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บทคดัย่อ 
 

อลัลีโลพาที หมายถึงปรากฏการณ์ทีZพืชชนิดหนึZงปลดปล่อยสารเคมีออกสู่

สิZงแวดลอ้ม มผีลต่อการงอก การเจรญิเตบิโตและพฒันาการของพชืขา้งเคยีง ซึZงอาจจะสง่ผลดี

ในดา้นการกระตุน้หรอืส่งผลเสยีในดา้นการยบัยั Wงการเจรญิเตบิโต และพฒันาการของพชืชนิด

อืZนรวมทั Wงจุลนิทรยี ์และเรยีกสารเคมทีีZพชืปลดปลอ่ยออกมาวา่ สารอลัลโีลพาทกิ จากการศกึษา

หลายการศกึษาทีZผ่านมาในเรืZองของปัจจยัทีZส่งผลต่อการปลดปล่อยสารอลัลโีลพาทกิ พบว่า

ปัจจยัสิZงแวดลอ้มต่าง ๆ ทีZสง่ผลใหพ้ชืเกดิความเครยีด เชน่ แสงทีZมากหรอืน้อยเกนิไป การขาด

นํWา ขาดสารอาหาร ความเคม็ วชัพชื เชืWอโรคและการกดักนิโดยแมลง นอกจากจะสง่ผลใหพ้ชืมี

การเจริญเติบโตทีZลดลงแล้วยังส่งผลต่อการปลดปล่อยสารอัลลีโลพาทิกของพืชอีกด้วย 

การศกึษาในครั WงนีWไดแ้บ่งการศกึษาเป็นสองสว่นในสว่นแรกไดท้าํการศกึษาเบืWองตน้ในขา้วพนัธุ์

หอมจนัทรเ์พืZอเปรยีบเทยีบผลของปัจจยัแสง และสารอาหารต่อการเจรญิเตบิโตและศกัยภาพ

ทางอลัลโีลพาทขีองขา้ว สว่นทีZสองไดท้าํการศกึษาปัจจยัการขาดสารอาหารต่อการเจรญิเตบิโต

และศกัยภาพทางอลัลโีลพาทขีองขา้วในขา้วพนัธุ์พืWนเมอืงภาคใต้สามพนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์หอม

จนัทร ์สารสวย และเหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ผลการศกึษาในเรืZองปัจจยัแสงพบวา่เมืZอทาํการปลกูขา้ว

พันธุ์หอมจันทร์ในสภาวะทีZได้ร ับแสงต่างกันทีZความเข้มแสง 100% 50% และ 10% ของ

แสงอาทติย์ ทําการวดัการเจรญิเตบิโต และศกัยภาพทางอลัลโีลพาทขีองขา้วโดยใชส้ารสกดั

ดว้ยนํWาและทดสอบกบัเมลด็ผกักาดหอม โดยทาํการวดัเปอรเ์ซน็ตก์ารงอก ความยาวยอด ความ

ยาวรากและนํWาหนักแหง้ของตน้กลา้ผกักาดหอม ผลการทดลองพบว่า เมืZอตน้ขา้วไดร้บัความ

เข้มแสงลดลงส่งผลให้มอีตัราการเคลืZอนย้ายอิเล็กตรอนและการเจรญิเติบโตลดลง รวมทั Wง

ศกัยภาพทางอลัลโีลพาทขีองลดลงไปดว้ย และผลการศกึษาในเรืZองปัจจยัสารอาหารในขา้วพนัธุ์

หอมจนัทร์ในสภาวะทีZไดร้บัสารละลายธาตุอาหารพืWนฐานสูตร Hoagland ทีZต่างกนั คอื   สูตร 

Hoagland ปกต ิความเขม้ขน้ของสารอาหารลดลง 10 เทา่ (0.1N) และ 100 เทา่ (0.01N) พบวา่

เมืZอปลูกขา้วพนัธุ์หอมจนัทร์ในสารละลายธาตุอาหารพืWนฐานสูตร Hoagland ทีZมคีวามเขม้ขน้

ลดลง ทาํใหผ้ลการเจรญิเตบิโตลดลง ทั Wงในดา้นความยาวยอด ความยาวราก นํWาหนกัแหง้ และ

ประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสุดของตน้ขา้ว ซึZงมคีวามแตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัเมืZอเปรยีบเทยีบ

กนัระหว่างพนัธุ์ขา้วทีZปลูกในสารละลายธาตุอาหารพืWนฐานสูตร Hoagland ความเขม้ขน้ปกต ิ

(1N) และความเขม้ขน้ของสารอาหารลดลง 100 เทา่ (0.01 N) แต่กลบัมศีกัยภาพทางอลัลโีลพา

ทเีพิZมขึWน การศกึษาครั WงนีWไดนํ้าปัจจยัสารอาหารมาศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่งการเจรญิเตบิโต
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และศกัยภาพทางอลัลโีลพาทขีองขา้วในขา้วพืWนเมอืงสามพนัธุ ์พบว่าเมืZอปลูกขา้วทั Wงสามพนัธุ์

ในสารละลายทีZมคีวามเข้มข้นสารอาหารลดลงข้าวมกีารเจรญิเติบโตทีZลดลง และศกัยภาพ

ทางอลัลีโลพาทีเพิZมขึWน โดยเมืZอเปรียบเทียบระหว่างพนัธุ์ข้าวพบว่า เหนียวดําช่อไม้ไผ่มี

แนวโน้มของมอีตัราการเปลีZยนแปลงศกัยภาพทางอลัลโีลพาทเีมืZอไดร้บัความเครยีดมากทีZสุด 

รองลงมาคอืขา้วพนัธุห์อมจนัทรแ์ละสารสวยตามลาํดบั 
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ABSTRACT 
 

Allelopathy refers to the beneficial or harmful effect of one plant on  

another plant, both crop and weed species, from the release of biochemicals, known as 

allelochemicals. Several studies have examined the effects of environmental stress 

factors such as excess or low light, lack of water, nutrient deficiency, salinity, weed, 

pathogen and insect on allelochemical release by plants and found that stress factors not 

only affect growth but also allelopathic potential of plants. This study was divided into two 

parts. The first part examined the effect of low light and low nutrient stress in Hawm Jan 

variety rice seedlings. Light experiment was done by growing rice plants under different 

light conditions, i.e. 100%, 50%, and 10% of full sunlight for 14 days then measuring their 

growth and allelopathic potential using water extracts and tested with lettuce seeds for 

three days. The Inhibitory activity of germination, shoot length, root length, and dry weight 

of lettuce seedlings were measured. Results showed that as light intensity decreased 

from 100% to 10%, rice growth decreased and its allelopathic potential also decreased. 

Nutrient experiment was done by growing rice plants under different nutrient solutions, 

i.e. normal strength, 10 times and 100 times dilutions (1N, 0.1N and 0.01N, respectively) 

of Hoagland nutrient solution. Rice shoot length, plant dry weight, leaf greenness and 

maximum quantum yield (Fv/Fm) were measured. Allelopathic potential was tested using 

lettuce seeds. Inhibitory activity of germination, shoot length, root length, plant length and 

dry weight of lettuce seedlings were measured. Results showed that as nutrient 

concentrations decreased from 1N to 0.01N, rice growth decreased while its allelopathic 

potential increased. In the second part, nutrient stress factor was examined for the 

relationship between growth and allelopathic potential in three rice varieties, i.e. Hawm 

Jan, San Suay and Niaw Dam Chaw Mai Pai. The results showed that when the three 

rice varieties were grown from high to low nutrient concentrations, their growth decreased 

while allelopathic potential increased. Niaw Dam Chaw Mai Pai tended to have the higest 

rate of allelopathic potential change under increased nutrient stress condition followed by 

Hawm Jan and San Suay, respectively. 
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33 เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงความยาวทั Wงตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอมเมืZอไดร้บั
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จากตน้ขา้ว ö สายพนัธุเ์มืZอปลกูในความเขม้ขน้สารอาหารทีZต่างกนั 
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35 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความยาวยอดของตน้ขา้วทั Wง ö พนัธุใ์น

สภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถ
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ทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wงการเจรญิสว่นตน้ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

49 

37 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความยาวยอดของตน้ขา้วทั Wง ö พนัธุใ์น

สภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถ
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ผกักาดหอม 

49 

38 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความยาวยอดของตน้ขา้วทั Wง ö พนัธุใ์น
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ผกักาดหอม 
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39 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความยาวยอดของตน้ขา้วทั Wง ö พนัธุใ์น

สภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถ

ทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั WงนํWาหนกัแหง้ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 
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40 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความยาวรากของตน้ขา้วทั Wง 3 พนัธุใ์น

สภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและศกัยภาพทางอลั

ลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอม 

51 

41 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความยาวรากของตน้ขา้วทั Wง ö พนัธุใ์น

สภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและศกัยภาพทางอลั

ลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wงการเจรญิสว่นตน้ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

52 
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รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
 
 

ภาพทีb        หน้า 

42 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความยาวรากของตน้ขา้วทั Wง 3 พนัธุ์

ในสภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและศกัยภาพ

ทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wงการเจรญิสว่นรากของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

52 

43 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความยาวรากของตน้ขา้วทั Wง 3 พนัธุ์

ในสภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและศกัยภาพ

ทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wงความยาวทั Wงตน้ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

53 

44 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความยาวรากของตน้ขา้วทั Wง 3 พนัธุ์

ในสภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและศกัยภาพ

ทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั WงนํWาหนกัแหง้ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

53 

45 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งนํWาหนกัแหง้ของตน้ขา้วทั Wง 3 พนัธุใ์น

สภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและศกัยภาพ

ทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอม 

54 

46 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งนํWาหนกัแหง้ของตน้ขา้วทั Wง 3 พนัธุใ์น

สภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและศกัยภาพ

ทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wงการเจรญิสว่นตน้ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

54 

47 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความยาวรากของตน้ขา้วทั Wง 3 พนัธุ์

ในสภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและศกัยภาพ

ทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wงการเจรญิสว่นรากของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

55 

48 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งนํWาหนกัแหง้ของตน้ขา้วทั Wง ö พนัธุใ์น

สภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและศกัยภาพ

ทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wงความยาวทั Wงตน้ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

56 

49 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งนํWาหนกัแหง้ของตน้ขา้วทั Wง ö พนัธุใ์น

สภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและศกัยภาพ

ทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั WงนํWาหนกัแหง้ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

56 



 

 

   (15) 

รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
 
 

ภาพทีb        หน้า 
50 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความเขยีวใบของตน้ขา้วทั Wง ö พนัธุ์

ในสภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและศกัยภาพ

ทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wงการงอกของเมลด็

ผกักาดหอม 

57 

51 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความเขยีวใบของตน้ขา้วทั Wง ö พนัธุ์

ในสภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและศกัยภาพ

ทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wงการเจรญิสว่นตน้ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

57 

52 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความเขยีวใบของตน้ขา้วทั Wง 3 พนัธุ์

ในสภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและศกัยภาพ

ทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wงการเจรญิสว่นรากของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

58 

53 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความเขยีวใบของตน้ขา้วทั Wง ö พนัธุ์

ในสภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและศกัยภาพ

ทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wงความยาวทั Wงตน้ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

59 

54 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความเขยีวใบของตน้ขา้วทั Wง ö พนัธุ์

ในสภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและ

ความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั WงนํWาหนกัแหง้

ของตน้กลา้ผกักาดหอม 

59 

55 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุของใบ

ขา้วทั Wง  3 พนัธุใ์นสภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนั

และความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wงการงอก

ของเมลด็ผกักาดหอม 

60 

56 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุของใบ

ขา้วทั Wง 3 พนัธุใ์นสภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนั

และความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wงการเจรญิ

สว่นตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอม 

60 

 
 



 

 

   (16) 

รายการภาพประกอบ(ต่อ) 
 
 

ภาพทีb         หน้า 
57 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุของใบ

ขา้วทั Wง 3 พนัธุใ์นสภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนั

และความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wงการเจรญิ

สว่นรากของตน้กลา้ผกักาดหอม 

61 

58 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุของใบ

ขา้วทั Wง 3 พนัธุใ์นสภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนั

และความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wงความยาว

ทั Wงตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอม 

61 

59 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุของใบ

ขา้วทั Wง ö พนัธุใ์นสภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนั

และความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั WงนํWาหนกั

แหง้ของตน้กลา้ผกักาดหอม 

62 

60 ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบหลกัของการเจรญิเตบิโตของขา้ว

รว่มกบัความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้วในการยบัยั Wงการงอก

และการเจรญิเตบิโตของผกักาดหอม 

63 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



(17) 

 

คาํอธิบายตวัย่อและสญัลกัษณ์ 
 

 

มล. = มลิลลิติร 

2,4-D = 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid สารเคมกีาํจดัวชัพชื (herbicide) จดัอยูใ่นกลุม่     

chlorophenoxyacetate บางครั WงเรยีกชืZอสั Wนๆ วา่ phenoxy หรอื chlorophenoxy 

ETR = อตัราการเคลืZอนยา้ยอเิลก็ตรอนในระบบแสงสอง (Electron Transport Rate) 

Fv/Fm = คา่ประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุของระบบแสงสอง (PSII) ในสภาพมดื (maximum   

quantum yield of photosystem II) 

PCA = การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis) 

PAR = ชว่งความยาวคลืZนทีZใชใ้นการสงัเคราะหด์ว้ยแสง (Photosynthetic Active Radiation)   

nm = นาโนเมตร (ùû
-ü 

m) 

SE  = คา่ความคลาดเคลืZอนมาตรฐาน (standard error of mean) 

SPAD = หน่วยวดัคา่ความเขยีวใบ 

UV = รงัสคีลืZนสั Wนหรอืแสงเหนือมว่ง (Ultra Violet) 
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บททีb Ç 

บทนํา 

บทนําต้นเรืbอง 

  อัลลีโลพาที (allelopathy) เป็นกระบวนการทีZพืชผลิตสารภายในต้นและ

ปลดปล่อยออกมาซึZงมผีลต่อการงอกและการเจรญิเตบิโตของพชือืZน ๆ ในดา้นการกระตุน้หรอื

ยบัยั Wงการเจรญิเติบโต (Rice, 1984) สารดงักล่าวนีWเรยีกว่า  สารอลัลโีลพาทกิ (allelopathic 

substances, allelochemicals) (Putnam, 1985) จากหลายการศกึษาทีZผ่านมาพบว่าปัจจยัจาก

สิZงแวดลอ้มต่าง ๆ ทีZสามารถส่งผลใหพ้ชืเกดิความเครยีด (stress) เช่น การขาดนํWา อุณหภูมทิีZ

ตํZาหรอืสงูเกนิไป การขาดออกซเิจน ความเคม็ของดนิ วชัพชื เชืWอโรครวมไปถงึการกดักนิโดย

แมลงและศตัรพูชืต่าง ๆ มคีวามสมัพนัธก์บัความสามารถในการสรา้งสารอลัลโีลพาทกิ เนืZองจาก

ความเครยีดต่างๆ สง่ผลใหพ้ชืมกีารเจรญิเตบิโตและผลผลติลดลง โดยพชือาจมกีารตอบสนอง

ต่อความเครยีดจากสภาพแวดลอ้มทีZไมเ่หมาะสมซึZงสง่ผลในระดบัการสรา้งสารชวีโมเลกุล โดย

พชือาจสรา้งสารทีZจาํเป็นตอ้งใชใ้นการเจรญิเตบิโตลดลง และมกีารสรา้งสารทีZจาํเป็นต่อการอยู่

รอดในสภาวะนั Wน ๆ เพิZมมากขึWน ดงันั WนปัจจยัสิZงแวดลอ้มทีZทาํใหเ้กดิความเครยีดจงึสง่ผลต่อการ

ปลดปลอ่ยสารอลัลโีลพาทกิของพชื 

  ปัจจุบนัได้มกีารศกึษาอย่างกว้างขวางทั Wงในประเทศไทยและต่างประเทศใน

เรืZองของอลัลโีลพาทรีะหว่างพชืปลูกกบัพชืปลูกและพชืปลูกกบัวชัพชื ซึZงเป็นการศกึษาการใช้

สารสกดัจากพชืปลูกชนิดหนึZงต่อการงอกและการเจรญิเตบิโตของพชืปลูกอกีชนิดหนึZงหรอืกบั

วชัพชืชนิดต่างๆ ทีZสามารถพบได้บ่อยครั WงในพืWนทีZนั Wน ๆ เพืZอศกึษาและใชป้ระโยชน์จากสาร

สกดัในการกระตุน้ เพืZอใหพ้ชืปลกูทีZปลกูรว่มมกีารเจรญิเตบิโตทีZด ีหรอืในการยบัยั WงเมืZอทดสอบ

กบัวชัพชื การศกึษาอลัลโีลพาทรีะหวา่งพชืปลกูกบัพชืปลกูทีZพบในประเทศไทย เชน่ การใชส้าร

สกดัจากใบของชะพล ู(Piper sarmentosum Roxb.) และสะระแหน่ (Metha cordifolia) เพืZอดผูล

การยบัยั Wงความยาวยอดและรากของต้นกล้าผกักาดหอม (Lactuca sativa) (เฉลมิชยั, 2541) 

การใช้สารสกดัจากดอกของกานพลูในการยบัยั Wงการงอกของต้นกล้าผกักาดหวั (Raphanus 
sativus L.) (ทพิวรรณและคณะ, 2548) การศกึษาระหวา่งพชืปลกูกบัวชัพชื เช่น การศกึษาสาร

สกดัจากเปลอืกขา้วจํานวน 91 สายพนัธุ์ทีZมฤีทธิ Sทางชวีภาพในการยบัยั Wงการงอก ความยาว

ยอด และนํWาหนกัแหง้ของหญา้ปลอ้งละมาน (Echinochloa crus-galli) (Ahn and Chung, 2000) 

โดยขา้ว (Oryza sativa L.) เป็นพชืชนิดหนึZงทีZถูกใชศ้กึษาในเรืZองความสามารถทางอลัลโีลพาที

อยา่งกวา้งขวาง ซึZงการศกึษาสว่นใหญ่เน้นเรืZองการใชค้วามสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้วใน

การแกปั้ญหาวชัพชือยา่งยั Zงยนื จากการทดลองทั Wงภาคสนามและในหอ้งปฏบิตักิารพบว่าขา้วมี
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ผลยบัยั WงการงอกรวมถงึการเจรญิเตบิโตของพชืหลายชนิดเมืZอปลกูรว่มกนั (Dilday et al. 1998; 

Kim et al. 1999; Olofsdotter et al. 1999; Azmi et al. 2000) 

  อยา่งไรกต็ามในปัจจุบนัยงัขาดขอ้มลูผลของสารอลัลโีลพาทกิทีZพชืสรา้งขึWนจาก

ภาวะเครียดต่อตวัพชืเองและการศึกษาความสามารถทางอลัลีโลพาทีของสายพนัธุ์ข้าวใน

ประเทศทีZมไีม่มากนัก และเมืZอพจิารณาถงึการแบ่งสดัส่วนทรพัยากรคาร์บอนในพชื แสงและ

สารอาหารเป็นสองปัจจยัสําคญัทีZมผีลต่อการเจรญิเตบิโตและกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง

ของพชื ทําให้ได้สารเมแทบอไลต์ปฐมภูม ิ(primary metabolites) ซึZงเป็นสารทีZจําเป็นต่อการ

ดํารงชวีติและการเจรญิเตบิโตของพชื เช่น กรดอะมโิน กรดไขมนั นิวคลโีอไทด์และนํWาตาล  

โดยสารเหล่านีWเป็นสารตั Wงต้นในการผลติสารเมแทบอไลต์ทุติยภูม ิ(secondary metabolites) 

ต่อไป ซึZงมคีุณสมบตัชิ่วยใหพ้ชืสามารถอยู่รอดในสภาวะทีZสภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสมได ้เช่น 

การศกึษาของ Wilkens และคณะในปี 1996 ไดศ้กึษาผลของปัจจยัแสง นํWา และสารอาหารต่อ

การแบ่งสดัส่วนคาร์บอน พบว่าผลการทดลองเป็นไปตามสมมตฐิาน Growth–Differentiation 

Balance Hypothesis (GDBH) คอื หากพชือยูใ่นสภาวะขาดสารอาหารโดยเฉพาะไนโตรเจนจะ

ทําให้พืชไม่สามารถใช้คาร์บอนทีZพืชมีอยู่ไปเพืZอการเจริญเติบโตได้ เนืZองจากปัจจัยด้าน

สารอาหารไม่เพยีงพอ ในขณะทีZการสงัเคราะหด์ว้ยแสงยงัคงดําเนินไปในอตัราทีZตํZาลง  ทําให้

เกดิการสะสมคารบ์อนส่วนเกนิไวใ้นพชื และนําไปสู่การสรา้งและปลดปล่อยสารเมแทบอไลต์

ทุติยภูมไิด้ ดงันั Wนศึกษาครั WงนีWมีจึงวตัถุประสงค์เพืZอศึกษาผลจากความเครียดจากการขาด

สารอาหารต่อการเจรญิเตบิโตของตน้ขา้วและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้ว 

วตัถปุระสงค ์
  เพืZอศกึษาผลกระทบจากการขาดแสงและสารอาหารต่อการเจรญิเตบิโตและ 

ความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้ว 
 

 สมมติฐานการศึกษา 
  หากตน้ขา้วไดร้บัความเครยีดจากการขาดแสงและสารอาหารในระดบัหนึZงจะมี

อตัราการเจรญิเตบิโตลดลงและมคีวามสามารถทางอลัลโีลพาทเีพิZมขึWน 

 

 ประโยชน์ทีbได้รบัจากการศึกษา 
  ทราบถึงผลกระทบจากการขาดแสงและสารอาหารต่อการเจรญิเติบโตและ

ความสามารถทางอลัลีโลพาทขีองข้าวเพืZอเป็นข้อมูลพืWนฐานในการศึกษาและใช้ประโยชน์

จากอลัลโีลพาทใีนระดบัสงูขึWนต่อไป 
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การตรวจเอกสาร 

1. ข้อมลูทั bวไปและลกัษณะทางพฤกษศาสตรข์องข้าว 

  ตน้ขา้วเป็นพชืวงศห์ญา้ (Family Gramineae) ซึZงจดัอยูใ่นสกุลออไรซา (genus 

Oryza) เป็นพชืลม้ลุกปีเดยีว (annual plant) ไมม่เีนืWอไม ้เป็นพชืใบเลีWยงเดีZยว (monocotyledon) 

(บุญหงษ์, 2547) 

 

ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของข้าว   

 

ภาพทีZ 1 ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของตน้กลา้ขา้ว (ทีZมา : http://agron.agri.kps.ku.ac.th) 

  ระบบราก (root system) ทําหน้าทีZรองรบัส่วนต่าง ๆ ของตน้ขา้วใหท้รงตวัอยู่

ได ้รากอนัแรกทีZเจรญิมาจากสว่นของ radicle เรยีกวา่ primary root และรากทีZแตกแขนงออกมา

เรยีกว่า secondary root หรอื lateral root ขา้วมรีะบบรากเป็นรากฝอย (fibrous root system) 

ซึZงเป็นรากพเิศษ (adventitious root) โดยแตกออกมาจากโคนตน้และส่วนขอ้ล่าง ๆ ใตด้นิของ

ลําตน้ใหม่ในทศิทางขนานกบัผวิดนิ และมกีารแตกแขนงของรากอย่างอสิระ เป็นรากทีZเกดิขึWน

เพืZอทดแทนรากแรกเกิดเมืZอต้นข้าวเจริญเติบโตและมีอายุมากขึWน (Chang et al., 1965; 

Yoshida, 1981 อา้งโดย พฒันพงศ,์ 2555) 

 

  ลาํตน้ (stem) ลาํตน้ของขา้วเรยีกวา่ culm มลีกัษณะทรงกลม ซึZงประกอบไป 

ดว้ยขอ้ (node) และปลอ้ง (internode) ปลอ้งของขา้วจะมรีูปร่างเป็นทรงกระบอก ขา้งในกลวง 

และจะตนัเฉพาะบรเิวณขอ้เท่านั Wน ในระยะการเจรญิเตบิโตทางลาํตน้อาจมองเหน็รปูร่างของลาํ
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ตน้ไมช่ดัเจนเนืZองจากมสีว่นของกาบใบหุม้ไวแ้ต่ในชว่งออกรวงจะสามารถมองเหน็ขอ้และปลอ้ง

ไดช้ดัเจนขึWน เมืZอตน้มกีารเจรญิเตบิโตสมบรูณ์ดแีละสภาพแวดลอ้มในการปลกูเหมาะสมตน้ขา้ว

จะมกีารแตกหน่อหรอื เรยีกว่า แตกกอ (tillering) ซึZงกอขา้วจะประกอบดว้ยลําต้นหลกั (main 

culm) และหน่อ (tiller) (Chang et al., 1965; Yoshida, 1981 อา้งโดย พฒันพงศ,์ 2555) 

  ใบ (leaf) ลกัษณะเป็นใบเดีZยว (simple leaf) มลีกัษณะเป็นแผน่แบนบาง 

คอ่นขา้งยาวรปูหอก ใบของขา้วประกอบดว้ยสว่นต่าง ๆ 4 สว่น คอื 

   -  กาบใบ (leaf sheath) เป็นส่วนทีZอยู่ล่างสุดของใบ เจรญิออกมาจาก 

ขอ้ทาํหน้าทีZหุม้ตาและขอ้ของลาํตน้ ชว่ยเสรมิใหล้าํตน้แขง็แรง 

   - ใบธง (flag leaf) เป็นใบทีZชว่ยสะสมอาหารไวส้าํหรบัรวงขา้วในขณะทีZ

ออวลุจะเจรญิไปเป็นเมลด็ 

   - แผ่นใบ (leaf blade) เป็นส่วนทีZขยายออกไปของใบต่อจากกาบใบ 

ลกัษณะเรยีวยาว ขนาดของใบจะกวา้งหรอืแคบขึWนอยู่กบัสายพนัธุ ์ใบของขา้วจะมขีนและเสน้

กลางใบ (mid rib)  

  - เยืZอกนันํWาหรอืลิWนใบ (ligule) จะอยูท่ีZรอยต่อระหวา่งแผน่ใบและกาบ 

ใบมลีกัษณะเป็นเยืZอบาง ๆ 

   - เขีWยวใบ (auricle) เกดิทีZฐานของแผน่ใบ มลีกัษณะเป็นขน รปูรา่งโคง้

คลา้ยเคยีวตดิอยูข่า้งละอนัของขอ้ต่อใบ ใบขา้วมทีั WงเยืZอกนันํWาและเขีWยวใบ  

 

    ภาพทีZ 2 ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของลาํตน้และใบขา้ว  (ทีZมา :http://agron.agri.kps.ku.ac.th) 

  ดอกข้าว (spikelet) จดัเป็นดอกสมบูรณ์เพศ มีลักษณะเป็นช่อ ซึZงเรียกว่า 

panicle และจะโผล่ออกมาจากปลอ้งทีZอยู่บนสุดของต้นขา้ว ซึZงไม่มกีลบีดอก จะประกอบดว้ย

กาบบน (lemma) และกาบลา่ง (palea) ทีZผวิโครงสรา้งทั WงสองนีWอาจมขีนหรอืไมม่ขีนกไ็ด ้ภายใน

ดอกมเีกสรตวัผู ้(stamen) และเกสรตวัเมยี (pistil) (Chang et al., 1965; Yoshida, ùü©ù อ้าง

โดย พฒันพงศ,์ 2555)  

Leaf sheath 
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ภาพทีZ 3 ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของดอกขา้ว (ทีZมา : http://agron.agri.kps.ku.ac.th) 

  เมลด็ (seed) ประกอบดว้ยส่วนทีZเป็นแป้ง (endosperm) และคพัภะ (embryo) 

ซึZงถูกห่อหุ้มไว้ด้วยเยืZอหุ้มชั Wนนอก (pericarp) เยืZอหุ้มชั Wนกลาง (tegmen) และเยืZอหุ้มชั Wนใน 

(aleurone) เมลด็ขา้วจะถูกพฒันาขึWนมาหลงัจากผสมพนัธุ์ระหว่างเซลล์สบืพนัธุ์เพศผูแ้ละเพศ

เมยี เราเรยีกสว่นของเมลด็ขา้วทีZถูกหอ่หุม้ดว้ยกาบบน (lemma) และกาบล่าง (palea) วา่เมลด็

ขา้วเปลอืก (Chang et al., 1965; Yoshida, 1981 อา้งโดย พฒันพงศ,์ 2555) 

 

ภาพทีZ 4 ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของเมลด็ขา้ว (ทีZมา : http://agron.agri.kps.ku.ac.th) 

2. อลัลีโลพาที (Allelopathy) 

  อลัลโีลพาทเีป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาตทิีZพชืชนิดหนึZงสร้างสารประกอบ

ทางเคมแีละปลดปล่อยออกสูส่ ิZงแวดลอ้มซึZงไปมผีลต่อพชืหรอืสิZงมชีวีติอืZน ๆ รวมถงึสิZงแวดลอ้ม

รอบขา้ง สารประกอบทางเคมทีีZพชืผลติออกมาเรยีกว่า สารอลัลโีลพาทกิ สารเคมทีีZถูกปล่อย

ออกมาอาจส่งผลต่อการเจรญิเตบิโตและการพฒันาการต่อพชืและสิZงมชีวีติอืZน ๆ ซึZงเป็นไปได้
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ทั Wงในแง่ของการกระตุน้หรอืยบัยั Wงการเจรญิเตบิโต (Rice, 1984) นักวทิยาศาสตรใ์นปัจจุบนัได้

เลง็เหน็ถงึประโยชน์ของสารอลัลโีลพาทกิและพยายามทีZจะหาหนทางนําความรูท้างดา้นอลัลโีล

พาทมีาปรบัใชท้างการเกษตร สารอลัลโีลพาทกิมคีวามน่าสนใจและไดร้บัความสนใจอย่างมาก

เนืZองจากเหมาะสมกบัการนําไปใชใ้นระบบการจดัการวชัพชืแบบยั Zงยนื 

 

กลุ่มของสารอลัลีโลพาทิกในพืช 

  สารอลัลโีลพาทกิทีZถูกปล่อยออกมาจากพชืสว่นใหญ่เป็นสารเมแทบอไลตทุ์ตยิ

ภูม ิเมืZอพชืสรา้งสารนีWขึWนมาแลว้อาจมกีารปล่อยสารออกสู่สิZงแวดลอ้มอย่างต่อเนืZองจนเกดิการ

สะสมในปรมิาณทีZเพยีงพอทีZจะส่งผลกระทบต่อพชืและจุลนิทรยี์ได ้สารอลัลโีลพาทกิสามารถ

แบง่ออกเป็นกลุม่ไดด้งันีW (Rice, 1984; Putnam, 1985 อา้งโดย กาญจนา, 2551) 

ù.กลุ่มสารอินทรีย์ทีZละลายนํW าได้ (water soluble organic acids) เช่น แอลกอฮอล์โซ่ตรง 

(straight chain alcohols), อะลฟิาตกิ (aliphatics), อลัดไีฮด ์(aldehydes) และคโีตน (ketones) 

´. กลุม่อโรมาตกิ (aromatic acids) 

ö. กลุม่นํWาตาลแลคโตนไมอ่ิZมตวั (simple unsaturated lactones) 

¨. กลุม่คมูารนิ (coumarins) 

≠. กลุม่ควโินน (quinones) 

Æ. กลุม่ฟลาโวนอยด ์(flavonoids) 

Ø. กลุม่แทนนิน (tannins) 

©. กลุม่อลัคาลอยด ์(alkaloids) และไซยาโนไฮดรนิ (cyanohydrins) 

ü. กลุม่เทอรพ์นีอยด ์(terpenoids) และสเตอรอยด ์(steroids) 

ùû. กลุม่ก๊าซพษิ (toxic gases) 

ùù. กลุม่กรดไขมนัโซ่ยาว (long chain fatty acids) และพอลอิะเซทลินี (polyacetylenes) 

ù´. กลุม่กรดซนิามกิและอนุพนัธ ์(cinnamic acids and derivatives) 

ùö. กลุม่กรดอะมโิน (amino acids) และพอลเิปปไทด ์(polypeptides) 

ù¨. กลุม่ซลัไฟด ์(sulfides) และมสัตารด์ออยดไ์กลโคไซด ์(mustard oil glycosides) 

