
20 วัน (สถาบนัวิจยัยาง, 2545; อุดม, 2541) 
 
3. โครงสรางของเปลือกยางและทอน้ํายาง 
 
  การศึกษาโครงสรางของเปลือกยางในชั้นตาง ๆ มีความสัมพันธอยางใกลชิดกับ
ผลผลิตและยังสามารถบอกถึงความสมบูรณของตนยางดวย (พเยาว และคณะ, 2546ก) เปลือกยาง
หอหุมอยูภายนอกตนยาง ซ่ึงเปนสวนของทออาหารที่เกิดจากการแบงตัวออกมาทางดานนอกของ
เยื่อเจริญ มีลักษณะเปนเนื้อเยื่อบาง ๆ อยูระหวางเนื้อไมและเปลือกไม สวนของเปลือกยางที่สรางขึ้น
ใหมจะดนัเนื้อเยื่อสวนทีเ่กิดขึ้นกอนออกมาดานนอก เนื้อเยื่อที่เกิดขึน้ใหมจะอยูใกลเยื่อเจริญและมี
ความสมบูรณที่สุด เมื่อตนยางมีอายุมากขึ้นเนื้อเยื่อทีเ่กดิขึ้นกอน โดยเฉพาะเซลลพวกพาเรนไคมา
บางเซลลจะมีผนังหนาขึ้นเนื่องจากเกิดเปน stone cell ที่มีขนาดใหญกวาเดิมทําใหเปลือกยางแข็ง 
ทอน้ํายางไมสมบูรณขาดเปนชวงๆไมติดตอกันเหมือนเปลือกชั้นใน (สํานักงานกองทุนสงเคราะห
การทําสวนยาง, 2550) 
  ทอน้ํายาง เกดิจากการแบงตัวของเยื่อเจริญ เซลลชนิดเดียวกันมาเชื่อมตอกันแลว
ผนังเซลลหัวทายสลายตัวอาจเพียงบางสวนหรือสลายตวัทั้งหมด กลายเปนการแตกสาขาและยัง
เชื่อมตอกันกบัเซลลชนิดเดยีวกันที่อยูขางเคียง โดยการสลายตวัของผนังเซลลดานขางเกิดการ
ติดตอกันไดทาํใหมีลักษณะคลายรางแหหรือเปนลักษณะที่เรียกวา articulated anastomosing 
laticifer เมื่อทําการตัดเปลือกยางแบบ tangential long section จะเห็นวาทอน้ํายางไมเปนทอเดีย่ว ๆ 
แตจะสานเปนรางแหในวงเดยีวกันรอบลําตนในแนวดิ่งเปนขั้นๆ โดยทัว่ไปจะเวยีนจากทางขวา
เล็กนอยประมาณ 2.1-2.7 องศา มีสวนนอยที่พบเวียนจากซายมาขวาดังนั้น จึงตองกรีดยางจากซาย
บนลงมาดานขวาลางเพื่อใหตัดทอน้ํายางมากที่สุด ใหการไหลของน้ํายางอยูในอัตราเร็วที่เหมาะสม
และไหลไดนาน (เสาวนีย, 2547) 
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4. ปจจัยท่ีมีผลตอจํานวนวงของทอน้ํายาง 
 
  ปจจัยวงทอน้ํายางที่มีผลตอการใหผลผลิตน้ํายาง ไดแก พันธุยาง ซ่ึงยางพาราที่ให
ผลผลิตสูงมักจะมีจํานวนวงของทอน้ํายางสูงโดยเฉพาะในชั้นของเปลอืกชั้นในสดุ อายุของตนยาง
ซ่ึงเมื่อยางมีอายุมากขึ้นเนื้อเยือ่เจริญจะมีการแบงตัวออกทางดานขาง ทําใหความหนาแนนเปลือก
เพิ่มขึ้นเชนเดยีวกัน นอกจากนี้ก็มกีารสรางทอน้ํายางเพิม่ควบคูกันไปดวย โดยทัว่ ๆ ไปความหนา
ของเปลือก และจํานวนวงทอของน้ํายาง มคีวามหนาแนนคอนขางสูงในระหวางชวงกําลัง
เจริญเติบโต และหลังจาก 15 ปไปแลวหรือหลังจากมีการกรีด การเพิ่มเสนรอบวงตนจะลดลงเพราะ
ธาตุอาหารที่ตนยางสรางขึ้นถูกนําไปใชในการสังเคราะหน้ํายาง สภาพอากาศที่แหงแลง ความชื้นใน
ดินต่ํามาก จะทําใหยางพารามี stone cell เพิ่มขึ้น ความหนาของเปลือกชั้นในลดลงแตเปลือกชั้นนอก
เพิ่มมากขึ้น จํานวนวงทอน้ํายางขาดเปนชวง ๆ การปลูกยางพาราในดนิที่ขาดธาตุอาหารก็
เชนเดยีวกันสงผลใหการแบงตัวของเนื้อเยือ่เจริญไมเปนปกติ ซ่ึงเกิดอาการเชนเดยีวกันกับการทีต่น
ยางเจริญในสภาพที่มีความชื้นดินต่ํา ตนยางที่ปลูกจากเมล็ดจะมีจํานวนวงของทอน้ํายางลดลงตาม
ระดับความสูงที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากมีลักษณะลําตนรูปกรวย สวนบนของลําตนมีความหนาเปลือก
ลดลง สําหรับตนติดตามีลักษณะลําตนทรงกระบอก เสนรอบวงลําตนใกลเคียงกัน ทําใหมีความ
หนาแนนของทอน้ํายางใกลเคยีงกันดวย จํานวนวงของทอน้ํายางไมแตกตางกันมากนัก ระยะหาง
ระหวางทอน้ํายางซึ่งเปนลักษณะประจําพนัธุยาง โดยทัว่ไปมีระยะหางประมาณ 1 มิลลิเมตร จาก
เนื้อเยื่อเจริญและคอยๆ ลดลง 
 
5. เปลือกยางและทอน้ํายางทีเ่ก่ียวของกับการกรีดและการใหผลผลิต  
 
  สํานักงานกองทุนสงเคราะหการทําสวนยาง (2550) รายงานวา โครงสรางของ
เปลือกยางและทอน้ํายางจะมีความสัมพันธอยางใกลชิดกับการกรีด และการใหผลผลิตซึ่งจะมาก
หรือนอยนัน้ ขึ้นอยูกับปจจยัตาง ๆ ไดแก พันธุยาง โดยทัว่ไปแลวยางพารามีจํานวนวงทอน้ํายาง
เพิ่มขึ้นเฉลี่ยประมาณ 1.74-3.14 วง/ป เสนผานศูนยกลางทอน้ํายาง ซ่ึงมีขนาดตางกันตามสายพนัธุ 
การดูแลรักษาและตําแหนงภายในเปลือก โดยทั่วไปจะมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 30 ไมครอน 
นอกจากจํานวนวงทอน้ํายางแลวขนาดของทอน้ํายางก็มีความสัมพันธใกลชิดกับผลผลิต โดยที่ทอ
น้ํายางขนาดใหญจะใหน้ํายางมาก น้ํายางไหลไดนานขึน้จึงทําใหผลผลิตสูงไปดวย (สมพร, 2549) 
ความเขมขนของน้ํายาง แตกตางกันตามสายพันธุ สภาพแวดลอม ระบบกรีดและฤดูกาล ในชวงที่
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กรีดยางมีความเขมขนน้ํายางประมาณ 35 เปอรเซ็นต  ตนยางที่ใหผลผลิตน้ํายางสูงมักมีความเขมขน
ของน้ํายางต่ํากวาตนยางทีใ่หผลผลิตต่ํา เนื่องจากตนที่ใหผลผลิตสูงมีเวลาการไหลของน้ํายางออกมา
นานกวา ทําใหเกิดการอุดตนัชา เซลลพาเรนไคมาจึงตองสงน้ําไปยังทอน้ํายางเพื่อรักษาสมดุลของ
ทอน้ํายาง ทําใหน้ํายางเจือจางลง มุมของการกรีดจะกรดีแนวเฉียงจากดานซายบนลงมาดานขวาลาง 
ทํามุม 30-35 องศากับแนวระดับ ซ่ึงจะตัดทอน้ํายางไดมาก น้ํายางไหลในอัตราที่เหมาะสม ถารอย
กรีดยาวจะตัดทอน้ํายางไดมาก น้ํายางไหลไดเร็ว และไหลไดมากขึ้น แตทั้งนี้ตองคํานึงถึงขนาดของ
ลําตนและความสมบูรณของตนควบคูไปดวย โดยท่ัวไป การกรีดยางโดยใหเหลือเปลือกสูงสุด 1.3 
มิลลิเมตร จะยังคงเหลือทอน้ํายางไวบนตนยางโดยไมไดกรีดถึง 50 เปอรเซ็นต และถากรีดใหเหลือ 
1 มิลลิเมตร จะตัดทอน้ํายางถึง 52 เปอรเซ็นต ของทอน้ํายางทั้งหมด และถากรีดเหลือ 0.5 มิลลิเมตร
จะตัดทอน้ํายางไดถึง 80 เปอรเซ็นต ทั้งนี้ตองไมทําลายเยื่อเจริญ ในการกรีดยางจะตองกรีดเปลือก
เปนรอง เพื่อใหน้ํายางไหลลงถวย ถารองกรีดเปนมุมปานมากเกนิไปกจ็ะทําใหน้ํายางไหลไมสะดวก 
(สํานักงานกองทุนสงเคราะหการทําสวนยาง, 2550) 
 
6. อนุภาค และน้ํายางสด 
 
  ยางธรรมชาติมีช่ือทางเคมี คือ ซิส 1, 4 – พอลิไอโซพรีน (cis 1,4-polyisoprene) 
เปนโมเลกุลที่ประกอบดวยคารบอนและออกซิเจนลวน มีคุณสมบัติไมทนตอน้ํามันแตเปน
ฉนวนไฟฟาไดดี อนุภาคของยาง มีรูปรางทรงกลมหรือรูปลูกแพร (Dickenson, 1969) มีขนาด
ประมาณ 0.005-3 ไมครอน (Gomez, 1976) ในยางพนัธุ RRIM 600 มีเสนผานศูนยกลางอนุภาคยาง
ขนาดใหญที่สุด 0.1 ไมครอน (Gomez and Hamzah, 1989)  อนภุาคยางประกอบดวยโปรตีนและ
ไขมัน ไดแก ฟอสโฟไลปด ไตรกลีเซอไรด สเตอรอล สเตอรอลเอสเทอร โตโคไตรอินอล และอื่น 
ๆ (Cockbain and Philpopott, 1963; Ho et  al., 1976 อางโดย Yusof and See, 2003) 
  น้ํายางสด ที่ไดจากตนยางมลัีกษณะเปนเมด็เล็ก ๆ กระจายอยูในน้ํา (emulsion) มี
ลักษณะเปนของเหลวสีขาว มีสภาพเปนคอลลอยด มีปริมาณของแข็งประมาณรอยละ 30-40 ความ
เปนกรดดาง 6.5-7.0 ความหนาแนนประมาณ 0.975-0.980 กรัมตอมิลลิลิตร ความหนืด 12-15 เซนติ
พอยส  สวนประกอบในน้ํายางสดแบงไดเปน 2 สวน คือ 
  1.  สวนที่เปนเนื้อยางแหงประมาณ  35 เปอรเซ็นต 
  2. สวนที่ไมใชยาง 65 เปอรเซ็นต แบงเปนสวนที่เปนน้ํา 55 เปอรเซ็นต และสวน
ของลูทอยด 10 เปอรเซ็นต 
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  น้ํายางสดที่กรีดจากตนยางจะคงสภาพเปนน้ํายางอยูไดไมเกิน 6 ช่ัวโมง เนื่องจาก
แบคทีเรียในอากาศและจากเปลือกของตนยางขณะกรีดยางจะลงไปในน้ํายางและกินสารอาหารที่อยู
ในน้ํายาง เชน โปรตีน น้ําตาล ฟอสฟอไลปด โดยแบคทีเรียจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ปฏิกิริยาที่
เกิดขึ้นหลังจากแบคทีเรียกินสารอาหาร คือ จะเกิดการยอยสลายไดเปนแกสชนดิตาง ๆ เชน 
คารบอนไดออกไซด มีเทน ซ่ึงจะเริ่มเกิดการบูดเนาและสงกลิ่นเหมน็ การที่มีกรดที่ระเหยงายในน้ํา
ยางเพิ่มมากขึ้นจะสงผลใหคาความเปนกรดดางของน้ํายางลดลง น้ํายางสูญเสียสภาพซึ่งสามารถ
สังเกตไดจากน้ํายางจะคอย ๆ หนืดขึ้น เนือ่งจากอนภุาคของยางเริ่มจับตัวเปนเม็ดเล็ก ๆ และจับตัว
เปนกอนใหญขึ้นจนน้ํายางสญูเสียสภาพและแยกออกเปน 2 สวน คือ สวนที่เปนเนื้อยาง และสวนที่
เปนเซรุม ดังนั้น เพื่อปองกันการสูญเสียสภาพไมใหอนุภาคของเมด็ยางเกดิการรวมตัวกันเองตาม
ธรรมชาติ จึงมีการใสสารเคมีพวก แอมโมเนีย โซเดียมซลัไฟด ฟอรมาดีไฮด ลงไป (เสาวนีย, 2547) 
 
7. การสังเคราะหแสงและการสังเคราะหน้ํายางของยางพารา 
 
  ผลจากการสังเคราะหแสงใหคารโบไฮเดรต ไดแก แปงและน้ําตาล ซ่ึงน้ําตาลสวน
ใหญอยูในรูปของน้ําตาลซูโครส หลังจากตนยางมกีระบวนการสังเคราะหแสงกจ็ะนําสารอาหารที่
ไดไปใชในการเจริญเติบโตทางลําตน การสังเคราะหน้าํยาง และอีกสวนหนึ่งถูกเก็บสะสมไวในรูป
อาหารสํารอง (อารักษ และ พิศมัย, 2546) การสังเคราะหน้ํายางนัน้จะเกิดตอเนื่องจากการสังเคราะห
แสงไดเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนสําหรับเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหยาง เมื่อมีการกรีด
ยางก็จะกระตุนใหมกีารสรางน้ํายางใหมขึน้มาทดแทน (Chantuma et al., 2006) ตนยางสรางน้ํายาง
จากกระบวนการแมแทบอลิซึมในเซลลพาเรนไคมาของระบบทอลําเลียงอาหาร ซ่ึงสรางขึ้นในชวง
การเจริญเติบโต มีลักษณะสีขาวขุนหรือสีเหลืองออน (สมบุญ, 2548) โดยศักยภาพในการใหน้ํายาง
ขึ้นอยูกับลักษณะประจําพนัธุ การบํารุงดูแล สภาพแวดลอมในการปลกูรวมถึงการกรีดดวย    
  Sys และคณะ (1993) รายงานวา ผลผลิตของยางพาราขึ้นกับอัตราการแลกเปลี่ยน
คารบอนไดออกไซดในบริเวณทรงพุมของยางพารา อัตราดังกลาวผันแปรตามสภาพแวดลอมของ
ชวงแสงที่ใชในการสังเคราะหแสง อุณหภมูิ และสถานที่ตั้งแปลง  ยางพาราจัดเปนพืช C3 มีการ
สังเคราะหแสงที่เหมาะสมอณุหภูมิสูงสุดที่ 25-38 องศาเซลเซียส ซ่ึงทําใหยางพารามีการสังเคราะห
แสงสูงสุด 40-50 mm CO2(dm-2) h-1 อัตราการแลกเปลี่ยน CO2 (Pm) สูงสุดของยางพาราเฉลี่ย 34 kg 
CH2O ha-1 hr-1 ยางพาราพนัธุ RRIM 600 มีอัตราการแลกเปลี่ยน CO2 สูงสุดเมื่อเทียบกับพนัธุ PB 
235  GT 1  PB 260  และ PR 107 
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   Samsuddin และ Impens (1979a, b) ศึกษาการสังเคราะหแสงในตนกลายางพารา 
พบวา ในยางพาราอายุ 1 ปคร่ึงถึง 2 ป ที่มีจํานวนฉัตรใบ 6-8 ฉัตร อายุใบ 23-30 วัน มีอัตราการ
สังเคราะหแสงเพิ่มขึ้น และลดลงจนคงที่ในวันที่ 50-60 การสังเคราะหแสงสุทธิ 0.55 mg CO2 m

-1 s-1 
และลดลงเปน 0.40 mg CO2 m-1 s-1 แตการวัดอัตราการสังเคราะหแสงในยางพาราที่เปดกรีดแลว
กระทําไดยากเนื่องจากมีปจจยัภายนอกเขามาเกี่ยวของโดยเฉพาะผลิตผลที่ไดจะถูกนําไปใชใน
แหลงใช (Sink)  
  Nataraja และ Jacob (1999) ศึกษาความแตกตางในการสังเคราะหแสงของยางพารา
พันธุตาง ๆ พบวา การสังเคราะหแสงของยางพาราจะขึ้นอยูกับคลอโรฟลลในใบมากกวาจํานวนปาก
ใบ และการใหผลผลิตของยางนั้นอาจเนื่องมาจากมีมวลชีวภาพสูงและมีประสิทธิภาพในการใชน้ํา
สูงดวย 
  Sangsing  และคณะ (2004) ศึกษาความสามารถในการสังเคราะหแสงและผลของ
สภาวะขาดน้ําตอการแลกเปลี่ยนแกสในยางพารา 2 พันธุ พบวา อัตราการดูดซึม
คารบอนไดออกไซดที่ 1800 ppm ของยางพาราพันธุ PB 260 มีคา 25.2 μmol CO2 m-2 s-1 สูงกวา
พันธุ PB 217 ซ่ึงมีคา 21.2 μmol CO2 m-2 s-1 ในสภาวะที่ไมขาดน้าํ ยางพาราทั้ง 2 พันธุนั้นจะมี
ประสิทธิภาพในการใชน้ํานัน้ไมแตกตางกนั เมื่อเกิดสภาวะเครยีดน้ํายางพาราพันธุ PB 260 และ PB 
217 ยังคงมีประสิทธิภาพในการใชน้ําสูงแตอัตราการสังเคราะหแสง การชักนําการเปดปากใบและ
ศักยของน้ําในใบลดลง 
 
8. ศักยของน้ําในใบ และการชักนําการเปดปากใบ 
 
  น้ําเปนองคประกอบสวนสําคัญในสวนตาง ๆ ของพืช ทําหนาที่เปนตัวทําละลาย
ของสารอนิทรีย สารอนินทรียและแกส รวมถึงปฏิกิริยาในการสังเคราะหแสง มีสวนรักษาความเตง
และรูปรางของเซลล (Turner and Burch, 1983) ยางพาราไดรับน้ําและแรธาตุจากพืน้ดินดดูเขาทาง
รากจากความแตกตางของศกัยของน้ําของรากและน้ําในดิน ทางทอน้าํ (xylem) ลําเลียงสงไปยังลํา
ตน ใบ และยอดดวยแรงดนัราก แรงแคพลิลารี และแรงดึงจากการคายน้ํา ในชวงทีเ่กิดการคายน้ํา
ปากใบแลกเปลี่ยนแกสกับบรรยากาศขางนอก ทําใหคารบอนไดออกไซดลดลง เปนผลใหคา pH 
เพิ่มขึ้นสงผลใหเกิดการแตกตัวของแปง (ชวนพิศ, 2542) ความสามารถในการใชน้าํ อุณหภูมิ และ
ปริมาณคารบอนไดออกไซด เปนผลใหมีขนาดและความหนาแนนของปากใบแตกตางกันทั้งนี้
ขึ้นอยูกับชนดิพืชดวย ปากใบมีความหนาแนนมากในใบที่โดนแสงแดดเต็มทีห่รือมี photon flux 
density สูง มากกวาในใบทีอ่ยูในที่รม (Salisbury, 1927; Cooper and Qualls, 1967; Miskin and 
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Rasmusson, 1970; Friend and Pomeroy, 1970; Wild and Wolf, 1980) พืชที่เจริญเติบโตในดนิแหง
และความชืน้ดินต่ํามีความถีข่องปากใบสูงกวาตนที่เจริญเติบโตในดนิเปยกและมีความชื้นดินสูง 
(Penfound, 1931) ปริมาณคารบอนไดออกไซดที่เพิ่มขึ้นในใบในชวงที่แลกเปลีย่นแกสกับ
บรรยากาศจะทําใหความถี่ของปากใบลดลง (Bristow and Looi, 1968; Woodward and Bazzaz, 
1988) ในชวงที่มีการสังเคราะหแสงจะมกีารไหลของน้ําจากรากทางทอน้ํา ไปยังใบในชวงของการ
คายน้ําพรอมกบัดูดซึมคารบอนไดออกไซดเขาสูใบเกดิความสมดุลกับอากาศใกลผิวใบ และจะ
ลําเลียงอาหารที่ไดจากการสังเคราะหแสงทาง sieve tube ในรูป disaccharide นั่นคือ น้ําตาลซูโครส 
ซ่ึงกระบวนการนี้เกิดในชวงกลางวันเทานัน้ และจะเก็บไวในใบเพื่อพกัตนในชวงกลางคืนหรือชวง
ที่สภาพอากาศไมเหมาะสม น้ําในตนพืชสูงที่สุดในชวงที่ยังไมมีการคายน้ํา การวัดศักยของน้ํา
สามารถใชอธิบายความสัมพันธระหวางดนิ พืช และน้ําไดเพราะสามารถบอกถึงทิศทางและปริมาณ
ที่น้ําเคลื่อนยายจากความตางศักยของน้ํา (สายัณห, 2534)    Turner และ Burch (1983) ศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงศกัยของน้ําในดนิ ในใบ และศักยของออสโมติกในถัว่เหลือง พบวา เมื่อ 6 วันหลังการ
ใหน้ํา ศกัยของน้ําในใบลดลงจาก -5 บาร ในตอนเชาไปถึง -15 บาร ในชวงบาย แตยังคงรักษาความ
เตงของเซลลไวได และเมื่อ 33 วันหลังการใหน้ํา ศกัยของน้ําในดนิลดลงถึง -10 บาร ใบเริ่มเหีย่ว 
ศักยของความดันลดลงถึงศูนย จันทรจิรา (2552) รายงานวา การเปลี่ยนแปลงคาศกัยของน้ําในใบ
ยางพาราในรอบวนัของชวงฤดูแลง และชวงฤดูฝน ระหวางเวลา 8:00-16:00 น. พบวา การใหน้ํามีคา
ศักยของน้ําในใบสูงในชวงเชา  และลดลงจนถึงต่ําสุดในชวงเที่ยง และคอย ๆ เพิ่มขึ้นในชวงเย็น 
   กฤษดา และคณะ (2546) ศึกษาการชักนําการเปดปากใบในยางพารา พบวา ความ
แปรปรวนของคาการชักนําการเปดปากใบในยางพารา 3 สายพันธุ โดยท่ียางพาราพนัธุ RRIM 600 มี
คาการชักนําการเปดปากใบสูงสุด (667 mmol H2O m-2s-1) รองลงมาคือ สายพันธุ RRIT 251 (522 
mmol H2O m-2s-1) สวนสายพันธุ RRII 105 มีคาต่ําสุด (436 mmol H2O m-2s-1) แตทั้งนี้ก็ขึ้นอยูกบั
ชวงเวลาในรอบวันดวย 
 
9. เทคนิคการตรวจวิเคราะหน้ํายาง  
 
  เทคนิคการตรวจวิเคราะหน้ํายาง เปนการศึกษาองคประกอบทางชวีเคมีน้ํายางซึ่ง
เปนพารามิเตอรที่เกี่ยวของกบัความสมดุลของกระบวนการทางสรีรวิทยาการผลิตน้าํยาง การไหล
และการหยุดไหลของน้ํายางที่ถูกควบคุมโดยความสมดลุของสารเคมีในตนยางเอง และจาก
สภาพแวดลอมภายนอกของตนยาง การวิเคราะหประเมนิจากการดูดกลืนแสงของสารละลาย
ตัวอยางที่มีสีจากปฏิกิริยาทางเคมีเปรียบเทยีบกับสารละลายมาตรฐาน องคประกอบทางชีวเคมนี้ํา
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ยาง ไดแก ปริมาณเนื้อยางแหง (dry rubber content; DRC) ปริมาณน้ําตาลซูโครส (sucrose content; 
SUC) ปริมาณอนินทรียฟอสฟอรัส (inorganic phosphorus; Pi) และปริมาณไธออล (thiols; R-SH) 
(นภาวรรณ และคณะ, 2544) การใชเทคนิคตรวจวิเคราะหน้ํายางสามารถนํามาใชในการประเมิน
พันธุยางที่ใหผลผลิตดีไดอีกวิธีหนึ่ง สารประกอบทางชีวเคมีน้ํายางคอนขางเกี่ยวของอยางใกลชิด
กับพันธุกรรม (พิศมัย และคณะ, 2546ก) สามารถนํามาใชแทนการปรับปรุงพันธุซ่ึงใชระยะ
เวลานานหลายป นอกจากนีย้ังสามารถชวยในการประเมินสภาวะความผิดปกติภายในเซลลและ
ระบบทอน้ํายาง ทําใหทราบถึงศักยภาพในการใหผลผลิตน้ํายางในชวงตาง ๆ สามารถชวยในการ
แนะนําระบบกรีดที่เหมาะสมกับตนยาง เพื่อเพิ่มผลผลิตยาง และรักษาสภาพตนยางใหกรีดไดนาน
ขึ้น ตัวแปรเหลานี้เปนตัวช้ีวดัที่สําคัญในการอธิบายผลผลิตของน้ํายางในกระบวนการสรางและไหล
ของน้ํายาง ไดแก 
  9.1 ปริมาณเนือ้ยางแหง  เปนคาที่แสดงถึงประสิทธิภาพการสังเคราะหน้ํา
ยางในเซลลทอน้ํายาง ยางพันธุที่มีปริมาณเนื้อยางแหงสูงจะมีความหนืดสูง นภาวรรณ และคณะ 
(2544) รายงานวา ปริมาณเนื้อยางแหงของยางพาราแตละพันธุมีคาแตกตางกันในแตละเดือน โดยมี
ความสัมพันธทางลบกับผลผลิตในชวงฤดฝูน ขณะทีช่วงฤดูแลงเดอืนเมษายนมีคาปริมาณเนื้อยาง
แหงเฉลี่ยสูงสดุ 50.8 เปอรเซ็นต ทุกวิธีการกรีดยางพารามีปริมาณของแข็งทั้งหมดหรือเนื้อยางแหง
เฉลี่ย 37.6 ถึง 45.2 เปอรเซ็นต (พิศมยั และคณะ, 2546ข)    พเยาว และคณะ (2546ก) ศึกษาอาการ
เปลือกแหงในยางพารา พบวา ตนยางที่แสดงอาการเปลือกแหง 1-60 เปอรเซ็นตของความยาวรอย
กรีด มีคาเนื้อยางแหงต่ํากวาตนปกติ แตเมือ่ตนยางแสดงอาการหนาแหงรุนแรง 61-100 เปอรเซ็นต
ของความยาวรอยกรีด กลับพบวามีคาเนื้อยางแหงเฉลี่ยสูงขึ้น น้ํายางมีความหนดืสูง ทอน้ํายางอดุตัน
งาย น้ํายางหยดุไหลอยางรวดเร็ว 
  9.2 ปริมาณน้าํตาลซูโครส แสดงถึงสถานะคารโบไฮเดรตซึ่งเปนผลิตภัณฑ
ที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหแสงของตนยาง โดยจะถูกลําเลียงมายงัทอน้ํายางเพือ่เปนสารตั้งตน
ในกระบวนการ glycolysis pathway ของกระบวนการสรางอนุภาคยางและสารชีวเคมีอ่ืน ๆ เปนคาที่
บงบอกศักยภาพในการใหผลผลิต      Chantuma และคณะ (2006) รายงานวา การกรีดยางทําให
ปริมาณน้ําตาลซูโครสในน้ํายางในบริเวณเปลือกยางใกลรอยกรีดลดลง โดยเฉพาะการใชระบบกรีด
คร่ึงลําตน 2 รอยกรีดทําใหน้ําตาลซูโครสลดลงในขณะที่ผลผลิตเพิ่มขึ้น และกระบวนการในการ
สังเคราะหน้ํายางเพิ่มขึ้น    นภาวรรณ และคณะ (2544) รายงานวา ชวงเดือนพฤศจิกายน ถึง 
ธันวาคม มีปริมาณน้ําตาลซูโครสสูงแตปริมาณน้ําฝนและอณุหภูมใินรอบปไมมคีวามสัมพันธตอ
การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลซูโครส พเยาว และคณะ (2546ก) ศึกษาอาการเปลือกแหงใน
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ยางพารา พบวา ตนยางที่มปีริมาณน้ําตาลซูโครสในน้ํายางสูงทนทานตอการเกดิอาการเปลือกแหง
ไดดีกวาตนทีม่ีปริมาณน้ําตาลซูโครสในน้ํายางต่ํากวา 
  9.3 ปริมาณอนินทรียฟอสฟอรัส แสดงระดับแมแทบอลิซึมในน้ํายาง อนินทรีย
ฟอสฟอรัสเปนพลังงานที่ใชในกระบวนการสรางน้ํายางที่ไดจากอะดโีนซีนไตรฟอสเฟต 
(adenosinetri phosphate; ATP) และไพโรฟอสเฟต (pyrophosphate, PPi) อนินทรยีฟอสฟอรัสในน้าํ
ยางมีคาสูงกวาคาเฉลี่ยในชวงเดือนกนัยายน ถึง กุมภาพนัธ ต่ําสุดในเดือนเมษายน (นภาวรรณ และ
คณะ, 2544)  
  9.4 ปริมาณรีดวิซไธออล  เปน antioxidant ที่สามารถลดความเปนพษิของ 
toxic oxygen ที่เกิดขึน้จากกระบวนการแมแทบอลิซึมเพื่อรักษาเสถียรภาพของเซลล ชวยปองกนั
โครงสรางของผนังเซลลโดยเฉพาะลูทอยดและปองกนัการเปนพิษของออกซิเจน ไดแก O2 H2O2 
OH (พิศมัย และคณะ, 2546ก) ตนยางที่เกดิสภาวะเครียดจะมกีารสราง active oxygen species (AOS) 
เพิ่มขึ้นสงผลใหมีไธออลเพิ่มขึ้นเพื่อลดความเปนพษิไมใหเซลลถูกทําลาย แตหากตนยางเกิดภาวะ
เครียดอยางรุนแรงสรางไธออลไมเพียงพอก็จะเกิดอาการหนาแหงขึ้น (พเยาว และคณะ, 2546ข) ชวง
เดือนพฤศจกิายน ถึง กุมภาพันธ เปนชวงที่น้ํายางมีไธออลสูงกวาคาเฉลี่ย และลดต่าํกวาคาเฉลี่ยใน
เดือนมีนาคม ถึง ตุลาคม (นภาวรรณ และคณะ, 2544) 
  พิศมัย และคณะ (2546ก) กลาววา การนําคาตัวแปรทั้ง 4 มาใชอธิบายรวมกันทําให
ทราบถึงสถานะของกระบวนการแมแทบอลิซึมในเซลลทอน้ํายางและการปองกันเซลล ชวยอธิบาย
บทบาทของสรีรวิทยาของน้าํยาง โดยยางแตละพันธุมีคาวิกฤตของพารามิเตอรแตละตัวแตกตางกนั 
นําไปใชประโยชนในการกําหนดระบบกรดีที่เหมาะสมกบัพันธุยาง คาการตรวจวิเคราะหน้ํายางใช
ในการอธิบายผล ดังนี้ 
  ความถี่ในการกรดีต่ํา (under-exploitation)  แสดงวาผลผลิตที่ไดต่ํากวาเมื่อ
เปรียบเทียบกบัปริมาณน้ําตาลซูโครสสารตั้งตนที่ใชในการสรางน้ํายาง ทําใหศักยภาพในการใหผล
ผลิตแสดงออกไมเต็มที่เนื่องจากใชความถี่ในการกรีดยางต่ํา กรณีนีใ้นเซลลมีน้ําตาลซูโครสสะสม
อยูในน้ํายางสงู กระบวนการแมแทบอลิซึมต่ํา ปริมาณเนื้อยางแหงและไธออลอยูในระดับต่ํา ปาน
กลางหรือสูงก็ได แตโดยท่ัวไปจะอยูในระดับสูง 
  ความถี่ในการกรีดสูง (over-exploitation)  อธิบายในทางตรงกันขาม คือ ความ
พยายามทีจ่ะใหไดผลผลิตสูงเมื่อเปรียบเทยีบกับสารตั้งตนในการสรางน้ํายาง มีการใชน้ําตาล
ซูโครสมากจึงทําใหมีน้ําตาลซูโครสในน้ํายางต่ํา กระบวนการแมแทบอลิซึมสูง อนินทรีย
ฟอสฟอรัสสูง แตบางครั้งพบวาอนินทรยีฟอสฟอรัสอาจลดต่ําลง ในกรณีที่มีการกรีดหักโหมมาก ๆ 
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ปริมาณไธออลและปริมาณเนื้อยางแหงจะมีคาต่ํา การทีม่ีปริมาณไธออลต่ําทําใหเกดิการออกซิเดชัน
ที่เปนอันตรายตอเซลลทอน้ํายาง ปริมาณเนือ้ยางแหงต่ํามผีลใหมีการสรางน้ํายางลดลง 
  ในการตรวจวเิคราะหองคประกอบทางชวีเคมีน้ํายางนัน้ตองหาชวงเวลาที่
เหมาะสม คือ เปนชวงที่ตนยางใหผลผลิตสูง และมีคาอนินทรียฟอสฟอรัสสูง แตน้ําตาลซูโครสต่ํา 
เนื่องจากชวงดังกลาวน้ําตาลซูโครสถูกนําไปใชในการสรางน้ํายาง ในขณะที่อนินทรียฟอสฟอรัสมี
ความสัมพันธในทางบวกกบัผลผลิต 
 
10. ลักษณะสําคัญของยางพาราพันธุ RRIM 600 
 
  ยางพาราพันธุ RRIM 600 มาจากการผสมระหวางแม-พอพันธุ Tjir1 x PB 86 มี
แหลงกําเนิดจากประเทศมาเลเซีย เปนพันธุยางแนะนําชัน้ 1 ที่มีผูนิยมปลูกมากที่สุด  ใบมีสีเขียวอม
เหลือง ฐานใบสอบเรียว ปลายใบเปนติ่งแหลม ปอมปลายใบ ขอบใบเรียบ ใบเปนมัน กานใบตรง 
ยาวปานกลาง ฐานใบมีรองชัน้เดยีว แผลกานใบรูปหวัใจ ทํามุมยกขึ้น เปลือกสวนสีเขียวรูหายใจไม
ชัด สวนสีน้ําตาลเรียบ ตากานใบนนูนอย อยูที่ฐานกานใบ น้ํายางมีสีขาว ลําตนตรง ทรงพุมรูปพดั 
ระดับทรงพุมสูง ความหนาแนนปานกลาง มีกิ่งหลักมากกวา 3 กิ่ง ทํามุมแคบ แตกกิ่งอยางสมดุล 
เมล็ดทรงสี่เหล่ียม เรียบ สวนอกเปนสันนนู สวนหลังเรยีบ ลายเปนปน (นิรนาม, 2545) มีอัตราการ
แลกเปลี่ยนคารบอนไดออกไซดสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 34 kg CH2O ha-1hr-1 (Ceulemans et al., 1984 อาง
โดย อารักษ และคณะ, 2546) ในระยะกอนเปดกรดีและระหวางกรีดการเจริญเติบโตปานกลาง 
เปลือกเดิมบาง เปลือกงอกใหมหนาปานกลาง ผลผลิตในระยะแรกอยูในระดบัปานกลาง แตเพิ่มขึ้น
เร่ือย ๆ ในปตอมา ใหผลผลิตอยางนอย 10 ปกรีดเฉลี่ย 289 กิโลกรัม/ไร/ป มีจํานวนเปลือกแหงนอย 
ออนแอมากตอเชื้อไฟทอปทอราและโรคเสนดํา ตานทานตอโรคราแปงและโรคใบจุดนูนปานกลาง 
ออนแอตอโรคราชมพู ตานทานลมระดบัปานกลาง แตสามารถปรับตัวและใหผลผลิตดีในเกือบทุก
พื้นที่ ทนทานตอการกรีดถ่ีไดมากกวาพันธุอ่ืน ๆ (สถาบันวิจยัยาง, 2547) มีคาดัชนีการเก็บเกี่ยวต่ํา 
0.13-0.22 มีการสรางผลผลิตปานกลางในระยะเริ่มเปดกรีด 1.62-2.57 กิโลกรัม/ตน/ป จัดวามี
ศักยภาพในการสรางมวลชีวภาพสูง สามารถเจริญเติบโตอยางตอเนื่องในชวงฤดแูลง และใหผลผลิต
มากขึ้นในระยะยาว (อารักษ และพิศมยั, 2546) 
  Chantuma และคณะ (2006) ศึกษารูปแบบการกระจายตัวของน้ําตาลซูโครสและ
กระบวนการแมแทบอลิคในน้ํายางบริเวณตนเมื่อใชระบบกรีดยางตางกันตอผลผลิตยางพาราพันธุ 
RRIM 600 พบวา ผลผลิตเพิ่มสูงสุดในชวงเดือนสิงหาคม ถึง มกราคม ผลผลิต 306.45 ถึง 402.60 
กรัม/ตน และพบวา ระดับของอนินทรียฟอสฟอรัสสูงในชวงเดือน กนัยายน ถึง พฤศจิกายน 18.28 
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ถึง 16.32 มิลลิโมล/ลิตร มีความสัมพันธในทางบวกกับผลผลิตและในทางตรงกันขามมีน้ําตาล
ซูโครสต่ํา 5.35 มิลลิโมล/ลิตร และน้ําตาลซูโครสเพิ่มขึ้นเล็กนอยในชวงปลายเดือนตุลาคม เมื่อมี
การใชสารเคมีเรงน้ํายาง  ยางพันธุ RRIM 600 มีแมแทบอลิซึมสูง ความสามารถในการเคลื่อนยาย
น้ําตาลปานกลาง คาอางอิงจากการวิเคราะหน้ํายาง (latex diagnosis reference values) เมื่อวิเคราะห
น้ํายางพนัธุ RRIM 600 เปนระยะเวลา 4 ป (ปพ.ศ. 2542-2546) ในชวงที่ใหผลผลิตสูง ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 คาอางอิงจาการวิเคราะหน้ํายางในยางพาราพันธุ RRIM 600 

การวิเคราะห  ระดับต่ํา  ระดับปานกลาง  ระดับสูง 

DRC (เปอรเซ็นต) < 42.05   42.05-45.21  > 45.21 
Suc (มิลลิโมล)  < 2.44   2.44-11.73  > 11.73 
Pi (มิลลิโมล)  < 13.44   13.44-29.12  > 29.12 
R-SH   < 0.200   0.200-0.570  > 0.570  

ท่ีมา: พิศมัย และคณะ (2546ก)  
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วัตถุประสงค 
  

1. ศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางกายวิภาค และการตอบสนองทางสรีรวิทยาตอการ 
ใหผลผลิตของยางพาราที่ใหผลผลิตสูงกับพันธุ RRIM 600 

2. ศึกษาเปรียบเทียบการใหผลผลิตน้ํายาง และองคประกอบทางชีวเคมีน้าํยางของยาง 
พันธุที่ใหผลผลิตน้ํายางสูงกบัพันธุ RRIM 600 เพื่อเปนแนวทางในการคัดเลือกพันธุยาง 
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บทที่ 2 
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 
 
1. วัสดุ และอุปกรณ 
 
 1.1 วัสดุพืช 
  1.1.1 ตนยางพาราพนัธุ SK 3  SK 1 และพันธุ RRIM 600 
 
 1.2 วัสดุสารเคมี 
  1.2.1 น้ํากลั่น 
  1.2.2 ไตรคลอโรอะซิติคแอซิด (Trichloroacetic acid ; TCA) 
  1.2.3 เอทธิลีนไดเอมีนอะซิติคแอซิด  
   (Ethylenediaminetetraacetic acid ; EDTA) 
  1.2.4 แอนโทรน (Anthrone) 
  1.2.5 กรดซัลฟูริคเขมขน (Conc. Sulfuric acid 97%) 
  1.2.6 น้ําตาลซูโครส (Sucrose sugar) 
  1.2.7 กรดไนตริก (Nitric acid) 
  1.2.8 5,5’-Dithio bis-2-nitro-benzoic acid (DTNB) 
  1.2.9 กลูตาไทออน (Glutathion; GSH) 
  1.2.10 แอมโมเนียมโมลิบเดต ((NH4)6Mo7)O24. 4H2O 
  1.2.11 แอมโมเนียมเมตาวานาเดต (NH4VO3 
  1.2.12 ทริส (Tris)  
  1.2.13 โพแทสเซียมไดฟอสเฟต (KH2PO4) 
  1.2.14 น้ํายา FAAII และน้ํายา FPA สําหรับรักษาสภาพเนื้อเยื่อพืช 
 
 1.3 วัสดุอ่ืน ๆ 
  1.3.1 สายวัดความยาวและตลับเมตร 
  1.3.2 กระดาษ label และปากกาเคมี 
  1.3.3 กระดาษตะกั่ว 

15
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  1.3.4 กระดาษกรองเบอร 1 เสนผานศูนยกลาง 5.5 เซนติเมตร 
  1.3.5 กระดาษชั่งสาร 
  1.3.6 เข็มหมุดและกระดาษลัง 
  1.3.7   ถุงมือยาง 
  1.3.8   พูกัน 
  1.3.9 ใบมีดโกน 
 
 1.4 อุปกรณ 
 
  1.4.1 อุปกรณกรีดยาง 
   1.4.1.1 ถวยรับน้ํายาง มีดกรีดยาง ลวด และรางรับน้ํายาง 
   1.4.1.2 ปายชื่อส่ิงทดลอง 
   1.4.1.3 ถังเก็บน้ํายาง 
 
  1.4.2 อุปกรณสําหรับการศึกษาลักษณะทางกายวภิาค 
   1.4.1.1 Increment borer 
   1.4.1.2 เครื่องตัดเนื้อเยื่อพืช 
 
  1.4.3 อุปกรณสําหรับการศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยา 
   1.4.3.1 เครื่องวัดปริมาณความเขมแสง (Light Meter) รุน LI-250 Licor, 
    Inc., USA  
   1.4.3.2 อุปกรณเจาะตวัอยางดนิ 
   1.4.3.3 เครื่องวัดปริมาณคลอโรฟลล (Chlorophyll meter-SPAD-502, 
    Minolta Co., Ltd., Japan) 
   1.4.3.4 กลองเลนสตาปลา (Fish eye) และกลองถายรูปดิจิตอลพรอมขา
    ตั้ง 
   1.4.3.5 เครื่องวัดการชกันําปากใบ (Porometer) รุน AP4  
    ของ Delta-T, UK 
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   1.4.3.6 เครื่องวัดศักยของน้ําในใบ (Pressure chamber) ของ PMS, U.S.A.
   1.4.3.7 เครื่องมือวัดอตัราการสังเคราะหแสง รุน LCi Photosynthesis 
    System ของ ADC Bio Science Ltd., United Kingdom 
 
  1.4.4 อุปกรณสําหรับการวิเคราะหองคประกอบทางชีวเคมีน้าํยาง 
   1.4.4.1 เครื่องชั่งน้ําหนักน้ํายาง 
   1.4.4.2 เครื่องชั่งแบบละเอียด (ทศนยิม 2 และ 3 ตําแหนง) 
   1.4.4.3 ตูอบ 
   1.4.4.4 ตูดูดควนั 
   1.4.4.5 เครื่องคนสารละลายแบบแมเหล็ก (Magnetic stirrer) 
   1.4.4.6 เครื่องวัดคาความเปนกรดดาง (pH meter) 
   1.4.4.7 เครื่องวัดการดดูกลืนแสง (Spectrophotometer) 
   1.4.4.8 เครื่องปนสารละลาย (Vortex) 
   1.4.4.9 อางควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 
   1.4.4.10 นาฬิกาจับเวลา 
   1.4.4.11 แทงเหล็กเจาะน้ํายาง   
   1.4.4.12ขวดเก็บตัวอยาง 
   1.4.4.13 หลอดนําน้ํายาง 
   1.4.4.14 หลอดทดลองฝาเกลียวเสนผานศูนยกลาง 13 มิลลิเมตร ยาว 75 
    มิลลิเมตร 
   1.4.4.15 ขวดยาหมอง (Balm bottle) 
   1.4.4.16 บีกเกอรขนาด 50  100  250  500 และ 1,000 มิลลิลิตร  
   1.4.4.17 แทงแกวคน 
   1.4.4.18 ปากคีบปลายแหลม 
   1.4.4.19 ปเปตขนาด 100 และ 1,000 ไมโครลิตร และ 5 มิลลิลิตร 
   1.4.4.20 ขวดเก็บสารเคมสีีชาและสีใส 
   1.4.4.21 หลอดดูดสารเคมี (Tip) ขนาดเล็ก กลาง และใหญ 
   1.4.4.22 หลอดทดลองสําหรับปนสาร 
   1.4.4.23 ช้ันวางหลอดทดลอง (Rack) 
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2. วิธีการ 
 
  ทําการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางกายวภิาค การตอบสนองทางสรีรวิทยา และ
องคประกอบทางชีวเคมีน้ํายางของยางพาราที่ใหผลผลิตสูงพันธุ SK 3 อายุ 21 ป ระยะปลูก 3 x 7 
เมตร จํานวน 7 ตน พื้นที่บานหูแร ตําบลทุงตําเสา อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา ซ่ึงเปนยางพาราที่
นายนกิร เอียดประดิษฐ ทําการติดตามาจากกิ่งพันธุดพีันธุตาง ๆ แลวนํามาปลูกในแปลง มีลักษณะ
เดน คือ ลําตนใหญ มีขนาดเสนรอบลําตนมาก เปลือกลําตนมีผิวเรียบ เนื้อยางแหงสูง มีการทยอย
ผลัดใบ แตยังคงมีใบเขียวอยูบนตนตลอดทั้งป และยางพาราพันธุ SK 1 อายุ 14 ป ระยะปลกู 3 x 7  
เมตร จํานวน 13 ตน ณ บานโพรงจระเข ตาํบลฉาง อําเภอนาทวี จังหวดัสงขลา ซ่ึงเปนพันธุที่นายอา
บัด มูเสะ ทําการติดตามาจากตนที่ใหผลผลิตน้ํายางสูง น้ํายางไหลไดนานและใหน้ํายางมาก โดยมี
ความยาวรอยกรีดเพยีงแค 1 นิ้วแลวนาํมาปลูกรวมกับพนัธุ RRIM 600 โดยใหมีความยาวรอยกรดี
เหมือนกนั เปรียบเทียบกับพันธุ RRIM 600 ที่ปลูกในแปลงเดียวกนั เร่ิมทําการทดลองตั้งแตเดอืน
พฤษภาคม 2551 และสิ้นสุดการทดลองเดือนกนัยายน 2551 ดินทีป่ลูกมีลักษณะเปนดินรวนปน
ทราย  
 
  2.1 วิธีทดลอง (Treatment) 
 
  ทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธีการเปรียบเทียบแบบ T-test ระหวางพันธุ SK 3 
และพันธุ SK 1 กับพันธุ RRIM 600 ที่ปลูกในแปลงเดียวกัน โดยกําหนดใหบานหูแร ตําบลทุง
ตําเสา อําเภอหาดใหญ เปนแปลงทดลองที่ 1 มีจํานวน 7 ตน และ บานโพรงจระเข ตําบลฉาง อําเภอ
นาทวี เปนแปลงทดลองที่ 2 มีจํานวน 13 ตน ทาํการเก็บตวัอยางสวนเปลือกและเนื้อไมของ
ยางพาราแตละพันธุเพื่อศกึษาลักษณะทางกายวิภาค ทําการเก็บขอมูลการตอบสนองทางสรีรวิทยา 
และทําการวิเคราะหองคประกอบชีวเคมีน้ํายาง ตั้งแตเดอืนพฤษภาคม ถึง เดือนกนัยายน 2551 
หลังจากนัน้ทาํการวัดอัตราการสังเคราะหแสงในตนกลายางพาราแตละพันธุที่ทําการติดตาแลว
นํามาปลูกในพื้นที่เดยีวกัน ณ สถานีวิจยัเทพา คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ตั้งแตเดือนกรกฎาคม ถึง เดือน ธันวาคม 2551 วิเคราะหขอมูลทาง
สถิติโดยแยกการวิเคราะหยางพาราพันธุที่ใหผลผลิตสูงกับพันธุ RRIM 600 ที่ปลูกในแปลงเดยีวกนั
ในแตละแปลงการทดลอง 
  ทําการสํารวจพื้นที่ตั้งแปลง โดยใชวิธีการหาจุดพกิัดจากเครื่องมือวัด GPS 
  แปลงทดลองที่ 1 บานหูแร ตําบลทุงตําเสา อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา ตั้งอยู  
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   ละติจูด  6 º59’29.0”   เหนือ  
   ลองจิจูด  100 º20’35.8”   ตะวนัออก  
   ความสูงจากระดับน้ําทะเล  95  เมตร 
   RRIM 600 คือ  ยางพาราพันธุเปรียบเทียบ 
   SK 3  คือ  ยางพาราพันธุที่ใหผลผลิตสูง 
  
  แปลงทดลองที่ 2 บานโพรงจระเข ตําบลฉาง อําเภอนาทวี จังหวัดสงขลา ตั้งอยู  
   ละติจูด   6º 46' 27.2''   เหนือ  
   ลองจิจูด  100º 41' 37.1"   ตะวนัออก  
   ความสูงจากระดับน้ําทะเล  28  เมตร 
   RRIM 600 คือ  ยางพาราพันธุเปรยีบเทียบ 
   SK 1  คือ  ยางพาราพันธุที่ใหผลผลิตสูง 
 
  2.2 วิธีการกรีด 
 
  ใชระบบกรีดที่เกษตรกรทําการกรีด คือ ระบบกรีดหนึง่ในสามของลําตนสองวัน
เวนวัน (1/3s 2/3d) และ หนึ่งในสามของลําตนสามวันเวนวัน (1/3s 3/4d) โดยใชทัง้สองระบบกรีด
นี้รวมกนั ทําการเปดกรีดทีร่ะดับ 150 เซนติเมตร จากระดับผิวดิน ทําการหยุดกรีดในวันที่ฝนตก
และไมมีการกรีดชดเชยหรือการกรีดสาย 
 
  2.3 วิธีการเก็บขอมูล 
 
  2.3.1 ขอมูลอากาศ 
 
  ทําการเก็บขอมูลสภาพอากาศพื้นที่ที่ใกลกบัแปลงทดลองมากที่สุด เพื่อศึกษา
ความสัมพันธของสภาพแวดลอมตอการใหผลผลิตของยางพารา โดยที่แปลงทดลองอําเภอหาดใหญ
ใชขอมูลอากาศจากสถานีวิจยัตนน้ําทะเลสาบสงขลาซึ่งหางจากแปลงทดลองประมาณ 20 กิโลเมตร 
และแปลงทดลองอําเภอนาทวีใชขอมูลอากาศจากสถานอุีตุนิยมวิทยาปตตานี ซ่ึงหางจากแปลง
ทดลองประมาณ 35 กิโลเมตร 
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  2.3.2 ปริมาณความชื้นในดนิ 
 
  ทําการเจาะดินที่ระดับความลึก 20  40  และ 60 เซนติเมตรจากระดับผิวดินดวย
เหล็กเจาะดนิ นําดินแตละระดับความลึกมาชั่งหาน้ําหนักสด หลังจากนั้นนาํไปอบที่อุณหภูมิ 65 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง หรือจนกระทั่งดินมีน้ําหนกัคงที ่ นําดินที่อบแหงแลวมาชั่งหา
น้ําหนกัดินแหง คํานวณเปอรเซ็นตน้ําในดนิ จากสูตร 
 เปอรเซ็นตของน้ําในดนิ = น้ําหนกัดินกอนอบ – น้ําหนกัดินหลังอบ  x  100 
      น้ําหนกัดินหลังอบ 
 
  2.3.3 ความเขมแสง 
 
  ทําการสุมวัดความเขมแสงภายนอก และภายในทรงพุมของยางพาราในแตละ
แปลงทดลองที่ใชเปนตวัแทนในการศึกษา แปลงทดลองทั้ง 5 ซํ้า ๆ ละ 1 ตน ในชวงเวลา 10:00 
12:00 และชวง 14:00 น. สุมวัดเดือนละครั้ง ดวยเครื่องวัดความเขมแสง (light meter LI-COR) ซ่ึง
คาที่อานไดมหีนวยเปน μmol m-2 s-1  
 
  2.3.4 เสนผานศูนยกลาง และความหนาแนนของทอน้าํยาง 
 
  ทําการเจาะเปลือกยางในแนวตั้งฉากกับพืน้ดิน ที่ระดับความสูง 150 เซนติเมตร
จากระดบัพื้นดินของยางพาราแตละพันธุที่ทําการศึกษาความลึกประมาณ 1 เซนติเมตร ดวย 
increment borer  นําตัวอยางชิ้นสวนของพืชแชเพื่อรักษาสภาพเซลลในสารละลาย FPA ที่มี
สวนผสมของ  ฟอรมาลิน: โพรไพโอโนแอซิด: แอลกอฮอล 70 % อัตรา 5 มล.: 5 มล.: 90 มล. โดย
ปริมาตร (v/v) เปนเวลา 24 ถึง 48 ช่ัวโมง จากนัน้นําเขาสูกระบวนการดึงน้ําออกจากเนื้อเยือ่ 
(dehydration) โดยวิธี ethyl – butyl series ที่ระดับ 5 - 12 ความเขมขนละ 3 ช่ัวโมง โดยเริ่มจาก
สารละลายที่มีความเขมขนนอยไปหาความเขมขนมาก นําตัวอยางดังกลาวไปหุมดวยพาราฟฟน 
จากนั้นทาํการตัดเนื้อเยื่อพืชใหมีความหนา 10-20 ไมครอน ยอมสีเนือ้เยื่อพืชดวยสีซาฟรานิน ฟลา
สกกรีน และ ออเรนจจี เก็บเปนไสลดถาวร สองดดูวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสงเพือ่ทําการวัดเสน
ผานศูนยกลาง นับจํานวนของทอน้ํายางในวงเดยีวกันตอความยาว 1 มิลลิเมตร และทําการ
บันทึกภาพ  
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  2.3.5 เสนผานศูนยกลาง และความหนาแนนของทอน้าํ (xylem)   
 
  ทําการเจาะเนือ้ไมยางพาราในแนวตั้งฉากกับพื้นดนิ ที่ระดับความสูง 150 
เซนติเมตร จากระดับพืน้ดินของแตละพันธุ ความลึกประมาณ 3 เซนติเมตร ดวย increment borer  
นําตัวอยางชิ้นสวนของพืชรักษาสภาพเซลลในสารละลาย FAAII ที่มีสวนผสมของ ฟอรมาลิน: 
กรดอะซิติคเขมขน: แอลกอฮอล 70% อัตรา 5 มล.:5 มล.: 90 มล. โดยปริมาตร (v/v) เปนเวลา 7 วัน 
จากนั้นนาํเขาสูกระบวนการดึงน้ําออกจากเซลล โดยการนําตัวอยางลางดวยน้ํากลั่น จากนั้นนาํไป
แชในแอลกอฮอลความเขมขน 4 ระดับ คือ 50 70 95 และ 100 เปอรเซ็นต ความเขมขนละ 3 ช่ัวโมง 
เร่ิมจากความเขมขนนอยไปหาความเขมขนมาก จากนัน้นําสวนของเนื้อเยื่อพืชตดัในแนวตามขวาง
กับทอน้ํา นําตัวอยางดังกลาวไปทําใหแหงดวยเครื่องทําตัวอยางใหแหง จากนั้นนํามาติดบน stup 
แลวฉาบดวยทองคําใหตัวอยางมีความนําไฟฟา (เพื่อใหสัญญาณมากพอในการสังเกตภาพที่คมชดั) 
สองดูดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดที่ศูนยเครื่องมือวทิยาศาสตร คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร เพื่อทําการวดัเสนผานศูนยกลาง และนับจํานวนของทอน้ําตอพื้นที่   
  
  2.3.6 ขนาด และความหนาแนนของปากใบ  
 
  ทําการสุมเก็บใบยางแตละพนัธุระยะใบเพสลาดมาทําการศึกษาขนาด และความ
หนาแนนของปากใบโดยใชใบมีดสองคมและปากคีบปลายแหลม (forcep) ลอกเอาสวนทองใบสอง
ดูดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสงเพื่อวดัความกวาง ความยาวของปากใบ และจาํนวนปากใบตอ
พื้นที่ จากนั้นทําการบันทึกภาพลักษณะของปากใบยางพาราแตละพันธุ 
 
  2.3.7 เสนรอบลําตน   
 
  ทําการวัดเสนรอบลําตนที่ระดับ 170 เซนติเมตรจากระดับดนิ ดวยตลับเมตรและ
สายวัดในทุกเดือน 
 
  2.3.8 พื้นท่ีใบตอพื้นท่ี  
 
  ประเมินพืน้ทีใ่บของทรงพุมยางพาราโดยใชวิธี hemispherical canopy 
photography ซ่ึงเปนวิธีการทางออมในการศึกษาโครงสรางของทรงพุม การสองผานของแสง
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ภายในทรงพุมโดยการถายรูปจากพื้นดินขึน้ไปบนทองฟา โดยมีเลนสที่สามารถรับภาพได 180 
องศา บันทึกขนาด รูปราง และตําแหนงของชองวางของทรงพุม ใชรูปถายดิจิตอลหรือภาพสแกน
เปลี่ยนใหอยูในรูป bitmaps ที่สามารถวิเคราะหดวยซอฟแวรได กระบวนการวิเคราะหจะเกี่ยวกับ
การแปลใหอยูในตําแหนงทีม่ีพิกัดและมุม แยกความแตกตางระหวางทองฟา และคํานวณการ
กระจายความสวางของทองฟา จากนัน้ใชขอมูลดังกลาวในการคํานวณปริมาณของแสงที่สองผาน 
ในชวงทีพ่ืชมกีารเจริญเติบโต หรือคํานวณโครงสรางทรงพุม การเปดกวางของทรงพุม พื้นทีใ่บ 
และการกระจายของแสงในทรงพุม 
  ใชโปรแกรม the gap light analyzer (GLA) ซ่ึงเปนโปรแกรมประยุกตบน 
windows ทําการแสดง วิเคราะหภาพในระบบดิจิตอลของภาพถายทรงพุมจากเลนส fish eye เพื่อได
คาดัชนีพื้นทีใ่บทําการถายภาพทรงพุมยางพาราในแปลงในแตละสิ่งทดลอง 
  ทําการวิเคราะหภาพในระบบดิจิตอลของภาพถายทรงพุมจากเลนส fish eye เพื่อ
ไดคาดัชนีพืน้ที่ใบปรับเทียบกับวิธีการเกบ็ใบที่รวงดวย liter flow trap จากสมการ  
   y  =  2.4683x - 1.1691 (เจษฎา, 2552) 
 
  2.3.9 ประเมินปริมาณคลอโรฟลลในใบ   
 
  ทําการประเมนิปริมาณคลอโรฟลลในใบจากคา SPAD โดยทําการสุมสอยใบ
ยางพาราใบที ่ 5-7 จากยอดฉัตรใบดวยเครื่อง SPAD-502 เมื่อทําการเปดเครื่องจะปรากฏ cal ที่
หนาจอ ทําการหนีบโดยไมมีใบ 1 คร้ัง จะปรากฏ N = 0 จากนั้นทําการหนีบทีแ่ผนใบ ทําตนละ 5 
ใบ ๆ ละ 3 ซํ้า อานคา SPAD จากหนาจอของ SPAD-502 เฉลี่ยเปรียบเทียบกันในแตละพันธุ ซ่ึง
คาที่อานไดนีจ้ะไมมีหนวย  
 
  2.3.10 การชักนําปากใบ   
 
  คาการชักนําปากใบของพืช แสดงถึงความสามารถในการปรับตัวของพืชเมื่ออยูใน
สภาพแวดลอมตาง ๆ โดยปากใบควบคมุการคายน้ํา และการสังเคราะหแสงของพืชในขณะที่พืชมี
การคายน้ําปากใบเปดพรอมกับการดูดซึมคารบอนไดออกไซดเขาสูกระบวนการสังเคราะหแสงไป
พรอม ๆ กัน การวัดคาการชักนําปากใบใชเครื่องมือ porometer รุน Delta-T AP 4 โดยทําการสุม
สอยเก็บยางพาราใบที่ 5-7 จากยอดฉัตรใบที่ไดรับแสงแดดเตม็ที่แชในขวดที่มีน้ําสะอาดเพื่อรักษา
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ระดับน้ําในกิ่งไว ใช porometer หนีบที่เนื้อใบ ทําตนละ 3 ซํ้า เมื่อ porometer มีเสียงดงับิ๊บ 2 คร้ัง จึง
ทําการอานคาการชักนําปากใบ ซ่ึงคาที่ไดมีหนวยเปน mmol m-2s-1 
 
  2.3.11 ศักยของน้ําในใบ  
 
  ศักยของน้ําในใบแสดงถึงการเคลื่อนที่ของน้ําในตนพืช ทําการวัดคาศักยของน้ํา
ในใบยางพาราดวย pressure chamber โดยทําการตัดใบยางแตละพันธุใหติดกานใบ ใสกานใบลงใน
จุกยางของ pressure chamber ใหปลายใบโผลอยูดานบน ตัดกานใบเปนแบบปากฉลามใหเรียบโดย
ที่เหลือความยาวของกานพอประมาณ ใชกระดาษทิชชูซับน้ําและน้าํยางที่ไหลออกมาจากกานใบ
กอน หลังจากนั้นคอย ๆ ปลอยแกสไนโตรเจนจากตัวถังเก็บแกส ใชแวนขยายสองดทูี่กานใบสังเกต
ฟองน้ําที่ออกจากกานใบ อานคาที่หนาปด pressure chamber เมื่อเหน็หยดน้ําแรกที่ออกมาจากกาน
ใบ คาที่อานไดมีหนวยเปน บาร นําคาที่อานไดจาก pressure chamber นี้มาแปลงเปน MPa โดยที ่
   10 บาร   =  1 MPa 
 
  2.3.12 อัตราการสังเคราะหแสง การชักนําปากใบ และการคายน้ําในตนกลา
ยางพารา   
 
  ทําการวัดอัตราการสังเคราะหแสง การชกันําปากใบ และอัตราการคายน้ําในตน
กลายางพาราพันธุตาง ๆ ดวยเครื่องวัดอัตราการสังเคราะหแสง (LCi Photosynthesis System) (ADC 
BioScience Ltd., Unitated Kingdom) โดยที่ตนกลายางพาราแตละพันธุมีอายุ 1-2 ฉัตรใบที่ปลูก
ภายใตสภาพแวดลอมตามธรรมชาติแปลงเดียวกัน ณ สถานีวิจัยเทพา คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยขลานครินทร เพื่อเปนการเปรียบเทียบการตอบสนองทางสรีรวิทยาของยางพาราแตละ
พันธุเมื่อจัดสภาพแวดลอมใหใกลเคยีงกัน พันธุละ 5 ตน ๆ ละ 5 ซํ้า โดยเลือกใบในระยะเพสลาด มี
อายุใกลเคยีงกนั  
 
  2.3.13 องคประกอบทางชีวเคมีน้ํายาง    
 
  ทําการวิเคราะหองคประกอบทางชีวเคมีน้าํยางตามบทปฏิบัติการ การตรวจ
วิเคราะหองคประกอบทางชีวเคมีน้ํายางของศูนยวจิัยยางฉะเชิงเทรา (RRIT – CRRC Standard 
Procedure) (Gohet and Chantuma, 1999)  
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  -  การเก็บตัวอยางน้ํายาง   
 
  เตรียมสารละลายในการเก็บน้ํายางเพื่อปองกันการจับตวัของน้ํายาง ในที่นี้คอื 
EDTA ความเขมขน 0.01% ใสหลอดทดลองฝาเกลียวที่ทราบน้ําหนักหลอดเปลา ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร จากนั้นนํามาชั่งน้าํหนักหลอดเปลา + น้ําหนักสารละลาย EDTA ความเขมขน 5% ทําการ
เก็บตัวอยางน้าํยางแบบ 1 ตนตอหนึ่งตวัอยาง ในชวงเชาตรู (ประมาณ 6:00 น. หรือ กอนการกรีด
ยาง 1 วัน) โดยใชแทงเหล็กเจาะเปลือกยางเขาไปจนถึงชั้นเนื้อไมบริเวณใตรอยกรีด 5 เซนติเมตร 
แทงหลอดชวยลําเลียงน้ํายาง ทิ้งน้ํายาง 2 หยดแรกออกและเก็บน้ํายาง 10 หยดตอมาใส หลังจากนัน้
นําหลอดทดลองมาชั่งน้ําหนกัเพื่อคํานวณคาน้ําหนกัสดของน้ํายาง เตมิ TCA ความเขมขน 20% 
ปริมาตร 0.715 มิลลิลิตร เพื่อใหยางจับตวัเปนกอน หลังจากนั้นนําหลอดทดลองทั้งหมดแชไวใน
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสจนกระทั่งทาํการวิเคราะหน้ํายาง (สามารถเก็บไวได 48 ช่ัวโมง) 
  เมื่อมาถึงหองปฏิบัติการ นําหลอดตัวอยางน้ํายางมาปนเพื่อแยกสวนของเนื้อยาง
และสวนของสารละลายน้ํายาง สวนของเนื้อยางนําไปหาปริมาณเนื้อยางแหง โดยนําไปอบที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง สวนสารละลายน้าํยางนําไปหาปริมาณน้ําตาล
ซูโครส อนินทรียฟอสฟอรัส และไธออล ดังนี ้
 
  -  การวิเคราะหองคประกอบชีวเคมีน้ํายาง  
 
  กอนการวิเคราะหองคประกอบชวีเคมีน้ํายางจะตองทํา standard curve ของ
พารามิเตอรแตละตัว เพื่อหาคาสัมประสิทธการดูดกลนืแสง (K) ของสารละลาย โดยกําหนดยอมรับ
คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงจากการทํา standard curve ดังนี ้
   KSucปกติ = 1.90 – 2.00 
   KSucตํ่า = ใกลเคียง 0.9 
   KSucสูง = ใกลเคียง 4.0 
   KPi = 4.00 – 4.20 
   KR-SH = 0.12 – 0.14 
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  -  การวิเคราะหหาปริมาณน้าํตาลซูโครส   
 
  อาศัยหลักการปฏิกิริยา colormetric reaction ของซูโครส โดยใหกรดที่มีความ
เขมขนสูง ๆ ทําใหน้ําตาลเฮกโซสแตกตวัใหอนุพันธทีเ่รียกวา furfural derivative ซ่ึงจะทําปฏิกิริยา
ไดดีกับ anthrone โดยน้ําตาลฟรุกโตสจะทําปฏิกิริยาอยางรวดเร็วแมขณะทีย่ังคงเปนสวนหนึ่งของ
โมเลกุลซูโครส สวนน้ําตาลกลูโคสตองนําไปอุนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส กอนจึงจะเขาทํา
ปฏิกิริยา  
  การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลซูโครส  ในหลอดแกวที่มีฝาปดแตละหลอด เตมิ 
TCA ความเขมขน 2.5% ปริมาตร 400 ไมโครลิตร หลังจากนั้นเติมสารละลายน้ํายาง ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร และ anthrone reactive ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ปดฝาหลอด นําไปปนดวย vortex อุน
สารละลายในอางควบคุมอุณหภูมิที่ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที จากนัน้นําไปแชในอางน้าํ
เพื่อใหสารละลายเยน็ วัดคาการดูดกลืนแสงดวย spectrophotometer ความยาวคลื่น 627 นาโนเมตร 
  กรณีที่มีน้ําตาลซูโครสต่ํา หากวัดคาการดดูกลืนแสงไดต่ํากวา 0.2 ใหปรับปริมาณ
สารเปน TCA ความเขมขน 2.5% ปริมาตร 250 ไมโครลิตร สารละลายน้ํายาง ปริมาตร 250 
ไมโครลิตร และ anthrone reactive ปริมาตร 3 มิลลิลิตร 
  กรณีที่มีน้ําตาลซูโครสสูง หากวัดคาการดดูกลืนแสงไดสูงกวา 0.8 ใหปรับปริมาณ
สาร เปน  TCA ความเขมขน 2.5% ปริมาตร 450 ไมโครลิตร   สารละลายน้ํายาง ปริมาตร 50 
ไมโครลิตร  และ anthrone reactive ปริมาตร 3 มิลลิลิตร 
  คํานวณความเขมขนของซูโครสในหนวย มิลลิโมล/น้ํายาง 1 ลิตร (mM/l) ตาม
สูตร 
  [Suc] mM = OD x K x  [(Fw + W1 + W2) / Fw] 
เมื่อ   K = คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของน้ําตาลซูโครสจาก  
     standard curve 
   Fw = น้ําหนกัน้ํายางสดในหนวยกรัม 
   W1 = น้ําหนกัน้ํากลัน่ตอหลอดในหนวยกรัม  
     (standard CRRC = 5 กรัม) 
   W2 = น้ําหนกัของ TCA ความเขมขน 20% ซ่ึงใชในการชักนํา
     ใหน้ํายางเกดิการตกตะกอน  
     (standard CRRC = 0.715กรัม) 
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  -  การวิเคราะหหาปริมาณอนินทรียฟอสฟอรัส   
 