ù≠. กลุม่พวิรนี (purines) และนิวคลโีอไซด ์(nucleosides) 

ùÆ. กลุม่ไซยาโนเจนิกไกลโคไซด ์(cyanogenic glycosides) 

สารอลัลีโลพาทิกในข้าว 
  การศกึษาของ Amb และ Ahluwalia ในปี 2016 รายงานถึงสารอลัลโีลพาทกิ 

200 ชนิดทีZแตกต่างกนัจากสารทีZปลดปลอ่ยจากรากขา้ว ซึZงสามารถแบ่งไดส้ามกลุม่หลกั ๆ  คอื 

phenolics, phenyl alkanoic acids และ indoles มสีารอลัลโีลพาทกิหลายชนิดทีZพบในขา้ว เช่น 

5-hydroxy-2-indolecarboxylic acid, 5-hydroxyindole-3-acetic acid, mercaptoacetic acid, 4-

vinylphenol, trans-ferulic acid, ergosterol peroxide, 7-oxo-stigmasterol, 5, 7-4'-trihydroxy-

3',5'-dimethoxyflavone, 3-hydroxy-β-ionone, 9-hydroxy-4-megastigmen-3-one, azelaic 

acid, tetradecanoic acid, 1,2-benzenedicarboxylic acid bis (2-ethylhexyl) ester, 1H-indole-

3-carboxylic acid, 1H-indole-5-carboxylic acid, 1H-indole-3-carboxyaldehyde, 3,4-
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dihydroxyhydrocinnamic acid, 3-hydroxy-4-methoxybenzoic acid, 4-hydroxycinnamic acid  

และ 4-hydroxyhydrocinnamic acid และยงัพบสารเมแทบอไลททุ์ตยิภูมอิกีหลายประเภท เช่น 

สารประกอบ phenolic alkyl resocinols, momilactone B คาร์โบไฮเดรต กรดอะมิโนต่าง ๆ 

รวมถึงสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ แต่สารทีZพบว่ามบีทบาทหลกัในเรืZองอลัลีโลพาทีของข้าว คอื 

momilactone B (Amb and Ahluwalia, 2016) 

 

การปลดปล่อยสารอลัลีโลพาทิกจากพืช 

  สารอัลลีโลพาทิกจากพืชทีZ เ ป็นผู้ผลิตสามารถถูกปลดปล่อยออกสู่

สภาพแวดลอ้มไดโ้ดยวธิกีารต่าง ๆ เชน่ การระเหย (volatilization), การชะลา้ง (leachate) และ

การปลดปลอ่ยออกทางราก (root exudation) เป็นตน้ (ภาพทีZ 5) (อุดมเดชาและอญัชนา, 2557) 

 

ภาพทีZ 5 วธิทีีZพชืปลดปลอ่ยสารอลัลโีลพาทกิออกสูส่ ิZงแวดลอ้ม (ทีZมา: Koocheki et al., 2013) 

1. การระเหย สารอลัลโีลพาทกิทีZพชืสรา้งขึWนสามารถระเหยออกมาจากช่องเปิด

เลก็ ๆ ของใบหรอืสว่นต่าง ๆ ของพชืสูบ่รรยากาศ แลว้ไปมผีลกระทบต่อพชืรอบขา้ง 

2. การชะลา้ง เกดิจากการชะลา้งโดยหมอก นํWาฝนหรอืนํWาคา้ง ทําใหส้ารทีZละลาย

นํW าได้จากส่วนต้นพืชละลายลงดิน การชะล้างเกิดได้จากหลายส่วน เช่น ใบสด รากหรือ

แมก้ระทั Zงส่วนซากพชืทีZอยู่ในดนิ ตวัอย่างการศกึษาของ Klein และคณะ ปี 1991 พบว่านํWาชะ

ลา้งจากพชืจาํพวกสนทาํใหเ้กดิการสะสมสารอลัลโีลพาทกิจากใบและสว่นต่าง ๆ ของสนบรเิวณ

ผวิดนิซึZงมผีลยบัยั Wงการงอกและการเจรญิเตบิโตของ red spruce 

3. การปลดปล่อยทางราก พชืสามารถปลดปล่อยสารอลัลโีลพาทกิออกจากรากสู่

สิZงแวดลอ้ม สารทีZถกูปลดปลอ่ยออกมาทางรากจะไปมผีลต่อการเจรญิเตบิโตของพชืชนิดอืZนโดย

ผา่นการดดูซบัของพชืบรเิวณรอบขา้ง 
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  ทั WงนีWสารอัลลีโลพาทิกทีZพืชปล่อยออกมาเมืZอพืชอืZนได้ร ับเข้าไปจะไปมี

ผลกระทบทั Wงต่อการงอก การเจรญิเตบิโตทั Wงทางตรงและทางออ้ม โดยผลทางตรงนั Wนเป็นผลทีZมี

ต่อลกัษณะต่าง ๆ ของการเจรญิเตบิโตและกระบวนการเมแทบอลซิมึของพชื ส่วนผลทางออ้ม

นั Wนเป็นผลทีZมต่ีอการเปลีZยนแปลงคุณสมบตัขิองดนิ สภาพของธาตุอาหาร การเปลีZยนแปลง

ประชากรและกจิกรรมของจุลชพีต่าง ๆ ในดนิ (อุดมเดชาและอญัชนา, 2557) 

   ผลกระทบของอลัลโีลพาทมี ี2 ระดบั คอื ผลกระทบขั Wนปฐมภูม ิเป็นผลจาก

สารอลัลโีลพาทกิทีZอยู่ในเศษซากพชืทีZตกคา้งอยู่ในดนิซึZงถูกปลดปล่อยโดยการย่อยสลายหรอื

ถูกนํWาฝนชะแลว้มผีลต่อการเจรญิของพชือกีชนิดทีZอยู่ในดนินั Wน รวมทั WงสารพษิทีZจุลนิทรยีส์รา้ง

ระหว่างการย่อยสลายเศษซากพชืนั Wน ๆ ดว้ย ผลกระทบอกีแบบคอืผลกระทบขั Wนทุตยิภูม ิซึZง

เกดิจากการทีZพชืสรา้งและปลดปล่อยสารพษิออกมาขณะทีZยงัมชีวีติอยู่ ผลกระทบจะไม่รุนแรง

เทา่กบัสารพษิจากเศษซากพชื (วราภรณ์, 2555) โดยทั Zวไปแลว้สว่นของพชืทีZแตกต่างกนั ไมว่า่

จะเป็น ใบ ดอก ผล ลําต้น ราก เหง้า รวมถึงเมล็ด ล้วนเป็นส่วนสําคัญในการสร้างและ

ปลดปล่อยสารอลัลโีลพาทกิสู่สิZงแวดลอ้ม (Liu et al., 2003) โดยส่วนใหญ่พบว่ามกีารศกึษาอลั

ลโีลพาทกิจากส่วนใบมากกว่าส่วนอืZน ๆ ทั WงนีWอาจเนืZองจากส่วนใบเป็นแหล่งสะสมอาหารและ

เป็นศนูยก์ลางของกระบวนการสงัเคราะหส์ารต่าง ๆ โดยการศกึษาทีZผา่นมาไดท้าํการศกึษาใน

พชืหลายชนิด เช่น สารสกดัดว้ยนํWาจากใบขนัทองพยาบาท (Gelonium multiflorum A. Juss) 

ต่อการยบัยั Wงการงอกและการเจรญิเตบิโตของผกัโขมสวน (Amaranthus tricolor) พบว่าผลการ

ยบัยั WงการงอกและการเจรญิเตบิโตของผกัโขมสวนเพิZมขึWนเมืZอความเขม้ขน้ของสารสกดัเพิZมขึWน

(ปฐวแีละคณะ, 2551) รวมถงึสารสกดัจากใบกระถนิหางกระรอก (Prosopis juliflora) สามารถ

ยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอม และพบวา่สารทีZมปีระสทิธภิาพสงูสดุในการออกฤทธิ S คอื L-

tryptophan และจากหลายการศกึษาพบว่าสารอลัลโีลพาทกิทีZมอียู่ในสารสกดัจากใบขา้ว ฟาง

ขา้ว ฟางขา้วทีZถูกย่อยสลาย รวมไปถงึในดนิทีZเคยปลูกขา้ว มคีวามสามารถในการยบัยั Wงการ

เจริญเติบโตของวชัพืชในแปลงข้าว นอกจากนีWรากพืชก็ยงัเป็นส่วนสําคญัอีกส่วนหนึZงทีZมี

การศึกษากันอย่างแพร่หลาย อาทิเช่น buckwheat (Fagopyrum esculentum) สามารถ

ปลดปล่อยสารอลัลโีลพาทกิออกมาทางราก และส่งผลยบัยั Wงการเจรญิเตบิโตของพชืทดสอบได ้

(Nakano, 2001; Olofsdotter, 1997; Iqbal et al., 2002 อ้างโดย อมรทพิย์, 2554) อกีทั Wงยงัมี

การศกึษาทีZพบว่าพชืจะมกีารปลดปล่อยสารอลัลโีลพาทกิหรอืมกีารสรา้งสารตั Wงตน้ในช่วงแรก

ของระยะทีZพชืตอ้งเผชญิความเครยีดจากสภาพแวดลอ้มรวมไปถงึการแข่งขนักบัพชืใกลเ้คยีง

เพืZอแย่งทรพัยากรทีZจําเป็นต่อการเจริญเติบโต เช่น แสง นํWา และสารอาหาร (Dekker and 

Meggitt, 1983) 
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ปัจจยัทีbมีผลต่อการปลดปล่อยสารอลัลีโลพาทิกของพืช 
   ปัจจยัสิZงแวดลอ้มต่าง ๆ อาจสง่ผลใหพ้ชืเกดิความเครยีด (stress) ได ้เชน่ การ

ขาดนํWา อุณหภูมทิีZสงูหรอืตํZาเกนิไป ความเคม็ การขาดออกซเิจน วชัพชื เชืWอโรคและการกดักนิ

โดยแมลง ส่งผลให้พชืมกีารเจริญเติบโตและผลผลิตลดลง โดยพชือาจมกีารตอบสนองต่อ

ความเครยีดทั Wงในระดบัเซลลแ์ละในระดบัชวีเคม ีเช่น การเปลีZยนแปลงเมแทบอลซิมึ  การผลติ 

proline และ glycine betaine เพืZ อควบคุมสมดุลนํW าของเซลล์  (Taiz and  Zeiger, 2006)  

นอกจากนีWปัจจยัสิZงแวดลอ้มทีZทาํใหเ้กดิความเครยีดยงัสง่ผลต่อการปลดปล่อยสารอลัลโีลพาทกิ

ของพชือกีดว้ย 

 

  สารอลัลโีลพาทกิทีZพชืปลดปล่อยออกมาจะมปีรมิาณมากหรอืน้อยขึWนอยู่กบั

ปัจจยัหลายประการ (กาญจนา, 2551) ดงันีW 

1. คณุภาพและปรมิาณแสง เชน่ ความเขม้ของแสงอลัตราไวโอเลตและแสงในชว่ง

ทีZตาสามารถมองเห็นมีผลต่อปริมาณสาร chloroginic acid และ isochloroginic acid ทีZต้น

ทานตะวันผลิตขึWนมาและเมืZอให้แสงทีZช่วงความยาวคลืZนในช่วงสีแดงแก่มันฝรั Zงพบว่า

สารประกอบ ferulic และ p-coumaric acid จะเพิZมขึWนมากกว่าปกติรวมถึง นอกจากนีWต้น 

Mentha piperita ทีZยงัสามารถผลติสาร monoterpene เพิZมขึWนมากในชว่งวนัยาว 

2. การขาดธาตุอาหาร มีผลทําให้เกิดการปลดปล่อยสารอัลลีโลพาทิกออกสู่

สิZงแวดลอ้มมากขึWน ซึZงขึWนอยูก่บัชนิดของธาตุอาหารทีZพชืขาด เช่น ทานตะวนัทีZขาดธาตุโบรอน

จะมกีารปลดปล่อยสาร caffeic acid และ chloroginic acid มากกว่าต้นทีZไม่ขาดธาตุโบรอนถงึ 

10 เท่า ในขณะทีZตน้ยาสบูทีZขาดธาตุไนโตรเจนมกีารปลดปล่อยสาร scopolin ออกมามากกว่า

ตน้ทีZไมข่าดธาตุไนโตรเจนถงึ 5 เทา่ 

3. การขาดนํWา เมืZอพชืขาดนํWาจะทําใหเ้กดิความเครยีดอย่างรุนแรงทําใหเ้กดิการ

ปลดปล่อยสารอัลลีโลพาทิกออกมามากกว่าปกติ เช่น ต้นทานตะวันเมืZอขาดนํWาจะมีการ

ปลดปลอ่ยสาร chloroginic acid และ isochloroginic acid ออกมามากกวา่ตน้ทีZไมข่าดนํWา 

4. อุณหภูมิ ต้นโอ๊คทีZอยู่ ในสภาพอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสจะผลิตสาร 

scopoletin ได้มากกว่าต้นทีZอยู่ในสภาพอุณหภูม ิ19 องศาเซลเซยีสถงึ 5.5 เท่า ในขณะทีZต้น

ยาสูบทีZปลูกในสภาพอุณหภูม ิ8-9 องศาเซลเซยีสจะมปีรมิาณสาร chloroginic acid ในใบและ

ลาํตน้มากกวา่ตน้ทีZปลกูในสภาพอุณหภมู ิ32 องศาเซลเซยีสถงึ 3 เทา่ 

5. สารเคมทีีZพชืไดร้บั เช่น การใชส้าร 2,4-D กบัตน้ยาสบูมผีลทาํใหเ้กดิการสะสม

ของสาร scopolin ในใบ 31 เทา่ของตน้ยาสบูทีZไมไ่ดร้บั 2,4-D 

6. อายขุองพชืจากการศกึษาพบวา่พชืทีZอายมุากจะมสีารอลัลโีลพาทกิมากกวา่พชื

ทีZมอีายนุ้อย 
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3. แสง (Light)  
  นอกจากแสงจะมีผลโดยตรงต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ซึZงเป็น

กระบวนการพืWนฐานเพืZอใหไ้ดม้าซึZงพลงังาน และเป็นแหล่งของสารประกอบขั Wนตน้ต่าง ๆ เพืZอ

นํามาสงัเคราะห์เป็นสารประกอบอินทรีย์ในพืช อันเป็นปัจจัยโดยตรงในการควบคุมการ

เจรญิเตบิโตของพชืแลว้ แสงยงัควบคุมกระบวนการพืWนฐานของการเจรญิเตบิโตในระดบัต่าง ๆ 

จนไดผ้ลรวมออกมาในรปูการเจรญิและเปลีZยนแปลงทางดา้นโครงสรา้ง และแสงยงัมอีทิธพิลต่อ

ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในการเจรญิเตบิโตของพชืดว้ย เชน่ การงอกของเมลด็ การพกัตวัของเมลด็ 

การออกดอก เป็นตน้ การตอบสนองของพชืต่อแสงนั Wนพชืจะตอบสนองในแงต่่าง ๆ ดงันีW (สงัคม

, ม.ป.ป.) 

1. ความเขม้ของแสง (light intensity)  

  ความเขม้ของแสง คอื ปรมิาณแสงทั WงหมดทีZพชืไดร้บั ซึZงความเขม้ของแสงจะ

แตกต่างกนัตามพืWนทีZ เวลา ฤดูกาล และระยะห่างจากเสน้ศูนย์สูตรของโลก ในพืWนทีZเดยีวกนั 

ความเขม้ของแสงจะค่อย ๆ เพิZมขึWนตั Wงแต่ดวงอาทติยข์ึWนจนถงึเทีZยงวนัหรอืในช่วงบ่าย จากนั Wน

จะคอ่ย ๆ ลดลง ไปจนกระทั Zงดวงอาทติยต์ก บรเิวณเสน้ศนูยส์ตูรของโลกจะมคีวามเขม้ของแสง

สงูทีZสดุและคอ่ย ๆ ลดลงตามเสน้รุง้ทีZมุง่ไปหาขั Wวโลกในชว่งเวลาเดยีวกนั อทิธพิลของความเขม้

ของแสงต่อการเจริญเติบโตของพชื คือ ความเข้มของแสงทีZเหมาะสม โดยทีZมปัีจจยัอืZน ๆ 

เหมาะสมและการหายใจเป็นปกต ิการสงัเคราะหด์ว้ยแสงจะมอีตัราสงู ทาํใหไ้ดอ้าหารเพืZอใชใ้น

การเจรญิเตบิโตมาก ระดบัความเขม้ของแสงทีZเหมาะสมต่อพชืแต่ละชนิดจะแตกต่างกนั อาจ

แบง่พชืตามความตอ้งการความเขม้ของแสงออกไดเ้ป็น  

 

 

   พชืในรม่ เป็นพชืทีZตอ้งการความเขม้ของแสงน้อยจงึจะเจรญิเตบิโตไดด้ ีพชืจาํ 

พวกนีW ถา้นําไปอยูก่ลางแดดทีZมคีวามเขม้ของแสงสงู ใบจะไหมแ้ละตน้ชะงกัการเจรญิเตบิโต มกั

นิยมปลกูไวใ้นรม่ ตามชายคาบา้น บรเิวณขา้งหน้าต่าง และไมป้ระดบัอาคารสถานทีZ  

  พชืกึZงรม่กึZงแจง้ เป็นพชืทีZตอ้งการแสงทีZมกีารพรางหรอืลดความเขม้ของแสงลง

แลว้ นิยมปลกูในทีZรม่ทีZมแีสงแดดราํไร  
   พชืกลางแจง้ตอ้งการความเขม้ของแสงสงู มกีารเจรญิเตบิโตไดด้ใีนทีZกลางแจง้ 

เป็นพชืทีZปลกูอยูท่ ั Zวไป  

ความเขม้ของแสงทีZสงูหรอืตํZาเกนิไปมผีลต่อพชืดงันีW 

- ความเขม้ของแสงทีZตํZาเกนิไป เมืZอความเขม้ของแสงไมเ่พยีงพอ จะทาํ 

ใหม้อีตัราการเจรญิเตบิโตตํZา และใหผ้ลผลติน้อย หรอืผลผลติมคีุณภาพตํZา เพราะในการรวมตวั

ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กับนํW าในปฏิกิริยาการสังเคราะห์ด้วยแสงนั Wน ขั Wนตอนของ

กระบวนการนีWตอ้งการพลงังานทีZมปีฏกิริยิาทีZใชแ้สงเป็นตวักระตุน้จงึจะเกดิขึWนได ้กรณีทีZแสงมี

ความเขม้ตํZาพลงังานทีZใชใ้นการรวมตวัของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดก์บันํWาจะมน้ีอย อตัราการ

สงัเคราะหด์ว้ยแสงจะตํZา สง่ผลใหม้สีารประกอบคารบ์อนน้อยตามไปดว้ย  



11 
 

 

ซึZงสารประกอบคารบ์อนจากการสงัเคราะหด์ว้ยแสงนีWจะเป็นสารตั Wงตน้ในการสรา้งสารประกอบทีZ

จาํเป็นต่อการเจรญิเตบิโตอืZน ๆ เมืZอพชืมสีารตั Wงตน้ในการสรา้งตํZา การสรา้งสารทีZจาํเป็นต่อการ

เจรญิเตบิโตจะเกดิไดน้้อย พชืจะมกีารเจรญิเตบิโตชา้ และมผีลผลติตํZา หรอืผลผลติมคีณุภาพตํZา 

- ความเขม้ของแสงทีZสงูเกนิไป จะสง่ผลลบต่อพชืดงันีW  

   ปริมาณคลอโรฟิลล์ (chlorophyll content) ความเข้มของแสงทีZสูง

เกนิไป จะทําใหพ้ชืบางชนิดมปีรมิาณคลอโรฟิลล์ลดลง หรอืคลอโรฟิลล์มปีระสทิธภิาพตํZาลง 

การสงัเคราะหด์ว้ยแสงจะตํZาไปดว้ย  
   นํWา แสงทีZมคีวามเขม้มากเกนิไป จะทาํใหอุ้ณหภมูขิองใบเพิZมขึWนอยา่ง  
มาก ทาํใหพ้ชืมอีตัราการคายนํWาสงู หากอตัราการดดูนํWาของรากไมส่มดุลกบัอตัราการคายนํWา  

พชืจะแสดงอาการขาดนํWา  
   กจิกรรมของเอนไซม ์(enzymes) แสงทีZมคีวามเขม้มากเกนิไป ทาํให ้ 

อุณหภูมขิองใบสงูขึWน เป็นผลใหก้จิกรรมของเอนไซมล์ดการเปลีZยนนํWาตาลไปเป็นแป้งลง ทาํให้

พชืมกีารสะสมนํWาตาลแทนแป้ง นอกจากนีWเอนไซมท์ีZมสีว่นในกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสงก็

จะลดกจิกรรมลงดว้ย ทาํใหอ้ตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงลดลง (สงัคม, ม.ป.ป.) 

2. คณุภาพของแสง (light quality) หรอืความยาวของคลืZนแสง (wavelength) 

  แสงมคีุณสมบตัิเป็นคลืZนแม่เหล็กไฟฟ้า มคีวามยาวคลืZนหลายระดบั โดยทีZ

แสงอาทติยป์ระกอบดว้ยแสงทีZมคีวามยาวคลืZนอยูร่ะหวา่ง 225–2,500 นาโนเมตร (nanometer, 

nm, 1 nm = 10
-7

 cm) แต่แสงอาทติยท์ีZตกลงมายงัพืWนโลกมคีวามยาวคลืZนระหว่าง 310-2,300 

nm ทั WงนีWเนืZองจากรงัสคีลืZนสั Wนหรอืแสงเหนือม่วง (ultra violet, UV) ซึZงเป็นแสงทีZมอีนัตรายต่อ

สิZงมชีวีติโดยส่วนใหญ่จะถูกดูดซบัไว้โดยชั Wนของโอโซน (ozone) ในบรรยากาศ ส่วนแสงทีZมี

ความยาวคลืZนมากกว่าแสงสแีดง (infra-red) ซึZงมคีวามยาวคลืZนมากกว่า 2,300 nm จะถูกดูด

ซบัไวโ้ดยไอนํWาและคารบ์อนไดออกไซด ์ซึZงแสงอาทติยท์ีZตกลงมายงัพืWนผวิโลก อาจแบ่งออกได้

เป็น 2 กลุม่ใหญ่ ๆ (สงัคม, ม.ป.ป.) คอื  

- คลืZนแสงทีZมองไม่เหน็ (invisible light) ไดแ้ก่ แสงเหนือม่วง ช่วงความ

ยาวคลืZนตํZากวา่ 390 nm และแสง infra-red ชว่งความยาวคลืZนสงูกวา่ 810 นาโนเมตร  

- คลืZนแสงทีZมองเห็น (visible light) อยู่ในช่วงความยาวคลืZน 390-810 

nm  แต่ละชว่งความยาวคลืZนจะมสีต่ีางกนั แสงในกลุม่นีWจะมผีลต่อพชื คอื  

 แสงสมี่วง (390-410 nm) แสงสคีราม (411-425 nm) และสนํีWาเงนิ (426-492 

nm) เกีZยวขอ้งกบัการตอบสนองของพชืต่อแสงทีZเรยีกว่า phototropism เช่น การทีZดอกไมบ้าง

ชนิดหนัเขา้หาแสง การโคง้งอของพชืเขา้หาแสง เป็นต้น และมคีวามสําคญัต่อการสงัเคราะห์

ด้วยแสง โดยความยาวคลืZนแสงในช่วงนีWทีZพชืใช้ในการสงัเคราะห์ด้วยแสงได้ดีคอื 430 nm 

สาํหรบัคลอโรฟิลล ์เอ และ 453 nm สาํหรบัคลอโรฟิลล ์บ ี

   แสงสเีขยีว (493-535 nm) ระงบัการเจรญิเตบิโตของพชื  
   แสงสเีหลอืง (536-586 nm) และแสงสสีม้ (587-647 nm) สง่เสรมิการงอกของ

เมลด็  



 12 

   แสงสแีดง (648-760 nm) ส่งเสรมิการงอกหรอืยบัยั Wงการงอกของเมลด็พชืบาง

ชนิด และมคีวามสาํคญัต่อการสงัเคราะหด์ว้ยแสง โดยความยาวคลืZนแสงในชว่งนีWทีZพชืใชใ้นการ

สงัเคราะหด์ว้ยแสงไดด้คีอื 642 nm สาํหรบัคลอโรฟิลล ์เอ และ 662 nm สาํหรบัคลอโรฟิลล ์บ ี

  แสงสแีดงไกล (761-810 nm) อาจกระตุน้หรอืยบัยั Wงการงอกของเมลด็ขึWนอยูก่บั

ชนิดของพชืดว้ย (สงัคม, ม.ป.ป.) 

3. ชว่งแสง (light duration หรอื photoperiod)  

  ชว่งแสง หมายถงึระยะเวลายาวนานของแสงในแต่ละชว่งวนั ซึZงจะแตกต่างกนั 

ตามฤดูกาล ความยาวของช่วงแสงจะมอีทิธพิลต่อการเจรญิเตบิโตและพฒันาการของพชืบาง

ชนิดเป็นอยา่งมาก โดยเฉพาะอยา่งยิZงอทิธพิลในการเปลีZยนพชืจากระยะการเตบิโตไมอ่าศยัเพศ 

(vegetative growth) ไปเป็นการเติบโตทีZเกีZยวกบัการสบืพนัธุ์ (reproductive growth) นั Zนคอื 

ชว่งแสงมอีทิธพิลต่อการออกดอกและการเกดิหวัของพชืบางชนิด การตอบสนองของพชืต่อชว่ง

แสงนีW อาจแบง่พชืออกเป็น  
   พชืวนัสั Wน (short day plant, SD) เป็นพชืทีZตอ้งการความยาวชว่งแสงสั Wนกวา่ 

ชว่งวนัวกิฤต ิ(critical day length) จงึจะออกดอกได ้ 

   พชืวนัยาว (long day plant, LD) เป็นพชืทีZตอ้งการความยาวชว่งแสงยาว 

กวา่ชว่งวนัวกิฤตจิงึจะออกดอก 

 
 
  พชืทีZไมต่อบสนองต่อชว่งแสง (day neutral plant) พชืพวกนีW เมืZอไดร้บั  

สภาพแวดลอ้มทีZเหมาะสม หรอืมอีายเุหมาะสม กจ็ะสามารถออกดอกไดโ้ดยไมเ่กีZยวขอ้งกบัชว่ง 

แสง (สงัคม, ม.ป.ป.) 

 

4. ธาตอุาหารพืช  

ความสาํคญัและบทบาทของธาตอุาหารพืช 
  ธาตุอาหารพชืมคีวามสําคญัต่อพชืเช่นเดยีวกบัการทีZอาหารมคีวามสําคญัต่อ

สิZงมชีวีติทั Zว ๆ ไป พชืทุกชนิดมคีวามจําเป็นตอ้งใชธ้าตุอาหารเพืZอการเจรญิเตบิโต ใหผ้ลผลติ 

หรอืเพืZอการขยายพนัธุ ์หากพชืไดร้บัธาตุอาหารทีZจาํเป็นครบทุกธาตุและในสดัสว่นทีZเหมาะสม

พชืกจ็ะมกีารเจรญิเตบิโตไดด้ ีพชืทีZไมไ่ดร้บัธาตุอาหารหรอืไดร้บัในปรมิาณทีZไมเ่หมาะสม จะมี

การแสดงอาการทีZผดิปกตใิหเ้หน็ (physiological disorders) ซึZงเป็นลกัษณะเฉพาะในแต่ละกรณี

ของการขาดธาตุอาหารนั Wน เมืZอพชืไดร้บัธาตุอาหารไมเ่พยีงพอ พชืจะแสดงอาการทีZแตกต่างกนั

ของการขาดธาตุอาหารนั Wน ๆ (ยงยทุธและคณะ, 2541) 

 

ธาตอุาหารทีbจาํเป็นสาํหรบัพืช  (essential elements) 
  ธาตุอาหารพชืทีZจําเป็นเป็นกลุ่มธาตุทีZพชืขาดไม่ได ้การวนิิจฉัยว่าธาตุใดเป็น

ธาตุอาหารทีZจาํเป็น มหีลกัเกณฑพ์จิารณาดงันีW 

  -     เมืZอพชืขาดธาตุอาหารนั Wน พชืจะไม่สามารถเจรญิเตบิโตตามปกต ิหาก

เจรญิเตบิโตไดก้ไ็มส่ามารถออกดอก ตดิผล หรอืใหผ้ลผลติตามปกต ิ
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- การแกไ้ขอาการผดิปกตเินืZองมาจากการขาดธาตุนั Wน ไมส่ามารถทดแทน 

โดยการใชธ้าตุใดธาตุหนึZง หรอือาจทดแทนได้ในบางกรณี แต่จะเป็นการทดแทนในทางอ้อม 

กล่าวคอืธาตุทีZทดแทนจะช่วยเสรมิใหธ้าตุทีZขาดละลายออกมาใหพ้ชืไดใ้ชใ้นปรมิาณหนึZง ไม่ใช่

เป็นการทดแทนโดยตรง 

  -     การขาดธาตุใดธาตุหนึZง พชืบางชนิดอาจมกีารเจรญิเตบิโต ออกดอก ให้

ผลผลติตามปกตแิต่อาจมคีณุภาพตํZา (ยงยทุธและคณะ, 2541) 

 

การจดัหมวดหมู่ของธาตอุาหารพืช 
  1. ธาตอุาหารหลกั (macronutrient elements) 
   ธาตุอาหารทีZจ ัดเป็นธาตุอาหารหลักของพืช มี 6 ธาตุ คือ ไนโตรเจน (N) 

ฟอสฟอรสั (P) โพแทสเซยีม (K) แคลเซยีม (Ca) แมกนีเซยีม (Mg) และกํามะถนั (S) การทีZ

เรยีกว่าธาตุเหล่านีWเป็นธาตุอาหารหลกักเ็นืZองจาก พชืมคีวามตอ้งการใชธ้าตุเหล่านีWในปรมิาณ

มากและมกัจะเกดิการขาดอยูเ่สมอ ธาตุอาหารหลกันีWอาจแบง่เป็นกลุม่ยอ่ยได ้2 กลุม่คอื 

ก. ธาตุอาหารชั WนทีZ 1 (primary elements) ไดแ้ก่ธาตุ N P K ซึZงเป็นธาตุทีZ

พชืตอ้งการใชม้ากกวา่ธาตุอืZน ๆ  ดงันั WนในดนิทีZปลกูพชืตดิต่อกนัเป็นเวลานาน ๆ มกัจะทาํให้

ปรมิาณ N P K น้อยลง พชืจงึแสดงอาการขาดอยูเ่สมอ ๆ การเพิZมธาตุเหลา่นีWใหแ้ก่ดนิมกัใสใ่น

รปูของปุ๋ ยต่าง ๆ  

  ข.       ธาตุอาหารชั WนทีZ 2 (secondary elements) ไดแ้ก่ธาตุ Ca Mg S ซึZงเป็น

ธาตุทีZพชืตอ้งการใชม้ากรองลงมาจากธาตุ N P K สาํหรบัธาตุ Ca และ Mg นั Wน โดยปกตจิะมใีน

ดนิในปรมิาณทีZพอเพยีงกบัความตอ้งการของพชื และถา้หากมอีาการขาดกอ็าจแกไ้ขไดโ้ดยการ

ใส่ปูนลงในดิน สําหรับธาตุ S นั Wน อาจมีน้อยในดินบางแห่ง แต่เมืZอใส่ปุ๋ ยชนิดอืZน ๆ เช่น 

แอมโมเนียมซลัเฟต หรอื ซเูปอรฟ์อสเฟตใหแ้ก่ดนิ กจ็ะเป็นการเพิZมธาตุกาํมะถนัใหแ้ก่ดนิได ้

 

   2. จลุธาตหุรือธาตอุาหารรอง (micronutrient elements) 
    ธาตุอาหารพชืทีZจดัเป็นธาตุอาหารรอง ไดแ้ก่ธาตุ เหลก็ (Fe) แมงกานีส (Mn) 

ทองแดง (Cu) สงักะส ี(Zn) โบรอน (B) โมลบิดนิัม (Mo) และคลอรนี (Cl) การทีZเรยีกว่าธาตุ