  อาศัยหลักการปฏิกิริยา colormetric reaction ของอนินทรียฟอสฟอรัส คือ จะสราง
พันธะกับ molybdate และ vanadate เกิดเปนสารประกอบซึ่งดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 410 นาโน
เมตร 
  การวิเคราะหหาปริมาณอนนิทรียฟอสฟอรัส  ในหลอดแกวที่มีฝาปด เติม TCA 
ความเขมขน 2.5% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  สารละลายน้ํายาง 500 ไมโครลิตร  และ Pi (IN) reactive 
ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ปดฝาหลอด นําไปปนกับ vortex ทิ้งไว 5 นาที หลังจากนั้นนําไปอานคาการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร คํานวณความเขมขนของอนินทรียฟอสฟอรัสในหนวย 
มิลลิโมล/น้ํายาง 1 ลิตร (mM/l) ตามสูตร 
  [Pi] mM  = OD x K x [(Fw + W1 + W2) / Fw] 
เมื่อ   K = คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของอนินทรียฟอสฟอรัส
     จาก standard curve 
   Fw = น้ําหนกัน้ํายางสดในหนวยกรัม 
   W1 = น้ําหนกัน้ํากลัน่ตอหลอดในหนวยกรัม  
     (standard CRRC = 5 กรัม) 
   W2 = น้ําหนกัของ TCA ความเขมขน 20% ซ่ึงใชในการชักนํา
     ใหน้ํายางเกดิการตกตะกอน  
     (standard CRRC = 0.715 กรัม) 
 
  -  การวิเคราะหหาปริมาณไธออล   
 
  อาศัยหลักการปฏิกิริยา colormetric reaction ของไธออล คือ ทําปฏิกิริยากับ dithio 
bisnitrobenzoic acid (DTNB) เกิดเปนสารประกอบ TNB ซ่ึงดูดกลืนแสงไดดีที่ความยาวคลื่น 412 
นาโนเมตร 
  การวิเคราะหหาปริมาณไธออล  ในหลอดแกวที่มีฝาปด เติม Teis ความเขมขน 0.5 
M ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  สารละลายน้ํายาง ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร  DTNB ปริมาตร 50 ไมโครลิตร 
ปดฝาหลอด นําไปปนกับ vortex ทิ้งไว 5 นาที หลังจากนั้นนําไปอานคาการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คล่ืน  412 นาโนเมตร คํานวณความเขมขนของไธออลในหนวย มิลลิโมล/น้ํายาง 1 ลิตร ตามสูตร 
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  [R-SH] mM = OD x K x [(Fw + W1 + W2) / Fw] 
เมื่อ   K = คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของไธออลจาก 
     standard curve 
   Fw = น้ําหนกัน้ํายางสดในหนวยกรัม 
   W1 = น้ําหนกัน้ํากลัน่ตอหลอดในหนวยกรัม  
     (standard CRRC = 5 กรัม) 
   W2 = น้ําหนกัของ TCA ความเขมขน 20% ซ่ึงใชในการชักนํา
     ใหน้ํายางเกดิการตกตะกอน  
     (standard CRRC = 0.715 กรัม) 
 
  -  การวิเคราะหหาปริมาณเนื้อยางแหง   
 
  ขอมูลที่ไดแสดงเปนเปอรเซน็ตเนื้อยางแหง โดยเก็บน้ํายาง 10 หยด/ตน (ใชน้ํายาง
จากการวิเคราะหองคประกอบทางชีวเคมขีางตน) เร่ิมจากชั่งน้ําหนักหลอดเปลาทุกหลอด (T) เติม 
EDTA ความเขมขน 0.01% ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ในหลอด (T + E) เมื่อเก็บน้าํยางใสหลอดแลว
นํามาชั่งน้ําหนักอีกครั้งหนึง่ (T + E + L) โดยน้ําหนักเนื้อยางสดจะใกลเคียงกับ (T + E + L) - (T + 
E) หลังจากนัน้ใหน้ํายางตกตะกอนดวย TCA ความเขมขน 20% ปริมาตร 0.715 มิลลิลิตร นําสวนที่
เปนเนื้อยางมาอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง นํายางแหง (Dw) ที่ผานการอบ
มาชั่งน้ําหนกัแตละกอน คํานวณปริมาณเนื้อยางแหง ตามสูตร 
  เปอรเซ็นตเนือ้ยางแหง (DRC) = (Dw / Fw) x 100 
 
  ผลผลิตน้ํายาง  
 
  เก็บผลผลิตน้ํายาง โดยใหเกษตรกรเก็บน้าํยางที่กรีดไดในแตละวนักรีดของแตละ
พันธุช่ังน้ําหนกัสดน้ํายางรวมกัน คํานวณผลผลิตเปน กรัม/ตน/คร้ังกรีด โดย 
 ผลผลิตน้ํายางเปน กรัม/ตน/คร้ังกรีด = ผลรวมของน้ําหนักน้ํายางทกุตนที่กรีด 
          จํานวนตนทีก่รีด 
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บทที่ 3 
 

ผล 
 
1. ขอมูลอากาศระหวางการทดลอง 
 
  ขอมูลปริมาณน้ําฝน คาการระเหยน้ํา และอุณหภูมิสูงสุด-ต่ําสุด ระหวางการ
ทดลองในเดือนมกราคม ถึง เดือนธันวาคม 2551 จากสถานีวิจยัตนน้ําทะเลสาบสงขลา  ซ่ึงหางจาก
แปลงทดลองอําเภอหาดใหญประมาณ 20 กิโลเมตร ในชวงการทดลอง ดังภาพที่ 1ก พบวา ปริมาณ
น้ําฝนรวมรายเดือนมีคาสูงสุดในเดือนพฤศจิกายน 382.97 มิลลิเมตร  และมีคาต่ําสุดในชวงฤดแูลง 
คือ เดือนกุมภาพันธ 8.20 มิลลิเมตร คาการระเหยน้ําเฉลี่ย พบวา มีคาสูงในชวงเดือนสิงหาคม 
100.13 มิลลิเมตร ต่ําสุดในเดือนธันวาคม 57.76 มิลลิเมตร สําหรับอุณหภูมิสูงสุด-ต่ําสุดในชวงการ
ทดลอง พบวา อุณหภูมิสูงสุดอยูในชวงฤดแูลง (เดือนเมษายน) 33.03 องศาเซลเซียส  สวนอุณหภมูิ
ต่ําสุดอยูในชวงเดือนกุมภาพนัธ 20.93 องศาเซลเซียส ในสวนของขอมูลอากาศจากสถานี
อุตุนิยมวิทยา จ. ปตตาน ี ซ่ึงหางจากแปลงทดลองอําเภอนาทวีประมาณ 35 กิโลเมตร ในชวงการ
ทดลองดังภาพที่ 1ข พบวา ปริมาณน้ําฝนรวมรายเดอืนมีคาสูงสุดในเดือนพฤศจกิายน 818.00 
มิลลิเมตร และมีคาต่ําสุดในชวงเดือนกรกฎาคม 20.01 มิลลิเมตร คาการระเหยน้ํา พบวา มีคาสูง
ในชวงเดือนสงิหาคม 140.39 มิลลิเมตร ต่ําสุดในเดือนธันวาคม 65.10 มิลลิเมตร สําหรับอณุหภูมิ
สูงสุด-ต่ําสุดในชวงการทดลอง พบวา อุณหภูมิสูงสุดอยูในชวงฤดูรอน (เดือนเมษายน) 33.93 องศา
เซลเซียส สวนอุณหภูมิต่ําสดุอยูในชวงเดอืนกุมภาพันธ 22.15 องศาเซลเซียส ทั้งสองแปลงทดลอง
มีปริมาณฝนตกชุก 2 ชวง คือ ชวงเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนมิถุนายน และชวงเดอืนกันยายน ถึง 
เดือนธันวาคม ขณะที่การระเหยน้ําจะมคีามากในชวงที่มีปริมาณฝนตกนอย อุณหภูมิสูงสุดอยู
ในชวงฤดแูลง สวนอุณหภูมติ่ําสุดอยูในชวงเดือนกุมภาพนัธในทั้งสองแปลงทดลอง 
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ภาพที่ 1 ขอมูลสภาพอากาศ ป พ.ศ. 2551 ระหวางการทดลอง จากสถานีตนน้ําทะเลสาบสงขลา  
 จ. สงขลา (ก) และจากสถานอุีตุนิยมวิทยาปตตานี จ. ปตตานี 
 
2. ปริมาณความชื้นในดิน 
 
  การเปลี่ยนแปลงความชื้นดนิชวงทําการทดลองที่ระดับความลึก 0-20 20-40 และ 
40-60 เซนติเมตรจากผิวดนิ ไมแตกตางกันมากนัก ความชื้นดินสูงที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร
มากกวาที่ระดบั 20-40 และ 40-60 เซนติเมตรจากผิวดนิ แปลงทดลองอําเภอหาดใหญมีความชื้นดนิ
สูงที่สุดในชวงเดือนพฤษภาคม 17.07 เปอรเซ็นต และต่ําที่สุด 10.74 เปอรเซ็นตชวงเดือนกันยายน 
(ภาพที่ 2ก) ในสวนของแปลงทดลองอําเภอนาทว ี พบวา ปริมาณความชืน้ดินสูงที่สุดเดือน
พฤษภาคม 22.29 เปอรเซ็นต และต่ําทีสุ่ด 11.96 เปอรเซ็นตชวงเดือนกันยายน นอกจากนี้พบวา 
แปลงทดลองที่อําเภอนาทวมีีความชื้นดนิที่ระดับความลึกตาง ๆ จากผิวดนิเฉลี่ยสูงกวาแปลง
ทดลองอําเภอหาดใหญ (ภาพที่ 2ข) 
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ภาพที่ 2 ปริมาณความชื้นดินเฉลี่ยในแปลงทดลองอําเภอหาดใหญ (ก) และแปลงทดลองอําเภอนาทวี (ข) ระหวางเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนกันยายน 2551
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3. ความเขมแสง 
 
  ความเขมแสงภายนอกและภายในทรงพุมของยางพาราในชวง 10:00-14:00 น. 
ระหวางเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนกนัยายน 2551 ทั้งสองแปลงทดลองมีคาเฉลี่ยปริมาณความเขม
แสงภายนอกทรงพุม 110.70-860.48 μmol m-2 s-1 แปลงทดลองอําเภอหาดใหญ ความเขมแสง
ภายนอกทรงพุมสูงสุด 624.4 μmol m-2 s-1 ในชวงเดือนกันยายน สวนแปลงทดลองอําเภอนาทวี มี
ความเขมแสงภายนอกทรงพุมสูงสุด 860.5 μmol m-2 s-1 ในชวงเดือนพฤษภาคม เมือ่พิจารณาความ
เขมแสงภายในทรงพุม พบวา มีปริมาณความเขมแสงอยูในชวง 15.61-72.57 μmol m-2 s-1 แปลง
ทดลองอําเภอหาดใหญ ความเขมแสงภายในทรงพุมสงูสุด 50.68 μmol m-2 s-1 ในชวงเดือน
พฤษภาคม สวนแปทดลองอําเภอนาทวีความเขมแสงสงูสุด 72.57 μmol m-2 s-1 ในชวงเดือน
กรกฎาคม จะเห็นไดวาปริมาณความเขมแสงที่สองผานทรงพุมของยางพาราลดลงเมื่อยางพารามี
การแตกใบใหม และแปลงทดลองอําเภอนาทวีมีคาเฉลีย่ปริมาณความเขมแสงภายในทรงพุมสูงกวา
แปลงทดลองอําเภอหาดใหญ ดังแสดงในภาพที่ 3 และภาพที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  ความเขมแสงภายนอกทรงพุมในแปลงทดลองอําเภอหาดใหญ (ก) และแปลง 
  ทดลองอําเภอนาทวี (ข) ระหวางเดือนพฤษภาคม ถึง เดอืนกันยายน 2551 
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ภาพที่ 4  ความเขมแสงภายในทรงพุมในแปลงทดลองอําเภอหาดใหญ (ก) และแปลง 
  ทดลองอําเภอนาทวี (ข) ระหวางเดือนพฤษภาคม ถึง เดอืนกันยายน 2551 
 
4. เสนผานศูนยกลาง และความหนาแนนของทอน้ํายาง 
 
  เปรียบเทียบลักษณะทางกายวิภาคของยางพาราพันธุที่ใหผลผลิตสูง (SK 3 และ 
SK 1) กับพันธุ RRIM 600 แปลงทดลองอําเภอหาดใหญ พบวา ยางพาราพันธุ SK 3 มีเสนผาน
ศูนยกลางทอน้ํายาง 34.0 ไมโครเมตร ใหญกวาพันธุ RRIM 600 (30.8 ไมโครเมตร) แตกตางอยางมี
นัยสําคญั สําหรับความหนาหนาแนนของทอน้ํายางภายในวงเดียวกนัตอความยาว 1 มิลลิเมตรของ
ยางพาราพันธุ SK 3 มีคา 26.7 ทอ ตอมิลลิเมตร สูงกวาพนัธุ RRIM 600 (24.6 ทอ ตอมิลลิเมตร) แต
ไมแตกตางกันทางสถิติ ในแปลงทดลองอําเภอนาทวี พบวา ยางพาราพันธุ SK 1 มีเสนผาน
ศูนยกลางทอน้ํายาง 35.6 ไมโครเมตร ใหญกวาพันธุ RRIM 600 (33.1 ไมโครเมตร) แตกตางอยางมี
นัยสําคัญ เมือ่พิจารณาความหนาแนนของทอน้ํายางในวงเดยีวกันตอความยาว 1 มิลลิเมตรของ
ยางพาราพันธุ SK 1 มีคา 27.1 ทอ ตอมิลลิเมตร สูงกวาพนัธุ RRIM 600 (25.3 ทอ ตอมิลลิเมตร) แต
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 เสนผานศูนยกลางทอน้ํายาง (ไมโครเมตร) และความหนาแนนของทอน้าํยาง 
  ภายในวงเดยีวกันตอความยาว 1 มิลลิเมตรของยางพาราพันธุตาง ๆ ในแปลง 
  ทดลองอําเภอหาดใหญและอําเภอนาทวี (คาเฉลี่ย ± SE) 
พันธุ เสนผานศูนยกลาง (ไมโครเมตร) ความหนาแนน/มม. 

RRIM 600 30.8 ± 0.85b 24.6 ± 0.69 
SK 3 34.0 ± 0.58a 26.7 ± 1.17 
T-test * ns 
LSD0.05  2.078 2.8576 
C.V.(%) 10.03 11.86 
RRIM 600 33.1 ± 0.53b 25.3 ± 1.43 
SK 1 35.6 ± 0.58a 27.1 ± 0.46 
T-test  * ns 
LSD0.05  1.587 0.1726 
C.V.(%) 7.21 12.82 

* แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ p ≤ 0.05 โดยวธีิการเปรียบเทยีบแบบ T-test 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ภาพที่ 5  ลักษณะการเรยีงตัวของทอน้าํยาง (พนัธุ RRIM 600) ในแนวตัดตามยาวขนานกับ
  รัศมีลําตน (ก ซาย) และในแนวตัดตามขวางตั้งฉากกับลําตน (ก ขวา)  
  ทอน้ํายางในแนวตัดตามขวางตั้งฉากกับลําตนของยางพาราพันธุ RRIM 600 และ
  พันธุ SK 3 แปลงทดลองอําเภอหาดใหญ (ข)  
  ทอน้ํายางในแนวตัดตามขวางตั้งฉากกับลําตนของยางพาราพันธุ RRIM 600 และ
  พันธุ SK 1 แปลงทดลองอําเภอนาทว ี(ค) 
  LA คือ ทอน้ํายางในแนวตัดตามขวางซึ่งยอมติดสีแดง 
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5. เสนผานศูนยกลาง และความหนาแนนของทอน้ํา  
 
  เมื่อศึกษาเสนผานศูนยกลางและความหนาแนนของทอน้าํ พบวา ยางพารามี
ลักษณะของทอน้ําเปนทั้งแบบเดี่ยวและแบบคู อีกทั้งมีขนาดแตกตางกนัดวย แปลงทดลองอําเภอ
หาดใหญ พบวา ยางพาราพนัธุ SK 3 มีเสนผานศูนยกลางทอน้ํา 325.7 ไมโครเมตร ใหญกวาพันธุ 
RRIM 600 (219.7 ไมโครเมตร) แตกตางอยางมีนยัสําคัญ  สําหรับความหนาแนนของทอน้ํา
ยางพาราพันธุ SK 3 1.92 ตอตารางมิลลิเมตร สูงกวาพนัธุ RRIM 600 (1.75 ตอตารางมิลลิเมตร) แต
ไมแตกตางกันทางสถิติ สวนแปลงทดลองอําเภอนาทว ี พบวา ยางพาราพันธุ SK 1 มีเสนผาน
ศูนยกลางทอน้ํา 323.8 ไมโครเมตร ใหญกวาพนัธุ RRIM 600 (255.7 ไมโครเมตร) แตกตางอยางมี
นัยสําคัญ สวนความหนาแนนทอน้ําของยางพาราพันธุ SK 1 2.58 ตอตารางมิลลิเมตร สูงกวาพันธุ 
RRIM 600 (2.17 ตอตารางมิลลิเมตร) แตไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 3 และภาพที่ 5) ยางพารา
พนัธุที่ใหผลผลิตสูงมีขนาดของทอน้ําใหญซ่ึงจะเกีย่วของกับการสงน้าํเขาสูเซลลทอน้ํายางในขณะ
กรีดยางดวย 
 
ตารางที่ 3 ความกวางของทอน้ํา (ไมโครเมตร) และความหนาแนของทอน้ํา (ตอตาราง 
  มิลลิเมตร) ของยางพาราพนัธุตาง ๆ ในแปลงทดลองอําเภอหาดใหญ และอําเภอ
  นาทวี (คาเฉลี่ย ± SE) 
พันธุ ความกวางทอน้ํา (μm) ความหนาแนน ตอ ตร. มม. 

RRIM 600 219.7 ± 20.05b 1.75 ± 0.43 
SK 3 325.7 ± 33.01a 1.92 ± 0.08 
T-test * ns 
LSD0.05  107.23 1.2243 
C.V.(%) 17.34 29.46 
RRIM 600 255.7 ± 10.87b 2.17 ± 0.08 
SK 1 323.8 ± 23.43a 2.58 ± 0.22 
T-test * ns 
LSD0.05  63.19 0.6544 
C.V.(%) 12.60 12.15 

* แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ p ≤ 0.05 โดยวธีิการเปรียบเทยีบแบบ T-test 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ภาพที่ 6  ลักษณะของทอน้ําในยางพาราพันธุ RRIM 600 (ก) และพันธุ SK 3 (ข)  
  แปลงทดลองอําเภอหาดใหญ ทอน้ําในยางพาราพันธุ RRIM 600 (ค) และพันธุ 
  SK 1(ง) แปลงทดลองอําเภอนาทว ี

(ข) 

(ก) 

(ค) 

(ง) 
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6. ขนาด และความหนาแนนของปากใบ 
 
  เมื่อทําการศึกษาขนาด และความหนาแนนของปากใบ พบวา ลักษณะปากใบของ
ยางพาราแตละพันธุไมแตกตางกันทางสถิติ  โดยทีแ่ปลงทดลองอําเภอหาดใหญ พบวา ยางพารา
พันธุ SK 3 มีขนาดปากใบ 23.2 x 33.6 ไมโครเมตร เล็กกวาพนัธุ RRIM 600 (25.2 x 32.8 
ไมโครเมตร) ความหนาแนนปากใบของยางพาราพันธุ SK 3 26,534 ตอ ตารางเซนติเมตร มี
แนวโนมสูงกวาพันธุ RRIM 600 (25,691 ตอ ตารางเซนติเมตร) สวนแปลงทดลองอําเภอนาทวี 
พบวา ยางพาราพันธุ SK 1 มีขนาดปากใบ 23.4 x 33.6 ไมโครเมตร เล็กกวาพันธุ RRIM 600 (24.2 x 
34.6 ไมโครเมตร) ความหนาแนนปากใบของยางพาราพันธุ SK 1 33,600 ตอ ตารางเซนติเมตร มี
แนวโนมสูงกวาพันธุ RRIM 600 (31,660 ตอ ตารางเซนติเมตร) ดงัตารางที่ 4 และภาพที่ 6 เมื่อ
พิจารณายางพาราพันธุ SK 3 และ SK 1 มีขนาดของปากใบเล็กกวาพันธุ RRIM 600 แตมีความ
หนาแนนของปากใบมาก ซ่ึงแสดงถึงประสิทธิภาพในการตรึงคารบอนไดออกไซดในการสราง
น้ําตาลซูโครสดวย 
 
ตารางที่ 4 ความกวาง (ไมโครเมตร) ความยาว (ไมโครเมตร) และความหนาแนนของปากใบ 
  (ตอตารางเซนติเมตร) ของยางพาราพันธุตางๆ ในแปลงทดลองอําเภอหาดใหญ
  และอําเภอนาทวี (คาเฉลี่ย ± SE)   

พันธุ ความกวางปากใบ (μm) ความยาวปากใบ (μm) ความหนาแนนปากใบ ตอ ซม.2 

RRIM 600 24.2 ± 1.21 34.6 ± 0.95 25,791 ± 1,013.47 
SK 3 23.4 ± 1.79 33.6 ± 1.36 26,534 ± 1,015.49 
T-test ns ns ns 
LSD0.05  4.5385 3.4791 3367.7 
C.V.(%) 20.30 10.86 8.83 
RRIM 600 25.2 ± 1.31 32.8 ± 1.34 31,671 ± 1,974.23 
SK 1 23.2 ± 1.31 33.6 ± 1.07 33,660 ± 765.00 
T-test ns ns ns 
LSD0.05  3.8815 3.5982 4882.4 
C.V.(%) 17.07 11.54 10.25 

ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ภาพที่ 7  ลักษณะปากใบ และการกระจายตัวของปากใบในยางพาราพันธุ RRIM 600 และ
  พันธุ SK 3 (ก) แปลงทดลองอําเภอหาดใหญ ยางพาราพันธุ RRIM 600 และพนัธุ 
  SK 1 (ข) แปลงทดลองอําเภอนาทว ี
 
7. การเจริญเติบโตทางดานลําตน   
 
  ศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของยางพาราแตละพันธุ โดยประเมินจากเสน
รอบลําตนระหวางเดือนพฤษภาคม ถึง เดอืนกันยายน 2551 ทําการเกบ็ขอมูลขนาดเสนรอบลําตนที่
ระดับความสูง 170 เซนติเมตรจากระดับดนิ ซ่ึงจากการศึกษา พบวา เสนรอบลําตนของยางพาราแต
ละพันธุเพิ่มขึน้ในแตละเดือนไมแตกตางกนัทางสถิติ แปลงทดลองอําเภอหาดใหญ ยางพาราพันธุ 
SK 3 มีเสนรอบลําตนเพิ่มขึ้นเฉลี่ยเดือนละ 0.17 เซนติเมตร สูงกวาพนัธุ RRIM 600 (0.08 
เซนติเมตร) สวนในแปลงทดลองอําเภอนาทวี พบวา ยางพาราพันธุ SK 1 และพันธุ RRIM 600 มี
เสนรอบลําตนที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ยเดือนละ 0.21 เซนติเมตรเทากันทั้งสองพนัธุ อนึ่งยางพาราพันธุ SK 3 
และ SK 1 จะมีการเจริญเตบิโตทางลําตนสูงกวาพันธุ RRIM 600 สังเกตโดยมีเสนรอบวงลําตน
เฉลี่ยสูงกวาพนัธุ RRIM 600 ที่ปลูกในแปลงเดียวกัน (ภาพที่ 7) 
 
 
 

RRIM 600 

RRIM 600 

SK 3 

SK 1 

(ก) 

(ข) 
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ภาพที่ 8  เสนรอบวงลําตนของยางพาราพันธุ RRIM 600 และ พันธุ SK 3 (ก) แปลงทดลอง
  อําเภอหาดใหญ ยางพาราพนัธุ RRIM 600 และพันธุ SK 1 (ข) แปลงทดลองอําเภอ
  นาทว ีระหวางเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนกันยายน 2551 
 
8. ดัชนพีื้นท่ีใบตอพื้นท่ี 
  
  ศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของยางพาราโดยทําการประเมินจากพื้นที่ใบตอ
พื้นที่จากภาพถายดวยกลองเลนสตาปลาในยางพาราพนัธุแตละพันธุระหวางเดือนพฤษภาคม ถึง 
เดือนกนัยายน 2551 พบวา ยางพาราแตละพันธุมีดชันีพื้นที่ใบเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถิติ 
แปลงทดลองอําเภอหาดใหญ พบวา ยางพาราพันธุ RRIM 600 มีดชันีพื้นที่ใบเฉลี่ย 3.69 สูงกวา
พันธุ SK 3 (3.63) เล็กนอย แปลงทดลองอําเภอนาทวี พบวา ยางพาราพันธุ SK 1 มีดัชนีพื้นที่ใบ
เฉลี่ย 3.72 สูงกวาพนัธุ RRIM 600 (3.34) อีกทั้งในชวงเดือนมิถุนายนมีปริมาณฝนตกมากสงผลทํา
ใหยางพาราเกดิอาการใบรวงโดยเฉพาะในพันธุ RRIM 600 สังเกตพบวา ดัชนีพืน้ที่ใบลดลงอยาง
เห็นไดชัดในเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม (ภาพที่ 8) 
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ภาพที่ 9  ดัชนีพื้นทีใ่บของยางพาราพนัธุ RRIM 600 และพันธุ SK 3 แปลงทดลองอําเภอหาดใหญ (ก) ยางพาราพันธุ RRIM 600 และพนัธุ SK 1แปลง 
  ทดลองอําเภอนาทวี (ข) ระหวางเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกันยายน 2551     

                   พ.ค.                                            มิ.ย.                                           ก.ค.                                           ส.ค.                                            ก.ย. (ข) 

(ก) 

                  3.77                                            3.11                                           3.63                                           3.62                                            4.46 

                  3.46                                            3.60                                            4.31                                           3.76                                           3.29 

                   3.77                                           3.24                                            2.96                                           2.85                                           3.87 

                  2.79                                            3.49                                            4.27                                           4.26                                           3.35 

40 
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9. คาคลอโรฟลลมิเตอร   
 
  ศึกษาเปรียบเทียบคาคลอโรฟลลมิเตอรในใบของยางพาราแตละพันธุ พบวา 
ยางพาราแตละพันธุมีคาคลอโรฟลลมิเตอรในใบใกลเคยีงกัน (เฉลี่ย 51.13 ถึง 67.21) ไมแตกตางกนั
ทางสถิติ ยางพาราในแปลงทดลองอําเภอหาดใหญ และแปลงทดลองอําเภอนาทวีนัน้ มีคา
คลอโรฟลลมิเตอรในใบต่ําในชวงเดือนพฤษภาคมซึ่งเปนชวงที่ยางพาราแตกใบใหม และเปนชวง
เร่ิมเปดกรีด และคาคลอโรฟลลมิเตอรในใบเพิ่มขึ้นในเดอืนถัดมา ในแปลงทดลองอําเภอหาดใหญ
คาคลอโรฟลลมิเตอรในใบของยางพาราพนัธุ SK 3 และ RRIM 600 เพิ่มขึ้นชากวายางพาราพันธุ 
SK 1 และพนัธุ RRIM 600 ในแปลงทดลองอําเภอนาทวี อีกทั้งคาเฉลี่ยคลอโรฟลลมิเตอรในใบ
แปลงทดลองอําเภอหาดใหญ (59.78 และ 57.60 ตามลําดับ) ยังต่ํากวาคาเฉลี่ยคาคลอโรฟลลมิเตอร
ในแปลงทดลองอําเภอนาทวี (61.32 และ 62.79 ตามลําดับ) อีกดวย (ภาพที่ 9) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10 คาคลอโรฟลลมิเตอรในใบของยางพาราพนัธุ RRIM 600 และพนัธุ SK 3 (ก)  
  แปลงทดลองอําเภอหาดใหญ และยางพาราพันธุ RRIM 600 และพนัธุ SK 1 (ข) 
  แปลงทดลองอําเภอนาทว ีระหวางเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนกันยายน 2551 
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10. การชักนําปากใบ   
 
  จากการศึกษาคาการชักนําปากใบของยางพาราแตละพันธุ พบวา ผันแปรไปตาม
สภาพแวดลอมขณะทําการวดัขอมูล ไมวาจะเปนแสงแดด ลม ความชืน้ เปนตน การชักนําปากใบ
ในชวงเวลา 10:00-14:00 น. ของยางพาราแตละพันธุอยูในชวง 142.9-894.0 mmol m-2s-1 ยางพารา
พันธุ SK 3 และพันธุ SK 1 มีแนวโนมการชักนําปากใบสูงกวาพันธุ RRIM 600 แตไมแตกตางกัน
ทางสถิติ ในแปลงทดลองอําเภอหาดใหญ พบวา ยางพารามีคาการชักนาํปากใบสูงสุดในชวง 12:00 
น. โดยยางพาราพันธุ SK 3 มีคาการชักนําปากใบเฉลี่ย 539.1 mmol m-2s-1 สูงกวาพันธุ RRIM 600 
(512.4 mmol m-2s-1) ในสวนของแปลงทดลองอําเภอนาทวี พบวา ยางพารามีการชักนําการเปดปาก
ใบสูงสุดในชวง 14:00 น. ยางพาราพันธุ SK 1 มีคาการชักนําปากใบเฉลี่ย 691.4 mmol m-2s-1 สูงกวา
พันธุ RRIM 600 (554.7 mmol m-2s-1) ถึงแมยางพาราพันธุ SK 3 และ SK 1 มีคาเฉลี่ยการชักนําปาก
ใบสูงกวาพนัธุ RRIM 600 แตก็ไมแตกตางกันทางสถิติ (ภาพที่ 10) 
 
11. ศักยของน้าํในใบ 
 
  การเปลี่ยนแปลงศักยของน้ําในใบในชวงเวลา 10:00-14:00 น. ไมมีความสัมพันธ
กับการชักนําการเปดปากใบ ยางพาราแตละพันธุมีคาศักยของน้ําสูงในชวงเชา ศกัยของน้ําในใบ
ลดลงในชวงเที่ยง และเพิ่มขึ้นในชวงบาย จากการเปรียบเทียบคาศักยของน้ําในใบของยางพาราแต
ละพันธุ พบวา ศักยของน้ําในใบของยางพาราแตละพันธุชวงเวลาดังกลาวมีคาใกลเคียงกัน ไม
แตกตางกันทางสถิติในทุกชวงเวลาที่ทําการวัดขอมูล คาศักยของน้ําในใบของยางพาราแตละพันธุ
เฉลี่ย -1.40 ถึง -0.91 MPa ที่แปลงทดลองอําเภอหาดใหญ พบวา มีคาศักยของน้ําในใบต่ําสุดในชวง
เดือนพฤษภาคม และเดือนกนัยายน (-1.40 ถึง -1.20 MPa) สวนแปลงทดลองอําเภอนาทวีมีคาศักย
ของน้ําในใบต่าํสุดในชวงเดอืนสิงหาคมและเดือนกนัยายน (-1.21 ถึง -1.23 MPa) (ภาพที่ 11) 
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ภาพที่ 11 การชักนําปากใบของยางพาราพันธุ RRIM 600 และพันธุ SK 3 ในแปลงทดลองอําเภอหาดใหญ (ก) ยางพาราพนัธุ RRIM 600 และพันธุ SK 1 ใน 
  แปลงทดลองอําเภอนาทวี (ข) ชวงเวลา 10:00-14:00 น. ระหวางเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนกนัยายน 2551 
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ภาพที่ 12 ศักยของน้ําในใบของยางพาราพันธุ RRIM 600 และพนัธุ SK 3 ในแปลงทดลองอําเภอหาดใหญ (ก) ยางพาราพนัธุ RRIM 600 และพันธุ SK ในแปลง
  ทดลองอําเภอนาทวี (ข) ชวงเวลา 10:00-14:00 น. ระหวางเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนกนัยายน 2551 
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12. อัตราการสังเคราะหแสง การชักนาํปากใบ และการคายน้ําในตนกลายางพารา 
 
  เมื่อนํายางพาราพันธุตาง ๆ มาทําการติดตาแลวนํามาปลูกในแปลงเดียวกันเพื่อ
เปรียบเทียบลักษณะการตอบทางสรีรวิทยา พบวา ตนกลายางพาราพันธุ SK 1 มีอัตราการสังเคราะห
แสง การชักนาํปากใบ และอัตราการคายน้ําเฉลี่ยสูงสุด (16.70 μmolCO2 m-2s-1, 0.605 cm s-1 และ 
5.92 moleH2O m-2s-1 ตามลําดับ) สูงกวาพนัธุ SK 3 และพันธุ RRIM 600 อยางมีนัยสําคัญ ยางพารา
พันธุ SK 3 พบวา มีอัตราการสังเคราะหแสงสูงกวาพันธุ RRIM 600 อยางมีนัยสําคญั (ตารางที่ 5)  
สวนการชักนําปากใบ และอัตราการคายน้ําไมแตกตางกันทางสถิติจากพันธุ RRIM 600 ทั้งนี้
แนวโนมการตอบสนองทางสรีรวิทยาตอความเขมแสงทีร่ะดับตาง ๆ พบวา ยางพาราแตละพันธุมี
การตอบสนองไดดีในชวงความเขมแสง 800-1,000 μmol m-2s-1โดยยางพาราพันธุ SK 1 มีจุดอิ่มตวั
ดวยแสงสูงสุด (ประมาณ 1,059 μmol m-2s- ) รองลงมาคือพันธุ SK 3 (896 μmol m-2s-) และพันธุ 
RRIM 600 (850 μmol m-2s-) ตามลําดับ เมื่อความเขมแสงสูงขึ้นการตอบสนองมีแนวโนมลดลง 
ยกเวนอัตราการคายน้ําในยางพาราพันธุ SK 1 พบวา ยังคงมีอัตราการคายน้ําสูง (ภาพที่ 12)  
 
ตารางที่ 5 อัตราการสังเคราะหแสง การชักนําการเปดปากใบ และอัตราการคายน้ําในตนกลา
  ยางพาราพันธุตาง ๆ อายุ 5-6 เดือน ที่ปลูกในแปลงเดยีวกนั 

พันธุ 
อัตราการสังเคราะหแสง 

(μmolCO2 m
-2s-1) 

การชักนําปากใบ 
(cm s-1) 

อัตราการคายน้ํา 
(moleH2O m-2s-1) 

จุดอ่ิมแสง 
(μmol m-2s-1) 

RRIM 600 11.58b 0.446b 4.08b 850 
SK 3 13.08ab 0.405b 4.16b 896 

SK 1 16.70a 0.605a 5.92a 1059 

F-test * * *  

C.V. (%) 36.14 39.34 26.70  

*  มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ P ≤ 0.05 
 คาเฉลี่ยที่กํากบัดวยอักษรรวมกันในแตละสดมภไมมีความแตกตางกันทางสถิติจากการ
 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 13 การตอบสนองตอความเขมแสงของอัตราการสังเคราะหแสง (A) การชักนําปากใบ (gs) และอัตราการคายน้ํา (E) ของตนกลายางพาราพันธุตาง ๆ 46 
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13. องคประกอบทางชีวเคมีน้ํายาง 
 
  องคประกอบทางชีวเคมีน้ํายางที่ทําการศกึษา ไดแก ปริมาณเนื้อยางแหง ซูโครส 
อนินทรียฟอสฟอรัส และไธออล เปรียบเทียบกับคางอางอิงในการวิเคราะหองคประกอบทางชีวเคมี
น้ํายางพนัธุ RRIM 600 ดังแสดงในตารางที่ 1 มีการเปลี่ยนแปลงในแตละพันธุ ดังนี ้
  ผลผลิตน้ํายาง แปลงทดลองอําเภอหาดใหญ พบวา ยางพาราพันธุ SK 3 มีผลผลิต
น้ํายางเฉลี่ย 180.56 กรัม/ตน/คร้ังกรีด สูงกวาพนัธุ RRIM 600 (166.46 กรัม/ตน/คร้ังกรีด) แตไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ ทั้งนี้โดยทีย่างพาราพันธุ SK 3 ใหผลผลิตน้ํายางสูงสุดในเดือนกันยายน 
201.79 กรัม/ตน/คร้ังกรีด และต่ําสุดในชวงเดือนพฤษภาคม 157.14 กรัม/ตน/คร้ังกรีด สวนยางพารา
พันธุ RRIM 600 ใหผลผลิตสูงสุดในเดือนสิงหาคม 214.29 กรัม/ตน/คร้ังกรีด และต่ําสุดในชวง
เดือนพฤษภาคม 99.11 กรัม/ตน/คร้ังกรีด สําหรับแปลงทดลองอําเภอนาทวี พบวา ยางพาราพันธุ 
SK 1 มีผลผลิตน้ํายางเฉลี่ย 190.20 กรัม/ตน/คร้ังกรีด สูงกวาพนัธุ RRIM 600 (148.29 กรัม/ตน/คร้ัง
กรีด) อยางมนีัยสําคัญ โดยที่ยางพาราพันธุ SK 1 ใหผลผลิตน้ํายางสูงสุดในเดือนกนัยายน 213.99 
กรัม/ตน/คร้ังกรีด และต่ําสุดในเดือนพฤษภาคม 168.08 กรัม/ตน/คร้ังกรีด ยางพาราพนัธุ RRIM 600 
ใหผลผลิตสูงสุดในเดือนพฤษภาคม 181.43 กรัม/ตน/คร้ังกรีด และต่าํสุดในเดือนมถุินายน 113.85 
กรัม/ตน/คร้ังกรีด (ตารางที่ 6-7) 
  ปริมาณเนื้อยางแหง แปลงทดลองอําเภอหาดใหญ พบวา   ยางพาราพนัธุ SK 3 มี
ปริมาณเนื้อยางแหงเฉลี่ย 46.00 เปอรเซ็นต สูงกวาพันธุ RRIM 600 (38.43 เปอรเซ็นต) อยางมี
นัยสําคัญ ซ่ึงปริมาณเนื้อยางแหงของยางพาราพันธุ SK 3 นี้อยูในระดับปานกลาง-ระดับสูง ขณะที่
ยางพาราพันธุ RRIM 600 มีปริมาณเนื้อยางแหงอยูในระดับต่ํา-ระดับปานกลาง แปลงทดลองอําเภอ
นาทวี พบวา ยางพาราพันธุ SK 1 มีปริมาณเนื้อยางแหงเฉลี่ย 39.16 เปอรเซ็นต สูงกวาพันธุ RRIM 
600 (37.33 เปอรเซ็นต) แตไมแตกตางกันทางสถิติ ซ่ึงปริมาณเนื้อยางแหงของยางพาราพันธุ SK 1
และพันธุ RRIM 600 ในแปลงทดลองอําเภอนาทวีนี้อยูในระดบัต่ํา-ระดับปานกลาง (ตารางที่ 6-7) 
  ปริมาณซูโครส แปลงทดลองอําเภอหาดใหญ พบวา ยางพาราพันธุ SK 3 มีปริมาณ
ซูโครสเฉลี่ย 14.16 mM สูงกวาพนัธุ RRIM 600 (9.81 mM) แตไมแตกตางกันทางสถิติ ซ่ึงปริมาณ
ซูโครสของยางพาราพันธุ SK 3 และพันธุ RRIM 600 นี้อยูในระดบัปานกลาง-ระดับสูง แปลง
ทดลองอําเภอนาทวี พบวา ยางพาราพันธุ SK 1 มีปริมาณซูโครสเฉลี่ย 14.18 mM สูงกวาพนัธุ 
RRIM 600 (12.25 mM) แตไมแตกตางกันทางสถิติ ซ่ึงปริมาณซูโครสของยางพาราพันธุ SK 1 และ
พันธุ RRIM 600 ในแปลงทดลองอําเภอนาทวีนี้อยูในระดับปานกลาง-ระดับสูง (ตารางที่ 6-7) 
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  ปริมาณอนินทรียฟอสฟอรัส แปลงทดลองอําเภอหาดใหญ พบวา ยางพาราพันธุ 
SK 3 มีปริมาณอนินทรยีฟอสฟอรัสเฉลี่ย 21.15 mM สูงกวาพนัธุ RRIM 600 (15.26 mM) แตไม
แตกตางกันทางสถิติ ซ่ึงปริมาณอนินทรยีฟอสฟอรัสของยางพาราพันธุ SK 3 อยูในระดับปานกลาง 
ขณะทีย่างพาราพันธุ RRIM 600 มีปริมาณอนินทรยีฟอสฟอรัสอยูในระดับต่ํา-ระดับปานกลาง 
แปลงทดลองอําเภอนาทวี พบวา ยางพาราพันธุ SK 1 มีปริมาณอนินทรียฟอสฟอรัสเฉลี่ย 20.77 
mM สูงกวาพนัธุ RRIM 600 (19.78 mM) แตไมแตกตางกันทางสถิติ ซ่ึงปริมาณอนินทรีย
ฟอสฟอรัสของยางพาราพันธุ SK 1 อยูในระดบัปานกลาง ขณะทีย่างพาราพันธุ RRIM 600 มี
ปริมาณอนินทรียฟอสฟอรัสอยูในระดับต่ํา-ระดับปานกลาง (ตารางที่ 6-7) 
  ปริมาณไธออล แปลงทดลองอําเภอหาดใหญ พบวา ยางพาราพันธุ SK 3 มีปริมาณ
ไธออลเฉลี่ย 0.478 mM สูงกวาพนัธุ RRIM 600 (0.302 mM) อยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงปริมาณไธออ
ลของยางพาราพันธุ SK 3 อยูในระดับปานกลาง-ระดับสูง ขณะทีย่างพาราพันธุ RRIM 600 มี
ปริมาณไธออลอยูในระดับปานกลาง แปลงทดลองอําเภอนาทวี พบวา ยางพาราพันธุ SK 1 มี
ปริมาณไธออลเฉลี่ย 0.350 mM สูงกวาพนัธุ RRIM 600 (0.331 mM) แตไมแตกตางกันทางสถิติ 
ปริมาณไธออลของยางพาราพันธุ SK 1 และพันธุ RRIM 600 ในแปลงทดลองอําเภอนาทวีนี้อยูใน
ระดับปานกลาง (ตารางที่ 6-7) 
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ตารางที่ 6 คาเฉลี่ยผลผลิตน้ํายาง และองคประกอบทางชีวเคมีน้ํายางของยางพาราพันธุ  
  RRIM 600 และพันธุ SK 3 แปลงทดลองอําเภอหาดใหญชวงเดือนพฤษภาคม ถึง
  เดือนกนัยายน 2551 (คาเฉลี่ย ± SE) 

เดือน พันธุ 
ผลผลติน้ํายาง 

 (กรัม/ตน/ครั้งกรีด) % DRC  Suc (mM) Pi (mM) R-SH (mM) 

พ.ค. RRIM 600 99.11 ± 4.36 b 35.85 ± 0.95b 7.15 ± 0.41b 21.40 ± 2.48 0.325 ± 0.03b 

 SK 3 157.14 ± 6.61a 47.16 ± 0.18a 15.29 ± 0.86a 21.91 ± 1.54 0.448 ± 0.04a 

T-test * * * ns * 

LSD 0.05 38.539 1.9906 1.956 6.0037 0.0958 

C.V.(%) 27.16 6.17 22.43 35.68 31.89 

มิ.ย. RRIM 600 136.36 ± 4.86b 43.62 ± 1.31 4.92 ± 0.31b 14.80 ± 0.80b 0.473 ± 0.10b 

 SK 3 171.43 ± 6.95a 45.70 ± 1.69 8.19 ± 0.68a 21.12 ± 1.51a 0.621 ± 0.20a 

T-test * * * * * 

LSD 0.05 17.681 2.967 1.5371 3.5201 0.1218 

C.V.(%) 12.92 8.55 30.71 25.23 28.66 

ก.ค. RRIM 600 189.68 ± 6.62 41.59 ± 1.69 10.08 ± 1.21 15.74 ± 0.57 0.260 ± 0.01b 

 SK 3 184.92 ± 4.54 47.33 ± 2.32 8.99 ± 0.72 15.71 ± 0.62 0.450 ± 0.03a 

T-test ns ns ns ns * 

LSD 0.05 16.308 5.9101 2.9018 1.7367 0.0631 

C.V.(%) 12.85 17.11 39.17 13.83 22.84 

* แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ p ≤ 0.05 โดยวธีิการเปรียบเทยีบแบบ T-test 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 6 (ตอ) คาเฉลี่ยผลผลิตน้ํายาง และองคประกอบทางชีวเคมนี้ํายางของยางพาราพันธุ 
  RRIM 600 และพันธุ SK 3 แปลงทดลองอําเภอหาดใหญชวงเดือนพฤษภาคม ถึง 
  เดือนกนัยายน 2551 (คาเฉลี่ย ± SE) 

เดือน พันธุ 
ผลผลติน้ํายาง 

 (กรัม/ตน/ครั้งกรีด) % DRC  Suc (mM) Pi (mM) R-SH (mM) 

ส.ค. RRIM 600 214.29 ± 6.78a 35.3 ± 0.91b 11.24 ± 0.64b 13.28 ± 1.02b 0.247 ± 0.02b 

 SK 3 187.50 ± 5.51b 45.95 ± 1.69a 17.05 ± 1.99a 27.36 ± 2.85a 0.508 ± 0.05a 

T-test * * * * * 

LSD 0.05 17.841 3.9571 4.3069 6.2277 0.1156 

C.V.(%) 12.30 12.54 39.19 39.45 39.45 

ก.ย. RRIM 600 192.86 ± 10.02 35.77 ± 1.21b 15.67 ± 0.83b 11.09 ± 0.86b 0.206 ± 0.02b 

 SK 3 201.79 ± 10.66 43.88 ± 0.72a 21.26 ± 1.33a 19.65 ± 2.2a1 0.365 ± 0.04a 

T-test ns * * * * 

LSD 0.05 29.881 2.8939 3.2224 4.875 0.0905 

C.V.(%) 20.97 9.35 22.46 40.83 40.83 

เฉลี่ย RRIM 600 166.46 ± 21.17 38.43 ± 1.74b 9.81 ± 1.50 15.26 ± 1.73b 0.302 ± 0.05b 

 SK 3 180.56 ± 7.58 46.00 ± 0.62a 14.16 ± 2.02 21.15 ± 1.88a 0.478 ± 0.04a 

T-test ns * ns * * 

LSD 0.05 51.681 4.2568 5.6035 5.8928 0.1455 

C.V.(%) 20.49 6.91 36.35 22.20 25.55 

* แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ p ≤ 0.05 โดยวธีิการเปรียบเทยีบแบบ T-test 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 7 คาเฉลี่ยผลผลิตน้ํายาง และองคประกอบทางชีวเคมีน้ํายางของยางพาราพันธุ  
  RRIM 600 และพันธุ SK 1 แปลงทดลองอําเภอนาทวีชวงเดือนพฤษภาคม ถึง  
  เดือนกนัยายน 2551 (คาเฉลี่ย ± SE) 

เดือน พันธุ 
ผลผลติน้ํายาง  

(กรัม/ตน/ครั้งกรีด) % DRC  Suc (mM) Pi (mM) R-SH (mM) 

พ.ค. RRIM 600 181.43 ± 5.96 42.87 ± 0.60a 16.02 ± 0.41b 25.17 ± 1.67 0.344 ± 0.02 

 SK 1 168.08 ± 3.71 40.46 ± 0.98b 20.01 ± 1.27a 26.72 ± 0.78 0.360 ± 0.03 

T-test ns * * ns ns 

LSD 0.05 38.539 1.9906 1.956 6.0037 0.0958 

C.V.(%) 27.16 6.17 22.43 35.68 31.89 

มิ.ย. RRIM 600 113.85 ± 2.65b 30.44 ± 0.83 13.93 ± 0.84a 12.53 ± 0.64b 0.246 ± 0.02 

 SK 1 175.77 ± 2.69a 32.08 ± 1.42 11.73 ± 0.66b 20.30 ± 1.81a 0.220 ± 0.02 

T-test * ns * * ns 

LSD 0.05 17.681 2.967 1.5371 3.5201 0.1218 

C.V.(%) 12.92 8.55 30.17 25.25 28.66 

ก.ค. RRIM 600 123.08 ± 2.71b 38.27 ± 0.97 9.45 ± 0.31 23.21 ± 23.21a 0.357 ± 0.03 

 SK 1 190.6 ± 2.29a 39.84 ± 1.66 8.85 ± 0.95 17.92 ± 17.92b 0.448 ± 0.09 

T-test * ns ns * ns 

LSD 0.05 16.308 5.9101 2.9018 1.7367 0.0631 

C.V.(%) 12.85 17.11 39.17 13.83 22.84 

* แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ p ≤ 0.05 โดยวธีิการเปรียบเทยีบแบบ T-test 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
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ตารางที่ 7 (ตอ) คาเฉลี่ยผลผลิตน้ํา และองคประกอบทางชีวเคมีน้ํายางของยางพาราพนัธุ RRIM 
  600 และพันธุ SK 1 แปลงทดลองอําเภอนาทวีชวงเดือนพฤษภาคม ถึง เดือน 
  กันยายน 2551 (คาเฉลี่ย ± SE) 

เดือน พันธุ 
ผลผลติน้ํายาง  

(กรัม/ตน/ครั้งกรีด) % DRC  Suc (mM) Pi (mM) R-SH (mM) 

ส.ค. RRIM 600 155.98 ± 2.04b 34.26 ± 1.15 9.02 ± 0.92b 19.88 ± 5.50 0.369 ± 0.10 

 SK 1 202.56 ± 1.97a 40.11 ± 5.09 16.69 ± 1.68a 18.01 ± 2.69 0.334 ± 0.05 

T-test * ns * ns ns 

LSD 0.05 17.841 3.9571 4.3069 6.2277 0.1156 

C.V.(%) 12.301 12.54 39.19 39.45 39.45 

ก.ย. RRIM 600 167.13 ± 2.10b 40.81 ± 1.27 12.84 ± 0.69 18.13 ± 1.15 0.337 ± 0.02 

 SK 1 213.99 ± 2.28a 43.32 ± 1.05 13.6 ± 1.09 20.88 ± 1.80 0.388 ± 0.03 

T-test * ns ns ns ns 

LSD 0.05 29.881 2.8939 3.2224 4.8745 0.0905 

C.V.(%) 20.97 9.35 22.46 40.83 40.83 

เฉลี่ย RRIM 600 148.29 ± 12.91b 37.33 ± 2.24 12.25 ± 1.09 19.78 ± 2.19 0.331 ± 0.02 

 SK 1 190.20 ± 8.42a 39.16 ± 1.88 14.18 ± 1.58 20.77 ± 1.60 0.350 ± 0.04 

T-test * ns ns ns ns 

LSD 0.05 51.861 4.2568 5.6035 5.8928 0.1455 

C.V.(%) 20.49 6.91 36.35 22.20 25.53 

* แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ p ≤ 0.05 โดยวธีิการเปรียบเทยีบแบบ T-test 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
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บทที่ 4 
 

วิจารณ 
 
1. ลักษณะทางกายวิภาคตอการใหผลผลิตของยางพารา 
 
  การใชลักษณะทางกายวภิาคประเมินพันธุยาง ไดแก เสนผานศูนยกลางและความ
หนาแนนทอน้าํยาง เสนผานศูนยกลางและความหนาแนนทอน้ํา ขนาด และความหนาแนนของปาก
ใบนั้น แสดงใหเห็นวา เสนผานศูนยกลางของทอน้ํายาง ทอน้ํา และความหนาแนนของปากใบ มี
ความสัมพันธโดยตรงกับผลผลิต โดยยางพารากลุมพันธุที่ใหผลผลิตสูงมีลักษณะของทอน้ํายางใหญ 
ซ่ึงลักษณะนี้ทาํใหน้ํายางมีโอกาสไหลหรอืลําเลียงไดในปริมาณมากกวาทอน้ํายางทีม่ีขนาดเล็ก การ
กรีดที่ตัดทอน้าํยางมากยอมมีโอกาสน้ํายางไหลไดมากกวา กลไกการยับยั้งการไหลของน้ํายาง 
อนุภาคยาง อนุภาคลูทอยดที่ไหลมากับน้าํยางเกดิการอดุตันไดชากวา (รพีพรรณ, 2540) อยางไรก็
ตามหนาแนนของทอน้ํายางในวงเดยีวกันของยางพาราในการศึกษานี้ไมแตกตางกัน ปทมา และ
คณะ (2537) รายงานวา ทอน้ํายางในวงเดยีวกันมีประมาณ 25 ทอตอความยาว 1มิลลิเมตร แสดงให
เห็นวา ในตนที่มีเสนรอบวงลําตนมากกวากจ็ะมีทอน้ํายางกระจายอยูมากกวาและมีน้ํายางไหลได
มากกวาตนทีม่ีขนาดเสนรอบลําตนนอยกวา  
  อีกลักษณะทางกายวิภาคที่ศกึษาคือ เสนผานศูนยกลาง และความหนาแนนทอน้ํา
ของยางพารา พบวา ทอน้ําของยางพารามีขนาดเสนผานศูนยกลางใหญ และมีการเรียงตัวแบบกลุม
มากกวาแบบเดี่ยว ซ่ึงทอน้าํที่มีขนาดใหญมีการไหลของน้ําไดมากกวาทอน้ําที่มีขนาดเล็ก (สุนทรี, 
2535) และยังสัมพันธกับการสงน้ําจากเซลลสูเซลลเขาสูเซลลน้ํายางในขณะทําการกรีดยางโดยทาํ
ใหมีปริมาณน้าํยางมากขึ้น  
  ขนาดและความหนาแนนของปากใบ พบวา ความหนาแนนของปากใบไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ อยางไรก็ตาม ยางพาราที่ใหผลผลิตสูงมีแนวโนมวามีความหนาแนนของปาก
ใบสูง ความหนาแนนของปากใบเปนตัวแปรที่สําคัญกวาขนาดของปากใบ ในขณะที่ สมพร (2548) 
รายงานวา ในยางพาราพนัธุที่มีขนาดเซลลคมุยาวกวา ใหผลผลิตต่ํากวาในยางพาราที่มีขนาดเซลล
คุมสั้นกวา ทั้งนี้เนื่องจากยางพาราเปนพืชทีม่ีประสิทธิภาพในการสังเคราะหแสงสูงมปีริมาณปากใบ
หนาแนน เมื่อยางพารามีความหนาแนนของปากใบเพิ่มขึน้ ประสิทธิภาพในการตรึง
คารบอนไดออกไซดสําหรับการสรางน้ําตาลซูโครส ซ่ึงนําไปใชในการสรางอนุภาคยางก็จะสูงขึ้น 
ทําใหผลิตน้ํายางไดมากขึ้น  
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  การเปรียบเปรยีบลักษณะทางกายวิภาคของยางพาราระหวางพันธุ SK 3 และ SK 1 
กับพันธุ RRIM 600 ซ่ึงเปนยางพนัธุแนะนําชัน้ที่ 1 ที่มีเกษตรกรนิยมปลูกมากที่สุด นั้นพบวา 
ยางพาราพันธุ SK 3 และพนัธุ SK 1 มีลักษณะทางกายวภิาคที่เทียบไดกับยางกลุมที่ใหผลผลิตสูง 
โดยมีลักษณะของทอน้ํายางและทอน้ําขนาดใหญ รวมถึงมีความหนาแนนของปากใบสูงดวย ใน
การศึกษาในครั้งนี้ทําการเปรียบเทียบกับยางพารากลุมที่ใหผลผลิตสูง ลักษณะบางอยางจึงไมมีความ
แตกตางกันใหเห็นไดชัดเจน ในการศึกษาครั้งตอไปควรมีการเปรียบเทียบเพิ่มเตมิกับกลุมพันธุที่
ใหผลผลิตต่ําเพิ่มเติม 
 
2. การตอบสนองทางสรีรวิทยาตอการใหผลผลิตของยางพารา 
 
  การตอบสนองทางสรีรวิทยาที่ทําการศึกษา นั้นพบวา ยางพาราพันธุ SK 3 มีการ
เจริญเติบโตที่ดี มีเสนรอบลําตนสูงกวาพนัธุ RRIM 600 แมจะไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติแต
พบวา เสนรอบลําตนเฉลี่ยของยางพาราพนัธุ SK 3 สูงกวาพนัธุ RRIM 600 ในขณะที่พันธุ SK 1 มี
การเจริญเติบโตเทา ๆ กันกบัพันธุ RRIM 600 ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงของเสนรอบลําตนในตนยางที่
ใหผลผลิตแลวเปนไปอยางชา ๆ โดยเพิ่มขึ้นเพียงเลก็นอย 
  การเปรียบเทยีบดัชนีพื้นทีใ่บของยางพารา พบวา ดัชนพีื้นที่ใบของยางพาราแตละ
พันธุไมแตกตางกัน ในแปลงทดลองอําเภอหาดใหญ ยางพาราพันธุ RRIM 600 และพันธุ SK 3 มี
ดัชนีพื้นทีใ่บต่าํในชวงเดือนพฤษภาคมเนือ่งจากเปนชวงเร่ิมเปดกรีด ยางพาราสรางทรงพุมยังไม
เต็มที่ หลังจากนั้นดัชนีพื้นที่ใบจะเพิ่มขึ้นในเดือนกรกฎาคม ในชวงเดือนสิงหาคมดัชนีพื้นทีใ่บ
ลดลงเนื่องจากเปนชวงฤดูแลงทําใหยางพาราเกิดอาการใบรวงโดยเฉพาะในพันธุ RRIM 600 ซ่ึง
ดัชนีพื้นทีใ่บลดลงอยางเหน็ไดชัด ในสวนของแปลงทดลองอําเภอนาทวี พบวา ดัชนีพื้นทีใ่บของ
ยางพาราพันธุ SK 1 สูงกวาพันธุ RRIM 600 ในชวงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคมเปนชวงทีม่ี
ปริมาณฝนนอยเกดิชวงแลง ทําใหใบยางรวงโดยเฉพาะในยางพาราพนัธุ RRIM 600 ดังนั้นจึงเปนผล
ทําใหดัชนีพื้นที่ใบลดลงอยางมาก  
  การเปรียบเทยีบคาคลอโรฟลลมิเตอรในใบ ในแปลงทดลองอําเภอหาดใหญ พบวา 
คาคลอโรฟลลมิเตอรในใบของยางพาราพนัธุ SK 3 มีคาเฉลี่ยต่ํากวาพนัธุ RRIM 600 ทั้งนี้
เนื่องจากวาพนัธุ SK 3 มีลักษณะการทยอยผลัดใบตลอดทั้งป โดยที่จะผลัดใบชัน้บนทรงพุมกอน
โดยที่ช้ันลางทรงพุมยังมีใบเขียวอยู เมื่อช้ันบนทรงพุมผลิใบใหมและขยายเต็มที่แลวใบในทรงพุม
ช้ันลางก็จะผลดัตามมา ลักษณะนี้อาจเปนลักษณะประจําพนัธุที่มีประสิทธิภาพในการใชน้ําสูง 
สังเกตไดจากยางพารามีการใหผลผลิตน้ํายางมาก และมปีริมาณเนื้อยางแหงสูงโดยทีค่วามชื้นดนิต่าํ
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เมื่อเทียบกับแปลงทดลองที่อําเภอนาทวี ในขณะทีแ่ปลงทดลองอําเภอนาทวี ยางพาราพันธุ SK 1 มี
คาคลอโรฟลลมิเตอรในใบใกลเคียงกับพนัธุ RRIM 600 คาคลอโรฟลลมิเตอรในใบมีคาต่ําในชวง
เปดกรีดแลวเพิ่มขึ้นในเดือนมิถุนายน ทั้งนี้คาคลอโรฟลลมิเตอรในใบแปลงทดลองนาทวีมีคาเฉลี่ย
สูงกวาแปลงทดลองอําเภอหาดใหญ  
  การศึกษาคาชกันําปากใบของยางพาราซึ่งวดัในชวงที่ยางพารามีการตอบสนอง
สูงสุด (ชวง 10:00-14:00 น.) สอดคลองกับ จันทรจิรา (2552) ที่รายงานวา คาการชักนําปากใบแสดง
ถึงสถานการณปด-เปดปากใบของพืช บงบอกถึงอัตราการแลกเปลี่ยนแกสที่จะนําไปสูการ
สังเคราะหแสงที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงพืชแตละชนดิคาการชักนําปากใบ ที่ตอบสนองตอชวงเวลา และบงบอก
ถึงลักษณะการขาดน้ําของพชืที่ไมเหมือนกัน (ศรปราชญ และคณะ, 2544) สําหรับยางพาราพนัธุ 
RRIM 600 มีการตอบสนองการชักนําปากใบสูงสุดในชวงเวลา 10:00 น. เนื่องจากชวงเวลาดงักลาว
เปนชวงทีใ่บยางสามารถเปดปากใบไดตามปกติ ประกอบกับชวงดังกลาวปริมาณแสงที่สองผานทรง
พุมเริ่มเพิ่มสูงขึ้น ทําใหอัตราการสังเคราะหแสงของยางพาราในชวงเวลาดังกลาวมปีริมาณสูงตาม
ไปดวย แสดงใหเห็นวายางพารากลุมที่ใหผลผลิตสูงมีคาการชักนําปากใบสูง สอดคลองกับ กฤษดา 
และคณะ (2546) ที่ศึกษาการชักนําปากใบในยางพารา 3 สายพันธุ พบวา ยางพาราพนัธุ RRIM 600 
มีคาการชักนําปากใบสูงสุด (667 mmol H2Om-2s-1) รองลงมาคือ สายพันธุ RRIT 251 (522 mmol 
H2Om-2s-1) สวนสายพันธุ RRII 105 มีคาต่ําสุด (436 mmol H2Om-2s-1) แตทั้งนี้ก็ขึน้อยูกับชวงเวลาใน
รอบวันและสภาพแวดลอมรอบใบยางพาราที่ทําการวัดขณะนัน้ดวย เนื่องจากการชักนําปากใบมี
ความแปรปรวนของสภาพแวดลอมรอบ ๆ ผิวใบพืชมาก  
  การเปลี่ยนแปลงคาศักยของน้ําในใบยางพาราในชวงเวลา 10:00-14:00 น. มีคา
ใกลเคียงกัน โดยมีคาเฉลี่ยประมาณ -0.91 ถึง -1.40 MPa โดยการเปลี่ยนแปลงนี้จะขึน้กับการคายน้าํ
และน้ําในดนิดวย โดยปกตศิักยของน้ําในใบสูงสุดในชวงเชาตรู เมื่อพืชสังเคราะหแสงก็จะมีการคาย
น้ําออกทางปากใบทาํใหน้ําในตนพืชไหลเร็วข้ึน คาศักยของน้ําในใบมคีาสูง เมื่อมีการสูญเสียน้ําไป
มากกวาน้ําที่มใีนลําตน พืชก็จะปรับตวัโดยการลดการเปดปากใบโดยรักษาศักยของน้ําในใบไว แต
ถาหากมีการสญูเสียน้ํามากเกินไปเกิดสภาวะเครยีดกจ็ะทําใหคาศักยของน้ําในใบลดลง (ธเนศ, 
2546)  โดยท่ีสายัณห (2534) รายงานวา ศกัยของน้ําในใบถั่วเหลืองจะเปลี่ยนแปลงจาก -5 บาร ถึง -
15 บาร ขณะที่ Sangsing และคณะ. (2004) รายงานวา คาศักยของน้ําในใบยางพารามีคา -1 ถึง -2.5 
MPa ซ่ึงจากการเปรียบเทียบศักยของน้ําในใบของยางพาราพันธุ SK 3 SK 1 และ RRIM 600 แสดง
ใหเห็นวายางพาราสามารถปรับตัวไดดีโดยจะรักษาระดับคาศักยของน้ําในใบไวคอนขางคงที่ตลอด
วัน  
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  การตอบสนองทางสรีรวิทยาในตนกลายางพารานั้น อัตราการสังเคราะหแสง การ
ชักนําปากใบ และอัตราการคายน้ํา ขึ้นอยูกับลักษณะประจําพนัธุ ยางพารามีตอบสนองทางสรีรวิทยา
ไดดีในชวงความเขมแสงประมาณ 800-1,500 μmol m-2s-1 เมื่อความเขมแสงสูงขึ้นก็จะทําใหการ
ตอบสนองคงที่และคอย ๆ ลดลง โดยยางพาราที่ใหผลผลิตสูงนั้นมีอัตราการสังเคราะหแสง การชัก
นําปากใบ และอัตราการคายน้ําเฉลี่ยมีคาสูง การตอบสนองเพิ่มขึ้นตามปริมาณความเขมแสงจนมีคา
คอนขางคงที่ที่ระดับความเขมแสง 1,500 μmol m-2s-1 สอดคลองกับงานของ Sys และคณะ (1993) ที่
รายงานวา ยางพาราพันธุ RRIM 600 (กลุมที่ใหผลผลิตสูง) มีอัตราการแลกเปลี่ยน
คารบอนไดออกไซดสูงกวาพันธุอ่ืน ๆ จากการเปรยีบเทียบการตอบสนองทางสรีรวิทยาในตนกลา
ยางพารานี้ พบวา ยางพาราพันธุ SK 1 มีการตอบสนองสูงสุด รองลงมาคือพันธุ SK 3 และพนัธุ 
RRIM 600 ตามลําดับ อนึ่งยางพาราพันธุ SK 3 กลับพบวา เมื่อนํายางพนัธุนี้มาทําการติดตาแลวปลูก
รวมในแปลงเดียวกันกับพันธุศกึษาอื่นแลว ยางพนัธุ SK 3 มีการเจริญเติบโตชา โดยมีลําตนแคระ
แกร็นเมื่อเทยีบกับพันธุอ่ืน ๆ และมีการตอบสนองทางสรีรวิทยาสูงจากพันธุ RRIM 600 ไมมากนกั 
ตรงขามกับการเจริญเติบโตในแปลงเกษตรกรที่พบวาพนัธุ SK 3 มีการเจริญเติบโตทางลําตนดีมาก 
โดยมีเสนรอบลําตนมากกวาพันธุ RRIM 600 ผิวเปลือกลําตนเรียบ จึงควรไดทําการศึกษาอิทธิพล
ของตนตอตาตอการเจริญเตบิโตของตนกลายางพาราเพิม่เติมตอไป 
 