อาหารรองนั Wน เนืZองจากพชืมคีวามตอ้งการใชใ้นปรมิาณน้อย แต่มคีวามสาํคญัเทา่เทยีมกบัธาตุ

อาหารหลกั คอื ถา้พชืขาดธาตุเหล่านีWกจ็ะแสดงอาการผดิปกตเิช่นเดยีวกบัการขาดธาตุอาหาร

หลกั ปกตธิาตุอาหารรองจะมอียูใ่นดนิในปรมิาณน้อย ยกเวน้ธาตุเหลก็ แต่เนืZองจากพชืมคีวาม

ตอ้งการใชใ้นปรมิาณน้อย ปัญหาการขาดจงึไมค่อ่ยมแีละโดยมากการเพิZมธาตุอาหารหลกัใหแ้ก่

ดนิ กม็กัจะมธีาตุอาหารรองเป็นองคป์ระกอบอยูด่ว้ยเสมอ (ยงยทุธและคณะ, 2541) 
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บทบาทของธาตอุาหารพืช  
   ธาตุอาหารต่าง ๆ ทีZรากพชืดูดซมึไปใช้นั Wน ธาตุบางชนิดพชืนําไปใช้ในการ

สรา้งสารประกอบทีZสาํคญัในพชื แต่ธาตุบางชนิดพชืนําไปใชใ้นกระบวนการต่าง ๆ ทีZทาํใหพ้ชืมี

การเจรญิเตบิโต โดยทีZธาตุเหล่านั Wนทาํหน้าทีZในการเรง่ใหก้ระบวนการต่าง ๆ เกดิไดเ้รว็ขึWน เป็น

ตน้ สาํหรบัหน้าทีZและความสาํคญัของธาตุอาหารพชื อาจกลา่วไดด้งันีW (ยงยทุธและคณะ, 2541) 

  N มหีน้าทีZเป็นสว่นประกอบของโปรตนี ชว่ยใหพ้ชืมสีเีขยีว เรง่การเจรญิเตบิโต

ทางใบ หากพชืขาดธาตุนีWจะแสดงอาการใบเหลอืง ใบมขีนาดเลก็ลง ลําต้นแคระแกรน็และให้

ผลผลติตํZา  

  P มหีน้าทีZช่วยเร่งการเจรญิเตบิโตและการแพร่กระจายของราก ควบคุมการ

ออกดอก ออกผล และการสร้างเมล็ด ถ้าพชืขาดธาตุนีWระบบรากจะไม่เจรญิเติบโต ใบแก่จะ

เปลีZยนจากสเีขยีวเป็นสมีว่งแลว้กลายเป็นสนํีWาตาลและหลุดรว่ง ลาํตน้แกรน็ไมผ่ลดิอกออกผล  

  K เป็นธาตุทีZชว่ยในการสง่เสรมิการเคลืZอนยา้ยนํWาตาลจากใบไปสูผ่ล ชว่ยใหผ้ล

เตบิโตเรว็และมคีุณภาพด ีช่วยใหพ้ชืแขง็แรง ตา้นทานต่อโรคและแมลงบางชนิด ถา้ขาดธาตุนีW

พชืจะไมแ่ขง็แรง ลาํตน้อ่อนแอ ผลผลติไมเ่ตบิโต มคีณุภาพตํZา สไีมส่วย รสชาตไิมด่ ี 

  Ca เป็นองคป์ระกอบทีZช่วยในการแบ่งเซลล์ การผสมเกสร การงอกของเมลด็ 

พชืขาดธาตุนีWใบทีZเจรญิใหมจ่ะหงกิงอ ตายอดไมเ่จรญิ อาจมจุีดดาํทีZเสน้ใบ รากสั Wน ผลแตก และ

มคีณุภาพไมด่ ี 

  Mg เป็นองคป์ระกอบสาํคญัของคลอโรฟิลล ์ช่วยสงัเคราะหก์รดอะมโิน วติามนิ 

ไขมนั และนํWาตาล ทําใหส้ภาพกรดด่างในเซลลพ์อเหมาะและช่วยในการงอกของเมลด็ ถา้ขาด

ธาตุนีWใบแก่จะเหลอืง ยกเวน้เสน้ใบ และใบจะรว่งหลน่เรว็  

   S เป็นองคป์ระกอบสาํคญัของกรดอะมโิน โปรตนี และวติามนิ ถา้ขาดธาตุนีWทั Wง

ใบบนและใบลา่งจะมสีเีหลอืงซดี และตน้อ่อนแอ  

  B ช่วยในการออกดอกและการผสมเกสร มบีทบาทสาํคญัในการตดิผลและการ

เคลืZอนยา้ยนํWาตาลมาสูผ่ล การเคลืZอนยา้ยของฮอรโ์มน การใชป้ระโยชน์จากไนโตรเจนและการ

แบ่งเซลล ์ถา้พชืขาดธาตุนีW ตายอดจะตายแลว้เริZมมตีาขา้ง แต่ตาขา้งกจ็ะตายอกี ลําตน้ไม่ค่อย

ยดืตวั กิZงและใบจงึชดิกนั ใบเลก็ หนา โคง้และเปราะ  

  Cu ชว่ยในการสงัเคราะหค์ลอโรฟิลล ์การหายใจ การใชโ้ปรตนีและแป้ง กระตุน้

การทาํงานของเอนไซมบ์างชนิด ถา้พชืขาดธาตุนีW ตายอดจะชะงกัการเจรญิเตบิโตและกลายเป็น

สดีาํ ใบอ่อนเหลอืง และพชืทั Wงตน้จะชะงกัการเจรญิเตบิโต  

   Cl มบีทบาทบางประการเกีZยวกบัฮอรโ์มนในพชื ถา้ขาดธาตุนีWพชืจะเหีZยวงา่ย 

ใบสซีดี และบางสว่นแหง้ตาย  

   Fe ชว่ยในการสงัเคราะหค์ลอโรฟิลล ์มบีทบาทสาํคญัในการสงัเคราะหด์ว้ยแสง

และหายใจ ถา้ขาดธาตุนีWใบอ่อนจะมสีขีาวซดีในขณะทีZใบแก่ยงัเขยีวสด  

  Mn ชว่ยในการสงัเคราะหด์ว้ยแสงและการทาํงานของเอนไซมบ์างชนิด ถา้ขาด

ธาตุนีWใบอ่อนจะมสีเีหลอืงในขณะทีZเสน้ใบยงัเขยีว ต่อมาใบทีZมอีาการดงักล่าวจะเหีZยวแลว้ร่วง

หลน่ 
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   Mo ช่วยใหพ้ชืใชไ้นโตรเจนใหเ้ป็นประโยชน์และเกีZยวขอ้งกบัการสงัเคราะห์

โปรตนี ถา้ขาดธาตุนีWพชืจะมอีาการคลา้ยขาดไนโตรเจน ใบมลีกัษณะโคง้คลา้ยถว้ย ปรากฏจุด

เหลอืง ๆ ตามแผน่ใบ  

  Zn ชว่ยในการสงัเคราะหฮ์อรโ์มนออกซนิ คลอโรฟิลล ์และแป้ง ถา้ขาดธาตุนีWใบ

อ่อนจะมสีเีหลอืงซดีและปรากฏสขีาว ๆ ประปรายตามแผ่นใบ โดยเสน้ใบยงัเขยีว รากสั Wนไม่

เจรญิตามปกต ิ

 

ลกัษณะของต้นข้าวทีbขาดธาตอุาหาร 
  ตน้ขา้วทีZขาดธาตุ N ตน้จะแคระแกรน็ แตกกอน้อย ใบแคบ สั Wน ตั Wงตรง ใบแก่

จะเป็นสเีขยีวปนเหลอืงในขณะทีZใบอ่อนจะมสีเีขยีวกวา่ สว่นใบแก่จะกลายเป็นสเีหลอืงฟางและ

ตายในทีZสุด ต้นขา้วมกีารแตกกอตามปกติแต่มลีําต้นยาวผอม มจีํานวนเมล็ดดต่ีอรวงลดลง 

ผลผลติขา้วลดลง สาเหตุเกดิจากดนิทีZมอีนิทรยีวตัถุตํZาและมคีวามอุดมสมบูรณ์ตํZา ดนิมกีาร

สญูเสยี N โดยการเกบ็เกีZยวการชะลา้งพงัทลายของดนิ และปฏกิริยิาชวีเคมขีองดนิ 

  ตน้ขา้วทีZขาดธาตุ P จะลดการแตกกอ ชะงกัการเจรญิเตบิโต ลาํตน้ผอมบาง ใบ

แคบสั Wนและตั Wงตรงมากกว่าปกต ิใบแก่มสีเีขยีวเขม้หรอืสเีขยีวปนม่วงแล้วกลายเป็นสนํีWาตาล 

โดยทีZใบอ่อนยงัคงปกต ิรากขา้วพฒันาชา้ ตน้ขา้วลม้ง่าย การสรา้งเมลด็ลดลง มเีมลด็ลบีมาก 

ขา้วแก่ชา้กว่าปกต ิและไมท่นต่ออากาศหนาว มกัพบเมืZอปลกูในดนิทีZเป็นกรดจดั ดนิเป็นทราย

และมธีาตุ P ตํZา 

  ตน้ขา้วทีZขาดธาตุ K ตน้จะแคระแกรน็ การแตกกอลดลง ใบสั Wน เหีZยวแหง้โน้ม

ลง และมสีเีขยีวเขม้ ใบลา่งมสีเีหลอืงระหวา่งเสน้ใบโดยเริZมจากปลายใบแลว้คอ่ย ๆ ลุกลามเขา้สู่

โคนใบในทีZสดุ ใบจะแหง้และกลายเป็นสนํีWาตาล บางครั WงมจุีดประสนํีWาตาลบนใบทีZเป็นสเีขยีวเขม้ 

รวงขา้วจะผอม ยาว อาจมจุีดด่าง ขนาดและนํWาหนักของเมลด็ลดลง มกัจะเกดิขึWนในระยะหลงั

ของการเจรญิเตบิโต เกดิจากการปลกูในดนิทรายหรอืดนิทีZมปีรมิาณดนิเหนียวตํZา มธีาตุอาหาร 

K ในดนิตํZาหรอืไมอ่ยูใ่นรปูเป็นประโยชน์ หรอืดนิทีZมกีารชะลา้งสงู อาจพบอาการของธาตุ K ใน

ดนิอนิทรยี ์เชน่ พที  

  ตน้ขา้วทีZขาดธาตุ S มอีาการคลา้ยกบัขาดธาตุ N ต่างกนัตรงทีZการขาดธาตุ N 

จะเกดิทีZใบแก่ก่อน แต่การขาดธาตุ S จะเกดิทีZใบอ่อนก่อนแลว้ตามดว้ยใบแก่ โดยเริZมแรกทีZกาบ

ใบกลายเป็นสเีหลอืงแลว้ลุกลามสู่ใบ อาจพบตน้ขา้วทั WงหมดมสีเีหลอืงทีZระยะแตกกอ ความสงู

และการแตกกอลดลง ตน้ขา้ว และใบขา้วมขีนาดเลก็ลง การขาด S ทําใหก้ารเจรญิเตบิโตและ

การพฒันาของตน้ขา้วชา้ รวงขา้วจะน้อยและสั Wน จํานวนเมลด็ต่อรวงลดลง จํานวนทอ้งไขข่อง

เมล็ดข้าวเพิZมขึWน มกัพบในดินทีZมีการผุพงัอยู่กบัทีZ (weathering) สูง โดยแร่ในรูปออกไซด์ 

(oxide minerals) จะดดูยดึซลัเฟตไว ้หรอืพบในดนิทีZมอีนิทรยีวตัถุตํZา เนืWอดนิเป็นทรายจดั หรอื

พืWนทีZทีZมกีารเผาเศษพชืเป็นประจาํ 

  ต้นขา้วทีZขาดธาตุ Mg ของขา้วอาจพบในดนิทรายทีZมกีารชะลา้งสูง หรอืดนิทีZ

เป็นด่างโดยใบอ่อนทีZเริZมเกิดใหม่จะสั Wนแคบและมีสีเขยีวอ่อน หรือมีอาการสูญเสียสีเขยีว 
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(chlorosis) ส่วนใบแก่จะมสีเีหลอืงหรอืจุดสนํีWาตาลเกดิขึWนระหว่างเสน้ใบโดยเริZมจากปลายใบสู่

โคนใบ ถ้าขาด Mg มากเสน้ใบจะกลายเป็นสนํีWาตาลและแหง้ตาย ต้นขา้วแคระแกรน็ แต่การ

แตกกอปกต ิ

  ตน้ขา้วทีZขาดธาตุ Zn จะลดการแตกกอ การเจรญิเตบิโตชะงกั เสน้กลางใบของ

ใบอ่อนโดยเฉพาะทีZโคนใบจะกลายเป็นสเีขยีวจาง ใบล่างของตน้ขา้วมสีเีหลอืงโดยเริZมมสีเีขยีว

จางระหวา่งเสน้ใบและมแีผลเป็นจุดหรอืขดีสนํีWาตาลเกดิขึWนใกลป้ลายใบกบัใบสว่นลา่ง ๆ ของตน้ 

ขนาดของใบเลก็ลงแต่กาบใบมขีนาดปกต ิการเจรญิเตบิโตไมส่มํZาเสมอ ตน้ขา้วแก่ชา้ มกัจะพบ

เมืZอปลูกในดนิทีZเป็นด่างหรอืดนิทีZมนํีWาขงัเป็นเวลานาน อาการขาดมแีนวโน้มรุนแรงขึWนหากมี

การใสปุ่๋ ย N และ P ในอตัราสงู 

  ตน้ขา้วทีZขาดธาตุ Cu มกีารแตกกอน้อย ใบจะมสีขีาวแกมนํWาเงนิ ปลายใบมสีี

ขาวและลุกลามลงล่างทั Wงสองขา้งของเส้นกลางใบ เมืZอขาดธาตุนีWมากปลายใบจะมจุีดแห้งสี

นํWาตาลเขม้ ใบทีZเกดิใหมจ่ะมว้น ไมค่อ่ยคลาย มลีกัษณะเรยีวเหมอืนเขม็ บางครั WงจะพบอาการนีW

เพยีงครึZงใบเทา่นั Wน สว่นอกีครึZงใบยงัคงเจรญิเตบิโตตามปกต ิ

  ต้นขา้วทีZขาดธาตุ Mn จะมอีาการคล้ายกบัการขาด K ใบขา้วทีZขาด Mn จะมี

ลกัษณะแห้งเหีZยวและบดิไปมา ใบล่าง ๆ จะมสีเีหลอืงสม้ ซึZงเนืZองมาจากการสูญเสยีสเีขยีว

ระหวา่งเสน้ใบขณะทีZมกีารแตกกอและมคีวามสงูเกอืบปกต ิ

  ตน้ขา้วจะแสดงอาการขาดธาตุ Fe ในระยะเริZมแรกของการเจรญิเตบิโต มกัเกดิ

ในดนิทีZเป็นด่าง และเกดิในสภาพไร่หรอืสภาพขาดนํWามากกว่าสภาพนํWาขงัในแปลงกลา้ ใบอ่อน

หรอืใบทีZเกดิใหม่จะเป็นสเีหลอืง ถา้ไม่ไดร้บัการแกไ้ขใบใหม่อาจจะกลายเป็นสขีาวเกอืบทั Wงใบ 

ในขณะทีZใบแก่ยงัคงเป็นสเีขยีว ถา้อาการรุนแรงตน้ขา้วจะกลายเป็นสเีหลอืงและตาย รากขา้วมี

สดีาํปนเทา ในแปลงเพาะกลา้แหง้ถา้มกีารใหนํ้Wาท่วมแปลงอาจแกอ้าการขาดธาตุนีWได ้(ยงยุทธ 

และคณะ, 2541) 

 

2.5 การจดัสรรคารบ์อนในพืช 
  คารบ์อนในพชื หมายถงึ สารประกอบทีZพชืสรา้งขึWนดว้ยกระบวนการเมแทบอลิ

ซมึ รวมทั Wงสารอนุพนัธต่์าง ๆ ของสารเหล่านีWทีZถูกสรา้งขึWนดว้ย สารประกอบทีZสิZงมชีวีติสรา้งขึWน

ถกูแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คอื 

1. สารเมแทบอไลต์ปฐมภูม ิเป็นสารทีZไดม้าจากกระบวนการสงัเคราะห์

ด้วยแสง (photosynthesis) รวมทั WงสารอืZน ๆ ทีZเกีZยวข้องในกระบวนการ นอกจากนีWยังมี

กระบวนการหายใจ (respiration) ทีZสรา้งสารประกอบต่าง ๆ ขึWนมากมาย ไดแ้ก่ คารโ์บไฮเดรต 

ไขมนั กรดอะมโิน โปรตนี เพยีวรนี และไพรมิดินี อกีทั Wงยงัมกีารสรา้งพลงังานเกดิขึWนดว้ย 

2.  สารเมแทบอไลต์ทุตยิภูม ิมใีนสิZงมชีวีติบางจําพวกเท่านั WนและสารทีZ

สรา้งขึWนไม่มคีวามจาํเป็นโดยตรงต่อการดาํรงชพี แต่มคีวามสาํคญัต่อสิZงมชีวีติทีZผลติสารนั Wน ๆ 

เช่น เป็นสารทีZใชใ้นกระบวนการป้องกนัตวัเอง (self-defense) จากสิZงแวดลอ้มทีZไม่เหมาะสม

รวมทั WงอนัตรายจากสิZงมชีวีติชนิดอืZน ๆ 
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  เนืZองดว้ยววิฒันาการของพชืในระหวา่งทีZพชืกาํลงัเจรญิเตบิโต ไดม้กีารพฒันา 

ระบบการตอบสนองต่อในสภาพแวดลอ้มทีZไม่เหมาะสม เช่น การถูกกดักนิของแมลง เชืWอโรค 

รงัสเีหนือมว่ง การขาดนํWา ขาดสารอาหาร สิZงกระตุน้เหล่านีWจะไปกระตุน้กระบวนการเมแทบอลิ

ซึมเพืZอให้มกีารสงัเคราะห์และสะสมของสารทีZเกีZยวขอ้งกบัการป้องกนัตวัเองในเนืWอเยืZอพชื 

ดงันั WนเมืZอพชืทีZกําลงัเจรญิเตบิโตตอ้งเผชญิกบัสภาวะแวดลอ้มทีZรุนแรง พชืจะมกีารจดัสรรแบ่ง

ส่วนทรพัยากรคารบ์อนทีZมใีนพชื หากขณะนั Wนพชืต้องใหค้วามสําคญัต่อการเจรญิเตบิโตก่อน 

คาร์บอนทีZมใีนพชืจะถูกนําไปใชเ้พืZอการเจรญิเตบิโต และจํากดักระบวนการสรา้งสารป้องกนั

ตวัเอง แต่ในทางกลบักนั หากขณะนั Wนสภาพแวดลอ้มทําพชืตอ้งใหค้วามสาํคญัต่อการป้องกนั 

หรอืทาํใหต้วัเองอยู่รอดในสภาวะนั Wน ๆ ก่อน คารบ์อนทีZมใีนพชืจะถูกนําไปใชเ้พืZอกระบวนการ

สรา้งสารป้องกนัตวัเอง จงึทาํใหก้ารเจรญิเตบิโตหยกุชะงกัลง 

  จากการศกึษาในอดตีจนถงึปัจจบุนัไดม้สีมมตฐิาน 4 ขอ้ เพืZออธบิายถงึรปูแบบ 

ความสมัพนัธแ์ละความเปลีZยนแปลงความเขม้ขน้ของสารเมแทบอไลตทุ์ตยิภูมทิีZมคีารบ์อนเป็น

องคป์ระกอบหลกัในเนืWอเยืZอพชื 

1. Carbon–Nutrient Balance Hypothesis (CNBH)   เ ป็นสมมติฐานทีZ

พยายามอธบิายถึงการจดัสรรทรพัยากรของพชืซึZงเป็นผลมาจากความสมัพนัธ์ของปรมิาณ

สารอาหารกบัการสงัเคราะห์ด้วยแสง กล่าวคอื การเจรญิเตบิโตหรอืการสร้างเซลล์ใหม่ต้อง

อาศยัสารเมแทบอไลตป์ฐมภูม ิซึZงเป็นสารทีZไดม้าจากกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง นอกจาก

ดา้นการเจรญิเตบิโตแลว้ พชืจะมกีารจดัสรรทรพัยากรโดยเฉพาะคารบ์อนและไนโตรเจนในการ

สรา้งสารเมแทบอไลตทุ์ตยิภมูหิลงัจากทีZเกนิความจาํเป็นต่อการเจรญิเตบิโตแลว้ (Bryant et al., 

1983; Tuomi, 1992) 

2. Optimal Defence Theory เป็นทฤษฎกีารป้องกนัตนเองของพชือกี 

รูปแบบหนึZงในจดัสรรสารประกอบป้องกนัตวั  ทีZต้องคํานึงถงึความสามารถในการสรา้งความ

สมบูรณ์ (fitness) ของเนืWอเยืZอพชื (Nitao and Zangerl, 1987) กล่าวคอืทฤษฎีนีWคาดการณ์ว่า

หากเนืWอเยืZอพชืบรเิวณใดมกีารสรา้งความสมบรูณ์ทีZสงู จะมกีารสรา้งระดบัของสารประกอบเพืZอ

ป้องกนัตวัเองทีZสงูดว้ย (Pavia et al., 2002) 

3. Protein Competition Model (PCM) เป็นรปูแบบทีZใชใ้นการทาํนายการ

จดัสรรสารประกอบฟีนอลิกในพชืชั Wนสูง เนืZองมาจากความสมัพนัธ์ทีZผกผนักนัระหว่างการ

สงัเคราะหโ์ปรตนีและสารประกอบฟีนอลกิ (Jones and Hartley, 1999) 

4. Growth–Differentiation Balance Hypothesis (GDBH) เป็นสมมตฐิาน

ทีZใช้ในการทํานายการจัดสรรทรัพยากรของพืชอย่างสมดุลระหว่างกระบวนการทีZเซลล์

เปลีZยนแปลงไปใหม้ลีกัษณะเฉพาะเพืZอทาํหน้าทีZทีZแตกต่างกนั (differentiation) เชน่ การจดัสรร

ทรพัยากรไปเพืZอการป้องกนัตนเองหรอืเพืZอการสร้างสารสําหรบัการเจรญิเติบโตในสภาวะ

แวดลอ้มต่าง ๆ เป็นตน้ (Le Bot et al., 2009) 
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  สมมติฐานทั WงสีZนีW  เป็นเสมือนกรอบแนวความคิดในการเข้าใจในเรืZองของ

นิเวศวทิยาดา้นการป้องกนัตวัเองของพชื โดยพชืจะใชท้รพัยากรทีZมอียู่อย่างคุม้ค่าทีZสุดในการ

แบ่งสดัส่วนคาร์บอนเพืZอใช้ในการเจรญิเตบิโตและกระบวนการป้องกนัตวัเอง โดยส่วนใหญ่

งานวิจัยจํานวนมากได้ให้ความสําคัญกับสมมติฐาน Growth–Differentiation Balance 

Hypothesis เนืZองจากสามารถอธบิายถึงผลกระทบของสารอาหารทีZมอียู่กบัการสร้างสารเม

แทบอไลต์ทุติยภูมิได้ เป็นสมมติฐานทีZได้รบัการยอมรบัอย่างกว้างขวาง หากจะกล่าวถึง

การศกึษาพืWนฐานในเรืZองความสมัพนัธ์ทีZผกผนักนัของการเจรญิเติบโตและการสร้างสารเม

แทบอไลตทุ์ตยิภูมแิลว้ สมมตฐิานดงักล่าวสามารถใชอ้ธบิายการขาดสารอาหารทีZสง่ผลกระทบ

ต่อการเจรญิเตบิโต การสงัเคราะหด์ว้ยแสงของพชื รวมไปถงึการสรา้งสารเมแทบอไลตทุ์ตยิภูม ิ

โดยเมืZอพจิารณาถงึการเจรญิเตบิโตของพชืซึZงเป็นผลมาจากการตรงึคารบ์อนไดออกไซดส์ุทธิ

และผลของสารอาหารทีZพืชสามารถดูดซึมไปใช้ได้ หากพืชอยู่ในสภาวะขาดสารอาหาร

โดยเฉพาะไนโตรเจน จนกระทั Zงพชืไม่สามารถใชใ้นการเจรญิเตบิโตได ้การสงัเคราะหด์ว้ยแสง

จะยงัคงดาํเนินไปถงึแมจ้ะมอีตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงทีZตํZาลง ผลติภณัฑค์ารบ์อนทีZไดจ้ากการ

กระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง พชืไม่สามารถนําไปใชใ้นการเจรญิเตบิโตเนืZองจากขาดแร่ธาตุ

อืZนทีZจําเป็นในการประกอบกับคาร์บอนเพืZอสร้างสารทีZจําเป็นต่อการเจริญเติบได้ ดังนั Wน

ผลติภณัฑท์ีZเกดิจากกระบวนการดงักล่าวนั Wนจงึสามารถทาํใหเ้กดิการสะสมคารบ์อนสว่นเกนิไว้

ในพชื และนําไปสูก่ารสรา้งและปลดปลอ่ยสารเมแทบอไลตทุ์ตยิภมูนิั Zนเอง (Le Bot et al., 2009) 
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บททีb 2 

วิธีการวิจยั 

2.1  วสัดแุละอปุกรณ์ 

1. เมลด็ขา้วพนัธุห์อมจนัทร ์สารสวย และเหนียวดาํช่อไมไ้ผ่โดยความอนุเคราะห์

จากศนูยว์จิยัขา้วพทัลุง อ.เมอืง จ.พทัลุง 

2. เมลด็ผกักาดหอม 

3. กลอ่งพลาสตกิทรงกระบอกขนาด 250 มลิลลิติร     

4. ตะแกรงพลาสตกิทีZมรีขูนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.5 เซนตเิมตร 

5. เครืZองปั µมอากาศ 

6. สายยางและหวัปลอ่ยอากาศ 

7. ไมบ้รรทดั 

8. ตาขา่ยพรางแสง 50% สดีาํ  

9. เครืZองวดัแสงซึZงใชใ้นการวดัแสงในชว่งความยาวคลืZนทีZใชใ้นการสงัเคราะหด์ว้ย

แสง (Photosynthetic Active Radiation : PAR)  คอืในช่วง 400-700 nm LM-

SS Portable Light Meter For Solar Sensors พร้อมหวัวดัรุ่น E90 Quantum  

Sensor (Jauntering International Corporation, Taiwan) 

10. Chlorophyll Meter SPAD-502 Plus (Hangzhou Mindfull Technology, Japan) 

11. เครืZอง Pulse Amplitude Modulation Fluorometer รุน่ Mini-PAM (Heinz Walz 

GmbH, Germany) 

12. เครืZองชั ZงนํWาหนกัแบบ 2 ตาํแหน่ง 

13. เครืZองชั ZงนํWาหนกัแบบ 4 ตาํแหน่ง 

14. อะลมูเินียมฟอยล ์

15. พาราฟิลม์  

16. กระดาษกรอง Whatman เบอร ์1 (GE Healthcare's Life Sciences, England) 

17. จานเพาะเชืWอขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 90 และ 35 มลิลเิมตร 

18. Centrifuge tube ขนาด 15 มลิลลิติร 

19. ถงันํWาพลาสตกิ ขนาด 2  ลติร 

 

 



 20 

2.2 สารเคมี 
1. Ca(NO3)2.4H20 

2. KNO3 

3. MgSO4.7H2O 

4. KH2PO4 

5. C10H12O8N2FeNa.H2O 

6. CaCl2.2H2O 

7. KCl 

8. H3BO3 

9. MnCl2.4H2O 

10.           Na2MoO4.2H2O 

 

2.3 วิธีการทดลอง 
การทดลองทีb 1 ผลของความเครียดแสงต่อการเจริญเติบโตและความสามารถทางอลั
ลีโลพาทิกของข้าว 

- การปลกูข้าว 

ปลกูตน้ขา้วพนัธุห์อมจนัทรโ์ดยใชด้นิผสมสาํหรบัปลกูตน้ไมป้ระมาณ 20 เมลด็

ต่อกระถางขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 8 นิWว รดนํWาวนัละ 1 ครั Wง โดยแบ่งเป็น 3 ชุดการทดลอง คอื 

ปลูกในแสงปกต ิ(100%) และพรางแสงดว้ยตาขา่ยพรางแสงใหไ้ดร้บัแสง 50% และ 10% โดย

การใชต้าขา่ยพรางแสง 50% สดีํา 1 ชั Wนและ 2 ชั Wนซอ้นกนั ตามลําดบั (ความเขม้แสงประมาณ 

500 250 และ 50 µmolE m
-2 

s
-1 

ตามลาํดบั) ทาํการทดลอง 5 ซํWา เมืZอตน้ขา้วอาย ุ14 วนัทาํการ

บนัทกึผลการทดลอง ดงันีW 

- วดัการเจริญเติบโตของต้นข้าว 
ทําการวดัความสูงของต้นขา้วส่วนเหนือดนิ โดยวดัจากโคนต้นถงึปลายใบทีZ

ยาวทีZสุดและความยาวรากจากโคนต้นถงึปลายรากทีZยาวทีZสุด ชั ZงนํWาหนักสดและนํWาหนักแหง้

หลงัจากนําไปอบทีZอุณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 48 ชั Zวโมงดว้ยเครืZองชั Zง 4 ตําแหน่ง 

โดยทาํการวดักระถางละ 5 ตน้ 

- วดัอตัราการถ่ายทอดอิเลก็ตรอน (Electron Transport Rate, ETR)   

เมืZอปลูกตน้ขา้วครบ 14 วนั วดัอตัราการถ่ายทอดอเิลก็ตรอนในระบบแสงสอง

ของต้นข้าวทีZปลูกในสภาวะทีZได้ร ับความเข้มแสงต่างกันด้วยเครืZองมือ pulse amplitude 

modulation fluorometer รุน่ Mini-PAM โดยทาํการวดัตน้ขา้ว 3 ตน้ ตน้ละ 1 ใบต่อกระถาง โดย

วดัใบทีZ 3 นบัจากใบลา่งสดุ 
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- วดัความสามารถทางอลัลีโลพาที 

ทดสอบผลของสารสกดัจากขา้วโดยวธิสีกดัดว้ยนํWา (water extraction method) 

(Kawaguchi et al., 1997; Ebana et al., 2001) ทีZมต่ีอการงอกของเมลด็ผกักาดหอมและการ

เจรญิเตบิโตของตน้กลา้ผกักาดหอมซึZงเป็นพชืทดสอบ โดยนําตวัอยา่งขา้วสว่นเหนือดนิจากทุก

ภาชนะปลูกภายในแต่ละชุดทดลองมารวมกนั ผึZงใหแ้หง้ทีZอุณหภูมหิอ้งเป็นเวลา 1 คนื นําตน้

ข้าวชุดการทดลองละ 2.5 กรมั มาตดัเป็นชิWนเล็ก ๆ ประมาณ 2 เซนติเมตร แช่ในนํWากลั Zน

ปรมิาตร 50 มล. (5% w/v) เป็นเวลา 24 ชั Zวโมง หลงัจากนั Wนกรองดว้ยผา้ขาวบางและกระดาษ

กรองเบอร์ 1 ทําการทดสอบการยบัยั Wงการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของต้นกล้า

ผกักาดหอมหลงังอกโดยนําสารสกดัใสใ่นจานเพาะเชืWอขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 90 มม. ซึZงรอง

ดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 ปรมิาตร 5 มล. ต่อจาน นําเมลด็ผกักาดหอมวางบนกระดาษกรอง

จานละ 20 เมลด็โดยวางใหก้ระจายทั Zวทั Wงจาน ปิดฝาจานเพาะเชืWอและพนัดว้ยพาราฟิลม์ ตั Wงไวท้ีZ

อุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 3 วนั ทําการทดลอง 5 ซํWา โดยใช้นํWากลั Zนเป็นชุดควบคุม ใช้แผนการ

ทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design: CRD) เกบ็ขอ้มลูโดยการนับจํานวน

ต้นกล้าผักกาดหอมทีZงอกทั Wงหมดในแต่ละจานเพืZอนํามาคํานวณหาเปอร์เซ็นต์การงอก 

(germination percentage) จากนั Wนสุ่มต้นกล้าผกักาดหอม 10 ต้นจากแต่ละจานเพาะเชืWอเพืZอ

นํามาวดัความยาวยอดและราก และนําต้นกล้าผกักาดหอมทีZทําการสุ่มมาไปอบในตู้อบทีZ

อุณหภมู ิ80 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชั Zวโมง ทาํการชั ZงนํWาหนกัแหง้ดว้ยเครืZองชั Zง 4 ตาํแหน่ง 

คาํนวณเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอม เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิสว่น

ต้นของต้นกล้าผกักาดหอม เปอร์เซ็นต์การยบัยั Wงการเจรญิส่วนรากของต้นกล้าผกักาดหอม 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงความยาวทั Wงตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอม และเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั WงนํWาหนัก

แหง้ของตน้กลา้ผกักาดหอม โดยใชส้ตูร  

 

คา่ของกลุม่ควบคมุ - คา่ของกลุม่ทีZตอ้งการวดัผล    x  100 

คา่ของกลุม่ควบคมุ 

หมายเหตุ  

1. การเจรญิสว่นตน้ วดัไดจ้ากความยาวจากโคนตน้ถงึปลายยอดของตน้กลา้ผกักาดหอม 

2. การเจรญิสว่นราก วดัไดจ้ากความยาวจากโคนตน้ถงึปลายรากของตน้กลา้ผกักาดหอม 
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การทดลองทีb  2 ผลของความเครียดจากการขาดสารอาหารต่อการเจริญเติบโตและ
ความสามารถทางอลัลีโลพาทีของข้าว 

-  ปลกูพืชด้วยวิธีไฮโดรโปนิกส ์
คดัเลอืกเมลด็ขา้วพนัธุ์หอมจนัทร์ทีZสมบูรณ์ แช่เมลด็จนงอกแลว้ยา้ยไปเพาะ

บนถาดเพาะ เมืZอตน้ขา้วอายุ 4-5 วนันํามาปลูกบนตาขา่ยพลาสตกิซึZงวางอยู่บนขวดพลาสตกิ

ทรงกระบอกขนาด 250 มล. ทีZบรรจุสารละลายธาตุอาหารพืWนฐานสตูร Hoagland ปรมิาตร 200 

มล. ทําการศกึษาโดยปลูกขา้วในระบบปลูกไฮโดรโปนิกส ์โดยใหค้วามเขม้ขน้ของสารอาหาร

ปกต ิ(1N) ลดลง 10 เท่า (0.1N) และลดลง100 เท่า (0.01N) โดยทําการลดความเขม้ขน้ลงทั Wง

สตูร (ตารางทีZ 1) เจาะรทูีZฝาขวดเพืZอใสต่น้ขา้วและท่อยางใหอ้ากาศ ปลกูขา้วภาชนะละ 10 ตน้

และทําการใหอ้ากาศโดยใชปั้ µมขนาดเลก็ ทําการทดลอง 5 ซํWา ปลูกเป็นเวลา 14 วนัจงึทําการ

เกบ็ผลการทดลอง (ภาพทีZ 2) 

 

ตารางทีZ ù การเตรยีมสารละลายธาตุอาหารสตูรมาตรฐาน Hoagland 1 ลติรสาํหรบัปลกูขา้วใน

ระบบไฮโดรโปนิกส ์

สารเคม ี สตูรปกต ิ(1 N) 

 

ลดความเขม้ขน้  

10 เทา่ 

(0.1 N) 

ลดความเขม้ขน้ 100 เทา่ 

(0.01 N) 

1M Ca(NO3)2 5 มล. 0.5 มล. 0.05 มล. 