3. องคประกอบทางชวีเคมีน้าํยางตอการใหผลผลิตน้ํายาง 
 
  จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางชีวเคมีน้ํายางของยางพาราพันธุตาง ๆ ชวง
เดือนพฤษภาคม ถึง เดือนกันยายน 2551 ตอการใหผลผลิตน้ํายาง แสดงใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณเนื้อยางแหง ซูโครส อนินทรียฟอสฟอรัส และปริมาณไธออล ในแตละแปลงการทดลอง 
พบวา ปริมาณเนื้อยางแหงในน้ํายาง มีคาใกลเคียงกับคาเนื้อยางแหงกวา 90 เปอรเซ็นตของปริมาณ
ของแข็งทั้งหมด จากการเปรียบเทยีบปรมิาณเนื้อยางแหงของยางพาราพันธุ SK 3 และ SK 1 กับ
พันธุ RRIM 600 พบวา ปริมาณเนื้อยางแหงมีปริมาณต่ําในชวงที่มีปริมาณฝนมาก และมีปริมาณเนื้อ
ยางแหงสูงในเดือนที่มีปริมาณฝนนอย ทั้งนี้ยางพาราในแปลงทดลองอําเภอหาดใหญมีคาเฉลี่ยสูง
กวาในแปลงทดลองอําเภอนาทวี อาจเนื่องมาจากแปลงทดลองอําเภอหาดใหญ (21ป) ยางพารามีอายุ
มากกวาในแปลงทดลองอําเภอนาทวี (14 ป) จากการวเิคราะหน้ํายาง ยางพาราทั้ง 3 พันธุ  มีปริมาณ
เนื้อยางแหงเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง สอดคลองกับงานของ  นภาวรรณ และคณะ (2544) ที่
รายงานวา พันธุยางที่ใหผลผลิตสูงสวนใหญเปนพันธุที่มีคาปริมาณเนื้อยางแหงอยูในระดบัปาน
กลาง ในขณะที่   กาญจนา (2550) รายงานวา ยางพาราพันธุ PB 235, GT 1 และ RRIM 600 มี
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ปริมาณเนื้อยางแหงไมแตกตางกัน เฉลีย่ประมาณ 48.02-52.36 เปอรเซ็นต ซ่ึงใหผลเชนเดียวกนักับ
การศึกษาในครั้งนี้ 
  ปริมาณซูโครส  เปนผลที่ไดจากการสังเคราะหแสงและใชเปนสารตั้งตนใน
ขบวนการไกลโคไลซีส และขบวนการสรางอนุภาคยาง จากการเปรียบเทียบปริมาณซูโครส พบวา 
ยางพาราทั้ง 3 พันธุมีปริมาณซูโครสอยูในระดับปานกลาง ถึงระดับสูง ซ่ึงสอดคลองกับงานของ 
นภาวรรณ และคณะ (2544) รายงานวา พนัธุ Haiken, RRIT 226, RRII 118, RRIM 600 และ RRIC 
121 เปนพนัธุที่ใหผลผลิตสูง และมีปริมาณซูโครสสูงกวาคาเฉลี่ย ซ่ึงในการทดลองในครั้งนี้พบวา 
ซูโครสอยูในระดับปานกลาง และระดับสงู แสดงวายางพาราทั้ง 3 พันธุนี้มีประสิทธิภาพในการ
สังเคราะหแสงไดดีสามารถนําน้ําตาลซูโครสไปใชในกระบวนการสรางน้ํายางไดมาก นอกจากนีย้ัง
สงผลถึงความทนทานตอการเกิดอาการเปลือกแหงอีกดวย โดยตนยางที่มีซูโครสในย้ํายางสูงนั้นมี
ความทนทานตออาการเปลือกแหงไดมากกวาตนยางที่มปีริมาณซูโครสในน้ํายางนอย (พเยาว และ
คณะ, 2546) 
  ปริมาณอนินทรียฟอสฟอรัส เปนพารามิเตอรที่เกี่ยวของกบัพลังงานใน
กระบวนการสรางน้ํายาง โดยเปนพลังงานที่ไดจากกระบวนการเปลีย่น ADP ใหเปน ATP และการ
เปลี่ยน NADP ใหเปน NADPH ในกระบวนการสรางน้ํายาง และตอกนัเปนสายโพลไีอโซพรีน ซ่ึงมี
ความสัมพันธทางบวกกบัผลผลิต จากการเปรียบเทียบ พบวา ยางพารามีปริมาณซูโครสในน้ํายางอยู
ในระดบัปานกลาง แสดงวา ยางพารามีกระบวนการแมแทบอลิซึมในการสรางน้ํายางไดดี 
สอดคลองกับ   นภาวรรณ และคณะ (2544)   ในขณะที่ พิศมัย และคณะ (2546ข) รายงานวา 
ยางพาราพันธุ RRIM 600 อยูในกลุมยางที่ใหผลผลิตปานกลาง โดยมีคาอนินทรียฟอสฟอรัสอยูใน
ระดับปานกลาง และมีปริมาณซูโครสอยูในระดับต่ํา และระดับปานกลาง  
  ปริมาณไธออล แสดงถึงสถานะของ antioxidant system ในกลไกการปองกันตวั
ของตนยาง ซ่ึงไธออลนี้ประกอบดวย cysteine, methionine และ glutathione ซ่ึงโมเลกุลเหลานี้ทาํ
หนาที่ในการจบักับออกซิเจนที่เปนพษิ (toxic oxygen) ที่เกดิขึ้นภายในเซลล จากการเปรียบเทยีบ
ปริมาณไธออล พบวา ในแปลงทดลองอําเภอหาดใหญปริมาณไธออลแตกตางกนัทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ โดยยางพาราพันธุ SK 3 มีปริมาณสูงกวาพันธุ RRIM 600 ขณะที่แปลงทดลองอําเภอนา
ทวีพบวา ไมมีความแตกตางกัน อีกทั้งมีคาเฉลี่ยต่ํากวาในแปลงทดลองอําเภอหาดใหญ ซ่ึงปริมาณไธ
ออลที่ทําการศึกษา พบวาอยูในระดบัปานกลาง ถึงระดบัสูง แสดงใหเห็นวา ยางพารามีกลไกการ
ปองกันตัวจากออกซิเจนที่เปนพษิตอเซลลไดดี มีชวงเวลาในการไหลของน้ํายางไดนาน และมี
บทบาทในการกระตุนเอนไซม invertase และ pyruvate kinase ในกระบวนการสรางน้ํายางไดดี 
(Jacob et el., 1989 อางโดย นภาวรรณ และคณะ, 2544)  
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บทที่ 5 
 

สรุป 
 
  จากการศึกษาลักษณะทางกายวภิาค การตอบสนองทางสรีรวิทยา และ
องคประกอบทางชีวเคมีน้ํายางของยางพาราพันธุ RRIM 600 และพนัธุที่ใหผลผลิตสูง เพื่อประเมิน
หาปจจยัที่กําหนดคณุภาพผลผลิตน้ํายาง เปนแนวทางในการคัดเลือกพันธุยางสําหรับการพัฒนาการ
ปลูกยางพารานั้น สรุปไดดังนี้ 
  1. เสนผานศูนยกลางทอน้ํายาง และทอน้ํา เปนลักษณะทางกายวภิาค ที่
สามารถใชเปนตัวแปรในการเปรียบเทียบพันธุยางที่ใหผลผลิตน้ํายางสูงไดดี ยางพาราที่ใหผลผลิต
สูงมีเสนผานศูนยกลางทอน้ํายางและทอน้ําใหญ ซ่ึงลักษณะนี้เปนผลใหมีน้ํายางไหลออกมาไดมาก 
เกิดการอุดตันของน้ํายางชาลง ทั้งนี้การศึกษาลักษณะทางกายภาพปจจัยอ่ืน ๆ เชน ความหนาแนน
ทอน้ํายางในวงเดียวกัน ความหนาแนนทอน้ํา ขนาด และความหนาแนนปากใบเหน็ขอแตกตางไม
เดนชัดนัก อนึ่งยางพาราทีม่ีขนาดของปากใบเล็กแตมีความหนาแนนมากกวา จะมคีวามสามารถใน
การใหผลผลิตสูงกวายางพาราที่มีขนาดปากใบใหญแตมคีวามหนาแนนของปากใบนอย  
  2. การตอบสนองทางสรีรวิทยาของยางพาราพันธุที่ใหผลผลิตสูง มีการ
เจริญเติบโตทางลําตนที่สมบูรณโดยมีเสนรอบลําตนสูง คาคลอโรฟลลมิเตอรในใบและดัชนีพืน้ที่
ใบมาก คาการชักนําปากใบสูง มีการปรับตัวตอการสูญเสียน้ําไดดีโดยการรักษาศักยของน้ําในใบไว 
และลดการเปดปากใบ อีกทั้งมีประสิทธิภาพในการสังเคราะหแสงเพื่อสรางสารอาหารที่จําเปนตอ
การเจริญเติบโต และการใหผลผลิต 
  3. องคประกอบทางชีวเคมีน้ํายางที่ทําการวเิคราะห ไดแก ปริมาณเนือ้ยาง
แหง ซูโครส อนินทรียฟอสฟอรัส และปรมิาณไธออล สามารถนํามาใชในการประเมินพันธุยางเพือ่
รนระยะเวลาในโครงการปรับปรุงพันธุยางได ซ่ึงยางพาราพันธุ SK 3 และ SK 1 เปนยางพาราที่มี
ประสิทธิภาพในการสรางอนุภาคยาง และทนทานตอการเกิดอาการหนาแหงไดด ี โดยมีปริมาณ
ซูโครสอยูในระดับปานกลางถึงระดับสูง มีกระบวนการแมแทบอลิซึมที่ดี โดยมีปริมาณอนินทรยี
ฟอสฟอรัสอยูในระดบัปานกลาง และมีกลไกในการปองกันเซลลจากออกซิเจนที่เปนพิษไดดี โดยมี
ปริมาณไธออลอยูในระดับปานกลาง ถึงระดับสูง 
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  จากการศึกษาแสดงใหเห็นวา ยางพาราพนัธุ SK 3 และ SK 1 เปนพันธุยางที่มี
คุณสมบัตินาสนใจ ใหผลผลิตน้ํายางสูงเมื่อเทียบกับพนัธุ RRIM 600 ซ่ึงเปนยางพนัธุแนะนําชั้นที่ 1 
ที่มีเกษตรกรนยิมปลูกมากทีสุ่ดในปจจุบันนี้ และสมควรนําไปทําการปรับปรุงพันธุหรือขยายพนัธุ
เพื่อพัฒนาศกัยภาพในการผลิตพันธุยางตอไป ทั้งนีน้ั้นควรไดศึกษาเพิ่มเติมในสวนอิทธิพลของ
ความเขากันไดระหวางตนตอตา และกิ่งตาพันธุดีตอการเจริญเติบโต และการใหผลผลิตของ
ยางพาราพันธุ SK 3 และ SK 1 เพิ่มเติม 
 



 60 

เอกสารอางอิง 
 
กฤษดา สังขสิงห, กรรณิการ ธีระวัฒนสุข, อารักษ จันทุมา, ศรปราชญ ธไนศวรรยางกูร, กุมุท     
 สังขศิลา และ พูนพิภพ เกษมทรัพย. 2546. การศึกษา Stomatal conductance ในใบยางพารา.         
 ว.วิชาการเกษตร 21: 248-258. 
 
กาญจนา ลุงกี่. 2550. การศึกษาตนทุนดานพลังงานในการสรางมวลชีวภาพและองคประกอบทาง
 ชีวเคมีน้ํายางของน้ํายาง. วทิยานิพนธ วิทายาศาสตรมหาบัณฑิต มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
จันทรจิรา สมจันทร. 2552. ผลของการใหน้ําตอการตอบสนองทางสรีรวิทยาและผลผลิตน้ํายางของ
 ยางพารา (Hevea brasiliensis) ในชวงรอบป. วิทยานิพนธ วิทยาศาตรมหาบัณฑติ 
 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 
 
เจษฎา โสภารตัน. 2552. การใชภาพดาวเทียม SPOT-5 เพื่อประเมินดชันีพื้นที่ใบของยางพารา 
 กรณีศึกษา อําเภอนาหมอม จงัหวัดสงขลา. วิทยานิพนธ วทิยาศาสตรมหาบัณฑิต 
 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 
 
ชวนพิศ แดงสวัสดิ์. 2542. ความสัมพันธระหวางพืชและน้ํา. ใน สรีรวทิยาของพืช หนา 40-114. 
 กรุงเทพฯ: พัฒนาศึกษา. 
 
ธเนศ ถาวรพานิชยโรจน. 2546. ผลของการใหน้ําตอผลผลิตน้ํายาง และการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน
 ขององคประกอบศักยของน้ําในใบยาง (Hevea brasiliensis Muell. Arg.). วิทยานิพนธ 
 วิทยาศาสตรมหาบัณฑติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
นภาวรรณ เลขะวิพัฒน, รัชนี รัตนวงศ และอนุสรณ แรมลี. 2544. การศึกษาชีวเคมีของยางพันธุ
 แลกเปลี่ยนระหวางประเทศในเขตภูมิอากาศที่ 1. รายงานการวจิัย. กรุงเทพฯ: สถาบันวิจยั
 ยาง กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 
 
นิรนาม. 2545. ฐานขอมูลเชื้อพันธุพืช: ยางพารา. กรุงเทพฯ: สํานักงานคุมครองพันธุพืชแหงชาติ  
 กรมวิชาการ เกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 



 61 

นิรนาม. 2550. สถิติยางประเทศไทย. กรุงเทพฯ: สถาบันวิจัยยาง กรมวชิาการเกษตร กระทรวง
 เกษตรและสหกรณ. 
 
ปทมา ชนะสงคราม, ภัทราวธุ จิวตระกูล, นุชนารถ กังพสิดาร และโชคชัย อเนกชยั. 2537. 
  โครงสรางของเปลือกและทอน้ํายางของตนยางหลังเปดกรีดที่ไดรับปุยระดับตาง ๆ. รายงาน
 การวิจยั. กรุงเทพฯ: สถาบันวิจัยยาง กรมวชิาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 
 
พเยาว รมร่ืนสุขารมย, ธีรชาติ วิชิตชลชัย และบุตรี พุทธรักษ. 2546ก. ศึกษาอาการเปลอืกแหงของ
 ยางพารา. รายงานการวจิัย. กรุงเทพฯ: สถาบันวิจยัยาง กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตร
 และสหกรณ. 
 
พเยาว รมร่ืนสุขารมย, รัชนี รัตนวงศ, นภาวรรณ เลขะวิพฒัน, กรรณิการ ธีระวัฒนาสขุ,  
 บุตรี พุทธรักษ  และ สมบัติ พิงกุศล. 2546ข. การใชเทคนคิทางชีวเคมรีะบุคุณสมบัตพิันธุ
 ยาง. รายงานการวิจัย. กรุงเทพฯ: สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและ
 สหกรณ. 
 
พิศมัย จนัทุมา, อารักษ จันทมุา และสวางรตัน สมนาค. 2546ก. การเปลี่ยนแปลงองคประกอบทาง
 ชีวเคมีในน้ํายางตอระบบกรดีและผลผลิตยางพารา. รายงานการวจิัย. กรุงเทพฯ: 
 สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 
 
พิศมัย จนัทุมา, พิชิต สพโชค, วิทยา พรหมมี, พนัส แพชนะ, พรรษา อดุลยธรรม, นอง ยกถาวร, 
 พิบูลย เพ็ชรยิง่ และ สวางรตัน สมนาค. 2546ข. การใชองคประกอบทางชีวเคมีของน้ํายาง
 ตรวจสอบความสมบูรณของตนยางสําหรับระบบกรีดที่เหมาะสม. รายงานการวจิัย. 
 กรุงเทพฯ: สถาบันวิจยัยาง กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 
 
รพีพรรณ วิทติสุวรรณ. 2540. กระบวนการทางชีวเคมีที่เกี่ยวของกับการอุดตันของทอน้ํายางในตน
 ยางพารา. รายงานการวจิัย. คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 
 



 62 

ศรปราชญ ธไนศวรรยางกูร, พูนพิภพ เกษมทรัพย และ กฤษดา สังขสิงห. 2544. ลักษณะเรือนพุมกับ
 การรับแสง กระบวนการสรางและสลายสารประกอบคารบอนของยางพารา. ใน รายงาน
 การวิจยัสรีรวทิยาการผลิตยางพารา. หนา 75-87. กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
สถาบันวิจัยยาง. 2545. ขอมูลวิชาการยางพารา. เอกสารวิชาการ. กรุงเทพฯ: สถาบันวิจัยยาง กรม
 วิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ.  
 
สถาบันวิจัยยาง. 2547. ขอมูลวิชาการยางพารา. เอกสารวิชาการ. กรุงเทพฯ: สถาบันวิจัยยาง  
 กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ.  
 
สถาบันวิจัยยาง. 2549. ขอมูลวิชาการยางพารา. เอกสารวิชาการ. กรุงเทพฯ: สถาบันวิจัยยาง  
 กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ.  
 
สถาบันวิจัยยาง. 2550. ขอมูลวิชาการยางพารา. เอกสารวิชาการ. กรุงเทพฯ: สถาบันวิจัยยาง  
 กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ.  
 
สถาบันวิจัยยาง. 2551. ขอมูลวิชาการยางพารา. เอกสารวิชาการ. กรุงเทพฯ: สถาบันวิจัยยาง  
 กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ.  
 
สมบุญ เตชะภญิญาวัฒน. 2548. สรีรวิทยาของพืช. กรุงเทพฯ: จามจุรีโปรดักท.  
 
สมพร จอนดวง. 2549. การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและกายวิภาคของยางพารา. วิทยานิพนธ 
 วิทยาศาสตรมหาบัณฑติ มหาวิทยาลัยทกัษณิ. 
 
สายัณห สดดุี. 2534. สภาวะขาดน้ําในการผลิตพืช. สงขลา: ภาควิชาพชืศาสตร  
 คณะทรัพยากรธรรมชาติ  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 
 
สุนทรีย ยิ่งชัชวาล. 2535. ชลศาสตรในระบบดิน-พืช. นครปฐม: มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 
 กําแพงแสน. 



 63 

สํานักงานกองทุนสงเคราะหการทําสวนยาง. 2550. โครงสรางของเปลือกยางและทอน้ํายาง. 
 สํานักงานกองทุนสงเคราะหการทําสวนยาง.  
 Online Available:http://www.thailandrubber.thaigov.net. [เขาถึงเมื่อ 18 เมษายน 2550]. 
 
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2551. ยางพารา : เปรียบเทียบ เนื้อทีย่ืนตน เนื้อที่กรีดได ผลผลิต และ
 ผลผลิตตอไร  ป 2550 กับป 2551 รวมทั้งประเทศ รายภาคและรายจังหวัด. 
 Online Available: http://www2.oae.go.th/Prcai/area.php. [เขาถึงเมื่อ 26 กันยายน 2552]. 
 
เสาวนีย กอวฒุิกุลรังสี. 2547. การผลิตยางธรรมชาติ. คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี. Online Available: http://th.wikipedia.org.  
 [เขาถึงเมื่อ 8 มิถุนายน 2551]. 
 
อารักษ จันทุมา และพิศมยั จนัทุมา. 2546. การเคลื่อนยายน้ําตาลซูโครสในตนยาง การสะสมมวล
 ชีวภาพและดชันีการเก็บเกี่ยวน้ํายางในยางพาราบางพันธุ. รายงานการวจิัย. กรุงเทพฯ: 
 สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 
 
อารักษ จันทุมา, พิศมัย จนัทมุา, สมจินตนา รูเดอรแมน, สวางรัตน สมนาค และพิบูลย เพ็ชรยิ่ง. 
 2546. ความสัมพันธของกระบวนการสังเคราะหน้ํายางจากการสังเคราะหแสงของยางพารา. 
 รายงานการวิจยั.  กรุงเทพฯ: สถาบันวิจยัยาง กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและ
 สหกรณ. 
 
อุดม พูลเกษ. 2541. พฤกษศาสตรพืชเศรษฐกิจ. กรุงเทพฯ: ภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร 
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  
 
Bristow, J. M. and Looi, A. S. 1968. Effect of carbon dioxide on the growth and morphogenesis of 
 Marsilea. Am. J. Bot. 55: 884-889. 
 
Chantuma, P., Thaniswanyangura, S., Kasemsap, P., Gohet, E. and Thaler, P. 2006. Distribution 
 pattern of latex sucrose content and concurrent metabolic activity at the trunk level on 



 64 

 different tapping systems and in latex producing bark of Hevea brasiliensis.  Kasetsart J. 
 (Nat. Sci.) 40: 643-642. 
 
Cockbain, E. G. and  Philpott, M. W. 1963. Colloid properties of latex. In The Chemistry and 
 Physics  of Rubber-Like Substances (ed. L. Bateman) p. 73. London: Maclaren and Sons 
 Ltd. 
 
Cooper, C. S. and Qualls, M. 1967. Morphology and chlorophyll content of shade and sun leaves 
 of  two  legumes. Journal of Crop Science. 7: 672-673.  
 
Dickenson, P. B. 1969. Electron microscopical studies of  latex vessel system of  Hevea  
 brasiliensis. Journal of Rubber Research Institute of  Malaysia 21: 543-551. 
 
Friend, D. J. C. and Pomeroy, M. E. 1970. Change in cell size and number associated with effect 
 of light  intensity and temperature on the leaf morphology of wheat. Can. J. Bot. 48: 85-
 90. 
 
Gomez, J. B. 1976. Comparative ultracytology of young and mature latex vessels in Hevea 
 brasiliensis. Proceedings International Rubber Conference 1975, Kuala Lumpur 2: 143-
 164. 
 
Gomez, J. B. 1983. Physiology of Latex (Rubber) Production. Malaysian Rubber Research and 
 Development Board Monograph No. 8. Rubber Research Institute of Malaysia. 
 
Gomez, J. B. and Hamzah, S. 1980. Variation in leaf morphology and anatomy between clones of 
 Hevea. Journal of  the Rubber Research Institute of  Malaysia 28: 157-182. 
 
Gomez, J. B. and Hamzah, S. 1989. Particle size distribution in Hevea latex-some observation on 
 the electronmicroscopic method. Journal of  Natural Rubber Research 4: 204-211.  



 65 

Hasma,  N. 1987. Proteolipids of natural rubber particles. Journal of Natural Rubber Research 2: 
 129-133. 
 
Gohet, E. and Chantuma, P. 1999. Microdiagnostic Latex/Field Methodology RRIT-CRRC 
 Standard Procedure. Microdiagnostic Latex Training RRIT-DOA. Chachoengsao Rubber 
 Research Center 22-26 November 1999. 
 
Miskin, K. E. and Rasmusson, D. C. 1970. Frequency and distribution of stomata in barley. 
 Journal of Crop Science. 10: 575-578. 
 
Nataraja, K. N. and Jacob, J. L. 1999. Clonal differences in photosynthesis in Hevea brasiliensis 
 Muell. Arg. Journal of Photosynthetica 36: 89-98. 
 
Penfound, W. T. 1931. Plant anatomy as conditioned by light intensity and soil moisture. Am. J. 
 Bot. 18: 197-209. 
 
Salisbury, E. J. 1927. On the caves and ecological significance of  stomotal frequency with special 
 reference to woodland flora. Phil. Trans. Roy. Soc. Lond. Ser. B. 216: 1-65. 
 