1M KNO3 5 มล. 0.5 มล. 0.05 มล. 

1M MgSO4 2 มล. 0.2 มล. 0.02 มล. 

1M KH2PO4 1 มล. 0.1 มล. 0.01 มล. 

1M FeEDTA 1 มล. 0.1 มล. 0.01 มล. 

Micronutrient 

ù ลติร ประกอบดว้ย 

- H3BO3              2.86 g 

- MnCl2.4H2O      1.81 g 

- ZnCl 2              0.11 g  

- CuCl2.2H2O      0.05 g 

- Na2MoO4.2H2O 0.025 g 

1 มล. 0.1 มล. 0.01 มล. 

 

หมายเหตุ เมืZอเตรยีมสารอาหารตามสตูรดงักลา่วครบถว้นแลว้ ทาํการเตมินํWาใหค้รบปรมิาตร 

1000 มล. จะไดส้ารละลายธาตุอาหารพืWนฐานสตูร Hoagland ตามความเขม้ขน้ 1N, 0.1N และ 

0.01N ตามลาํดบั 
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ภาพทีZ 6 การจดัอุปกรณ์ในการทดลองเรืZองผลของความเครยีดจากการขาดสารอาหารต่อการ 

เจรญิเตบิโตและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้ว 

- วดัการเจริญเติบโตของต้นข้าว 

ทาํการวดัความสงูของตน้ขา้วสว่นยอด โดยวดัจากโคนตน้ถงึปลายใบทีZยาวทีZสดุ

และความยาวรากจากโคนตน้ถงึปลายรากทีZยาวทีZสดุและนํWาหนกัแหง้ต่อตน้หลงัจากอบทีZ

อุณหภมู ิ80 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 48 ชั Zวโมง 

- วดัประสิทธิภาพในการสงัเคราะหด้์วยแสง  
 วดัประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุในระบบแสงสอง เมืZอขา้วอายคุรบ 14 วนั โดย

วัดใบทีZ 3 นับจากใบล่างสุด ทําการ dark-adapt เป็นระยะเวลา 18 นาทีก่อนวัดด้วยด้วย

เครืZองมอื pulse amplitude modulation fluorometer วดัภาชนะละ 1 ตน้  

- วดัความสามารถทางอลัลีโลพาที 

 ทดสอบผลของสารสกดัจากขา้วทีZไดร้บัความเครยีดทีZแตกต่างกนั โดยวธิสีกดั

ดว้ยนํWาทีZมต่ีอการงอกของเมลด็ผกักาดหอมและการเจรญิเตบิโตของตน้กลา้ผกักาดหอมซึZงเป็น

พชืทดสอบ โดยมวีธิกีารทดสอบดงันีW 

นําตวัอย่างขา้วส่วนยอดจากทุกภาชนะภายในแต่ละชุดการทดลองมารวมกนั 

ผึZงใหแ้หง้ทีZอุณหภูมหิอ้งเป็นเวลา 1 คนื นําต้นขา้วมาชุดการทดลองละ 0.25 กรมั ตดัต้นขา้ว

เป็นชิWนเลก็ ๆ ประมาณ 2 ซม. แช่นํWา 5 มล. (5% w/v) ใน centrifuge tube ขนาด 15 มล. เป็น

เวลา 24 ชั Zวโมง แลว้กรองดว้ยผา้ขาวบางและกระดาษกรองเบอร ์1 ทดสอบการยบัยั Wงการงอก

ของเมลด็และการเจรญิเตบิโตของตน้กลา้ผกักาดหอมหลงังอกโดยนําสารสกดัมาใสใ่นจานเพาะ

เชืWอขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 35 มม. ซึZงรองดว้ยกระดาษกรองเบอร ์1 เพืZอใชส้าํหรบัเพาะเมลด็

ปรมิาตร 0.5 มล. ต่อจาน นําเมลด็ผกักาดหอมมาวางบนกระดาษกรอง จานละ 20 เมลด็โดยวาง

ใหก้ระจายทั Zวจาน แลว้ปิดฝา พนัดว้ยพาราฟิลม์เกบ็ไวท้ีZอุณหภมูหิอ้งเป็นเวลา 3 วนั  
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ทําการทดลอง 5 ซํWา โดยใช้นํW ากลั Zนเป็นชุดควบคุม เก็บข้อมูลโดยการนับจํานวนต้นกล้า

ผกักาดหอมทีZงอกทั Wงหมดในแต่ละจาน เพืZอนํามาคาํนวณหาเปอรเ์ซน็ตก์ารงอก จากนั Wนนํามาวดั

ความยาวรากของตน้กลา้ โดยแต่ละจานสุม่มาจาํนวน 10 ตน้ เพืZอหาคา่เฉลีZย และสดุทา้ยนําตน้

กล้าผกักาดหอมทั WงหมดทีZทําการสุ่มไปอบในตู้อบทีZอุณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 

ชั Zวโมง ทาํการชั ZงนํWาหนกัดว้ยเครืZองชั Zง 4 ตาํแหน่ง เพืZอบนัทกึคา่นํWาหนกัแหง้ 

 

การทดลองทีb  3 ผลของความเครียดจากการขาดสารอาหารต่อการเจริญเติบโตและ
ความสามารถทางอลัลีโลพาทีของข้าว 3 สายพนัธุ ์

- การเลือกพนัธุข้์าว  
เลอืกใช้พนัธุ์ขา้วทีZมคีวามสามารถทางอลัลโีลพาทต่ีางกนั 3 สายพนัธุ์ ได้แก่

พนัธุห์อมจนัทร ์สารสวย และเหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่

- ปลกูพืชด้วยวิธีไฮโดรโปนิกส ์เหมอืนการทดลองทีZ 2 

- การวดัความเขียวใบ    ใช ้chlorophyll meter วดัคา่ความเขยีวใบเมืZอขา้ว

อายคุรบ 14 วนั โดยวดัใบลา่งสดุภาชนะละ 1 ตน้ วดั 3 ซํWาในแต่ละตน้  

- วดัประสิทธิภาพในการสงัเคราะหด้์วยแสง เหมอืนการทดลองทีZ 2 

- วดัการเจริญเติบโตของต้นข้าว เหมอืนการทดลองทีZ 2 

- วดัความสามารถทางอลัลีโลพาที เหมอืนการทดลองทีZ 2 

2.4 การวิเคราะหข้์อมลู 
นําขอ้มลูผลการเจรญิเตบิโตของขา้ว จากการทดลองทั Wงสามมาวเิคราะหค์วาม

แปรปรวนทางเดยีว (one-way ANOVA) ทีZระดบันัยสําคญั p = 0.05 วเิคราะห์ความแตกต่าง

ของค่าเฉลีZยระหว่างชุดการทดลองโดยใช้ Tukey’s Test ด้วยโปรแกรม SPSS for Windows 

version 17 (IBM Company, U.S.A.) นําผลการวดัความสามารถทางอลัลีโลพาทขีองชุดการ

ทดลองต่าง ๆ จากทั Wง 3 การทดลองมาหาค่าเฉลีZย เนืZองจากไดนํ้าตวัอยา่งจากทุกภาชนะในแต่

ละชุดการทดลองมารวมกัน จึงไม่สามารถวิเคราะห์ความแปรปรวนได้ สร้างแผนภูมิเพืZอ

เปรยีบเทยีบการเปลีZยนแปลงของการเจรญิเตบิโตและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้วแต่

ละสายพนัธุเ์มืZอเจรญิในสภาพทีZมคีวามเขม้แสงความเขม้ขน้ของสารอาหารแตกต่างกนั 

 สําหรบัข้อมูลการเจริญเติบโตของข้าวจากการทดลองทีZ 3 นํามาวิเคราะห์

เพิZมเตมิโดยทําการวเิคราะหค์วามแปรปรวนสองทาง (two-way ANOVA) โดยใชพ้นัธุข์า้วและ

ความเขม้ขน้ของสารอาหารเป็นปัจจยั ทีZระดบันัยสําคญั p = 0.05 ด้วยโปรแกรม SPSS for 

Windows version 17 นําขอ้มลูการเจรญิเตบิโตของขา้วและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีอง

ขา้วทั Wง 3 สายพนัธุม์าสรา้งกราฟเพืZอวเิคราะหก์ารถดถอย (regression analysis) ดว้ยโปรแกรม 

Microsoft Excel 2017 และทาํการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis 

: PCA) ของการเจรญิเตบิโตของขา้วร่วมกบัความสามารถทางอลัลโีลพาทใีนการยบัยั Wงการงอก

และการเจรญิเตบิโตของตน้กลา้ผกักาดหอมดว้ยโปรแกรม RStudio Version 1.0.153 (RStudio, 

U.S.A.) 
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บททีb 3 

ผลการวิจยั 

3.1 การทดลองทีb 1 ผลของความเครียดแสงต่อการเจริญเติบโตและความสามารถทางอลั
ลีโลพาทีของข้าว 
 ศกึษาการเจรญิเตบิโตและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้วในสภาวะทีZไดร้บัความ

เขม้แสงต่างกนัโดยทําการปลูกในแสงปกต ิ100% และพรางแสงดว้ยตาขา่ยพรางแสงใหไ้ดร้บั

แสง 50% และ 10% ไดผ้ลดงันีW 

3.1.1 ผลการเจรญิเตบิโตของตน้ขา้วเมืZอไดร้บัความเขม้แสงทีZต่างกนั 

- ความสงูสว่นเหนือดนิของตน้ขา้ว 

  ผลความสงูส่วนเหนือดนิของตน้ขา้วพบว่า ตน้ขา้วทีZปลูกในสภาวะทีZไดร้บัแสง 

100% 50% และ 10% มคีวามสงูสว่นเหนือดนิทีZอาย ุ14 วนัลดลงตามลาํดบั โดยตน้ขา้วทีZไดร้บั

แสง 10% มคีวามสงูลดลงอย่างมนีัยสาํคญัเมืZอเทยีบกบัตน้ขา้วทีZปลูกในสภาวะทีZไดแ้สง 100% 

(p=0.001) (ภาพทีZ 7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีZ 7 ความสูงส่วนเหนือดนิของต้นขา้วเมืZอปลูกในความเขม้แสงทีZต่างกนั (means ± SE ; 

ตวัอกัษรทีZต่างกนัในกราฟแสดงถงึความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีZระดบั p ≤ 0.05) 
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- ความยาวรากของตน้ขา้ว 

  ผลความยาวรากของตน้ขา้วพบวา่ ตน้ขา้วทีZปลกูในสภาวะทีZไดร้บัแสง 100%  

50% และ 10% มคีวามยาวรากทีZอายุ 14 วนัลดลงตามลําดบั โดยต้นขา้วทีZไดร้บัแสง 10% มี

ความยาวรากลดลงอย่างมีนัยสําคัญเมืZอเทียบกับต้นข้าวทีZปลูกในสภาวะทีZได้แสง 100% 

(p=0.044) (ภาพทีZ 8) 

 
 

ภาพทีZ 8 ความยาวรากของตน้ขา้วเมืZอปลกูในความเขม้แสงทีZต่างกนั (means ± SE ; ตวัอกัษร

ทีZต่างกนัในกราฟแสดงถงึความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีZระดบั p ≤ 0.05) 

- นํWาหนกัแหง้ของตน้ขา้ว 

  ผลนํWาหนกัแหง้พบวา่ ตน้ขา้วทีZปลกูในสภาวะทีZไดร้บัแสง 100%  

50% และ 10% มนํีWาหนกัแหง้ทั Wงตน้ทีZอายุ 14 วนัลดลงตามลาํดบั โดยตน้ขา้วทีZไดร้บัแสง 10% 

มีนํW าหนักแห้งลดลงอย่างมีนัยสําคัญเมืZอเทียบกับต้นข้าวทีZปลูกในสภาวะทีZได้แสง 100%  

(p=0.003) (ภาพทีZ 9) 

   

   

 

 

 

 

 

 

ภาพทีZ 9 นํWาหนกัแหง้ของตน้ขา้วเมืZอปลกูในความเขม้แสงทีZต่างกนั (means ± SE ; ตวัอกัษรทีZ

ต่างกนัในกราฟแสดงถงึความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีZระดบั p ≤ 0.05) 
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- อตัราการถ่ายทอดอเิลก็ตรอน 

    ผลการวดัอตัราการเคลืZอนยา้ยอเิลก็ตรอนของตน้ขา้วพบว่า ตน้ขา้วทีZปลกูใน

สภาวะทีZไดร้บัแสงเพยีง 50% และ 10% มอีตัราเคลืZอนยา้ยอเิลก็ตรอนในระบบแสงสองลดลง

อยา่งมนียัสาํคญัตามลาํดบัเมืZอเทยีบกบัตน้ขา้วทีZปลกูในสภาวะทีZไดแ้สงปกต ิ (p<0.001) (ภาพ

ทีZ 10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีZ 10 อตัราการถ่ายทอดอเิลก็ตรอนในระบบแสงสองของตน้ขา้วเมืZอปลูกในความเขม้แสงทีZ

ต่างกนั (means ± SE ; ตวัอกัษรทีZต่างกนัในกราฟแสดงถงึความแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทาง

สถติทิีZระดบั p ≤ 0.05) 

3.1.2 ผลความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วเมืZอไดร้บัความเขม้แสงทีZ

ต่างกนั 

- เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการงอก 

             ผลการวดัเปอรเ์ซน็ต์การยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอมโดยเทยีบกบั

นํWากลั Zนพบวา่ สารสกดัจากตน้ขา้วทีZปลกูในสภาวะทีZไดร้บัแสง 100% 50% และ 10% มแีนวโน้ม

เปอรเ์ซน็ต์การยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอมลดลง โดยสารสกดัจากตน้ขา้วทีZไดร้บัแสง 

50% และ 10% มีเปอร์เซ็นต์การยับยั Wงการงอกของเมล็ดผักกาดหอมลดลง 22.22% และ 

48.13% ตามลาํดบัเมืZอเทยีบกบักลุม่ควบคมุ (ภาพทีZ 11) 
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ภาพทีZ 11 เปอรเ์ซน็ต์การยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอมโดยเทยีบกบันํWากลั ZนเมืZอไดร้บัสาร

สกดัจากตน้ขา้วทีZปลกูในความเขม้แสงทีZต่างกนั (means ± SE) 

- เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิสว่นตน้ 

  ผลการวดัเปอร์เซ็นต์การยบัยั Wงการเจรญิส่วนต้นของต้นกล้าผกักาดหอมโดย

เทยีบกบันํWากลั Zนพบว่า สารสกดัจากตน้ขา้วทีZปลูกในสภาวะทีZไดร้บัแสง 100% 50% และ 10% 

มแีนวโน้มเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิสว่นตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอมลดลง โดยสารสกดัจาก

ตน้ขา้วทีZไดร้บัแสง 50% และ 10% มเีปอรเ์ซน็ต์การยบัยั Wงการเจรญิส่วนตน้ลดลง 8.56% และ 

15.23% ตามลาํดบัเมืZอเทยีบกบักลุม่ควบคมุ (ภาพทีZ 12) 

 
 

ภาพทีZ 12 เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิสว่นตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอมโดยเทยีบกบันํWากลั Zน เมืZอ

ไดร้บัสารสกดัจากตน้ขา้วทีZปลกูในความเขม้แสงทีZต่างกนั (means ± SE) 
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- เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิสว่นราก 

  ผลการวดัเปอรเ์ซน็ต์การยบัยั Wงการเจรญิส่วนรากของตน้กลา้ผกักาดหอมโดย

เทยีบกบันํWากลั Zนพบว่า สารสกดัจากตน้ขา้วทีZปลูกในสภาวะทีZไดร้บัแสง 100% 50% และ 10% 

มแีนวโน้มเปอร์เซน็ต์การยบัยั Wงการเจรญิส่วนรากของต้นกล้าผกักาดหอมลดลง โดยสารสกดั

จากต้นข้าวทีZได้รบัแสง 50% และ 10% มีการยบัยั Wงการเจริญส่วนรากลดลง 16.50% และ 

41.92% ตามลาํดบัเมืZอเทยีบกบักลุม่ควบคมุ (ภาพทีZ 13) 

 

ภาพทีZ 13 เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิส่วนรากของตน้กลา้ผกักาดหอมโดยเทยีบกบันํWากลั Zน 

เมืZอไดร้บัสารสกดัจากตน้ขา้วทีZปลกูในความเขม้แสงทีZต่างกนั (means ± SD) 

 - เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงความยาวทั Wงตน้ 

  ผลการวดัเปอร์เซ็นต์การยบัยั Wงความยาวทั Wงต้นของต้นกล้าผกักาดหอมโดย

เทยีบกบันํWากลั Zนพบว่า สารสกดัจากตน้ขา้วทีZปลูกในสภาวะทีZไดร้บัแสง 100% 50% และ 10% 

มแีนวโน้มเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงความยาวทั Wงตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอมลดลง โดยสารสกดัจาก

ต้นขา้วทีZได้รบัแสง 50% และ 10% มกีารยบัยั Wงความยาวทั Wงต้นลดลง 11.92% และ 21.69% 

ตามลาํดบัเมืZอเทยีบกบักลุม่ควบคมุ (ภาพทีZ 14) 
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ภาพทีZ 14 เปอร์เซน็ต์การยบัยั Wงความยาวทั Wงต้นของต้นกล้าผกักาดหอมโดยเทยีบกบันํWากลั Zน 

เมืZอไดร้บัสารสกดัจากตน้ขา้วทีZปลกูในความเขม้แสงทีZต่างกนั (means ± SE) 

- เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั WงนํWาหนกัแหง้ 

  ผลการวดัเปอรเ์ซน็ต์การยบัยั WงนํWาหนักแหง้ของต้นกลา้ผกักาดหอมโดยเทยีบ

กบันํWากลั Zนพบว่า สารสกดัจากต้นข้าวทีZปลูกในสภาวะทีZได้รบัแสง100% 50% และ 10% มี

แนวโน้มเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั WงนํWาหนกัแหง้ของตน้กลา้ผกักาดหอมลดลง โดยสารสกดัจากตน้ขา้ว

ทีZไดร้บัแสง 50% และ 10% มกีารยบัยั WงนํWาหนกัแหง้ลดลง 30.94% และ 52.63% ตามลาํดบัเมืZอ

เทยีบกบักลุม่ควบคมุ (ภาพทีZ 15) 

 

 

 

 

 

ภาพทีZ 15 เปอรเ์ซน็ต์การยบัยั WงนํWาหนักแหง้ของต้นกลา้ผกักาดหอมโดยเทยีบกบันํWากลั Zน เมืZอ

ไดร้บัสารสกดัจากตน้ขา้วทีZปลกูในความเขม้แสงทีZต่างกนั (means ± SE) 
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3.2 การทดลองทีb 2 ผลของความเครียดจากการขาดสารอาหารต่อการเจริญเติบโตและ

ความสามารถทางอลัลีโลพาที 

  ศกึษาการเจรญิเตบิโตและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้วในสภาวะทีZ

ไดร้บัสารละลายธาตุอาหารพืWนฐานสตูร Hoagland ทีZต่างกนั คอื  1N (สตูร Hoagland ปกต)ิ

ความเขม้ขน้ของสารอาหารลดลง 10 เทา่ (0.1N) และ 100 เทา่ (0.01N) โดยทาํการปลกูใน

ระบบไฮโดรโปนิกส ์ไดผ้ลดงันีW 

 

  3.2.1 ผลการเจรญิเตบิโตของขา้วเมืZอไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZต่างกนั 

  - ความยาวยอดของตน้ขา้ว 

  ผลการวัดความยาวยอดของต้นข้าวพบว่า ต้นข้าวทีZปลูกในความเข้มข้น

สารอาหาร 1N 0.1N และ 0.01N มคีวามยาวยอดลดลงตามลําดบั โดยต้นขา้วทีZปลูกในความ

เขม้ขน้สารอาหาร 0.01N มคีวามสงูส่วนเหนือดนิลดลงอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิเมืZอเทยีบกบั

ตน้ขา้วทีZปลกูในความเขม้ขน้สารอาหาร 1N (p=0.010) (ภาพทีZ 16) 

 

 

ภาพทีZ 16 ความยาวยอดของตน้ขา้วเมืZอปลกูในความเขม้ขน้สารอาหารทีZต่างกนั (means ± SE 

; ตวัอกัษรทีZต่างกนัในกราฟแสดงถงึความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีZระดบั p ≤ 0.05) 

  - ความยาวรากของตน้ขา้ว 

  ผลการวัดความยาวรากของต้นข้าวพบว่า ต้นข้าวทีZปลูกในความเข้มข้น

สารอาหาร 1N 0.1N และ 0.01N มคีวามยาวรากลดลงตามลําดบั โดยต้นขา้วทีZปลูกในความ

เขม้ขน้สารอาหาร 0.01N ความยาวรากลดลงอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิเมืZอเทยีบกบัตน้ขา้วทีZ

ปลกูในความเขม้ขน้สารอาหาร 1N (p=0.023) (ภาพทีZ 17) 
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ภาพทีZ 17 ความยาวรากของตน้ขา้วเมืZอปลกูในความเขม้ขน้สารอาหารทีZต่างกนั (means ± SE 

; ตวัอกัษรทีZต่างกนัในกราฟแสดงถงึความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีZระดบั p ≤ 0.05) 

- นํWาหนกัแหง้ทั Wงตน้ของตน้ขา้ว 

  ผลการวดันํWาหนักแหง้ทั Wงต้นของต้นขา้วพบว่า ต้นขา้วทีZปลูกในความเขม้ขน้

สารอาหาร 0.01N มนํีWาหนกัแหง้ลดลงเมืZอเทยีบกบัตน้ขา้วทีZปลกูในความเขม้ขน้สารอาหาร 1N 

และ 0.1N อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.001) (ภาพทีZ 18) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพทีZ 18 นํWาหนกัแหง้ของตน้ขา้วเมืZอปลกูในความเขม้ขน้สารอาหารทีZต่างกนั (means ± SE ; 

ตวัอกัษรทีZต่างกนัในกราฟแสดงถงึความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีZระดบั p ≤ 0.05) 

- ประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุ 

  ผลการวดัประสทิธภิาพการใช้แสงสูงสุดของต้นขา้วพบว่า ต้นขา้วทีZปลูกใน

ความเขม้ขน้สารอาหาร 0.01N ประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสุดลดลงเมืZอเทยีบกบัตน้ขา้วทีZปลูก

ในความเขม้ขน้สารอาหาร 1N อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p=0.040) (ภาพทีZ 19) 
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ภาพทีZ 19 ประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุของตน้ขา้วเมืZอปลกูในความเขม้ขน้สารอาหารทีZต่างกนั 

(means ± SE ; ตวัอกัษรทีZต่างกนัในกราฟแสดงถงึความแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทางสถติทิีZ

ระดบั p ≤ 0.05) 

  3.2.2 ผลความสามารถทางอลัลีโลพาทีของต้นข้าวเมืZอปลูกในความเข้มข้น

สารอาหารทีZแตกต่างกนั 

- เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการงอก 

  ผลการวดัเปอรเ์ซน็ต์การยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอมโดยเทยีบกบันํWา

กลั Zนพบว่า สารสกดัจากตน้ขา้วทีZปลูกในความเขม้ขน้สารอาหารปกต(ิ1N) 0.1N และ0.01N มี

แนวโน้มเปอรเ์ซน็ต์การยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอมเพิZมขึWน โดยสารสกดัจากตน้ขา้วทีZ

ปลกูในความเขม้ขน้สารอาหาร 0.1N และ0.01N มเีปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั WงการงอกเพิZมขึWน 31.61% 

และ 68.46% ตามลาํดบัเมืZอเทยีบกบักลุม่ควบคมุ (ภาพทีZ 20) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีZ 20 เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอม เมืZอไดร้บัสารสกดัจากตน้ขา้วทีZ

ปลกูในความเขม้ขน้สารอาหารต่างกนั (means ± SE) 
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- เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิสว่นตน้ 

  ผลการวดัเปอร์เซ็นต์การยบัยั Wงการเจรญิส่วนต้นของต้นกล้าผกักาดหอมโดย

เทยีบกบันํWากลั Zนพบว่า สารสกดัจากต้นขา้วทีZปลูกในความเขม้ขน้สารอาหารปกต ิ(1N) 0.1N 

และ 0.01N มแีนวโน้มเปอร์เซ็นต์การยบัยั Wงการเจรญิส่วนต้นของต้นกล้าผกักาดหอมเพิZมขึWน 

โดยสารสกดัจากต้นขา้วทีZปลูกในความเขม้ขน้สารอาหาร 0.1N และ0.01N มเีปอร์เซ็นต์การ

ยบัยั Wงการเจรญิสว่นตน้เพิZมขึWน 38.00% และ 66.23% ตามลาํดบัเมืZอเทยีบกบักลุม่ควบคมุ (ภาพ

ทีZ 21) 

 
 

ภาพทีZ 21 เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิสว่นตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอมโดยเทยีบกบันํWากลั Zน

เมืZอไดร้บัสารสกดัจากตน้ขา้วทีZปลกูในความเขม้ขน้สารอาหารทีZต่างกนั (means ± SE) 

- เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิสว่นราก 

  ผลการวดัเปอรเ์ซน็ต์การยบัยั Wงการเจรญิส่วนรากของต้นกลา้ผกักาดหอมโดย

เทยีบกบันํWากลั Zนพบว่า สารสกดัจากต้นขา้วทีZปลูกในความเขม้ขน้สารอาหารปกต ิ(1N) 0.1N 

และ 0.01N มแีนวโน้มเปอร์เซน็ต์การยบัยั Wงการเจรญิส่วนรากของต้นกลา้ผกักาดหอมเพิZมขึWน 

โดยสารสกดัจากต้นขา้วทีZปลูกในความเขม้ขน้สารอาหาร 0.1N และ 0.01N มเีปอร์เซ็นต์การ

ยบัยั Wงการเจรญิส่วนรากเพิZมขึWน 80.84% และ 105.6% ตามลําดบัเมืZอเทียบกบักลุ่มควบคุม 

(ภาพทีZ 22) 
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ภาพทีZ 22 เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิส่วนรากของตน้กลา้ผกักาดหอมโดยเทยีบกบันํWากลั Zน

เมืZอไดร้บัสารสกดัจากตน้ขา้วทีZปลกูในความเขม้ขน้สารอาหารทีZต่างกนั (means ± SE) 

- เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงความยาวทั Wงตน้ 

  ผลการวดัเปอร์เซ็นต์การยบัยั Wงความยาวทั Wงต้นของต้นกล้าผกักาดหอมโดย

เทยีบกบันํWากลั Zนพบว่า สารสกดัจากต้นขา้วทีZปลูกในความเขม้ขน้สารอาหารปกต(ิ1N) 0.1N 

และ 0.01N มแีนวโน้มเปอร์เซ็นต์การยบัยั Wงความยาวทั Wงต้นของต้นกล้าผกักาดหอมเพิZมขึWน 

โดยสารสกดัจากต้นขา้วทีZปลูกในความเขม้ขน้สารอาหาร 0.1N และ 0.01N มเีปอร์เซ็นต์การ

ยบัยั Wงความยาวทั Wงตน้เพิZมขึWน 68.77% และ 96.21% ตามลาํดบัเมืZอเทยีบกบักลุ่มควบคุม (ภาพ

ทีZ 23) 

 
 

ภาพทีZ 23 เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงความยาวทั Wงตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอมโดยเทยีบกบันํWากลั ZนเมืZอ

ไดร้บัสารสกดัจากตน้ขา้วทีZปลกูในความเขม้ขน้สารอาหารทีZต่างกนั (means ± SE) 

 

 

0

20

40

60

1N 0.1N 0.01N

เ
ป

อ
ร
เ์
ซ
น
ต
ก์
า
ร
ย
บั

ย
ัWง
ค
ว
า
ม
ย
า
ว

ร
า
ก
ข
อ
ง
ต
น้
ก
ล
า้
ผ
กั
ก
า
ด
ห

อ
ม
 

ความเขม้ขน้ของสารอาหาร 

0

10

20

30

40

1N 0.1N 0.01N

เ
ป

อ
ร
เ์
ซ
น
ต
ก์
า
ร
ย
บั

ย
ัWง
ค
ว
า
ม
ย
า
ว

ท
ัWง
ต
น้
ข
อ
ง
ต
น้
ก
ล
า้
ผ
กั
ก
า
ด
ห

อ
ม
 

ความเขม้ขน้ของสารอาหาร 



 36 

- เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั WงนํWาหนกัแหง้ 

  ผลการวดัเปอรเ์ซน็ต์การยบัยั WงนํWาหนักแหง้ของต้นกลา้ผกักาดหอมโดยเทยีบ

กบันํWากลั Zนพบว่า สารสกดัจากต้นขา้วทีZปลูกในความเขม้ขน้สารอาหารปกต ิ(1N) 0.1N และ 

0.01N มแีนวโน้มเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั WงนํWาหนกัแหง้ของตน้กลา้ผกักาดหอมเพิZมขึWน โดยสารสกดั