Samsuddin, Z. and Impen, I. 1978. Comparative net photosynthesis of four Hevea brasiliensis 
 clonal seedling. Experimental Agriculture 14: 337-340. 
 
Samsuddin, Z. and Impen, I. 1979a. Relationship between leaf age and some carbondioxide 
 exchange characteristics of four Hevea brasiliensis clones. Journal of Photosynthetica 13: 
 208-10. 
 
Samsuddin, Z. and Impen, I. 1979b. The development of photosynthetic rate with leaf age in 
 Hevea brasiliensis clonal seedlings. Journal of Photosynthetica 13: 267-270. 
 



 66 

Sangsing, K., Roux, X. L., Kasemsap, P., Thanisawanyangura, S., Sangkhasila, K., Gohet, E. and 
 Thaler, P. 2004. Photosynthetic capacity and effect of drought on leaf gas exchange in 
 two rubber (Hevea brasiliensis) clones. Kasetsart J. (Nat. Sci.) 38: 111-122. 
 
Senanayake, Y. D. and Samaranayake, P. 1970. Intraspecific variation in stomatal density in 
 Hevea brasiliensis. Quarterly Journal of the Rubber Research Institute of Ceylon 46: 61-
 65. 
 
Spencer, H. J. 1939. On the nature of the blocking of the laticiferous system at the leaf base of 
 Hevea brasiliensis. Annals of Botany 3: 231-235. 
 
Sys, C., Van, R. E., Debaveye, J. and Beernaert, F. 1993. Land evaluation part I: Principles in land 
 evaluation and crop production calculations. In Agricultural Publication No.7 
 Brussel: General Administration for Development Cooperation. 274 P. 
 
Turner, N. C. and Burch, G. J. 1983. The role of water in plants. In Crop-Water Relationships (eds. 
 M. Tear and M. Peet) pp. 73-117. New York: John Wiley and Sons Inc. 
 
Webster, C. C. and Paardekooper, E. C. 1989. The botany of the rubber tree. In Rubber (eds. C. C. 
 Webster and W. J. Baulkwill) pp. 57-84. New York: John Wiley and Sons Inc. 
 
Wild, A. and Wolf, G. 1980. The effect of different light intensitics on the frequency and size of 
 stomata, the size of cell, the number, size and chlorophyll content of chloroplasts I the 
 mesophyll and the guard cell during the ontogeny of primary leaves of Sinapis alba. Z. 
 Pflanzen. 97: 325-342. 
 
Woodward, F. I. and Bazzaz, F. 1988. The responses of stomatal density to CO2 partial pressure J. 
 Exp. Bot. 39: 1771-1781. 
 



 67 

Yusof, F. and See, C. H. 2003. The biosynthesis of rubber in Hevea brasiliensis. Malaysian 
 Rubber Board Monograph No. 4. Rubber Research Institute of Malaysia. 
 
 



 68 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 



 69 

                 
ภาพผนวกที่ 1 ตนยางพาราพนัธุ RRIM 600 (ซาย) และพนัธุ SK 3 (ขวา) อายุ 21 ป แปลงทดลอง
อําเภอหาดใหญ         

                  
ภาพผนวกที่ 2 ตนยางพาราพนัธุ RRIM 600 (ซาย) และพนัธุ SK 1 (ขวา) อายุ 14 ป แปลงทดลอง
  อําเภอนาทว ี
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ภาคผนวกที่ 3    กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน (ก) เครื่องตัดชิ้นสวนเนื้อเยื่อ (Microtome) (ข) 
  แผนสไลด แผนปดสไลด (ค) เครื่องเจาะเยื้อเยื่อพืช (Increment borror) (ง) 
  มีดตัดชิ้นสวนเนื้อเยื่อ (จ)  กลองจุลทรรศนแบบใชแสง (ฉ) 
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ภาพผนวกที่ 4   เครื่องวัดปริมาณความเขมแสง (Light meter) (ก) อุปกรณเจาะดนิ (ข) 
  กลองเลนสตาปลา (Fish eye) (ค)  เครื่องวัดคาคลอโรฟลลมิเตอรในใบ 
  (Chlorophyll meter, SPAD-502) (ง) เครื่องวัดอัตราการสังเคราะหแสง (จ) 
    และเครื่องมือวัดศักยของน้ําในใบ (Pressure chamber) (ฉ)  
 
 
 
 

 

(ก) (ข) 

(ค) 

(จ) 

(ง) 

(ฉ) 
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ภาพผนวกที่ 5   เครื่องวัดอัตราการสังเคราะหแสง (ก)  อุปกรณวเิคราะหเนื้อยางแหง (ข) 
  อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (ค)  สเปกโตรโฟโตมิเตอร (ง) 
  สารเคมีในการวิเคราะหน้ํายาง (จ)  และหลอดเก็บน้ํายาง (ฉ) 
 
 
  

(ก) (ข) 

(ค) 

(จ) 

(ง) 

(ฉ) 



 73 

การเตรียมสารเคมีและการทํา Standard curve สําหรับการวิเคราะหองคประกอบทาง
ชีวเคมีน้ํายาง 
 
1.  การเตรียม Stock solution 
 
 1.1 EDTA ความเขมขน 0.01%  ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 
   EDTA  0.1  กรัม 
   H2O  1,000  มิลลิลิตร 
 
วิธีการ: ช่ัง EDTA มา 0.1 กรัม  ละลายกับน้ํากลั่น 1,000 มิลลิลิตรใช magnetic stirrer ชวยคน อุน
สารลายเพื่อใหละลายไดดียิง่ขึ้น จากนัน้นาํมาปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 1,000 มิลลิลิตร เก็บ
ไวในขวดเก็บสารสีใส 
 
 1.2 TCA ความเขมขน 20%   ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 
   TCA  200  กรัม 
   H2O  1,000  มิลลิลิตร 
 
วิธีการ: ช่ัง TCA มา 200 กรัม (รีบชัง่เพราะละลายงาย) ละลายกบัน้ํากลั่น 1,000 มิลลิลิตร ใชแทง
แกวคนสารละลายใหเขากันเก็บไวในชวดสีใส 
 
 1.3 TCA ความเขมขน 2.5%   ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 
   TCA ความเขมขน 20%  125 มิลลิลิตร 
   H2O  875  มิลลิลิตร 
 
วิธีการ: ตวงน้ํากลั่นมา 875 มิลลิลิตร รินใสบีกเกอรขนาด 1,000 มิลลิลิตร จากนั้นรินสารละลาย 
TCA ความเขมขน 20% ปริมาตร 125 มิลลิลิตร เติมลงในบีกเกอรที่มีน้ํากลั่น ใชแทงแกวคนให
สารละลายเขากัน เก็บใสขวดสีใส 
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 1.4 Anthrone  reactive ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 
   H2O     290 มิลลิลิตร 
   กรดซัลฟูริคเขมขน (Conc. H2SO4) 710 มิลลิลิตร 
   Anthrone    1.0 กรัม 
 
วิธีการ: เตรียมในตูควนั โดยวางกระบอกตวงปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ลงในกะละมังที่น้าํความสูง
อยูประมาณครึ่งกะละมัง รินน้ํากลั่น 290 มิลลิลิตร ลงในกระบอกตวง หลังจากนั้นคอย ๆ ริน 
H2SO4  710 มิลลิลิตร ลงไป ทิ้งสารละลายใหเยน็ เทใสบีกเกอรปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ใส 
Anthrone 1.0 กรัม ลงไป ใช magnetic stirrer ความเร็วสูงชวยคน เทใสกระบอกตวงอีกครั้งหาก
ปริมาตรไมครบ 1,000 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหครบ 1 ลิตรดวย H2SO4 รินใสขวดสีชา และหอ
ดวยกระดาษฟลอยด เก็บไวในตูเยน็ 
หมายเหตุ: หาม! เติมน้ําลงในกรดโดยเด็ดขาด   
 
 1.5 Sucrose standard solution 2 mM ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
   Sucrose    0.0685 กรัม 
   TCA ความเขมขน 2.5%  100 มิลลิลิตร 
 
วิธีการ: ช่ัง Sucrose มา 0.0685 กรัม เทใสบีกเกอรปริมาตร 100 มิลลิลิตร ตวง TCA ความเขมขน
2.5% ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ใสลงในบีกเกอร ใช magnetic stirrer ชวยคน สามารถเก็บสารละลายนี้
ไดไมเกิน 1 สัปดาหในที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
 1.6   Molybdate / Metavanadate / IN reactive  ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 
   (NH4)6Mo7O24. 4H2O 6.0 กรัม 
   NH4VO3  0.3 กรัม 
   Nitric acid  60 มิลลิลิตร 
   H2O   940 มิลลิลิตร 
 
วิธีการ: เตรียมบีกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร 2 บีกเกอร  บีกเกอรที่ 1  ละลาย(NH4)6Mo7O24. 4H2O  
6.0 กรัม กับน้ํากลั่นประมาณ 300 มิลลิลิตร ใช magnetic stirrer ชวยคน  บีกเกอรที่ 2  รินน้ํากลั่นลง
ไปประมาณ 300 มิลลิลิตร  จากนั้นเติม Nitric acid  ผานแทงแกวคนลงไป 60 มิลลิลิตร เติม 
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NH4VO3 0.3 กรัม อุนสารละลายเล็กนอย  เมื่อสารละลายเยน็ลงนําสารละลายทั้ง 2 บีกเกอรใสลงใน
กระบอกตวงขนาด 1,000 มิลลิลิตร โดยใสสารละลายในบีกเกอรที่ 2 กอน  เติมน้ํากลั่นจนปริมาตร
ครบ 1,000 มิลลิลิตร ใช magnetic stirrer ชวยคนและอุนสารละลายเล็กนอย 
 
 1.7  Standard KH2PO4/ 5 mM Pi standard  solution ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
   KH2PO4  (MW = 136.09) 0.0680 กรัม 
   H2O    90 มิลลิลิตร 
   TCA ความเขมขน 2.5%  10 มิลลิลิตร 
 
วิธีการ: ตวงน้ํา 50 มิลลิลิตร ใสบีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร เติม KH2PO4 0.068 กรัม จากนั้นเติม 
TCA ความเขมขน 2.5% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และน้ํากลั่นอีก 40 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร สามารถ
เก็บสารละลายนี้ไดไมเกนิ 1 สัปดาหในที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
 1.8  0.5 M Tris  ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 
   TRIS (MW = 121.14) 60.60 กรัม 
   H2O   1,000 มิลลิลิตร 
 
วิธีการ: ตวงน้ํากลั่น 1,000 มิลลิลิตร ใสบีกเกอร เตมิ Tris  60.60 กรัมใช magnetic stirrer ชวยคน 
 
 1.9  10 mM DTNB ปริมาตร  100 มิลลิลิตร 
   DTNB (MW = 396.36) 0.3964 กรัม 
   EDTA (MW = 292.2) 0.710 กรัม 
   H2O   80 มิลลิลิตร 
   Tris   20 มิลลิลิตร 
 
วิธีการ: ตวง 0.5 M Tris ปริมาตร 20 มิลลิลิตร  เติม DTNB 0.3964 กรัม และ EDTA 0.710 กรัม ใช 
magnetic stirrer ชวยคนจากนั้นเติมน้ํากลั่นลงไป 50 มิลลิลิตร ปรับ pH ใหได 6.7 ดวย  TCA ความ
เขมขน 20% จากนั้นปรับpH ใหได 6.5 ดวย TCA ความเขมขน 2.5% หลังจากนัน้เติมน้ํากลั่นจน
ปริมาตรครบ 100 มิลลิลิตร เก็บสารละลายใสขวดสีชาหอดวยกระดาษฟลอยดเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส 
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 1.10  Glutathion standard solution; 1 mM GSH ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
 
วิธีการ: ช่ัง GSH 0.0307 กรัม จากนัน้ตวง TCA ความเขมขน 2.5% รินใสในบีกเกอร เติม GSH ที่
ช่ังไวลงในบกีเกอร คนใหสารละลายเขากัน เก็บสารละลายในขวดสีชาสามารถเก็บรักษาสารละลาย
นี้ไดไมเกิน 1 สัปดาหที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
2.  การทํา Standard curve สําหรับการวิเคราะหองคประกอบทางชีวเคมีน้ํายาง 
 
 2.1 Sucrose standard curve  
 
 ในการทํา Sucrose standard curve จะทําทัง้ในกรณทีี่มีปริมาณซูโครสปกติ ปริมาณซูโครส
ต่ําและปริมาณซูโครสสูง โดยความเขมขนสุดทายของน้ําตาลซูโครสจะแปรผันจาก 0 mM ถึง 1.75 
ใน TCA ความเขมขน 2.5% ที่ความยาวคลื่น 627 นาโนเมตร การเตรียมสารสําหรับทํา standard  ดัง
ตารางแสดงขางลาง  
ตารางผนวกที่ 1 การเตรียมสารเคมีสําหรับการทํา Standard curve เพื่อการวิเคราะหปริมาณซูโครส
  ในน้ํายาง 

Tube blank 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Suc. Std. Sol (ml) 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 

2.5% TCA (ml) 0.000 7.500 7.000 6.500 6.000 5.000 4.000 3.000 2.000 1.000 

[Suc] (mM) 0.000 0.125 0.250 0.375 0.500 0.750 1.000 1.250 1.500 1.750 

 
 เม่ือเตรียมสารใสหลอด centrifuged ดังตารางแลวนําหลอดทั้งหมดไปเขยาดวย vortex 
จากนั้นเตรียมหลอดแกวที่มฝีาปด 9 หลอด เติมสารตาง ๆ ในแตละหลอด เพื่อนําไปอานคาการ
ดูดกลืนแสง ดงันี้ 
  TCA ความเขมขน 2.5%   400 ไมโครลิตร 
  สารละลายน้ํายาง   100 ไมโครลิตร 
  Anthrone reactive   3 มิลลิลิตร 
 สําหรับ blank ของสารละลายซูโครส ใชทั้งในกรณีที่มีซูโครสปกติ ซูโครสต่ํา และซูโครส
สูง โดยเติมสารตางๆ ดังนี้ 
  TCA ความเขมขน 2.5%   1 มิลลิลิตร 
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  Anthrone reactive   6 มิลลิลิตร 
 กรณีท่ีมีปริมาณซูโครสต่ํา ไวใชในกรณทีี่เมื่อทําการวิเคราะหน้ํายางแลววดัคาการดูดกลืน
แสงของตัวอยางน้ํายางแบบปกติไดคาต่ํากวา 0.200 โดยทําการปรับปริมาตรสารตาง ๆ ใหมดังนี ้
  TCA ความเขมขน 2.5%   250  ไมโครลิตร 
  สารละลายน้ํายาง   250 ไมโครลิตร 
  Anthrone reactive   3 มิลลิลิตร 
 กรณีท่ีมีปริมาณซูโครสสูง  ไวใชในกรณทีี่เมื่อทําการวิเคราะหน้ํายางแลววดัคาการดูดกลืน
แสงของตัวอยางน้ํายางแบบปกติไดคาสูงกวา 0.800 โดยทําการปรับปริมาตรสารตาง ๆ ใหมดังนี ้
  TCA ความเขมขน 2.5%   450  ไมโครลิตร 
  สารละลายน้ํายาง   50 ไมโครลิตร 
  Anthrone reactive   3 มิลลิลิตร 
 เมื่อเตรียมสารตางๆ ขางตนแลว นําแตละหลอดไปเขยาดวย vortex จากนัน้น้ําไปแชใน 
water bath ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที นําตัวอยางมาแชในน้ําที่อุณหภูมหิอง 
ทิ้งใหเย็นประมาณ 5 นาท ี นําไปอานคาการดูดกลืนแสง บันทึกคาการดูดกลืนแสงในแตละความ
เขมขนของซูโครส ทําการ plot กราฟการกระจาย หาคาสหสัมพันธและจุดตัดแกน x และ y  จะได
สมการ y = aX  จากนั้นคํานวณหาคา K โดย 
    KSUC = 1/y 
ตัวอยางการหาคา KSUC 

ตารางผนวกที่ 2 การหาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงกรณปีริมาณซูโครสอยูในระดับต่ํา 

Conc ABS1 ABS2   
0.000 0.000 0.000 Y1 Y2 

0.125 0.099 0.166 1.0358 1.0906 
0.250 0.643 0.233 K1 K2 

0.375 0.419 0.372 0.97 0.92 

0.500 0.607 0.561   
0.750 1.560 1.068   
1.000 1.017 1.144   
1.250 1.221 1.404   
1.500 1.472 1.612   
1.750 1.526 1.769   
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ตารางผนวกที่ 3 การหาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงกรณปีริมาณซูโครสอยูในระดับปกต ิ

Conc ABS1 ABS2   
0.000 0.000 0.000 Y1 Y2 

0.125 0.086 0.050 0.5044 0.4898 
0.250 0.076 0.104 K1 K2 

0.375 0.135 0.175 1.98 2.04 
0.500 0.207 0.264   
0.750 0.447 0.526   
1.000 0.449 0.513   
1.250 0.418 0.596   
1.500 0.678 0.712   
1.750 1.134 0.807   

 
 
ตารางผนวกที่ 4 การหาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงกรณปีริมาณซูโครสอยูในระดับสูง 

Conc ABS1 ABS2   
0.000 0.000 0.000 Y1 Y2 

0.125 0.062 0.063 0.2438 0.2545 
0.250 0.050 0.062 K1 K2 

0.375 0.070 0.066 4.10 3.93 

0.500 0.142 0.119   
0.750 0.225 0.281   
1.000 0.243 0.220   
1.250 0.307 0.302   
1.500 0.369 0.371   
1.750 0.403 0.454   
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 2.2  Inorganic phosphorus standard curve 
 ในการทํา standard Pi ความเขมขนสุดทายของ Pi จะแปรผันจาก 0 mM ถึง 5 mM ใน TCA 
ความเขมขน 2.5% ที่ความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร การเตรียมสารสําหรับทํา standard  ดังตาราง
แสดงขางลาง  
ตารางผนวกที่ 5 การเตรียมสารเคมีสําหรับการทํา Standard curve เพื่อการวิเคราะหปริมาณอนิน 
  ทรียฟอสฟอรัส 

Tube Blank 1 2 3 4 5 

Pi. Std. Sol. (ml) 0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 

2.5% TCA (ml) 0.000 8.000 6.000 4.000 2.000 0.000 

[Pi] (mM) 0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 

 
 เม่ือเตรียมสารใสหลอด centrifuged ดังตารางแลวนําหลอดทั้งหมดไปเขยาดวย vortex 
จากนั้นเตรียมหลอดแกวที่มฝีาปด 6 หลอด เติมสารตาง ๆ ในแตละหลอด เพื่อนําไปอานคาการ
ดูดกลืนแสง ดงันี้ 
  TCA ความเขมขน 2.5%   1 มิลลิลิตร 
  สารละลายน้ํายาง   500 ไมโครลิตร 
  IN reactive    3 มิลลิลิตร 
 การเตรียม Blank ของ Pi เตรียมดังนี ้
  TCA ความเขมขน 2.5%   3 มิลลิลิตร 
  IN Reactive    6 มิลลิลิตร 
 
 เมื่อเตรียมสารตาง ๆ ขางตนแลว นําแตละหลอดไปเขยาดวย vortex ทิ้งไวประมาณ 5 นาท ี
นําไปอานคาการดูดกลืนแสง บันทึกคาการดูดกลืนแสงในแตละความเขมขนของ Pi ทําการ plot 
กราฟการกระจาย หาคาสหสัมพันธและจดุตัดแกน x และ y  จะไดสมการ y = aX  จากนัน้
คํานวณหาคา K โดย 
    KPi = 1/y 
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ตัวอยางการหาคา KPi 

 
ตารางผนวกที่ 6 การหาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของอนินทรียฟอสฟอรัส 

Conc ABS1 ABS2   
0.000 0.000 0.000 Y1 Y2 

1.000 0.242 0.246 0.264 0.2441 
2.000 0.503 0.501 K1 K2 

3.000 0.781 0.742 3.79 4.10 

4.000 1.007 0.980   
5.000 1.380 1.206   

 
 2.3  Glutathion standard curve (R-SH) 
 ในการทํา standard R-SH ความเขมขนสุดทายของ R-SH จะแปรผันจาก 0 mM ถึง 0.1 mM 
ใน TCA ความเขมขน 2.5% ที่ความยาวคลื่น 412 นาโนเมตร การเตรียมสารสําหรับทําstandard  ดัง
ตารางแสดงขางลาง 
ตารางผนวกที่ 7 การเตรียมสารเคมีสําหรับการทํา Standard curve เพื่อการวิเคราะหหาปริมาณ 
  ไธออล 

Tube Blank 1 2 3 4 5 

GSH Std. Sol. (ml) 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 

2.5%TCA (ml) 0.000 4.900 4.800 4.700 4.600 4.500 

[R-SH] (mM) 0.000 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 

 
 เม่ือเตรียมสารใสหลอด centrifuged ดังตารางแลวนําหลอดทั้งหมดไปเขยาดวย vortex 
จากนั้นเตรียมหลอดแกวที่มฝีาปด 6 หลอด เติมสารตาง ๆ ในแตละหลอด เพื่อนําไปอานคาการ
ดูดกลืนแสง ดงันี้ 
  0.5M Tris    1 มิลลิลิตร 
  สารละลายน้ํายาง   1.5 มิลลิลิตร 
  20 mM DTNB reactive   50 ไมโครลิตร 
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 การเตรียม Blank ของ Pi เตรียมดังนี ้
  TCA ความเขมขน 2.5%   3 มิลลิลิตร 
  Tris     2 มิลลิลิตร 
  20 mM DTNB Reactive   100 ไมโครลิตร 
 เมื่อเตรียมสารตาง ๆ ขางตนแลว นําแตละหลอดไปเขยาดวย vortex ทิ้งไวประมาณ 5 นาท ี
นําไปอานคาการดูดกลืนแสง บันทึกคาการดูดกลืนแสงในแตละความเขมขนของ R-SH ทําการ plot 
กราฟการกระจาย หาคาสหสัมพันธและจดุตัดแกน x และ y  จะไดสมการ y = aX  จากนัน้
คํานวณหาคา K โดย 
    KR-SH = 1/y 
ตัวอยางการหาคา KR-SH 
 
ตารางผนวกที่ 8 การหาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของไธออล 

Conc ABS1 ABS2   
0.000 0.000 0.000 Y1 Y2 

0.020 0.149 0.152 7.8 7.7855 
0.040 0.288 0.305 K1 K2 

0.060 0.454 0.450 0.13 0.13 

0.080 0.622 0.628   
0.100 0.801 0.788   

 
หมายเหตุ: คาสัมประสิทธิ์ของการแปลงคา (K) ของ Standard curve พารามิเตอรตาง ๆ คือ 
   KSucปกติ   = 1.90 – 2.00 
   KSucตํ่า  = ใกลเคียง 0.9 
   KSucสูง  = ใกลเคียง 4.0 
   KPi  = 4.00 – 4.20 
   KR-SH  = 0.12 – 0.14 
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