จากต้นขา้วทีZปลูกในความเขม้ขน้สารอาหาร 0.1N และ 0.01N มเีปอรเ์ซน็ต์การยบัยั WงนํWาหนัก

แหง้เพิZมขึWน 130.43% และ 143.53% ตามลาํดบัเมืZอเทยีบกบักลุม่ควบคมุ (ภาพทีZ 24) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีZ 24 เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั WงนํWาหนกัแหง้ของตน้กลา้ผกักาดหอมโดยเทยีบกบันํWากลั ZนเมืZอ

ไดร้บัสารสกดัจากตน้ขา้วทีZปลกูในความเขม้ขน้สารอาหารทีZต่างกนั (means ± SE) 

  จากผลการศกึษาผลระหวา่งของความเครยีดจากการขาดแสงและสารอาหารต่อ

การเจรญิเตบิโตและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้วพนัธุห์อมจนัทรพ์บวา่ การศกึษาเรืZอง

ของความเครยีดจากการขาดสารอาหารเหน็ผลชดัเจนกว่าความเครยีดจากการขาดแสงในการ

ลดการเจรญิเตบิโตของต้นขา้วทีZได้รบัความเครยีดและเพิZมการแสดงออกทางความสามารถ

ทางอลัลโีลพาทใีนการยบัยั Wงการเจรญิเตบิโตของตน้กลา้ผกักาดหอม  

  ดงันั Wนจงึเลอืกทาํการศกึษาในหวัขอ้ความเครยีดจากการขาดสารอาหารต่อการ

เจรญิเตบิโตและความสามารถทางอลัลโีลพาทใีนขา้วพนัธุพ์ืWนเมอืง 3 สายพนัธุ ์
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3.3 การทดลองทีb 3 ผลของความเครียดจากการขาดสารอาหารต่อการเติบโตและ

ศกัยภาพทางอลัลีโลพาทีของข้าว 3 สายพนัธุ ์

  จากการศกึษาความเครยีดจากการขาดสารอาหารต่อศกัยภาพทางอลัลโีลพาที

และการเจรญิเตบิโตของขา้ว ไดผ้ลดงันีW 

  3.3.1 ผลต่อการเจริญเติบโตของข้าว 3 สายพนัธุ์ทีZปลูกในความเข้มข้นของ

สารอาหารทีZแตกต่างกนั 

  เมืZอปลูกขา้ว 3 พนัธุ์ ได้แก่ หอมจนัทร์ สารสวย และเหนียวดําช่อไม้ไผ่ ใน

สารละลายธาตุอาหารพืWนฐานสตูร Hoagland ทีZต่างกนั คอื  1N (สตูร Hoagland ปกต)ิ, ความ

เขม้ขน้ของสารอาหารลดลง 10 เท่า (0.1N) และ 100 เท่า (0.01N) และวดัการเจรญิเตบิโตของ

ตน้ขา้ว ไดผ้ลดงันีW 

- ความยาวยอดของตน้ขา้ว 

  ดา้นความยาวยอดของตน้ขา้ว พบว่ามคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญั (p < 

0.001) เมืZอเปรยีบเทยีบในพนัธุข์า้วเดยีวกนัพบว่าตน้ขา้วทีZปลูกในสารละลายธาตุอาหารความ

เขม้ขน้ 1N มคีวามยาวยอดเฉลีZยสงูทีZสดุ และความยาวยอดของตน้ขา้วทีZปลกูในสารละลายธาตุ

อาหารความเขม้ขน้ 0.1N และ 0.01N ลดลงตามลําดบั แต่ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยสาํคญั

เมืZอเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างพนัธุ์ขา้วทั Wง 3 พนัธุ์เมืZอได้รบัความเขม้ขน้สารอาหาร

เทา่กนั (ภาพทีZ 25) 

 
 

 

ภาพทีZ 25 ความยาวยอดของต้นขา้ว 3 สายพนัธุ์เมืZอปลูกในความเขม้ขน้สารอาหารทีZต่างกนั 

(means ± SE ; ตวัอกัษรทีZต่างกนัในกราฟแสดงถงึความแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทางสถติทิีZ

ระดบั p ≤ 0.05) 
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- ความยาวรากของตน้ขา้ว 

  ดา้นความยาวรากของตน้ขา้ว เมืZอเปรยีบเทยีบในพนัธุข์า้วเดยีวกนัพบว่า ตน้

ขา้วทีZปลกูในสารละลายธาตุอาหารความเขม้ขน้ 1N มคีวามยาวรากเฉลีZยสงูทีZสดุ และความยาว

รากของตน้ขา้วทีZปลูกในสารละลายธาตุอาหารความเขม้ขน้ 0.1N และ 0.01N มคีวามยาวราก

เฉลีZยลดลงตามลําดบั แต่ไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญั และเมืZอเปรยีบเทยีบระหว่าง

พนัธุพ์บว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญัระหว่างพนัธุข์า้วทั Wงสามพนัธุเ์มืZอไดร้บัความ

เขม้ขน้สารอาหารเทา่กนัเชน่กนั (ภาพทีZ 26) 

 

ภาพทีZ 26 ความยาวรากของต้นขา้ว 3 สายพนัธุ์เมืZอปลูกในความเขม้ขน้สารอาหารทีZต่างกนั 

(means ± SE ; ตวัอกัษรทีZต่างกนัในกราฟแสดงถงึความแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทางสถติทิีZ

ระดบั p ≤ 0.05) 
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- นํWาหนกัแหง้ทั Wงตน้ของตน้ขา้ว 

ดา้นนํWาหนกัแหง้ทั Wงตน้ของตน้ขา้ว พบวา่มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญั (p 

< 0.001)  เมืZอเปรยีบเทยีบในพนัธุ์ขา้วเดยีวกนัพบว่าต้นขา้วทีZปลูกในสารละลายธาตุอาหาร

พืWนฐานความเขม้ขน้ 1N มนํีWาหนกัแหง้เฉลีZยสงูทีZสดุ และนํWาหนกัแหง้ตน้ขา้วทีZปลกูในสารละลาย

ธาตุอาหารความเขม้ขน้ 0.1N และ 0.01N มนํีWาหนักแหง้ลดลงตามลําดบั และเมืZอเปรยีบเทยีบ

ระหว่างพนัธุ์ พบว่าขา้วพนัธุ์เหนียวดําช่อไมไ้ผ่มนํีWาหนักแหง้มากกว่าพนัธุ์หอมจนัทรแ์ละสาร

สวยอยา่งมนียัสาํคญัในตน้ขา้วทีZปลกูในสารละลายธาตุอาหารความเขม้ขน้ 0.1N (ภาพทีZ 27) 

ร 

ภาพทีZ 27 นํWาหนักแห้งของต้นขา้ว 3 สายพนัธุ์เมืZอปลูกในความเขม้ขน้สารอาหารทีZต่างกนั 

(means ± SE ; ตวัอกัษรทีZต่างกนัในกราฟแสดงถงึความแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทางสถติทิีZ

ระดบั p ≤ 0.05) 

 

- คา่ความเขยีวใบ 

   ดา้นคา่ความเขยีวใบของตน้ขา้ว พบวา่มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญั(p = 

0.001) เมืZอเปรยีบเทยีบในพนัธุข์า้วเดยีวกนัพบว่าตน้ขา้วทีZปลูกในสารละลายธาตุอาหารความ

เขม้ขน้ 1N มคีา่ความเขยีวใบเฉลีZยสงูทีZสดุ และคา่ความเขยีวใบของตน้ขา้วทีZปลกูในสารละลาย

ธาตุอาหารความเขม้ขน้ 0.1N และ 0.01N มคี่าเฉลีZยลดลงตามลําดบัอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ 

และเมืZอเปรยีบเทยีบระหว่างพนัธุ์ขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ ทีZความเขม้ขน้สารอาหารเท่ากนัพบว่าไม่มี

ความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญั (ภาพทีZ 28)    
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  ภาพทีZ 28 คา่ความเขยีวใบของตน้ขา้ว 3 สายพนัธุเ์มืZอปลกูในความเขม้ขน้สารอาหารทีZต่างกนั 

(means ± SE ; ตวัอกัษรทีZต่างกนัในกราฟแสดงถงึความแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทางสถติทิีZ

ระดบั p ≤ 0.05) 

 

-  ประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุ (Fv/Fm) 

   ประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสุดของใบขา้ว เมืZอเปรยีบเทยีบในพนัธุข์า้วเดยีวกนั

พบวา่ตน้ขา้วทีZปลกูในสารละลายธาตุอาหารความเขม้ขน้ 1N มคีา่ประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุ

เฉลีZยสูงทีZสุดคือ 0.810±0.008 ในพันธุ์หอมจันทร์ 0.781±0.010 ในพันธุ์สารสวย และ

0.795±0.014 ในพนัธุเ์หนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ซึZงพบวา่คา่ประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุของตน้ขา้วทีZ

ปลูกในสารละลายธาตุอาหารความเขม้ขน้ 0.1N และ 0.01N มแีนวโน้มลดลงตามลําดบัในขา้ว

ทั Wง 3 พนัธุ์และเมืZอเปรยีบเทยีบระหว่างพนัธุ์ขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ทีZความเขม้ขน้สารอาหารเท่ากนั

พบวา่ไมม่คีวามแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญั (p<0.001 ; ภาพทีZ 29) 
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ภาพทีZ 29 ประสิทธิภาพการใช้แสงสูงสุดของต้นข้าว 3 สายพนัธุ์เมืZอปลูกในความเข้มข้น

สารอาหารทีZต่างกนั (means ± SE; ตวัอกัษรทีZต่างกนัในกราฟแสดงถงึความแตกต่างอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถติทิีZระดบั p ≤ 0.05) 

 

การวเิคราะห ์two-way ANOVA ของการเจรญิเตบิโตของขา้ว 

  ผลจากการวิเคราะห์ two-way ANOVA ระหว่างปัจจัยพันธุ์ข้าวและความ

เขม้ขน้ของสารอาหาร พบว่าพนัธุ์ขา้วมผีลต่อความยาวยอด ความยาวราก นํWาหนักแหง้และ

ความเขยีวใบของต้นขา้ว (p=0.013, p=0.002, p<0.001 และ p=0.003 ตามลําดบั) ส่วนปัจจยั

ของความเขม้ขน้สารอาหาร พบว่ามผีลต่อทั Wงความยาวยอด ความยาวราก นํWาหนักแหง้ ความ

เขยีวใบ และประสทิธภิาพการใช้แสงสูงสุด (p≤0.001 ในทุกลกัษณะ) และไม่พบปฏสิมัพนัธ์

ระหวา่งพนัธุข์า้วและความเขม้ขน้ของสารอาหารทีZใชป้ลกูอยา่งมนียัสาํคญั (ตารางทีZ 2) 
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ตารางทีZ 2 ผลจากการวเิคราะห ์two-way ANOVA ของการเจรญิเตบิโตของขา้ว 3 สายพนัธุ ์

 

ปัจจยั  ลกัษณะ p-value 

พนัธุข้์าว 

ความยาวยอด 0.013* 

ความยาวราก 0.002** 

นํWาหนกัแหง้ < 0.001*** 

ความเขยีวใบ 0.003** 

ประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุ 

(Fv/Fm) 

0.136 

ความเข้มข้นของ
สารอาหาร 

ความยาวยอด < 0.001*** 

ความยาวราก 0.001*** 

นํWาหนกัแหง้ < 0.001*** 

ความเขยีวใบ < 0.001*** 

ประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุ 

(Fv/Fm) < 0.001*** 

พนัธุข้์าว x ความเข้มข้น
ของสารอาหาร 

ความยาวยอด 0.911 

ความยาวราก 0.590 

นํWาหนกัแหง้ 0.328 

ความเขยีวใบ 0.193 

ประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุ 

(Fv/Fm) 

0.332 

          หมายเหตุ *   แสดงความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทีZคา่ p≤ 0.05 

     **  แสดงความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทีZคา่  p≤ 0.01 

                       *** แสดงความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทีZคา่ p≤ 0.001 
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3.3.2 ผลความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้วทีZปลูกในความเขม้ขน้ของสารอาหารทีZแตกต่าง

กนัต่อผกักาดหอม 

-  เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอม 

  ผลจากการเพาะเมล็ดผกักาดหอมด้วยสารสกดัจากขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ทีZปลูกใน

สารละลายธาตุอาหารความเข้มข้นต่างกนั เพืZอวดัเปอร์เซ็นต์การยบัยั Wงการงอกของเมล็ด

ผกักาดหอม พบว่ามคีวามแตกต่างกนั และเมืZอเปรยีบเทยีบในพนัธุข์า้วเดยีวกนัพบว่าสารสกดั

จากตน้ขา้วทีZปลูกในสารละลายธาตุอาหารความเขม้ขน้ 1N มเีปอรเ์ซน็ตเ์ฉลีZยในการยบัยั Wงการ

งอกของเมลด็ผกักาดหอมไดน้้อยทีZสุด และสารสกดัจากตน้ขา้วทีZปลูกในสารละลายธาตุอาหาร

ความเขม้ขน้ 0.1 N  และ 0.01N สามารถยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอมเพิZมขึWนตามลาํดบั 

และเมืZอเปรยีบเทยีบความสามารถในการยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอมระหว่างพนัธุข์า้ว

ทั Wง 3 พนัธุ์ พบว่าขา้วพนัธุ์เหนียวดําช่อไมไ้ผ่มอีตัราการเพิZมขึWนของเปอร์เซน็ต์การยบัยั Wงการ

งอกเมืZอลดความเขม้ขน้ของสารอาหารลงมากทีZสดุ (ภาพทีZ 30) 

 

ภาพทีZ 30 เปอรเ์ซน็ต์การยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอมเมืZอไดร้บัสารสกดัจากตน้ขา้ว 3 

สายพนัธุเ์มืZอปลกูในความเขม้ขน้สารอาหารทีZต่างกนั (means ± SE) 
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-  เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงเจรญิสว่นตน้ 

          ผลจากการเพาะเมลด็ผกักาดหอมดว้ยสารสกดัจากขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ทีZปลูกใน

สารละลายธาตุอาหารความเขม้ขน้ต่างกนั เพืZอวดัเปอร์เซ็นต์การยบัยั Wงเจรญิส่วนต้น พบว่ามี

ความแตกต่างกนั และเมืZอเปรยีบเทยีบการยบัยั Wงในพนัธุข์า้วเดยีวกนัพบว่าสารสกดัจากตน้ขา้ว

ทีZปลกูในสารละลายธาตุอาหารความเขม้ขน้ 1N มเีปอรเ์ซน็ตเ์ฉลีZยในการยบัยั Wงเจรญิสว่นตน้ของ

ต้นกล้าผกักาดหอมน้อยทีZสุด  และสารสกดัจากต้นขา้วทีZปลูกในสารละลายธาตุอาหาร ความ

เขม้ขน้ 0.1 N และ  0.01N  มแีนวโน้มในการยบัยั Wงเจรญิสว่นตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอมเพิZมขึWน

ตามลําดับ และเมืZอเปรียบเทียบความสามารถในการยับยั Wงการเจริญเติบโตของต้นกล้า

ผกักาดหอมระหวา่งพนัธุข์า้วทั Wง 3 พนัธุ ์พบวา่ขา้วพนัธุเ์หนียวดาํชอ่ไมไ้ผม่อีตัราการเพิZมขึWนของ

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิสว่นตน้เมืZอลดความเขม้ขน้ของสารอาหารลงมากทีZสดุและเมืZอตน้

ขา้วแต่ละพนัธุ์ได้รบัสารอาหารลดลง 100 เท่า สารสกดัจากต้นขา้วพนัธุ์เหนียวดําช่อไมไ้ผ่มี

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงเจรญิสว่นตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอมเฉลีZยมากทีZสุด รองลงมาคอืพนัธุห์อม

จนัทรแ์ละสารสวยตามลาํดบั (ภาพทีZ 31) 

 

ภาพทีZ 31 เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิสว่นตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอมเมืZอไดร้บัสารสกดัจาก

ตน้ขา้ว 3 สายพนัธุเ์มืZอปลกูในความเขม้ขน้สารอาหารทีZต่างกนั (means ± SE) 
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- เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิสว่นราก 

         ผลจากการเพาะเมล็ดผกักาดหอมด้วยสารสกดัจากขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ทีZปลูกใน

สารละลายธาตุอาหารความเขม้ขน้ต่างกนั เพืZอวดัเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิเตบิโตของตน้

กลา้ผกักาดหอมโดยวดัจากความยาวราก พบวา่เมืZอเปรยีบเทยีบในพนัธุข์า้วเดยีวกนัพบวา่สาร

สกดัจากตน้ขา้วทีZปลกูในสารละลายธาตุอาหารความเขม้ขน้ 1N มเีปอรเ์ซน็ตเ์ฉลีZยในการยบัยั Wง

การเจริญส่วนรากของต้นกล้าผักกาดหอมน้อยทีZสุด  และสารสกัดจากต้นข้าวทีZปลูกใน

สารละลายธาตุอาหาร ความเขม้ขน้ของ 0.1 N และ 0.001N สามารถยบัยั Wงการเจรญิส่วนราก

ของตน้กลา้ผกักาดหอมเพิZมขึWนตามลําดบั และเมืZอเปรยีบเทยีบความสามารถในการยบัยั Wงการ

เจรญิเตบิโตของต้นกล้าผกักาดหอมระหว่างพนัธุ์ขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ พบว่าขา้วพนัธุ์หอมจนัทร์มี

อตัราการเพิZมขึWนของเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิสว่นรากเมืZอลดความเขม้ขน้ของสารอาหาร

ลงมากทีZสดุ (ภาพทีZ 32) 

ภาพทีZ 32 เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิสว่นรากตน้กลา้ผกักาดหอมเมืZอไดร้บัสารสกดัจากตน้

ขา้ว 3 สายพนัธุเ์มืZอปลกูในความเขม้ขน้สารอาหารทีZต่างกนั (means ± SE) 
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- เปอร์เซ็นต์การยบัยั Wงการเจรญิเตบิโตของต้นกล้าผกักาดหอมโดยวดั

จากความยาวทั Wงตน้ 

  ผลจากการเพาะเมล็ดผกักาดหอมด้วยสารสกดัจากขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ทีZปลูกใน

สารละลายธาตุอาหารความเขม้ขน้ต่างกนั เปรยีบเทยีบในพนัธุข์า้วเดยีวกนัพบว่าสารสกดัจาก

ต้นขา้วทีZปลูกในสารละลายธาตุอาหารความเขม้ขน้ 1N  มเีปอรเ์ซน็ต์เฉลีZยในการยบัยั Wงความ

ยาวทั Wงตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอมน้อยทีZสุด  และสารสกดัจากตน้ขา้วทีZปลูกในสารละลายธาตุ

อาหาร ความเขม้ขน้ 0.1N และ  0.01N สามารถยบัยั Wงความยาวของตน้กลา้ผกักาดหอมเพิZมขึWน

ตามลําดับ และเมืZอเปรียบเทียบความสามารถในการยับยั Wงการเจริญเติบโตของต้นกล้า

ผกักาดหอมระหว่างพนัธุ์ขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ พบว่าขา้วพนัธุ์เหนียวดําช่อไมไ้ผ่มอีตัราการเพิZมขึWน

ของเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงความยาวทั Wงตั WนเมืZอลดความเขม้ขน้ของสารอาหารลงมากทีZสดุและเมืZอ

ตน้ขา้วแต่ละพนัธุไ์ดร้บัสารอาหารลดลง 100 เท่า สารสกดัจากตน้ขา้วพนัธุเ์หนียวดาํช่อไมไ้ผม่ี

เปอรเ์ซน็ต์การยบัยั Wงความยาวทั Wงตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอมเฉลีZยมากทีZสุด รองลงมาคอืพนัธุ์

หอมจนัทรแ์ละสารสวยตามลาํดบั (ภาพทีZ 33) 

       

 

ภาพทีZ 33 เปอรเ์ซน็ต์การยบัยั Wงความยาวทั Wงตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอมเมืZอไดร้บัสารสกดัจาก

ตน้ขา้ว 3 สายพนัธุเ์มืZอปลกูในความเขม้ขน้สารอาหารทีZต่างกนั (means ± SE) 
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- เปอร์เซ็นต์การยบัยั Wงการเจรญิเตบิโตของต้นกล้าผกักาดหอมโดยวดั

จากนํWาหนกัแหง้ 

  ผลจากการเพาะเมล็ดผกักาดหอมด้วยสารสกดัจากขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ทีZปลูกใน

สารละลายธาตุอาหารความเขม้ขน้ต่างกนั เพืZอวดัเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิเตบิโตของตน้

กลา้ผกักาดหอมโดยวดัจากนํWาหนักแหง้ พบว่าเมืZอเปรยีบเทยีบในพนัธุข์า้วเดยีวกนัพบว่าสาร

สกดัจากตน้ขา้วทีZปลกูในสารละลายธาตุอาหารความเขม้ขน้ 1N  มเีปอรเ์ซน็ตเ์ฉลีZยในการยบัยั Wง

นํWาหนกัแหง้ของตน้กลา้ผกักาดหอมน้อยทีZสดุ  และสารสกดัจากตน้ขา้วทีZปลกูในสารละลายธาตุ

อาหาร ความเขม้ขน้ 0.1 N และ 0.01N สามารถยบัยั WงนํWาหนักแห้งของต้นกล้าผกักาดหอม

เพิZมขึWนตามลําดบั และเมืZอเปรยีบเทยีบความสามารถในการยบัยั Wงการเจรญิเตบิโตของตน้กลา้

ผกักาดหอมระหว่างพนัธุ์ขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ พบว่าขา้วพนัธุ์เหนียวดําช่อไมไ้ผ่มอีตัราการเพิZมขึWน

ของเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั WงนํWาหนกัแหง้เมืZอลดความเขม้ขน้ของสารอาหารลงมากทีZสุดและเมืZอตน้

ขา้วแต่ละพนัธุไ์ดร้บัสารอาหารลดลง 10 เท่า และ 100 เท่า สารสกดัจากตน้ขา้วพนัธุเ์หนียวดาํ

ช่อไมไ้ผม่เีปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั WงนํWาหนกัแหง้ของตน้กลา้ผกักาดหอมเฉลีZยมากทีZสุด รองลงมาคอื

พนัธุห์อมจนัทรแ์ละสารสวยซึZงมเีปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั WงนํWาหนกัแหง้ใกลเ้คยีงกนั (ภาพทีZ 34) 

 

ภาพทีZ 34 เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั WงนํWาหนกัแหง้ตน้กลา้ผกักาดหอมเมืZอไดร้บัสารสกดัจากตน้ขา้ว 3 

สายพนัธุเ์มืZอปลกูในความเขม้ขน้สารอาหารทีZต่างกนั (means ± SE) 
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3.3.3 การวเิคราะห์การถดถอย (regression analysis) ระหว่างการเจรญิเตบิโตและศกัยภาพ

ทางอลัลโีลพาทขีองขา้วในสภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารต่างกนั 

   เมืZอนําค่าการเจรญิเติบโตของต้นขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ ซึZงได้แก่ค่าความยาวยอด 

ความยาวราก นํWาหนกัแหง้ ความเขยีวใบ และประสทิธภิาพการสงัเคราะหด์ว้ยแสงสงูสดุของใบ

ขา้วในสภาวะทีZปลูกในความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและศกัยภาพทางอลัลโีลพาทขีอง

ตน้ขา้ว ซึZงไดแ้ก่เปอรเ์ซน็ตใ์นการยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอม เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการ

เจรญิส่วนยอด เปอร์เซ็นต์การยบัยั Wงการเจรญิส่วนราก เปอร์เซ็นต์การยบัยั Wงความยาวทั Wงต้น 

และเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั WงนํWาหนกัแหง้ของตน้กลา้ผกักาดหอมมาหาความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ พบวา่

มคีวามสมัพนัธ์เชงิลบ โดยตน้ขา้วทีZปลูกในความเขม้ขน้สารอาหารตํZาจะมกีารเจรญิเตบิโตตํZา 

แต่มคีวามสามารถทางอลัลโีลพาทสีูงกว่าเมืZอเปรยีบเทยีบกบัต้นขา้วทีZปลูกในความเขม้ขน้

สารอาหารสงูกวา่ ดงันีW 

 

-   ความยาวยอดของตน้ขา้ว – เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการงอกของเมลด็ 

ผกักาดหอม 

 

ภาพทีZ 35 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวยอดของต้นขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ในสภาวะทีZ

ไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการ

ยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอม (* แสดงความสมัพนัธก์นัอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติขิองตวั

แปรทั Wงสองในกราฟ (p=0.049)) 
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-   ความยาวยอดของตน้ขา้ว – เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิสว่นตน้ 

ของตน้กลา้ผกักาดหอม 

 

ภาพทีZ 36 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวยอดของต้นขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ในสภาวะทีZ

ไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการ

ยบัยั Wงการเจรญิสว่นตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอม 

 

-   ความยาวยอดของตน้ขา้ว – เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิสว่นราก 

ของตน้กลา้ผกักาดหอม 

ภาพทีZ 37 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวยอดของต้นขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ในสภาวะทีZ

ไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการ

ยบัยั Wงการเจรญิสว่นรากของตน้กลา้ผกักาดหอม   
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-   ความยาวยอดของต้นขา้ว – เปอร์เซน็ต์การยบัยั Wงความยาวทั Wงต้นของต้น

กลา้ผกักาดหอม 

ภาพทีZ 38 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความยาวยอดของตน้ขา้วทั Wง 3 พนัธุใ์นสภาวะทีZไดร้บั

ความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองต้นขา้วในการยบัยั Wง

ความยาวทั Wงตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอม (* แสดงความสมัพนัธก์นัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติขิองตวั

แปรทั Wงสองในกราฟ (p=0.049)) 
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-   ความยาวยอดของตน้ขา้ว – เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั WงนํWาหนกัแหง้ของ 

ตน้กลา้ผกักาดหอม 

ภาพทีZ 39 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความยาวยอดของตน้ขา้วทั Wง 3 พนัธุใ์นสภาวะทีZไดร้บั

ความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองต้นขา้วในการยบัยั Wง

นํWาหนักแหง้ของต้นกล้าผกักาดหอม (* แสดงความสมัพนัธ์กนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถติขิองตวั

แปรทั Wงสองในกราฟ (p=0.025)) 

 

-   ความยาวรากตน้ขา้ว – เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอม 

ภาพทีZ 40 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวรากของตน้ขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ในสภาวะทีZไดร้บั

ความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wงการ

งอกของเมลด็ผกักาดหอม 
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-   ความยาวรากตน้ขา้ว – เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิสว่นตน้ของตน้กลา้ 

ผกักาดหอม 

ภาพทีZ 41 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความยาวรากของตน้ขา้วทั Wง 3 พนัธุใ์นสภาวะทีZ 

ไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการ 

ยบัยั Wงการเจรญิสว่นตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอม 

 

-   ความยาวรากตน้ขา้ว – เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิสว่นรากของตน้กลา้ 

ผกักาดหอม 

ภาพทีZ 42 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความยาวรากของตน้ขา้วทั Wง 3 พนัธุใ์นสภาวะทีZ 

ไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการ 

ยบัยั Wงการเจรญิสว่นรากของตน้กลา้ผกักาดหอม 
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-   ความยาวรากตน้ขา้ว – เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงความยาวทั Wงตน้ของตน้กลา้ 

ผกักาดหอม 

 

ภาพทีZ 43 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวรากของตน้ขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ในสภาวะทีZไดร้บั

ความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองต้นขา้วในการยบัยั Wง

ความยาวทั Wงตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอม 

 

-   ความยาวรากตน้ขา้ว – เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั WงนํWาหนกัแหง้ของตน้กลา้ 

ผกักาดหอม 

 

ภาพทีZ 44 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวรากของต้นขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ในสภาวะทีZ

ไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการ

ยบัยั WงนํWาหนกัแหง้ของตน้กลา้ผกักาดหอม 
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-   นํWาหนกัแหง้ตน้ขา้ว – เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอม 

 

ภาพทีZ 45 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งนํWาหนกัแหง้ของตน้ขา้วทั Wง 3 พนัธุใ์นสภาวะทีZไดร้บั

ความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wง

การงอกของเมลด็ผกักาดหอม  

 

-   นํWาหนกัแหง้ตน้ขา้ว – เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิสว่นตน้ของตน้กลา้ 

ผกักาดหอม 

 

ภาพทีZ 46 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างนํWาหนักแหง้ของตน้ขา้วทั Wง 3 พนัธุใ์นสภาวะทีZไดร้บั

ความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wง

การเจรญิสว่นตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอม (* แสดงความสมัพนัธก์นัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติขิอง

ตวัแปรทั Wงสองในกราฟ (p=0.032)) 

y = -3953.4x + 110.32

R² = 0.9225

y = -2298.5x + 65.996

R² = 0.9825

y = -2107x + 62.63

R² = 0.9529

10

30

50

70

90

0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 0.0250

เ
ป

อ
ร
เ์
ซ

น็
ก
า
ร
ย
บั

ย
ัWง
ก
า
ร
ง
อ
ก
ข
อ
ง

เ
ม
ล
ด็
ผ
กั
ก
า
ด
ห

อ
ม
 

นํWาหนกัแหง้ตน้ขา้ว (กรมั) 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่

สารสวย 

หอมจนัทร ์
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* 
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-   นํWาหนักแหง้ต้นขา้ว – เปอร์เซน็ต์การยบัยั Wงการเจรญิส่วนรากของต้นกล้า

ผกักาดหอม 

ภาพทีZ 47 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งนํWาหนกัแหง้ของตน้ขา้วทั Wง 3 พนัธุใ์นสภาวะทีZไดร้บั

ความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wง

การเจรญิส่วนรากของตน้กลา้ผกักาดหอม (* แสดงความสมัพนัธ์กนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถติิ

ของตวัแปรทั Wงสองในกราฟ (p=0.033 สาํหรบัพนัธุเ์หนียวดาํชอ่ไมไ้ผแ่ละ p=0.024 สาํหรบัพนัธุ์

สารสวย)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = -1815.9x + 66.251

R² = 0.9976

y = -1596.6x + 53.177

R² = 0.9988

y = -2104.7x + 58.977

R² = 0.9907
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-   นํWาหนกัแหง้ตน้ขา้ว – เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงความยาวทั Wงตน้ของตน้กลา้ 

ผกักาดหอม 

 

ภาพทีZ 48 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งนํWาหนกัแหง้ของตน้ขา้วทั Wง 3 พนัธุใ์นสภาวะทีZไดร้บั

ความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wง

ความยาวทั Wงตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอม (* แสดงความสมัพนัธก์นัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติขิอง

ตวัแปรทั Wงสองในกราฟ (p=0.040 สําหรบัพนัธุ์เหนียวดําช่อไม้ไผ่ และ p=0.037 สําหรบัพนัธุ์

หอมจนัทร)์) 

 

-   นํWาหนกัแหง้ตน้ขา้ว – เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั WงนํWาหนกัแหง้ของตน้กลา้ 

ผกักาดหอม 

ภาพทีZ 49 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งนํWาหนกัแหง้ของตน้ขา้วทั Wง 3 พนัธุใ์นสภาวะทีZไดร้บั 

ความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wง 

นํWาหนกัแหง้ของตน้กลา้ผกักาดหอม  

 

y = -2009.3x + 80.306

R² = 0.9964

y = -1215.9x + 44.378

R² = 0.976

y = -1132.1x + 50.013

R² = 0.9966
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* 

* 

y = -2759.9x + 84.192

R² = 0.8529

y = -851.58x + 30.718

R² = 0.9436

y = -743.28x + 31.299

R² = 0.9512
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-   ความเขยีวใบของตน้ขา้ว – เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการงอกของเมลด็ 

ผกักาดหอม 

 

ภาพทีZ 50 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเขยีวใบของต้นขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ในสภาวะทีZ

ไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการ

ยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอม (* แสดงความสมัพนัธก์นัอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติขิองตวั

แปรทั Wงสองในกราฟ (p=0.038 สําหรบัพนัธุ์เหนียวดําช่อไมไ้ผ่ และ p=0.021 สําหรบัพนัธุ์สาร

สวย)) 

 

-   ความเขยีวใบของตน้ขา้ว – เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิสว่นตน้ของตน้กลา้ 

ผกักาดหอม 

 

ภาพทีZ 51 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเขยีวใบของต้นขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ในสภาวะทีZ

ไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการ

ยบัยั Wงการเจรญิสว่นตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอม 

y = -4.1584x + 130.46

R² = 0.9965

y = -2.5629x + 86.084

R² = 0.9989

y = -2.3912x + 84.061

R² = 0.9613
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* 

* 

y = -1.5224x + 77.946

R² = 0.9197

y = -1.0323x + 45.371

R² = 0.9027

y = -0.3541x + 45.622

R² = 0.9684
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สารสวย 
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-   ความเขยีวใบของตน้ขา้ว – เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิสว่นรากของตน้ 

กลา้ผกักาดหอม 

ภาพทีZ 52 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเขยีวใบของต้นขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ในสภาวะทีZ

ไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการ

ยบัยั Wงการเจรญิสว่นรากของตน้กลา้ผกักาดหอม (* แสดงความสมัพนัธก์นัอย่างมนีัยสาํคญัทาง

สถติขิองตวัแปรทั Wงสองในกราฟ (p=0.049)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = -1.7016x + 70.952

R² = 0.8552

y = -1.751x + 66.536

R² = 0.9822

y = -2.3824x + 80.264

R² = 0.9942
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-   ความเขยีวใบของตน้ขา้ว – เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงความยาวทั Wงตน้ของตน้ 

กลา้ผกักาดหอม 

 

ภาพทีZ 53 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเขยีวใบของต้นขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ในสภาวะทีZ

ไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการ

ยบัยั Wงความยาวทั Wงตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอม  (* แสดงความสมัพนัธ์กนัอย่างมนีัยสําคญัทาง

สถติขิองตวัแปรทั Wงสองในกราฟ (p=0.036 สาํหรบัพนัธุส์ารสวย และ p=0.024 สาํหรบัพนัธุห์อม

จนัทร)์) 

-   ความเขยีวใบของตน้ขา้ว – เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั WงนํWาหนกัแหง้ของตน้กลา้ 

ผกักาดหอม 

 

ภาพทีZ 54 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเขยีวใบของต้นขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ในสภาวะทีZ

ไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการ

ยบัยั WงนํWาหนักแหง้ของตน้กลา้ผกักาดหอม (* แสดงความสมัพนัธก์นัอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติิ

ของตวัแปรทั Wงสองในกราฟ (p=0.033)) 

y = -1.8757x + 85.354

R² = 0.8478

y = -1.3589x + 55.068

R² = 0.9968

y = -1.2805x + 61.443

R² = 0.9986
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ความเขยีวใบ (SPAD)

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่
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หอมจนัทร ์
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y = -3.0203x + 100.81

R² = 0.9972

y = -0.9599x + 38.371
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-   ประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุของใบขา้ว – เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการงอก 

ของเมลด็ผกักาดหอม 

 

ภาพทีZ 55 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุของใบขา้วทั Wง  3 พนัธุ์

ในสภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้

ขา้วในการยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอม (* แสดงความสมัพนัธก์นัอย่างมนีัยสาํคญัทาง

สถติขิองตวัแปรทั Wงสองในกราฟ (p=0.022))  

 

-   ประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุของใบขา้ว – เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิ 

สว่นตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอม 

 

ภาพทีZ 56 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุของใบขา้วทั Wง 3 พนัธุ์

ในสภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้

ขา้วในการยบัยั Wงการเจรญิสว่นตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอม 

y = -664.74x + 543.69

R² = 0.9869

y = -271.09x + 231.99

R² = 0.9191

y = -173.54x + 165.62

R² = 0.999
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ประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุของใบขา้ว  

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่

สารสวย 

หอมจนัทร ์

* 

y = -253.36x + 236.81

R² = 0.9872

y = -100.74x + 97.967

R² = 0.7069

y = -24.108x + 56.523

R² = 0.8854
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-  ประสทิธภิาพการใชแ้สงสูงสุดของใบขา้ว – เปอร์เซน็ต์การยบัยั Wงการเจรญิ

สว่นรากของตน้กลา้ผกักาดหอม 

 

ภาพทีZ 57 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุของใบขา้วทั Wง 3 พนัธุ์

ในสภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้

ขา้วในการยบัยั Wงการเจรญิสว่นรากของตน้กลา้ผกักาดหอม 

 

-  ประสทิธภิาพการใชแ้สงสูงสุดของใบขา้ว – เปอรเ์ซน็ต์การยบัยั Wงความยาว

ทั Wงตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอม 

 

ภาพทีZ 58 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุของใบขา้วทั Wง 3 พนัธุ์

ในสภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้

ขา้วในการยบัยั Wงความยาวทั Wงตน้ของตน้กลา้ผกักาดหอม  
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-  ประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุของใบขา้ว – เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั WงนํWาหนกัแหง้

ของตน้กลา้ผกักาดหอม  

ภาพทีZ 59 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุของใบขา้วทั Wง 3 พนัธุ์

ในสภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้

ขา้วในการยบัยั WงนํWาหนกัแหง้ของตน้กลา้ผกักาดหอม 

 

3.3.4 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) ของการเจริญเติบโตของข้าวร่วมกับ

ความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้วในการยบัยั Wงการงอกและการเจรญิเตบิโตของผกักาดหอม 

  ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั (PCA) ของการเจรญิเติบโตของขา้วและ

ความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ในการยบัยั Wงผกักาดหอม (ภาพทีZ 60) พบว่า 

แกนของการเจรญิเตบิโตของขา้ว ไดแ้ก่ ความยาวยอด (Shoot)  นํWาหนักสด (Fresh)  นํWาหนัก

แหง้ (Dry)  ความเขยีวใบ (SPAD) และประสทิธภิาพการสงัเคราะหแ์สงสงูสุด (Fv/Fm) วางตวั

อยูใ่นดา้นตรงกนัขา้มกบัแกนของความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้วทั Wง 3 พนัธุใ์นการยบัยั Wง

การงอก (Inger) การยบัยั Wงการเจรญิส่วนต้น (Inshoot) การยบัยั Wงการเจรญิส่วนราก (Inroot) 

การยบัยั Wงความยาวทั Wงตน้ (Inlength) และการยบัยั WงนํWาหนกัแหง้ (Indry) ของผกักาดหอม อกีทั Wง

ยงัพบวา่ขอ้มลูแต่ละซํWาของขา้วทั Wง 3 พนัธุท์ีZปลกูในความเขม้ขน้สารอาหารสตูร Hoagland ปกต ิ

(1N หมายเลข 1-15) มแีนวโน้มกระจายอยูบ่รเิวณแกนของการเจรญิเตบิโตของขา้ว ขอ้มลูของ

ข้าวทั Wง 3 พนัธุ์ทีZปลูกในความเข้มข้นสารอาหารลดลง 10 เท่า (0.1N หมายเลข 16-30) มี

แนวโน้มการกระจายตวัไปบรเิวณช่วงกลางของกราฟ และขอ้มูลของขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ทีZปลูกใน

ความเขม้ขน้สารอาหารลดลง 100 เท่า (0.01N หมายเลข 31-45) มแีนวโน้มกระจายอยู่บรเิวณ

แกนความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้ว 
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ภาพทีZ 60 ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบหลกัของการเจรญิเตบิโตของขา้วรว่มกบัความสามารถ

ทางอลัลโีลพาทขีองขา้วในการยบัยั Wงการงอกและการเจรญิเตบิโตของผกักาดหอม 
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บททีb 4 

บทวิจารณ์ 

4.1 ผลของความเครียดแสงต่อการเจริญเติบโตและศกัยภาพทางอลัลีโลพาทีของข้าว 

จากผลการศกึษาความสมัพนัธ์ของความเครยีดจากความเขม้แสงตํZาต่อการ

เจรญิเตบิโตและศกัยภาพทางอลัลโีลพาทขีองขา้วพบวา่เมืZอตน้ขา้วไดร้บัความเขม้แสงลดลงซึZง

ได้รบัแสงเพยีง 50% และ 10% ของความเขม้แสงธรรมชาตจิะมกีารเจรญิเตบิโตทีZลดลงเมืZอ

เทยีบกบักลุ่มควบคุมทีZไดร้บัแสง 100% ซึZงสอดคลอ้งกบัผลการศกึษาของ Lie และคณะ ในปี 

2014 ซึZงทําการศึกษาผลของความเข้มแสงตํZาต่อการแสดงออกทางสรีรวิทยาและผลผลิต

ทางการเกษตรของขา้ว พบว่าขา้วทีZไดร้บัความเขม้แสงตํZามกีารเจรญิเตบิโตและนํWาหนักแหง้

ลดลง ทั WงนีWอาจเนืZองมาจากเมืZอพืชได้รบัความเข้มแสงตํZาจะส่งผลให้มีอัตราการถ่ายทอด

อเิล็กตรอนในการสงัเคราะห์ด้วยแสงตํZาด้วย ซึZงอตัราการถ่ายทอดอเิล็กตรอนเป็นค่าทีZบอก

ปรมิาณอเิลก็ตรอนทีZเคลืZอนทีZผ่านระบบแสงสองในกระบวนการเคลืZอนยา้ยอเิลก็ตรอนแบบไม่

เป็นวฏัจกัรในการสงัเคราะหด์ว้ยแสง (ธรีพฒัน์, 2557) ซึZงจากการศกึษาของ Beer และ Björk 

ในปี 2000 พบว่าอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงมคีวามสมัพนัธ์แบบแปรผนัตรงกบัอตัราการ

ถ่ายทอดอเิลก็ตรอน ดงันั WนเมืZอปลูกตน้ขา้วในสภาวะความเขม้แสงแสงตํZาจงึส่งผลใหอ้ตัราการ

สงัเคราะห์ดว้ยแสงลดลงทําใหม้กีารเจรญิเตบิโตทีZลดลง และยงัสอดคลอ้งกบัการศกึษาในต้น

กลา้ Betula pubescens Ehrh และ Betula pendula Roth โดย Portsmuth และ Niinemets ในปี 

2006 ซึZงพบว่าเมืZอพชืทั Wงสองได้รบัความเขม้แสงเพิZมขึWนจะทําให้นํWาหนักแห้งของพชืทั Wงสอง

เพิZมขึWนดว้ย การศกึษาของ Grechi และคณะ ในปี 2007 พบว่าเมืZอตน้องุ่นไดร้บัความเขม้แสง

เพิZมขึWน (13.8, 8.4 and 5.3 mol PAR m
-2 

day
-1

) ต้นองุ่นจะมนํีWาหนักแห้งเพิZมขึWน 30% เมืZอ

เทยีบกบัชุดควบคุม และเมืZอความเขม้แสงลดลงตน้องุ่นจะมนํีWาหนักแหง้ลดลง 30% เมืZอเทยีบ

กบัชุดควบคุม และจากการศกึษาพบว่าตน้ขา้วทีZปลูกในสภาวะความเขม้แสงลดลง (50% และ 

10%) มแีนวโน้มของศกัยภาพทางอลัลโีลพาทลีดลงตามลาํดบัเมืZอเทยีบกบักลุ่มควบคุมทีZไดร้บั

แสง 100% กล่าวคอืสารสกดัทีZได้จากต้นขา้วทีZปลูกในสภาวะความเขม้แสงตามธรรมชาติมี

แนวโน้มในการยบัยั Wงการงอกและการเจรญิเตบิโตของตน้กลา้ผกักาดหอมไดด้กีว่าสารสกดัจาก

ต้นข้าวทีZปลูกในสภาวะความเข้มแสงทีZ 50% และ 10% ซึZงหากเปรียบเทียบความสมัพนัธ์

ระหว่างการเจรญิเตบิโตและศกัยภาพทางอลัลโีลพาทขีองขา้วในสภาวะทีZไดร้บัความเขม้แสง

ต่างกนัพบวา่ ในสภาวะทีZตน้ขา้วไดร้บัความเขม้แสงตํZาจะทาํใหม้กีารเจรญิเตบิโตทีZลดลงและทาํ

ใหศ้กัยภาพทางอลัลโีลพาทลีดลงไปดว้ย ซึZงตรงกบัการศกึษาของ Hou และคณะในปี 2010 ทีZ

ไดศ้กึษาตน้ชะเอมจนี (Glycyrrhiza uralensis) พบวา่ เมืZอปลกูตน้ชะเอมจนีในสภาวะความเขม้

แสงตํZาจะทําใหม้กีารสะสมของเมแทบอไลท์ทุตยิภูมใินรากของชะเอมจนีลดลง และการศกึษา
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ของ Takabayashi และคณะในปี 1994 ซึZงพบว่าเมืZอปลูก Phaseolus lunatus L. ในสภาวะ

ความเขม้แสงทีZแตกต่างกนั ต้นทีZปลูกในความเขม้แสงมากกว่าจะมกีารปลดปล่อยสารระเหย

ออกมาสู่สิZงแวดล้อมได้มากกว่าต้นทีZปลูกในสภาวะความเข้มแสงตํZา รวมทั Wงการศึกษาของ 

Murase และคณะในปี 2003 ซึZงทาํการศกึษาในพชืสกุล Macaranga ทีZมกีารตอบสนองทางเคมี

ต่อแสงพบว่า เมืZอพชืไดร้บัความเขม้แสงตํZาจะมกีารหลั Zงสารเคม ี(carbon-based metabolites) 

เพืZอป้องกนัตวัเองลดลงเมืZอเทยีบกบัพชืทีZปลกูในสภาวะความเขม้แสงสงูกวา่ ทั WงนีWอาจเนืZองจาก

เมืZอปลกูพชืในสภาวะความเขม้แสงตํZาจะทาํใหอ้ตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงลดลง สง่ผลใหค้วาม

เขม้ขน้ของคารโ์บไฮเดรตทีZสะสมในพชืลดลง ทาํใหเ้กดิขอ้จาํกดัของพชืในการสรา้งสารอลัลโีล

พาทกิทีZตอ้งใชโ้ครงสรา้งคารบ์อนในการผลติสารนั Wน ดงันั WนพชืทีZปลกูในสภาวะความเขม้แสงตํZา

กว่าจงึมโีอกาสทีZจะสร้างและปลดปล่อยสารอลัลโีลพาทกิสู่สิZงแวดล้อมน้อยกว่าพชืทีZปลูกใน

สภาวะทีZไดร้บัความเขม้แสงสงูกวา่ (Bryant et al., 1983) 

4.2 ผลของความเครียดจากการขาดสารอาหารต่อการเจริญเติบโตและศกัยภาพทางอลั

ลีโลพาทีของข้าว 

-   ผลของความเครยีดจากการขาดสารอาหารต่อการเจรญิเตบิโตของขา้ว 

  จากผลการศกึษาความสมัพนัธข์องการเจรญิเตบิโตและศกัยภาพทางอลัลโีล

พาทขีองขา้วพนัธุ์หอมจนัทรใ์นสภาวะทีZไดร้บัสารละลายธาตุอาหารพืWนฐานสูตร Hoagland ทีZ

ต่างกนั คอื  1N (สตูร Hoagland ปกต)ิ, ความเขม้ขน้ของสารอาหารลดลง 10 เท่า (0.1N) และ 

100 เท่า (0.01N) พบว่าเมืZอปลูกข้าวพนัธุ์หอมจนัทร์ในสารละลายธาตุอาหารพืWนฐานสูตร 

Hoagland ทีZมคีวามเขม้ขน้ลดลง ทาํใหผ้ลดา้นการเจรญิเตบิโตลดลง ไมว่า่จะเป็นความยาวยอด 

ความยาวราก และนํWาหนกัแหง้ ซึZงมคีวามแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัเมืZอเปรยีบเทยีบกนัระหว่าง

พนัธุ์ขา้วทีZปลูกในสารละลายธาตุอาหารพืWนฐานสูตร Hoagland ความเขม้ขน้ปกต ิ(1N) และ

ความเขม้ขน้ของสารอาหารลดลง 100 เท่า (0.01N)  ทั WงนีWเนืZองจากธาตุอาหารมคีวามสาํคญัต่อ

พชื พชืทีZไดร้บัธาตุอาหารทีZจําเป็นครบทุกธาตุและในสดัส่วนทีZเหมาะสมกจ็ะมกีารเจรญิเตบิโต

ไดด้ ีเมืZอพชืไม่ไดร้บัธาตุอาหารหรอืไดร้บัในปรมิาณทีZไม่เหมาะสม โดยเฉพาะอย่างยิZงการขาด

ธาตุอาหารหลัก เช่น N P K กล่าวคือ ไนโตรเจน มีหน้าทีZเป็นส่วนประกอบของโปรตีน 

ฟอสฟอรสั มหีน้าทีZชว่ยเรง่การเจรญิเตบิโตและการแพรก่ระจายของราก โพแทสเซยีม เป็นธาตุ

ทีZช่วยในการสงัเคราะหนํ์Wาตาล แป้ง และโปรตนี ส่งเสรมิการเคลืZอนยา้ยนํWาตาลจากใบไปสู่ผล 

ช่วยใหพ้ชืแขง็แรง (ยงยุทธ และคณะ, 2541) พชืทีZไดร้บัสารอาหารไม่ครบถ้วนจงึมกีารแสดง

อาการทีZผดิปกต ิ(physiological disorders) ใหเ้หน็ เชน่ ใบขา้วมคีวามเขยีวลดลง เนืZองจากขาด

ธาตุ N Mg เป็นองคป์ระกอบสาํคญัของคลอโรฟิลล ์มผีลทําใหป้รมิาณรงควตัถุทีZจําเป็นต่อการ

สงัเคราะห์ดว้ยแสงลดลง ซึZงคลอโรฟิลล์เป็นสารโมเลกุลใหญ่มหีน้าทีZโดยตรงในการเกบ็เกีZยว

แสง ( light harvesting) รวบรวมแสงและส่งผ่านเป็นทอด ๆ ไปยังศูนย์ เกิดปฏิกิริยา 
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(photosynthetic reaction centers)  ซึZ งความเข้มข้นของรงควัต ถุ นีW มีความสัมพันธ์กับ

ประสทิธภิาพการสงัเคราะหด์ว้ยแสง ดงันั Wนจงึสง่ผลต่ออตัราและความสามารถในการสงัเคราะห์

ดว้ยแสงของพชื (Zhao et al., 2017) อกีทั WงเมืZอพจิารณาค่าประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสุดของ

ระบบแสงสอง (Fv/Fm) ซึZงเป็นค่าทีZแสดงการตอบสนองทางสรีรวิทยาของพืชทีZเกิดจาก

ความเครยีดจากสิZงแวดล้อม ซึZงมคี่าปกตปิระมาณ 0.79-0.84 หากได้ค่าตํZากว่านีWจะแสดงถงึ

ภาวะเครยีดในพชื (Choi et al., 2016) จากการทดลองพบว่า ข้าวพนัธุ์หอมจนัทร์ทีZปลูกใน

สารละลายธาตุอาหารความเข้มข้น 1N มคี่าประสทิธิภาพการใช้แสงสูงสุดเฉลีZยสูงทีZสุดคือ 

0.812±0.009 ซึZงพบว่าค่าอยู่ในช่วงปกต ิในขณะทีZประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสุดของตน้ขา้วทีZ

ปลูกในสารละลายธาตุอาหารความเขม้ขน้ 0.1N และ 0.01N มแีนวโน้มลดลงตามลําดบั ซึZง

สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Guidi และคณะในปี 1997 และ Janušauskaite และ Feiziene ในปี 

2012 ทีZพบว่าเมืZอพชืขาดไนโตรเจนจะสง่ผลใหค้่าประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสุดลดลง อกีทั Wงใน

การศกึษาของ Shen และ Li ในปี 2011 เกีZยวกบัผลของการใหนํ้Wาและปุ๋ ยต่อคา่ประสทิธภิาพการ

ใช้แสงสูงสุดของระบบแสงสอง (Fv/Fm) ของธญัพชืพบว่าเมืZอให้ธาตุอาหารแก่ธญัพชื เช่น 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั ทาํใหค้า่ประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสดุเพิZมขึWนเมืZอเทยีบกบักลุม่ทีZไมไ่ดใ้ห้

ธาตุอาหาร ซึZงปัจจยัทีZกล่าวมาขา้งตน้ลว้นสง่ผลใหก้ารเจรญิเตบิโตลดลงในทีZสุด  ซึZงสอดคลอ้ง

กบัการศกึษาของ Kang และ Van Lersel ในปี 2002 ซึZงทําการศกึษาผลของความเขม้ขน้ของ

สารละลาย Hoagland ต่อการเจรญิเตบิโตของไมป้ระดบัหลายชนิด พบว่า เมืZอลดความเขม้ขน้

ของสารละลายลง เป็น 0.5 0.25 และ 0.125 เท่า ทําให้พชืมคี่าความเขยีวใบ ความยาวยอด 

และนํWาหนกัแหง้ลดลงตามลาํดบั  

 

-   ผลของความเครยีดจากการขาดสารอาหารต่อศกัยภาพทางอลัลโีลพาทขีอง

ขา้ว 

จากผลการศกึษาความสมัพนัธข์องการเจรญิเตบิโตและศกัยภาพทางอลัลโีลพา

ทขีองขา้วพนัธุ์หอมจนัทร์ในสภาวะทีZได้รบัสารละลายธาตุอาหารพืWนฐานสูตร Hoagland ทีZ

ต่างกนั คอื  1N (สตูร Hoagland ปกต)ิ, ความเขม้ขน้ของสารอาหารลดลง 10 เทา่ (0.1 N) และ 

100 เทา่ (0.01N) พบวา่เมืZอปลกูขา้วในสารละลายธาตุอาหารพืWนฐานสตูร Hoagland ทีZมคีวาม

เขม้ขน้ลดลง ขา้วพนัธุห์อมจนัทรม์ศีกัยภาพทางอลัลโีลพาทเีพิZมขึWน ในการศกึษาครั WงนีWไดใ้ชว้ธิี

สกดัสารอลัลโีลพาทกิดว้ยนํWาซึZงเป็นวธิทีีZนิยมใชก้นัในการศกึษาเกีZยวกบัศกัยภาพทางอลัลโีล

พาท ีเชน่ การศกึษาของ Alam และคณะในปี 2018 และ Javaid และคณะในปี 2006 อกีทั Wงจาก

การศึกษาของ Javaid และคณะในปี 2006 พบว่าสารสกัดจากส่วนยอดของต้นข้าวมี

ความสามารถในการยบัยั Wงการงอกและการเจรญิเตบิโตของวชัพชืไดด้กีวา่สารสกดัจากรากของ

ตน้ขา้ว ดงันั Wนการศกึษาในครั WงนีW จงึใชส้ารสกดัจากส่วนยอดของขา้วโดยทําการวดัศกัยภาพ

ทางอลัลโีลพาทกีบัเมลด็ผกักาดหอมเพืZอวดัเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอม 

เปอร์เซ็นต์การยบัยั Wงการเจริญเติบโตของต้นกล้าผกักาดหอมโดยวดัจากความยาวยอด       
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การเจรญิส่วนราก ความยาวทั Wงตน้และนํWาหนักแหง้ เนืZองจากผกักาดหอมเป็นพชืทีZมคีวามไว

ต่อการทดสอบความสามารถทางอลัลีโลพาที (Ferreira and Aquila, 2000) จากการศึกษา

พบว่า สารสกดัจากส่วนยอดของขา้วพนัธุ์หอมจนัทร์ทีZปลูกในความเขม้ขน้ของสารอาหารทีZ

ลดลง ส่งผลใหเ้ปอรเ์ซน็ต์การยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอม เปอรเ์ซน็ต์การยบัยั Wงการ

เจรญิเตบิโตของตน้กลา้ผกักาดหอมโดยวดัจากการเจรญิสว่นตน้ การเจรญิสว่นราก ความยาว

ทั Wงตน้และนํWาหนักแหง้เพิZมขึWน ซึZงสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Kato-Noguchi ในปี 2011 ทีZได้

ทําการศกึษาศกัยภาพทางอลัลโีลพาทขีองต้นขา้วทีZปลูกในความเขม้ขน้ของสารอาหารสูตร 

Hoagland ทีZแตกต่างกนั พบว่าสารสกดัจากต้นข้าวทีZปลูกในความเข้มข้นสารอาหารตํZา มี

ความสามารถในการยั Wงการเจรญิเตบิโตของหญ้าปลอ้งละมานมากกว่าสารสกดัจากตน้ขา้วทีZ

ปลูกในความเขม้ขน้สารอาหารสงูกว่า และการศกึษาความสมัพนัธข์องการสรา้งสารเมแทบอ

ไลตป์ฐมภมูแิละทุตยิภมูใินใบของตน้อ่อนมะเขอืเทศในสภาวะทีZมกีารเปลีZยนแปลงความเขม้ขน้

ของไนเตรต ของ Le Bot และคณะในปี 2009 พบวา่เมืZอปลกูตน้อ่อนมะเขอืเทศในสภาวะทีZมไีน

เตรตตํZาจะมกีารสรา้งสารเมแทบอไลต์ทุตยิภูมเิพิZมขึWนซึZงอาจอธบิายไดด้ว้ย carbon-nutrient 

balance hypothesis (CNB) ซึZงเป็นสมมติฐานทีZใช้ในการอธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างการ

เจรญิเตบิโตและการสรา้งสารป้องกนัตวัเพืZอใหอ้ยูร่อดในสภาพแวดลอ้มทีZไมเ่หมาะสม (Stamp, 

2003) กล่าวคือ โดยทั Zวไปแล้วสมดุลของคาร์บอนและไนโตรเจนเป็นส่วนสําคัญต่อการ

เจรญิเตบิโตของพชื ในสภาวะปกต ิพชืจะมกีารสงัเคราะห์ดว้ยแสงและดูดซมึสารอาหาร ซึZง

สารอาหารทีZพชืดูดซมึไปเลีWยงส่วนต่างๆ มผีลต่อการเจรญิเตบิโต และเป็นส่วนหนึZงของรงค

วตัถุในการสงัเคราะหด์ว้ยแสง เมืZอพชืมกีารสงัเคราะหด์ว้ยแสงจะทาํใหพ้ชืเกดิการสะสมอาหาร

ในรูปของคารโ์บไฮเดรต เช่น นํWาตาลซูโครส กลูโคส  รวมไปถงึผลติภณัฑจ์ากการสงัเคราะห์

ด้วยแสงซึZงให้ทั Wงพลงังานและโครงร่างคาร์บอนเพืZอใช้ในกระบวนการดูดซึมแอมโมเนียม 

(ammonium assimilation) ระหว่างกระบวนการสรา้งกรดอะมโิน (amino acid biosynthesis) 

ในสว่นของไนโตรเจนมคีวามสาํคญัในการเป็นสว่นประกอบของทั Wงสารอนินทรยี ์เช่น ไนเตรต 

แอมโมเนียม และสารอนิทรยี์ เช่น กรดอะมโินทั Wงหมด ซึZงถูกสงัเคราะห์จากการรวมกนัของ

แอมโมเนียมและโครงร่างคารบ์อน กรดอะมโินและโปรตนีต่างๆ เป็นองคป์ระกอบทีZสาํคญัของ

เซลล ์ดงันั Wนทั Wงคารบ์อนและไนโตรเจนจงึมคีวามสาํคญัอยา่งมากต่อการพฒันาและเจรญิเตบิโต

ของพชื (Zheng, 2009) แต่ในสภาวะทีZพชืเจรญิในทีZทีZมสีารอาหารมจีํากดั พชืสามารถดูดซมึ

สารอาหารไปใชไ้ดน้้อยจะสง่ผลต่อการสรา้งกรดอะมโินและโปรตนีต่างๆ ทาํใหก้ารเจรญิเตบิโต

ลดลง อีกทั Wงยังส่งผลต่อระบบการสังเคราะห์ด้วยแสงเนืZองจากธาตุอาหารต่างๆ เป็น

สว่นประกอบทีZสาํคญัของรงควตัถุทีZใชใ้นการสงัเคราะหด์ว้ยแสง แต่จากการศกึษาของ Bryant  

และคณะในปี 1983 พบว่า การทีZพชืขาดสารอาหารจะมผีลกระทบต่ออตัราการเจรญิเตบิโต

มากกวา่อตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสง ดงันั Wนการสะสมคารโ์บไฮเดรตของพชืจากการสงัเคราะห์

ดว้ยแสงยงัดําเนินต่อ แมจ้ะมกีารสะสมในอตัราทีZลดลงแต่ปรมิาณของโครงร่างคาร์บอนทีZได้

จากการสงัเคราะหด์ว้ยแสงยงัคงเพิZมขึWนเรืZอยๆ ทา้ยทีZสดุแลว้จงึเกดิคารโ์บไฮเดรตสว่นเกนิทีZไม่

สามารถไปรวมกบัสารประกอบอืZนๆ ทีZตอ้งอาศยัธาตุอาหารต่างๆ เพืZอใชใ้นการเจรญิเตบิโตได ้



 68 

ดงันั Wนจงึเกดิภาวะคารบ์อนส่วนเกนิจงึเกดิการสรา้งเมแทบอไลตทุ์ตยิภูมชินิดทีZมคีารบ์อนเป็น

องคป์ระกอบหลกัเชน่ เทอรพ์นีอยด ์และสารประกอบฟีนอลกิ เป็นตน้ ซึZงอาจสง่ผลใหส้ารสกดั

จากตน้ขา้วทีZปลูกในสารละลายทีZมคีวามเขม้ขน้สารอาหารตํZามคีวามสามารถในการยบัยั Wงการ

งอกและการเจรญิเติบโตของผกักาดหอมมากกว่าเนืZองจากต้นขา้วมกีารสร้างสารดงักล่าว

มากกว่าต้นทีZปลูกในสารละลายทีZมคีวามเขม้ขน้ของสารอาหารปกต ิ และจากการศกึษาของ 

Song และคณะ ในปี 2008 ซึZงไดท้ําการศกึษาการแสดงออกของยนีทีZเกีZยวขอ้งกบัศกัยภาพ

ทางอัลลีโลพาทีของข้าวในสภาวะขาดไนโตรเจน พบว่าข้าวสายพันธุ์  PI312777 มี

ความสามารถในการยบัยั Wงการเจรญิเตบิโตของหญา้ปลอ้งละมานมากขึWนเมืZอปลกูในสภาวะขาด

ไนโตรเจน ซึZงศกัยภาพทางอลัลโีลพาททีีZเพิZมขึWนนีW อาจเป็นผลมาจากการแสดงออกของยนีทีZ

เปลีZยนแปลงไป กล่าวคอืความเครยีดจากการขาดไนโตรเจน หรอืความเครยีดจากปัจจยัอืZนๆ 

สามารถชกันําใหเ้กดิการแสดงออกของยนีทีZเกีZยวขอ้งกบัการสรา้งสารเมแทบอไลต์ทุตยิภูมิ

มากขึWน 

 

5.3 ผลของความเครียดจากการขาดสารอาหารต่อการเจริญเติบโตและศกัยภาพทางอลั

ลีโลพาทีของข้าว 3 สายพนัธุ ์

 จากผลการศกึษาความสมัพนัธข์องการเจรญิเตบิโตและศกัยภาพทางอลัลโีลพา

ทขีองขา้ว 3 สายพนัธุ์ในสภาวะทีZไดร้บัสารละลายธาตุอาหารพืWนฐานสตูร Hoagland ทีZต่างกนั 

คอื  1N (สตูร Hoagland ปกต)ิ, ความเขม้ขน้ของสารอาหารลดลง 10 เทา่ (0.1N) และ 100 เทา่ 

(0.01N) พบว่าพนัธุข์า้วทั Wง 3 พนัธุ ์ไดแ้ก่ หอมจนัทร ์สารสวย และเหนียวดาํช่อไมไ้ผ่ เมืZอปลูก

ในสารละลายธาตุอาหารพืWนฐานสตูร Hoagland ทีZมคีวามเขม้ขน้ลดลง ขา้วทั Wง 3 สายพนัธุม์กีาร

เจริญเติบโตลดลงโดยมีแนวโน้มว่าข้าวพันธุ์เหนียวดําช่อไม้ไผ่มีการเจริญเติบโตดีทีZสุด 

รองลงมาคอืสารสวยและหอมจนัทร ์ 

 ผลจากการวิเคราะห์ two-way ANOVA ระหว่างปัจจัยพันธุ์ข้าวและความ

เขม้ขน้ของสารอาหาร พบว่าพนัธุข์า้วมผีลต่อความยาวราก นํWาหนักแหง้และความเขยีวใบของ

ตน้ขา้ว ส่วนปัจจยัของความเขม้ขน้สารอาหาร พบว่ามผีลต่อทั Wงความยาวยอด ความยาวราก 

นํW าหนักแห้ง ความเขียวใบ และประสิทธิภาพการใช้แสงสูงสุด แสดงว่าข้าวแต่ละพันธุ์มี

ลกัษณะเฉพาะและความสามารถในการเจรญิเตบิโตแตกต่างกนัแมอ้ยู่ในสภาวะเดยีวกนั เช่น 

การศกึษาการเจรญิเตบิโตของพนัธุข์า้วแต่ละพนัธุใ์นสภาวะขาดไนโตรเจนของ Amin และคณะ

ในปี 2002 แสดงใหเ้หน็ว่าความเขม้ขน้ของสารอาหารทีZแตกต่างกนัส่งผลต่อการเจรญิเตบิโต

ของขา้ว 
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 การศกึษาความสมัพนัธข์องการเจรญิเตบิโตและศกัยภาพทางอลัลโีลพาทขีอง

ขา้ว 3 สายพนัธุใ์นสภาวะทีZไดร้บัสารละลายธาตุอาหารพืWนฐานสตูร Hoagland ทีZต่างกนั คอื  1N 

(สตูร Hoagland ปกต)ิ, ความเขม้ขน้ของสารอาหารลดลง 10 เทา่ (0.1N) และ 100 เทา่ (0.01N) 

พบว่าพนัธุ์ข้าวทั Wง 3 พนัธุ์ ได้แก่ หอมจนัทร์ สารสวย และเหนียวดําช่อไม้ไผ่ เมืZอปลูกใน

สารละลายธาตุอาหารพืWนฐานสูตร Hoagland ทีZมีความเข้มข้นลดลง ข้าวทั Wง 3 สายพนัธุ์มี

ศกัยภาพทางอลัลโีลพาทเีพิZมขึWน กล่าวคอืสารสกดัจากส่วนยอดของขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ทีZปลูกใน

ความเขม้ขน้ของสารอาหารทีZลดลง สง่ผลใหเ้ปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอม 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิเตบิโตของตน้กลา้ผกักาดหอมโดยวดัจากการเจรญิสว่นยอด การ

เจรญิส่วนราก ความยาวทั Wงต้นและนํWาหนักแหง้เพิZมขึWน โดยเมืZอเปรยีบเทยีบระหว่างพนัธุ์ขา้ว

พบวา่ เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผม่แีนวโน้มของศกัยภาพทางอลัลโีลพาทมีากทีZสดุ รองลงมาคอืขา้วพนัธุ์

หอมจนัทรแ์ละสารสวยตามลาํดบั  

 ผลการวเิคราะห์ two-way ANOVA ของศกัยภาพทางอลัลีโลพาทีของข้าวทีZ

ปลูกในความเขม้ขน้ของสารอาหารทีZแตกต่างกนัต่อผกักาดหอมดว้ยปัจจยัพนัธุ์ขา้วและความ

เขม้ขน้สารอาหาร พบว่าพนัธุ์ขา้วมผีลต่อเปอรเ์ซน็ต์การยบัยั Wงการเจรญิส่วนตน้ ความยาวทั Wง

ตน้และนํWาหนักแหง้ของตน้กลา้ผกักาดหอม ส่วนปัจจยัของความเขม้ขน้สารอาหาร พบว่ามผีล

ต่อทั Wงเปอร์เซน็ต์การยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอม การเจรญิส่วนราก ความยาวทั Wงต้น 

และนํWาหนักแหง้ของตน้กลา้ผกักาดหอม และพบปฏสิมัพนัธร์ะหว่างพนัธุข์า้วและความเขม้ขน้

ของสารอาหารทีZใชป้ลกูทีZมต่ีอเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิเตบิโตของตน้กลา้ผกักาดหอมโดย

วดัจากนํWาหนักแหง้ ซึZงอาจเป็นผลมาจากศกัยภาพทางอลัลโีลพาททีีZแตกต่างกนัของขา้วแต่ละ

สายพนัธุ ์เช่น จากการศกึษาของ Xuan และคณะในปี 2016 ซึZงไดท้าํการศกึษาเกีZยวกบัสารอลั

ลโีลพาทกิ ในขา้วทีZมตีน้กาํเนิดและชนิดพนัธุท์ีZแตกต่างกนัไมว่า่จะเป็น พนัธุข์า้วลกูผสม (hybrid 

rice) พนัธุข์า้วต่างถิZน (foreign rice) พนัธุข์า้วพืWนเมอืง (landrace) ขา้วเหนียว (glutinous rice) 

และขา้วไร่ (upland rice) พบสารอลัลโีลพาทกิหลายชนิดทีZเป็นองค์ประกอบในขา้วแต่ละสาย

พนัธุ ์ไมว่า่จะเป็น flavonoid, phenols, momilactone A และ momilactone B อกีทั Wงยงัมปีรมิาณ

ทีZแตกต่างกนั ซึZงส่งผลให้ศกัยภาพทางอลัลโีลพาทแีตกต่างกนั ในการศกึษาของ Alam และ

คณะในปี ´ûù© ไดท้าํการศกึษาผลของศกัยภาพทางอลัลโีลพาทจีากการสกดัตน้ขา้วดว้ยนํWา ต่อ

การยบัยั Wงการงอกและการเจรญิของวชัพชื พบว่าสารสกดัจากขา้วทุกสายพนัธุ์สามารถยบัยั Wง

การงอก ความยาวยอด และความยาวรากของวชัพชืทีZใชท้ดสอบ อยา่งไรกต็ามความสามารถใน

การยบัยั Wงมคีวามแตกต่างกนัไปในขา้วแต่ละสายพนัธุ ์อกีทั Wงการศกึษาของ  Wang และคณะใน

ปี 2008 ซึZงไดท้ําการศกึษาเกีZยวกบัความเครยีดจากการขาดโพแทสเซยีมกบัศกัยภาพทางอลั

ลโีลพาทขีองขา้วสายพนัธุท์ีZแตกต่างกนั 2 สายพนัธุ ์พบวา่ศกัยภาพทางอลัลโีลพาทใีนการยบัยั Wง

ความยาวยอดและนํWาหนกัแหง้ของหญา้ขา้วนกของขา้วทั Wงสองสายพนัธุม์คีวามแตกต่างกนั 
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4.3.1 การวเิคราะหก์ารถดถอย (regression analysis) ระหวา่งการเจรญิเตบิโต

และศกัยภาพทางอลัลโีลพาทขีองขา้วในสภาวะทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารต่างกนั 

จากผลการศกึษาเมืZอนําค่าการเจรญิเตบิโตของตน้ขา้วทั Wง 3 พนัธุ ์ซึZงไดแ้ก่ค่า

ความยาวยอด ความยาวราก นํWาหนักแหง้ ความเขยีวใบ และประสทิธภิาพการสงัเคราะหด์ว้ย

แสงสูงสุดของใบข้าวในสภาวะทีZปลูกในความเขม้ขน้สารอาหารทีZแตกต่างกนัและศกัยภาพ

ทางอลัลโีลพาทขีองต้นขา้ว ซึZงได้แก่เปอร์เซ็นต์ในการยบัยั Wงการงอกของเมล็ดผกักาดหอม 

เปอรเ์ซน็ต์การยบัยั Wงการเจรญิส่วนตน้ เปอรเ์ซน็ต์การยบัยั Wงการเจรญิส่วนราก เปอรเ์ซน็ต์การ

ยบัยั Wงความยาวทั Wงต้น และเปอร์เซ็นต์การยบัยั WงนํWาหนักแห้งของต้นกล้าผกักาดหอมมาหา

ความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ พบวา่ จากจาํนวนกราฟทั Wงหมด 25 กราฟ กราฟของพนัธุเ์หนียวดาํชอ่ไม้

ไผม่ทีีZมคีวามชนัตดิลบมากทีZสดุ 22 กราฟ ไดแ้ก่   

-  ความสมัพนัธร์ะหว่างความยาวยอดของตน้ขา้วกบัเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการ

งอกของเมลด็ เปอรเ์ซน็ต์การยบัยั Wงการเจรญิส่วนตน้ ความยาวทั Wงตน้และนํWาหนักแหง้ของตน้

กลา้ผกักาดหอม 

- ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวรากต้นขา้วกบัเปอรเ์ซน็ต์การยบัยั Wงการงอก

ของเมลด็ เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิสว่นตน้ การเจรญิสว่นราก ความยาวทั Wงตน้และนํWาหนกั

แหง้ของตน้กลา้ผกักาดหอม 

- ความสมัพนัธร์ะหวา่งนํWาหนกัแหง้ของตน้ขา้วกบัเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการงอก

ของเมลด็ เปอรเ์ซน็ต์การยบัยั Wงการเจรญิส่วนตน้ ความยาวทั Wงตน้และนํWาหนักแหง้ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

- ความสมัพนัธ์ระหว่างความเขยีวใบของต้นขา้วกบัเปอร์เซน็ต์การยบัยั Wงการ

งอกของเมลด็ เปอรเ์ซน็ต์การยบัยั Wงการเจรญิส่วนตน้ ความยาวทั Wงตน้และนํWาหนักแหง้ของตน้

กลา้ผกักาดหอม 

- ความสมัพนัธร์ะหว่างประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสุดของใบขา้วกบัเปอรเ์ซน็ต์

การยบัยั Wงการงอกของเมลด็ เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิสว่นตน้ การเจรญิสว่นราก ความยาว

ทั Wงตน้และนํWาหนกัแหง้ของตน้กลา้ผกักาดหอม 

 ในส่วนของกราฟของพนัธุ์ขา้วทีZมคีวามชนัมากทีZสุดรองลงมาคอืหอมจนัทร์มี

จาํนวน 3 กราฟ ไดแ้ก่ ไดแ้ก่   

-  ความสมัพนัธร์ะหว่างความยาวยอดของตน้ขา้วกบัเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการ

เจรญิสว่นรากของตน้กลา้ผกักาดหอม 

-  ความสมัพนัธ์ระหว่างนํWาหนักแหง้ของต้นขา้วกบัเปอร์เซ็นต์การยบัยั Wงการ

เจรญิสว่นรากของตน้กลา้ผกักาดหอม 

-  ความสมัพนัธร์ะหว่างความเขยีวใบของตน้ขา้วกบัเปอรเ์ซน็ต์การยบัยั Wงการ

เจรญิสว่นรากของตน้กลา้ผกักาดหอม 

 ซึZงจากผลการศกึษาสรปุไดว้า่ขา้วพนัธุเ์หนียวพนัธุเ์ดยีวดาํชอ่ไมไ้ผม่อีตัราการ

เปลีZยนแปลงศกัยภาพทางอลัลโีลพาทเีมืZอไดร้บัความเครยีดมากทีZสุด รองลงมาคอืหอมจนัทร์

และสารสวย ซึZงสามารถสรุปไดจ้ากความชนัของกราฟ ทั WงนีWอาจตอ้งมกีารทดลองเพิZมเตมิโดย
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เพิZมจาํนวนพนัธุข์า้วใหม้ากขึWนเพืZอยนืยนัว่า พนัธุข์า้วทีZมศีกัยภาพทางอลัลโีลพาทสีงูจะมอีตัรา

การเปลีZยนแปลงศกัยภาพทางอลัลโีลพาทเีมืZอไดร้บัความเครยีดสงูดว้ยหรอืไม ่นอกจากนีWการทีZ

ขา้วพนัธุห์อมจนัทรม์คีวามชนัมากทีZสดุเมืZอหาความสมัพนัธร์ะหวา่งการเจรญิเตบิโตของตน้ขา้ว

กบัเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการเจรญิสว่นรากของตน้กลา้ผกักาดหอม แสดงใหเ้หน็ว่าสารสกดัจาก

ขา้วพนัธุ์หอมจนัทร์ส่งผลในการยบัยั Wงการเจรญิเติบโตของรากต้นกล้าผกักาดหอมมาก ซึZง

สอดคลอ้งกบัการทดลองก่อนหน้านีWซึZงทดสอบผลทางอลัลโีลพาทขีองขา้วจํานวน 9 สายพนัธุ์

พบว่าสารสกดัจากขา้วพนัธุ์หอมจนัทร์มผีลทําใหค้วามยาวรากของต้นกล้าผกักาดหอมลดลง

มากทีZสุดเมืZอเทยีบกบัชุดควบคุมโดยขา้วพนัธุ์หอมจนัทรท์ําใหค้วามยาวรากเฉลีZยของตน้กลา้

ผกักาดหอมน้อยทีZสดุ (นูรฮายาตยี,์ 2553) 

เมืZอเปรยีบเทยีบผลการเจรญิเตบิโตของตน้ขา้วทั Wง 3 พนัธุก์บัผลความสามารถ

ทางอลัลโีลพาทพีบว่า ขา้วทั Wง 3 สายพนัธุ์ มกีารเจรญิเตบิโตทีZไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมี

นัยสาํคญั แมว้่าขา้วพนัธุเ์หนียวดําช่อไมไ้ผ่จะมแีนวโน้มของการเจรญิเตบิโตดทีีZสุด ดงันั Wนการ

เจรญิเตบิโตของขา้วจงึอาจไมส่ง่ผลต่อความสามารถทางอลัลโีลพาท ี

4.4.1 ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั (PCA) ของการเจรญิเติบโตของขา้ว

ร่วมกับศักยภาพทางอัลลีโลพาทีของข้าวในการยับยั Wงการงอกและการเจริญเติบโตของ

ผกักาดหอม 

  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั (PCA) ของการเจริญเติบโตของข้าวและ

ศักยภาพทางอัลลีโลพาทีของข้าวทั Wง 3 พันธุ์ในการยับยั Wงการงอกและการเจริญเติบโต

ผกักาดหอม พบวา่ แกนของการเจรญิเตบิโตของขา้ว ไดแ้ก่ ความยาวยอด (Shoot)  นํWาหนกัสด 

(Fresh)  นํWาหนักแหง้ (Dry)  ความเขยีวใบ (SPAD) และประสทิธภิาพการสงัเคราะหด์ว้ยแสง

สงูสุด (Fv/Fm) วางตวัอยู่ในดา้นตรงกนัขา้มกบัแกนของศกัยภาพทางอลัลโีลพาทขีองขา้วทั Wง 3 

พนัธุ์ในการยบัยั Wงการงอก (Inger) การยบัยั Wงการเจรญิส่วนต้น (Inshoot) การยบัยั Wงการเจรญิ

สว่นราก (Inroot) การยบัยั Wงความยาวทั Wงตน้ (Inlength) และการยบัยั WงนํWาหนกัแหง้ (Indry) ของ

ผกักาดหอม อาจเป็นผลมาจากเมืZอขา้วทั Wง 3 พนัธุ ์ไดร้บัสารอาหารความเขม้ขน้ลดลงทาํใหเ้กดิ

ความเครยีดเกดิขึWนซึZงเหน็ไดจ้ากการเจรญิเตบิโต ความเขยีวใบ ประสทิธภิาพการใชแ้สงสงูสุด

ของใบทีZลดลง แต่ในขณะเดยีวกนักลบัมศีกัยภาพทางอลัลโีลพาททีีZเพิZมขึWน อกีทั Wงยงัพบวา่ขอ้มลู

แต่ละซํWาของขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ทีZปลูกในความเขม้ขน้สารอาหารสูตร Hoagland ปกต ิมแีนวโน้ม

กระจายอยู่บรเิวณแกนของการเจรญิเตบิโตของขา้ว อาจเนืZองมาจากต้นขา้วทีZปลูกในสภาวะ

สารอาหารปกต ิมกีารเจรญิเตบิโตไดด้ทีีZสุด ในขณะทีZขอ้มูลของขา้วทั Wง 3 พนัธุ์ทีZปลูกในความ

เขม้ขน้สารอาหารลดลง 10 เท่า มแีนวโน้มการกระจายตวัไปบรเิวณช่วงกลางของกราฟ อาจ

เนืZองมาจากตน้ขา้วในชุดการทดลองนีWยงัคงไดร้บัสารอาหารอยูถ่งึแมจ้ะมคีวามเขม้ขน้ลดลง แต่

ยงัสามารถนําไปใช้ในการเจรญิเติบโตได้ แต่เจรญิเติบโตได้น้อยกว่าชุดการทดลองทีZได้รบั

สารอาหารปกต ิอกีทั WงชุดการทดลองนีWศกัยภาพทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วมแีนวโน้มเพิZมขึWน

เมืZอเปรยีบเทยีบชุดการทดลองทีZไดร้บัสารอาหารปกต ิ และขอ้มลูของขา้วทั Wง 3 พนัธุท์ีZปลูกใน

ความเขม้ขน้สารอาหารลดลง 100 เท่า มแีนวโน้มกระจายอยู่บรเิวณแกนศกัยภาพทางอลัลโีล
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พาทีของข้าว เนืZ องจากต้นข้าวได้ร ับสารอาหารทีZความเข้มข้นน้อยมากส่งผลให้มีการ

เจรญิเตบิโตลดลง และมกีารสรา้งสารอลัลโีลพาทกิมากทีZสุดเมืZอเทยีบกบัตน้ขา้วทีZปลกูในความ

เขม้ขน้ปกต ิและความเขม้ขน้ของสารอาหารลดลง 10 เท่า ซึZงสามารถเหน็ไดอ้ย่างชดัเจนจาก

ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบหลกั (PCA) (ภาพทีZ 60) 
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บททีb 5 

สรปุผลการศึกษา 

5.1 ผลของความเครียดแสงต่อการเจริญเติบโตและศกัยภาพทางอลัลีโลพาทีของข้าว  
จากผลการศกึษาความสมัพนัธ์ของความเครยีดจากความเขม้แสงตํZาต่อการ

เจรญิเตบิโตและศกัยภาพทางอลัลโีลพาทขีองขา้วพนัธุห์อมจนัทรพ์บว่าเมืZอตน้ขา้วไดร้บัความ

เข้มแสงลดลงซึZงได้ร ับแสงเพียง 50% และ 10% ของความเข้มแสงธรรมชาติจะมีการ

เจรญิเติบโตทีZลดลงเมืZอเทยีบกบักลุ่มควบคุมทีZได้รบัแสง 100% แต่มแีนวโน้มของศกัยภาพ

ทางอลัลโีลพาทลีดลงตามลาํดบัเมืZอเทยีบกบักลุม่ควบคมุทีZไดร้บัแสง 100% 

5.2 ผลของความเครียดจากการขาดสารอาหารต่อการเจริญเติบโตและศกัยภาพทางอลั
ลีโลพาทีของข้าว 

จากผลการศกึษาความสมัพนัธ์ของการเจรญิเตบิโตและความสามารถทางอลั

ลโีลพาทขีองขา้วพนัธุห์อมจนัทรใ์นสภาวะทีZไดร้บัสารละลายธาตุอาหารพืWนฐานสตูร Hoagland 

ทีZต่างกนั คอื  1N (สูตร Hoagland ปกต)ิ, ความเขม้ขน้ของสารอาหารลดลง 10 เท่า (0.1 N) 

และ 100 เท่า (0.01N) พบว่าเมืZอปลูกขา้วในสารละลายธาตุอาหารพืWนฐานสูตร Hoagland ทีZมี

ความเขม้ขน้ลดลง ขา้วพนัธุห์อมจนัทรม์กีารเจรญิเตบิโตลดลงแต่มคีวามสามารถทางอลัลโีลพา

ทเีพิZมขึWน 

5.3 ผลของความเครียดจากการขาดสารอาหารต่อการเจริญเติบโตและศกัยภาพทางอลั
ลีโลพาทีของข้าว 3 สายพนัธุ ์

จากผลการศกึษาความสมัพนัธข์องการเจรญิเตบิโตและศกัยภาพทางอลัลโีลพา

ทขีองขา้ว 3 สายพนัธุใ์นสภาวะทีZไดร้บัสารละลายธาตุอาหารพืWนฐานสตูร Hoagland ทีZต่างกนั 

คอื  1N (สตูร Hoagland ปกต)ิ, ความเขม้ขน้ของสารอาหารลดลง 10 เทา่ (0.1N) และ 100 เทา่ 

(0.01N) พบว่าเมืZอปลูกพนัธุข์า้วทั Wง 3 พนัธุ ์ไดแ้ก่ หอมจนัทร ์สารสวย และเหนียวดําช่อไมไ้ผ่ 

ในสารละลายธาตุอาหารพืWนฐานสตูร Hoagland ทีZมคีวามเขม้ขน้ลดลง ขา้วทั Wง 3 สายพนัธุม์กีาร

เจริญเติบโตลดลงโดยมีแนวโน้มว่าข้าวพันธุ์เหนียวดําช่อไม้ไผ่มีการเจริญเติบโตดีทีZสุด 

รองลงมาคอืสารสวยและหอมจนัทร ์แต่กลบัพบวา่ขา้วทั Wง 3 สายพนัธุม์ศีกัยภาพทางอลัลโีลพาที

เพิZมขึWน โดยเมืZอเปรยีบเทยีบระหวา่งพนัธุข์า้วพบวา่ เหนียวดาํช่อไมไ้ผม่แีนวโน้มของศกัยภาพ

ทางอัลลีโลพาทีมากทีZสุดและมีอัตราการเปลีZยนแปลงศักยภาพทางอัลลีโลพาทีเมืZอได้รบั

ความเครยีดมากทีZสดุเชน่กนั รองลงมาคอืขา้วพนัธุห์อมจนัทรแ์ละสารสวยตามลาํดบั 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันีWมวีตัถุประสงค์เพืZอศึกษาผลของความเข้มแสงต่อการเจรญิเติบโตและ

ความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้ว โดยทาํการปลกูขา้วพนัธุห์อมจนัทรใ์นสภาวะทีZไดร้บัแสง

ต่างกนั โดยทําการปลูกทีZความเขม้แสง 100% 50% และ 10% ของแสงอาทติย ์ทําการวดัการ

เจรญิเตบิโตของตน้ขา้ว ไดแ้ก่ อตัราการเคลืZอนยา้ยอเิลก็ตรอน ความยาวยอด และนํWาหนกัแหง้  

และทาํการวดัความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้วโดยใชส้ารสกดัดว้ยนํWาและทดสอบกบัเมลด็

ผกักาดหอม โดยทําการวดัเปอร์เซน็ต์การงอก ความยาวยอด ความยาวรากและนํWาหนักแหง้

ของต้นกลา้ผกักาดหอม ผลการทดลองพบว่า เมืZอต้นขา้วไดร้บัความเขม้แสงลดลงส่งผลใหม้ี

อตัราการเคลืZอนยา้ยอเิลก็ตรอนและการเจรญิเตบิโตลดลง รวมทั Wงความสามารถทางสรา้งอลัลโีล

พาทขีองลดลงไปดว้ย  

คาํสาํคญั: ขา้ว, อลัลโีลพาท,ี ความเครยีด, ความเขม้แสง 

 
ABSTRACT 
 

The purpose of this research was to study the effect of light intensity on growth and 

allelopathic activity of rice.  Homjan rice cultivar was grown at light intensity 100%, 50% and 10% of 

full sunlight. Rice electron transport rate, shoot length and plant dry weight were measured. Allelopathic 

activity using whole rice plant water extract was tested on lettuce seeds for three days. Percentage of 

germination, shoot length, root length and dry weight of lettuce seedlings were measured.  Results 

showed that as light intensity decreased, both rice growth and allelopathic activity decreased. 

KEYWORDS: rice, allelopathic activity, stress, light intensity 

 
ความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา 

ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นพชืชนิดหนึZงทีZถูกใช้ศึกษาในเรืZองความสามารถทางอลัลีโลพาทอีย่าง

กวา้งขวาง ซึZงการศกึษาโดยทั Zวไปเป็นเรืZองของการใชค้วามสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้วในการจดัการ

ปัญหาวชัพชือย่างยั Zงยนื จากการทดลองทั Wงภาคสนามและในหอ้งปฏบิตักิารพบว่าขา้วหลายสายพนัธุ์มผีล

ยบัยั WงการงอกรวมถงึการเจรญิเตบิโตของพชืหลายชนิดเมืZอมกีารปลูกร่วมกนั (Dilday et al., 1998; Kim et 

                                                        
1

  นกัศกึษาหลกัสตูรพฤกษศาตร ์ ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์
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  ดร., ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์
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al., 1999; Olofsdotter et al., ùüüü) อลัลโีลพาท ี(allelopathy) เป็นกระบวนการทีZพชืผลติสารภายในตน้และ

ปลดปล่อยออกมาซึZงอาจมผีลยบัยั Wงหรอืกระตุน้การงอกและการเจรญิเตบิโตของพชือืZน ๆ ซึZงสารดงักล่าวนีW

เรียกว่า  สารอัลลีโลพาที (allelopathic substances, allelochemicals) ซึZงเป็นสารประเภท secondary 

metabolites (Putnam, 1985) 

จากการศกึษาทีZผา่นมาพบวา่ปัจจยัสิZงแวดลอ้มต่าง ๆ ทีZสง่ผลใหพ้ชืเกดิความเครยีด เช่น การขาดนํWา 

อุณหภูมิทีZสูงหรือตํZ าเกินไป ความเค็ม การขาดออกซิเจน วัชพืช เชืWอโรคและการกัดกินโดยแมลงมี

ความสมัพนัธก์บัการสรา้งสารอลัลโีลพาทเีนืZองจากความเครยีดทําใหพ้ชืมกีารเจรญิเตบิโตและผลผลติลดลง 

โดยพชือาจมกีารตอบสนองต่อความเครยีดทั Wงในระดบัเซลล์และในระดบัชวีเคม ี(Taiz and Zeiger, 2006)  

นอกจากนีWปัจจยัสิZงแวดลอ้มทีZทาํใหเ้กดิความเครยีดยงัสง่ผลต่อการปลดปล่อยสารอลัลโีลพาทขีองพชือกีดว้ย 

อกีทั Wงปัจจบุนัยงัขาดขอ้มลูในสว่นของผลของอลัลโีลพาททีีZพชืสรา้งขึWนจากภาวะเครยีดต่อตวัพชืเอง  

ดังนั Wนในการศึกษาครั WงนีW ได้ให้ความสนใจในเรืZองความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญเติบโตและ

ความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้วในสภาวะทีZไดร้บัความเขม้แสงตํZา เนืZองจากแสงเป็นหนึZงในปัจจยัสาํคญั

ทีZมผีลต่อการเจรญิเตบิโตและกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสงของพชื ทําใหไ้ดส้าร primary metabolites ซึZง

เป็นสารทีZจาํเป็นต่อการดาํรงชวีติและการเจรญิเตบิโตของพชื เช่น กรดอะมโิน กรดไขมนั นิวคลโีอไทด ์และ

นํWาตาล  โดยสารเหล่านีWเป็นสารตั Wงต้นในการผลติ secondary metabolites ต่อไป ซึZงมคีุณสมบตัชิ่วยใหพ้ชื

สามารถอยูร่อดในสภาวะทีZสภาพแวดลอ้มไมเ่หมาะสมได ้การศกึษาในครั WงนีWสามารถใชเ้ป็นฐานขอ้มลูในการ

ต่อยอดเพืZอปรบัปรงุพนัธุข์า้วทีZสามารถเจรญิเตบิโตไดใ้นสภาวะแวดลอ้มทีZไมเ่หมาะสมต่อไป  

 

วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
เพืZอศกึษาผลของความเขม้แสงต่อการเจรญิเตบิโตและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้ว  
 

สมมติุฐานของการวิจยั  
หากตน้ขา้วไดร้บัความเขม้แสงลดลงจะมผีลทําใหก้ารเจรญิเตบิโตและความสามารถทางอลัลโีลพาที

ลดลง 

  
ขอบเขตของการวิจยั 
 ทาํศกึษาโดยใชข้า้วพนัธุห์อมจนัทร ์ทาํการปลกูในสภาวะความเขม้แสงต่างกนัคอื ùûû % 50% และ 

ùû%เป็นระยะเวลา ù¨ วนั วดัอตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงโดยการวดัอตัราการถ่ายทอดอเิลก็ตรอน และวดั

การเจรญิเตบิโตของขา้ว ไดแ้ก่ ความยาวยอดและนํWาหนกัแหง้  ทาํการวดัความสามารถทางอลัลโีลพาทขีอง

ขา้วโดยการวดัการงอกของเมล็ดผกักาดหอม ความยาวยอด ความยาวรากและนํWาหนักแห้งของต้นกล้า

ผกักาดหอม  

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

ปลูกตน้ขา้วพนัธุส์ารสวยโดยใชด้นิผสมประมาณ ´û เมลด็ต่อกระถางขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง © นิWว 

รดนํWาวนัละ ù ครั Wง โดยทําการปลูกในแสงปกต ิ(ùûû%) และพรางแสงดว้ยตาขา่ยพรางแสงสดีําใหไ้ดร้บัแสง 

50% และ ù0% ตามลาํดบั โดยทาํการวดัแสงดว้ยเครืZองวดัแสงในชว่งความยาวคลืZนแสงทีZใชใ้นการสงัเคราะห์

ดว้ยแสง (400-700 nm) (LM-SS Portable Light Meter for Solar Sensors หวัวดัรุน่ E90 Quantum Sensor, 

Jauntering International Corporation, Taiwan) ทําการทดลอง ≠ ซํWา เมืZอตน้ขา้วอายุ ù¨ วนั ทําการบนัทกึ

ผลการทดลอง ดงันีW 
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- วดัอตัราการถ่ายทอดอิเลก็ตรอน (Electron Transport Rate, ETR)   
วดัอตัราการถ่ายทอดอเิล็กตรอนในระบบแสงสองของต้นขา้วทีZปลูกในสภาะทีZได้รบัความเขม้แสง

ต่ างกันด้วย เครืZ อ งมือ  Pulse Amplitude Modulation Fluorometer รุ่น  Mini-PAM (Heinz Walz GmbH, 

Germany) โดยทาํการวดัตน้ขา้ว 3 ตน้ ตน้ละ 1 ใบต่อกระถาง  

- วดัเจริญเติบโตของต้นข้าว 
ทาํการวดัความสงูของตน้ขา้วจากโคนตน้ถงึปลายใบทีZยาวทีZสดุ ชั ZงนํWาหนกัสดและนํWาหนกัแหง้หลงัจาก

นําไปอบทีZอุณหภมู ิ80 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 48 ชั Zวโมงดว้ยเครืZองชั Zง ¨ ตาํแหน่ง โดยทาํการวดักระถางละ 

5 ตน้  

- วดัความสามารถทางอลัลีโลพาที 
 ทดสอบผลของสารสกดัจากขา้วโดยวธิสีกดัดว้ยนํWา (water extraction method) (Kawaguchi et al., 

1997; Ebana et al., 2001) ทีZมีผลต่อการงอกของเมล็ดผักกาดหอมและการเจริญเติบโตของต้นกล้า

ผกักาดหอมซึZงเป็นพชืทดสอบ โดยนําตวัอย่างขา้วมาผึZงใหแ้หง้ทีZอุณหภูมหิอ้งเป็นเวลา ù คนื นําตน้ขา้วชุด

การทดลองละ 2.5 กรมัแช่ในนํWากลั Zน 50 มลิลลิติรเป็นเวลา 24 ชั Zวโมง หลงัจากนั Wนกรองดว้ยผา้ขาวบางและ

กระดาษกรองเบอร์ 1 ทําการทดสอบการยบัยั Wงการงอกของเมล็ดและการเจรญิเจรญิเติบโตของต้นกล้า

ผกักาดหอมหลงังอกโดยนําสารสกดัใสใ่นจานเพาะเชืWอซึZงรองดว้ยกระดาษกรองเบอร ์1 ปรมิาตร 5 มลิลลิติร

ต่อจาน โดยใชนํ้Wากลั Zนเป็นชุดควบคุม (control) นําเมลด็ผกักาดหอมวางบนกระดาษกรองจานเพาเชืWอละ 20 

เมลด็โดยวางใหก้ระจายทั Zวทั Wงจาน ปิดฝาจานเพาะเชืWอและพนัดว้ยพาราฟิลม์ ตั Wงไวท้ีZอุณหภมูหิอ้งเป็นเวลา 3 

วนั ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design: CRD)  เก็บข้อมูลโดยการนับ

จํานวนต้นกลา้ผกักาดหอมทีZงอกทั Wงหมดในแต่ละซํWาเพืZอนํามาคํานวณหาเปอร์เซน็ต์การงอก (germination 

percentage) จากนั Wนสุ่มต้นกล้าผกักาดหอม ùû ต้นจากแต่ละจานเพาะเชืWอเพืZอนํามาวดัความยาวราก 

(radicle) และนําตน้กลา้ผกักาดหอมทีZทําการสุ่มมาไปอบในตูอ้บทีZอุณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 

ชั Zวโมง จากนั Wนทาํการชั ZงนํWาหนกัแหง้ดว้ยเครืZองชั Zง ¨ ตําแหน่ง ทาํการคาํนวณเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงความยาว

ราก (Inhibition percentage of lettuce root growth) โดยใชส้ตูร เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงความยาวราก 

                    = ความยาวรากของกลุม่ควบคมุ - ความยาวรากของกลุม่ทีZตอ้งการวดัผล x 100  

                                            ความยาวรากของกลุม่ควบคมุ  

การวิเคราะหข้์อมลู 
นําขอ้มลูทีZไดจ้าการทดลองมาวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางเดยีว (one-way ANOVA) ทีZคา่ p = 0.05 

และวเิคราะหค์วามแตกต่างของคา่เฉลีZยระหวา่งชดุการทดลองดว้ย Tukey’s Test โดยใชโ้ปรแกรม SPSS for 

Windows version 17  

 

ผลการวิจยั 
วดัผลของการเจรญิเตบิโตและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้วในสภาวะทีZไดร้บัความเขม้แสง

ต่างกนัโดยทาํการปลกูในแสงปกตแิละพรางแสงดว้ยตาขา่ยพรางแสงใหไ้ดร้บัแสง 50% และ ùû% ไดผ้ลดงันีW 

 

- ผลของเจริญเติบโตของต้นข้าวเมืbอได้รบัความเข้มแสงทีbต่างกนั 
ผลการวดัอตัราการเคลืZอนยา้ยอเิลก็ตรอนของตน้ขา้วพบว่า ตน้ขา้วทีZปลูกในสภาวะทีZไดร้บัแสง

เพยีง 50% และ 10% มอีตัราเคลืZอนยา้ยอเิลก็ตรอนในระบบแสงสองลดลงอย่างมนีัยสําคญัตามลําดบัเมืZอ

เทยีบกบัตน้ขา้วทีZปลกูในสภาวะทีZไดแ้สงปกต ิ (p<0.00ù) (ภาพทีZ ù) 
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ภาพทีb 1 อตัราเคลืZอนยา้ยอเิลก็ตรอนในระบบแสงสองของตน้ขา้วเมืZอปลกูในสภาวะแสงทีZต่างกนั  

 

 ดา้นความยาวยอดของต้นขา้วพบว่า ต้นขา้วทีZปลูกในสภาวะทีZไดร้บัแสงเพยีง ≠û% และ ùû% มี

ความยาวยอดทีZอายุ ù¨ วนัลดลงอย่างมนีัยสําคญัตามลําดบั เมืZอเทยีบกบัต้นขา้วทีZปลูกในสภาวะทีZไดแ้สง

ปกต ิ(p=0.001) (ภาพทีZ ´) 
 

 

 
ภาพทีb 2 ความยาวยอดของตน้ขา้วทีZอาย ุù¨ วนัเมืZอปลกูในสภาวะแสงทีZต่างกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

m-2  s-1  
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ดา้นนํWาหนักแหง้พบว่า ตน้ขา้วทีZปลูกในสภาวะทีZไดร้บัแสงเพยีง 50% และ 10% มกีารนํWาหนักแหง้ทีZ

อายุ ù¨ วนัลดลงอย่างมนีัยสําคญัตามลําดบั เมืZอเทยีบกบัต้นขา้วทีZปลูกในสภาวะทีZได้แสงปกต ิ(p=0.003) 

(ภาพทีZ ö) 

 

 

 

ภาพทีb 3 นํWาหนกัแหง้ของตน้ขา้วทีZอาย ุù¨ วนัเมืZอปลกูในสภาวะแสงทีZต่างกนั 

 

- ผลของความสามารถทางอลัลีโลพาทีของต้นข้าวเมืbอได้รบัความเข้มแสงทีbต่างกนั 
สารสกดัจากตน้ขา้วทีZปลกูในสภาวะทีZไดร้บัแสงความเขม้ต่าง ๆ มคีวามสามารถในการยบัยั Wงการ

งอกของเมลด็ผกักาดหอมอย่างมนีัยสาํคญัเมืZอเปรยีบเทยีบกบักลุ่ม control ซึZงใชนํ้Wากลั Zนในการทดสอบ (p=

0.002) โดยสารสกดัจากตน้ขา้วทีZไดร้บัแสง ùûû% มแีนวโน้มในการยบัยั Wงการงอกของเมลด็ผกักาดหอมได้

มากกวา่สารสกดัจากตน้ขา้วทีZไดร้บัแสง ≠û% และ ùû% ตามลาํดบั (ภาพทีZ ¨) 

 

 

 
ภาพทีb 4 เปอรเ์ซน็ตก์ารงอกของเมลด็ผกักาดหอมทีZไดร้บัสารสกดัตน้ขา้วทีZปลกูในสภาวะแสงทีZต่างกนั 
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ด้านความยาวยอดและความยาวรากของต้นกล้าผกักาดหอมพบว่า สารสกดัจากต้นขา้วทีZปลูกใน

สภาวะทีZไดร้บัแสงความเขม้ต่าง ๆ มคีวามสามารถในการยบัยั Wงความยาวยอดและความยาวรากของตน้กลา้

ผกักาดหอมอย่างมนีัยสําคญัเมืZอเปรยีบเทยีบกบักลุ่ม control (p<0.001 และ p=0.001 ตามลําดบั) โดยสาร

สกดัจากต้นข้าวทีZได้รบัแสง 100% มแีนวโน้มในการยบัยั Wงความยาวยอดและความยาวรากของต้นกล้า

ผกักาดหอมไดม้ากกวา่สารสกดัจากตน้ขา้วทีZไดร้บัแสง 50% และ 10% ตามลาํดบั (ภาพทีZ 5-6) 

 

 

ภาพทีb ò ความยาวยอดของตน้กลา้ผกักาดหอมทีZไดร้บัสารสกดัตน้ขา้วทีZปลกูในสภาวะแสงทีZต่างกนั  

 

 

 

ภาพทีb ô ความยาวรากของตน้กลา้ผกักาดหอมทีZไดร้บัสารสกดัตน้ขา้วทีZปลกูในสภาวะแสงทีZต่างกนั 

 

ดา้นนํWาหนักแหง้ของตน้กลา้ผกักาดหอมพบว่า สารสกดัจากตน้ขา้วทีZปลูกในสภาวะทีZไดร้บัแสง

ความเขม้ต่าง ๆ มนํีWาหนกัแหง้น้อยกวา่นํWาหนกัแหง้ของของตน้กลา้ผกักาดหอมกลุม่ control อยา่งมนียัสาํคญั 

(p=0.019) โดยสารสกดัจากตน้ขา้วทีZไดร้บัแสง 100% มแีนวโน้มทาํใหต้น้กลา้ผกักาดหอมมนํีWาหนกัแหง้น้อย

กวา่สารสกดัจากตน้ขา้วทีZไดร้บัแสง 50% และ 10% ตามลาํดบั (ภาพทีZ 7) 
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ภาพทีb 7 นํWาหนกัแหง้ของตน้กลา้ผกักาดหอมทีZไดร้บัสารสกดัตน้ขา้วทีZปลกูในสภาวะแสงทีZตา่งกนั 

- ความสมัพนัธร์ะหว่างการเจริญเติบโตและความสามารถทางอลัลีโลพาทีของข้าวในสภาวะทีb
ได้รบัความเข้มแสงต่างกนั 

เมืZอนําค่าการเจรญิเตบิโตของต้นขา้วซึZงเป็นค่าความยาวยอดในสภาวะทีZไดร้บัความเขม้แสงทีZ

แตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wงความยาวรากของตน้กลา้ผกักาดหอม

มาหาความสมัพนัธ์เชงิเสน้พบว่ามคีวามสมัพนัธ์เชงิบวก โดยหากต้นขา้วมกีารเจรญิเตบิโตตํZาจะส่งผลให้

ความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองต้นขา้วในการยบัยั Wงการเจรญิเตบิโตของต้นกลา้ผกักาดหอมตํZาดว้ย เมืZอ

เปรยีบเทยีบกบัตน้ขา้วทีZมกีารเจรญิเตบิโตดกีว่าซึZงส่งผลใหค้วามสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการ

ยบัยั Wงการเจรญิเตบิโตของตน้กลา้ผกักาดหอมสงูกวา่ โดยการเจรญิเตบิโตของตน้ขา้วอยูภ่ายใตส้ภาวะทีZไดร้บั

ความเขม้แสงแตกต่างกนั 

 

 
 

ภาพทีb 8 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างการเจรญิเติบโตของต้นข้าวในสภาวะทีZได้รบัความเข้มแสงทีZ

แตกต่างกนัและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองตน้ขา้วในการยบัยั Wงความยาวรากของตน้กลา้ผกักาดหอม 
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การอภิปรายผล 
จากผลการศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างการเจรญิเตบิโตและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้วใน

สภาวะทีZไดร้บัความเขม้แสงต่างกนัพบว่าเมืZอต้นขา้วไดร้บัความเขม้แสงลดลงซึZงไดร้บัแสงเพยีง 50% และ 

ùû% ของความเขม้แสงธรรมชาตจิะมกีารเจรญิเตบิโตทีZลดลงเมืZอเทยีบกบักลุ่มควบคุมทีZได้รบัแสง 100% 

ทั WงนีWเนืZองมาจากเมืZอพชืไดร้บัความเขม้แสงตํZาจะสง่ผลใหม้อีตัราการถ่ายทอดอเิลก็ตรอนตํZาดว้ย ซึZงอตัราการ

ถ่ายทอดอิเล็กตรอนเป็นค่าทีZบอกปริมาณอิเล็กตรอนทีZได้เคลืZอนทีZผ่านระบบแสงสองในกระบวนการ

เคลืZอนยา้ยอเิลก็ตรอนแบบไม่เป็นวฏัจกัรในการสงัเคราะหด์ว้ยแสง (ธรีพฒัน์, 2557) ซึZงจากการศกึษาของ 

Beer และ Björk ในปี 2000 พบว่าอตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงมคีวามสมัพนัธแ์บบแปรผนัตรงกบัอตัราการ

ถ่ายทอดอเิลก็ตรอน ดงันั WนเมืZอปลกูตน้ขา้วในสภาวะความเขม้แสงแสงตํZาจงึสง่ผลใหอ้ตัราการสงัเคราะหด์ว้ย

แสงลดลงทําใหม้กีารเจรญิเตบิโตทีZลดลงเช่นกนั และจากการศกึษาพบว่าตน้ขา้วทีZปลูกในสภาวะความเขม้

แสงลดลง (50% และ 10%) มแีนวโน้มของความสามารถทางอลัลโีลพาทลีดลงตามลําดบัเมืZอเทยีบกบักลุ่ม

ควบคุมทีZไดร้บัแสง 100% กล่าวคอืสารสกดัทีZไดจ้ากต้นขา้วทีZปลูกในสภาวะความเขม้แสงตามธรรมชาตมิี

แนวโน้มในการยบัยั Wงการงอกและการเจรญิเตบิโตของตน้กลา้ผกักาดหอมไดด้กีวา่สารสกดัจากตน้ขา้วทีZปลกู

ในสภาวะความเขม้แสงทีZ 50% และ 10% ซึZงหากเปรยีบเทยีบความสมัพนัธ์ระหว่างการเจรญิเตบิโตและ

ความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้วในสภาวะทีZไดร้บัความเขม้แสงต่างกนัพบว่า ในสภาวะทีZตน้ขา้วไดร้บั

ความเขม้แสงตํZาจะทําใหม้กีารเจรญิเตบิโตทีZลดลงและทําใหค้วามสามารถทางอลัลโีลพาทลีดลงไปดว้ย ซึZง

ตรงกบัการศกึษาของ Hou และคณะในปี 2010 ไดศ้กึษาตน้ชะเอมจนีพบว่า เมืZอปลูกตน้ชะเอมจนีในสภาวะ

ความเข้มแสงตํZาจะทําให้มีการสะสมของสาร secondary metabolites ในรากของชะเอมจีนลดลง และ

การศกึษาของ Takabayashi และคณะในปี 1994 ซึZงพบว่าเมืZอปลูก Phaseolus lunatus L. ในสภาวะความ

เขม้แสงทีZแตกต่างกนั ตน้ทีZปลกูในความเขม้แสงมากกวา่จะมกีารปลดปลอ่ยสารระเหยออกมาสูส่ ิZงแวดลอ้มได้

มากกว่าต้นทีZปลูกในสภาวะความเข้มแสงตํZ า รวมทั Wงการศึกษาของ Murase และคณะในปี 2003 ซึZง

ทาํการศกึษาในพชืสกุล Macaranga ทีZมกีารตอบสนองทางเคมตี่อแสงพบวา่ เมืZอพชืไดร้บัความเขม้แสงตํZาจะ

มกีารหลั Zงสารเคม ี(carbon-based metabolites) เพืZอป้องกนัตวัเองลดลงเมืZอเทยีบกบัพชืทีZปลูกในสภาวะ

ความเขม้แสงสูงกว่า ทั WงนีWอาจเนืZองจากเมืZอปลูกพชืในสภาวะความเขม้แสงตํZาจะทําใหอ้ตัราการสงัเคราะห์

ดว้ยแสงลดลง ส่งผลใหค้วามเขม้ขน้ของคารโ์บไฮเดรตทีZสะสมในพชืลดลง ทําใหเ้กดิขอ้จํากดัของพชืในการ

สรา้งสารอลัลโีลพาททีีZตอ้งใชโ้ครงสรา้งคารบ์อนในการผลติสารนั Wน ดงันั WนพชืทีZปลกูในสภาวะความเขม้แสงตํZา

กวา่จงึมโีอกาสทีZจะสรา้งและปลดปล่อยสารอลัลโีลพาทสีูส่ ิZงแวดลอ้มน้อยกวา่พชืทีZปลกูในสภาวะทีZไดร้บัความ

เขม้แสงสงูกวา่ (Bryant et al., 1983) 

 

ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อเสนอแนะในการนําผลการวิจยัไปใช้ 
 1.1 เป็นฐานขอ้มลูเกีZยวกบัความสมัพนัธร์ะหวา่งการเจรญิเตบิโตและความสามารถทางอลัลโีลพา

ทขีองขา้วในสภาวะทีZไดร้บัความเขม้แสงทีZแตกต่างกนั 

 1.2 ปรบัใชค้วามรูใ้นการใหปั้จจยัต่างๆ ทีZเหมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของตน้ขา้วเพืZอใหม้กีาร

เจรญิเตบิโตและไดผ้ลผลติทีZดขี ึWน รวมถงึใหม้คีวามสามารถทางอลัลโีลพาทใีนการปลดปล่อยสารเพืZอยบัยั Wง

การแขง่ขนักบัวชัพชืขา้งเคยีง  

2. ข้อเสนอแนะในการวิจยัครัง̂ต่อไป 
 2.1 ทาํการศกึษาในปัจจยัอืZนๆ ทีZสง่ผลต่อการเจรญิเตบิโตและความสามารถทางอลัลโีลพาทขีอง

ขา้วเชน่ สารอาหาร อุณหภมู ินํWา หรอืการรบกวนของศตัรพูชืหรอืวชัพชื เป็นตน้ 

 2.2 ทําการศกึษายนีทีZส่งผลต่อความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้วเพืZอใช้ประโยชน์ในการ

ปรบัปรงุพนัธุข์า้วต่อไป 
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การทดลองทีb 1 ผลของความเครียดแสงต่อการเจริญเติบโตและความสามารถทางอลั
ลีโลพาทีของข้าว 
ตารางภาคผนวก 1 ผลของความเครยีดแสงต่อการเจรญิเตบิโตของขา้วพนัธุห์อมจนัทร ์

ความเขม้

ของแสง 

ความสงูเหนือดนิ

ของตน้ขา้ว 

(ซม.)   

ความยาวรากตน้

ขา้ว (ซม.)   

นํWาหนกัแหง้ทั Wงตน้

ของตน้ขา้ว 

(กรมั) 

อตัราการ

ถ่ายทอด

อเิลก็ตรอน 

(µmolE m
-2 

s
-1

) 

100% 22.8±0.6 14.6±0.6 0.13±0.007 61.41±5.59 

50% 21.1±0.5 14.0±0.7 0.11±0.006 46.76±2.39 

10% 19.0±0.8 11.9±0.8 0.10±0.004 21.07±2.05 

คา่ทีZแสดงในตารางคอื คา่เฉลีZย±คา่ความคลาดเคลืZอนมาตรฐาน (SE) 

ตารางภาคผนวก 2 ผลของความเครยีดแสงต่อความสามารถทางอลัลโีลพาทขีองขา้วพนัธุห์อม

จนัทร ์

ความ

เขม้แสง 

เปอรเ์ซน็ตก์าร

ยบัยั Wงการงอก

ของเมลด็

ผกักาดหอม 

เปอรเ์ซน็ตก์าร

ยบัยั Wงการ

เจรญิสว่นตน้

ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

เปอรเ์ซน็ตก์าร

ยบัยั Wงการ

เจรญิสว่นราก

ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

เปอรเ์ซน็ตก์าร

ยบัยั Wงความยาว

ทั Wงตน้ของ 

ตน้กลา้

ผกักาดหอม 

เปอรเ์ซน็ตก์าร

ยบัยั WงนํWาหนกั

แหง้ของ 

ตน้กลา้

ผกักาดหอม 

100% 37.0±5.9 28.5±2.8 29.6±5.6 29.2±4.4 24.5±7.2 

50% 28.8±7.7 28.1±2.2 24.1±3.4 25.7±2.1 16.9±5.9 

10% 19.2±7.9 28.6±4.5 19.0±7.0 22.9±4.4 11.6±7.8 

คา่ทีZแสดงในตารางคอื คา่เฉลีZย±คา่ความคลาดเคลืZอนมาตรฐาน (SE) 
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การทดลองทีb 2 ผลของความเครียดจากการขาดสารอาหารต่อการเจริญเติบโตและ
ความสามารถทางอลัลีโลพาทีของข้าว 
ตารางภาคผนวก 3 ผลของความเครยีดจากการขาดสารอาหารต่อการเจรญิเตบิโตของขา้ว

พนัธุห์อมจนัทร ์

ความ

เขม้ขน้ของ

สารอาหาร 

ความยาวยอด

ของตน้ขา้ว 

(ซม.)   

ความยาวราก

ตน้ขา้ว (ซม.)   

นํWาหนกัแหง้ทั Wงตน้

ของตน้ขา้ว 

(กรมั) 

ประสทิธภิาพการ

ใชแ้สงสงูสดุ 

1N 24.7±0.95 19.1±1.38 0.0131±0.0009 0.814±0.004 

0.1N 20.7±1.40 17.9±1.81 0.0110±0.0006 0.784±0.019 

0.01N 16.2±1.19 13.0±0.96 0.0066±0.0008 0.740±0.024 

คา่ทีZแสดงในตารางคอื คา่เฉลีZย±คา่ความคลาดเคลืZอนมาตรฐาน (SE) 

ตารางภาคผนวก 4 ผลของความเครยีดจากการขาดสารอาหารต่อความสามารถทางอลัลโีลพา

ทขีองขา้วพนัธุห์อมจนัทร ์

ความ

เขม้ขน้

ของ

สารอาหาร 

เปอรเ์ซน็ต์

การยบัยั Wงการ

งอกของเมลด็

ผกักาดหอม 

เปอรเ์ซน็ตก์าร

ยบัยั Wงการเจรญิ

สว่นตน้ของ 

ตน้กลา้

ผกักาดหอม 

เปอรเ์ซน็ตก์าร

ยบัยั Wงการ

เจรญิสว่นราก

ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

เปอรเ์ซน็ตก์าร

ยบัยั Wงความยาว

ทั Wงตน้ของ 

ตน้กลา้

ผกักาดหอม 

เปอรเ์ซน็ตก์าร

ยบัยั WงนํWาหนกั

แหง้ของ 

ตน้กลา้

ผกักาดหอม 

1N 26.4±8.4 13.9±3.9 20.8±3.8 16.9±3.1 17.3±4.7 

0.1N 34.7±7.5 19.2±4.1 37.7±6.5 28.5±3.0 39.8±6.9 

0.01N 44.4±7.3 23.1±5.3 42.8±6.4 33.2±3.8 42.0±5.9 

คา่ทีZแสดงในตารางคอื คา่เฉลีZย±คา่ความคลาดเคลืZอนมาตรฐาน (SE) 
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การทดลองทีb  3 ผลของความเครียดจากการขาดสารอาหารต่อการเจริญเติบโตและ
ความสามารถทางอลัลีโลพาทีของข้าว 3 สายพนัธุ ์
ตารางภาคผนวก 5 ผลของความเครยีดจากการขาดสารอาหารต่อการเจรญิเตบิโตของขา้ว 3 

สายพนัธุ ์

5.1 พนัธุห์อมจนัทร ์

ความ

เขม้ขน้

ของ

สารอาหาร 

ความยาว

ยอดของตน้

ขา้ว (ซม.)   

ความยาว

รากตน้ขา้ว 

(ซม.)   

นํWาหนกัแหง้ทั Wง

ตน้ของตน้ขา้ว 

(กรมั) 

ความเขยีวใบ 

(SPAD) 

ประสทิธภิาพการ

ใชแ้สงสงูสดุ 

1N 31.4±0.9 18.9±0.9 0.0183±0.0014  25.0±0.8 0.810±0.008 

0.1N 26.2±0.5 18.4±1.1 0.0112±0.0007 19.0±0.6 0.745±0.014 

0.01N 23.0±0.6 15.4±0.8 0.0065±0.0007  14.6±0.2 0.663±0.007 

คา่ทีZแสดงในตารางคอื คา่เฉลีZย±คา่ความคลาดเคลืZอนมาตรฐาน (SE) 

5.2 พนัธุส์ารสวย 

ความ

เขม้ขน้

ของ

สารอาหาร 

ความยาว

ยอดของตน้

ขา้ว (ซม.)   

ความยาว

รากตน้ขา้ว 

(ซม.)   

นํWาหนกัแหง้ทั Wง

ตน้ของตน้ขา้ว 

(กรมั) 

ความเขยีวใบ 

(SPAD) 

ประสทิธภิาพการ

ใชแ้สงสงูสดุ 

1N 32.6±1.1 20.8±1.4 0.0196±0.0009 25.1±0.6 0.781±0.010 

0.1N 27.3±0.9 21.6±1.2 0.0142±0.0009 21.1±0.6 0.724±0.025 

0.01N 23.3±0.5 17.7±0.8 0.0079±0.0012 14.6±0.5 0.685±0.020 

คา่ทีZแสดงในตารางคอื คา่เฉลีZย±คา่ความคลาดเคลืZอนมาตรฐาน (SE) 
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5.3 เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่

ความ

เขม้ขน้

ของ

สารอาหาร 

ความยาว

ยอดตน้ขา้ว 

(ซม.)   

ความยาว

รากตน้ขา้ว 

(ซม.)   

นํWาหนกัแหง้ทั Wง

ตน้ของตน้ขา้ว 

(กรมั) 

ความเขยีวใบ 

(SPAD) 

ประสทิธภิาพการ

ใชแ้สงสงูสดุ 

1N 33.1±1.2 22.4±1.2 0.0231±0.0017 28.4±1.4 0.795±0.019 

0.1N 28.5±0.9 19.4±0.6 0.0197±0.0009 21.2±1.0 0.762±0.014 

0.01N 25.3±0.5 18.8±1.0 0.0108±0.0009 15.9±0.6 0.717±0.025 

คา่ทีZแสดงในตารางคอื คา่เฉลีZย±คา่ความคลาดเคลืZอนมาตรฐาน (SE) 

ตารางภาคผนวก 6 ผลของความเครยีดจากการขาดสารอาหารต่อความสามารถทางอลัลโีลพา

ทขีองขา้ว 3 สายพนัธุ ์

6.1 หอมจนัทร ์

ความ

เขม้ขน้

ของ

สารอาหาร 

เปอรเ์ซน็ต์

การยบัยั Wงการ

งอกของเมลด็

ผกักาดหอม 

เปอรเ์ซน็ตก์าร

ยบัยั Wงการ

เจรญิสว่นตน้

ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

เปอรเ์ซน็ต์

การยบัยั Wงการ

เจรญิสว่นราก

ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

เปอรเ์ซน็ตก์าร

ยบัยั Wงความ

ยาวทั Wงตน้ของ

ตน้กลา้

ผกักาดหอม 

เปอรเ์ซน็ตก์าร

ยบัยั WงนํWาหนกัแหง้

ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

1N 25.4±5.4 36.6±3.6 21.1±0.7 29.5±2.2 17.3±4.1 

0.1N 35.8±4.7 39.3±2.7 34.0±2.1 36.9±2.1 24.1±5.2 

0.01N 50.8±4.9 40.2±2.5 46.1±3.9 42.9±2.1 25.8±4.1 

คา่ทีZแสดงในตารางคอื คา่เฉลีZย±คา่ความคลาดเคลืZอนมาตรฐาน (SE) 
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6.2 สารสวย 

ความ

เขม้ขน้

ของ

สารอาหาร 

เปอรเ์ซน็ต์

การยบัยั Wงการ

งอกของเมลด็

ผกักาดหอม 

เปอรเ์ซน็ตก์าร

ยบัยั Wงการ

เจรญิสว่นตน้

ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

เปอรเ์ซน็ตก์าร

ยบัยั Wงการ

เจรญิสว่นราก

ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

เปอรเ์ซน็ตก์าร

ยบัยั Wงความยาว

ทั Wงตน้ของ 

ตน้กลา้

ผกักาดหอม 

เปอรเ์ซน็ตก์าร

ยบัยั WงนํWาหนกั

แหง้ของ 

ตน้กลา้

ผกักาดหอม 

1N 22.1±3.9 20.7± 2.5 21.7±3.6 21.3±3.0 14.8±3.6 

0.1N 31.4±3.9 21.5±1.3 31.0±3.2 25.9±1.4 17.3±3.0 

0.01N 48.8±5.0 31.1±4.9 40.4±5.8 35.4±5.0 24.7±3.7 

คา่ทีZแสดงในตารางคอื คา่เฉลีZย±คา่ความคลาดเคลืZอนมาตรฐาน (SE) 

 

6.3 เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่

ความ

เขม้ขน้

ของ

สารอาหาร 

เปอรเ์ซน็ต์

การยบัยั Wงการ

งอกของเมลด็

ผกักาดหอม 

เปอรเ์ซน็ตก์าร

ยบัยั Wงการ

เจรญิสว่นตน้

ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

เปอรเ์ซน็ตก์าร

ยบัยั Wงการ

เจรญิสว่นราก

ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

เปอรเ์ซน็ตก์าร

ยบัยั Wงความยาว

ทั Wงตน้ของตน้

กลา้

ผกักาดหอม 

เปอรเ์ซน็ตก์าร

ยบัยั WงนํWาหนกั

แหง้ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

1N 13.1±6.4 36.1±4.5 24.8±2.8 34.5±1.9 14.5±3.3 

0.1N 40.5±6.8 42.4±2.3 29.8±2.2 39.8±2.1 37.9±2.4 

0.01N 65.5±3.9 55.6±3.2 46.9±1.6 58.9±2.6 52.2±3.0 

คา่ทีZแสดงในตารางคอื คา่เฉลีZย±คา่ความคลาดเคลืZอนมาตรฐาน (SE) 
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ตารางภาคผนวก 7 ค่าความชนักราฟของขา้วแต่ละสายพนัธุ์เมืZอนํามาวเิคราะห์การถดถอย 

(regression analysis) ระหว่างการเจรญิเตบิโตและศกัยภาพทางอลัลโีลพาทขีองขา้วในสภาวะ

ทีZไดร้บัความเขม้ขน้สารอาหารต่างกนั 

ความสมัพนัธ ์ พนัธุข์า้ว ความชนักราฟ 

การเตบิโตของขา้ว ศกัยภาพทางอลัลโีลพาท ี

 

 

 

 

 

 

ความสงูสว่นเหนือ

ดนิของตน้ขา้ว 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการ

งอกของเมลด็

ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -2.955 

สารสวย -2.811 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -6.709 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wง

การเจรญิสว่นตน้ของ

ตน้กลา้ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -0.442 

สารสวย -1.057 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -2.448 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการ

เจรญิสว่นรากของตน้

กลา้ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -2.948 

สารสวย -1993 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -2.733 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการ

ความยาวทั Wงตน้ของตน้

กลา้ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -1.586 

สารสวย -1.483 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -3.012 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wง

นํWาหนกัแหง้ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -1.046 

สารสวย -1.028 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -4.880 

 

 

ความยาวรากของ

ตน้ขา้ว 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการ

งอกของเมลด็

ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -6.397 

สารสวย -5.688 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -12.997 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการ

เจรญิสว่นตน้ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -0.778 

สารสวย -2.719 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -4.437 
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ความสมัพนัธ ์ พนัธุข์า้ว ความชนักราฟ 

การเตบิโตของขา้ว ศกัยภาพทางอลัลโีลพาท ี

 

 

 

 

ความยาวรากของ

ตน้ขา้ว 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการ

เจรญิสว่นรากของตน้

กลา้ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -3.527 

สารสวย -3.471 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -4.783 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wง

การความยาวทั Wงตน้

ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -3.163 

สารสวย -3.060 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -8.266 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wง

นํWาหนกัแหง้ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -1.764 

สารสวย -2.276 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -9.740 

 

 

 

 

 

นํWาหนกัแหง้ของ

ตน้ขา้ว 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการ

งอกของเมลด็

ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -2107 

สารสวย -2298.5 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -3953.4 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการ

เจรญิสว่นตน้ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -314.53 

สารสวย -898.6 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -1566.3 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการ

เจรญิสว่นรากของตน้

กลา้ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -2104.7 

สารสวย -1596.6 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -1815.9 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการ

ความยาวทั Wงตน้ของตน้

กลา้ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -1132.1 

สารสวย -1215.9 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -2009.3 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wง

นํWาหนกัแหง้ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -743.28 

สารสวย -851.58 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -2759.9 
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ความสมัพนัธ ์ พนัธุข์า้ว ความชนักราฟ 

การเตบิโตของขา้ว ศกัยภาพทางอลัลโีลพาท ี

 

 

 

 

 

 

ความเขยีวใบของ

ตน้ขา้ว 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการ

งอกของเมลด็

ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -2.391 

สารสวย -2.563 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -4.158 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wง

การเจรญิสว่นตน้ของ

ตน้กลา้ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -0.354 

สารสวย -1.032 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -1.522 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการ

เจรญิสว่นรากของตน้

กลา้ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -2.382 

สารสวย -1.751 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -1.702 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการ

ความยาวทั Wงตน้ของตน้

กลา้ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -1.281 

สารสวย -1.359 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -1.876 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wง

นํWาหนกัแหง้ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -0.836 

สารสวย -0.960 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -3.020 

 

 

 

 

ประสทิธภิาพการ

ใชแ้สงสงูสดุของ

ระบบแสงสองของ

ใบขา้ว (Fv/Fm) 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการ

งอกของเมลด็

ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -173.54 

สารสวย -271.09 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -664.74 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการ

เจรญิสว่นตน้ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -24.108 

สารสวย -100.74 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -253.36 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการ

เจรญิสว่นรากของตน้

กลา้ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -169.4 

สารสวย -193.39 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -288.66 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wงการ

ความยาวทั Wงตน้ของตน้

กลา้ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -90.463 

สารสวย -142.87 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -318.84 
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ความสมัพนัธ ์ พนัธุข์า้ว ความชนักราฟ 

การเตบิโตของขา้ว ศกัยภาพทางอลัลโีลพาท ี

ประสทิธภิาพการ

ใชแ้สงสงูสดุของ

ระบบแสงสองของ

ใบขา้ว (Fv/Fm) 

เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยั Wง

นํWาหนกัแหง้ของตน้กลา้

ผกักาดหอม 

หอมจนัทร ์ -56.22 

สารสวย -98.65 

เหนียวดาํชอ่ไมไ้ผ ่ -473.44 
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