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บทคัดย่อ 
 

การพัฒนาเครื่องมือเพ่ือศึกษารากพืชในดินโดยวิธีการบันทึกภาพถ่ายราก PSU-ARDA 
Minirhizotron เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงรากพืช โดยการทดสอบในสภาวะจ าลองพืชขาดน้ าและ
สภาพน้ าท่วมขัง และการศึกษาในสภาพแปลงยางพาราของเกษตรกร พบว่าการศึกษาต้นกล้า
ย า งพาร า พันธุ์  RRIM 600 ภาย ใต้ สภาวะที่ ข าดน้ า ใน ระดั บที่ ต่ า งกั น  ณ  เ รื อนกระจก  
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ สามารถติดตามการเจริญเติบโตของรากต้น
กล้ายางพาราในดินที่ระดับความชื้นแตกต่างกันได้ แสดงให้เห็นถึงการปรับตัวของต้นกล้ายางพาราใน
การเจริญเติบโตแผ่ขยายในดินชั้นล่าง เพ่ือหาน้ าในดินเพ่ือใช้ในการรักษาระดับการเจริญเติบโตใน
สภาวะที่ขาดน้ า ส่วนการทดลองสภาวะน้ าท่วมขัง ในต้นกล้ายางพาราพันธุ์ RRIM 600 และ RRIT 
251 พบว่ารากยางพาราทั้งสองพันธุ์มีการปรับตัว เมื่อค่าศักย์ของน้ าในใบยางพารา และค่าการชักน า
ปากใบลดต่ าลง ซึ่งส่งผลให้มีการตายของรากบริเวณผิวดิน และที่ระดับความลึก 10 เซนติเมตร จาก
ผิวดิน เปรียบเทียบกันการเจริญเติบโตของต้นกล้าที่ควบคุม และหลังจากระบายน้ าออก ภายใน
ระยะเวลา 2 สัปดาห์ ต้นกล้ามีการเจริญเติบโตกลับสู่สภาวะปกติ ส่วนยางพาราพันธุ์ RRIM 600 มี
การปรับตัวได้ดีกว่าพันธุ์ RRIT 251 การศึกษาการเจริญเติบโตของรากยางพาราในแปลงปลูกช่วงฤดู
ร้อน และฤดูฝน ท าให้ทราบพลวัตรของรากยางพาราที่เปลี่ยนแปลงสอดคล้องกับการพัฒนาในรอบปี
ส่วนของต้นเหนือพ้ืนดินและผลผลิตยางพารา ผลปรากฏว่าการศึกษารากพืชด้วยเครื่องมือ 
มินิไรโซตรอนมีประโยชน์ในการศึกษาพลวัตรของยางพาราเพ่ือการจัดการสวนภายใต้สภาวะ
ภูมิอากาศที่แปรปรวนได้ 
 
ค าส าคัญ: ต้นกล้ายางพารา  รากยางพารา  มินิไรตรอน  สภาวะเครียดน้ า 
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Abstract 
 

According to the development of PSU-ARDA Minirhizotron for the assessment 
of root growth, it was tested for the measurement of plants growth under water deficit, 
waterlogging and controlled condition, including under smallholder's rubber plantation 
for the water deficit experiment, planting material (1 year RRIM 600 clone) were grown 
in soil containers (30 x 120 x 30 cm.) at with 3 levels of watering, with 3 replications. It 
was found that plants could adapt root growth by decreasing in top soil layers and 
increasing in the lower soil layers to uptake water under water stress condition. Under 
waterlogging experiment, planting materials (RRIM 600 and RRIT 251) were used. Results 
showed that during the plants adapted with decreasing of leaf water potential and 
stomatal conductance leading to a decreased of root growth. After drainage, the plants 
could recover within 2 weeks RRIM 600 trended to show more adaptation to 
waterlogging than RRIT 251. Besides, the root study by minirhizotron was applied under 
field condition, it could monitored dynamic root growth under summer and rainy 
seasons. It showed could be synchronize of root growth, shoot growth and latex yield 
showing phenological development. This suggests that the minirhizotron is benefit for 
the investigation of rubber root growth to optimize plantation management under 
climate change 
 
Keywords: Rubber seedlings, Fine root, Minirhizotron, Water stress 
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บทน า 
 

ยางพารา (Hevea brasiliensis) เป็นพืชอุตสาหกรรมที่ส าคัญของภาคใต้ เพราะเกษตรกร
ส่วนใหญ่ของภูมิภาคเป็นชาวสวนยาง ผลผลิตยางพาราท ารายได้สูงให้แก่ประเทศไทย แต่ปัญหา
ในช่วง 5 ปีที่ผ่านมาความแปรปรวนของภูมิอากาศในภาคใต้ ได้ส่งผลให้ผลผลิตลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 
เพาะท าให้วันกรีดลดลง มีการระบาดของโรคพืช ดังเช่นในปี 2553 ที่มีพายุดีเปรสชั่นพัดผ่านใน
ภาคใต้ ท าให้ต้นยางล้ม เกิดน้ าท่วมขัง ท าให้สวนยางพาราได้รับความเสียหายถึง 200,000 ไร่ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการมีฝนตกในช่วงฤดูร้อน ที่ท าให้เกิดการระบาดของโรคราแป้ง มีการทิ้งใบอ่อน
หลายครั้ง ท าให้การพัฒนาใบของต้นยางพาราล่าช้ากว่าปกติ ดังนั้นการพัฒนาชีพลักษณ์ของยางพารา 
จึงมีแนวโน้มที่เปลี่ยนไปจากเดิม ท าให้ช่วงการเริ่มเปิดกรีดต้องล่าช้าออกไป หรือแม้แต่ในช่วงปลายปี
นี้มีฝนตกชุกมากขึ้น และมีน้ าท่วมขัง จนกระทบต่อการเจริญของยางพาราด้วย ส่งผลให้วันกรีดใน
รอบปีลดลงอย่างมีนัยส าคัญ ยิ่งไปกว่านั้นในปี 2557 เกิดวิกฤตราคายางตกต่ ามาก นับเป็นปัจจัย
ซ้ าเติม ท าให้รายได้ของเกษตรกรลดลงต่ ามากจนกระทบต่อการด ารงชีพ ด้วยเหตุนี้จึงจ าเป็นต้อง
หาทางบรรเทาผลกระทบที่เกิดขึ้น ในประเด็นแรกคือ ต้องมีการศึกษาถึงแนวโน้มการพัฒนาของต้น
ตอยางพาราในรอบปีที่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ภายใต้สภาพภูมิอากาศที่แปรปรวน จึงจ าเป็นต้องมี
การศึกษาถึงพลวัตรการเปลี่ยนแปลงของการเจริญของรากควบคู่ไปกับการพัฒนาของส่วนต้น เพ่ือให้
ทราบถึงระยะต่างๆ ที่เหมาะสมในการจัดการให้ปุ๋ย สอดคล้องกับการตอบสนองของพืช เพ่ือช่วยให้
พืชสามารถน าน้ าและธาตุอาหารหรือปุ๋ยไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เป็นการส่งเสริมให้พืชให้ผลผลิต
ได้สูงขึ้น และยังเป็นการลดการสูญเสียปุ๋ยที่อาจจะถูกชะล้างไปด้วย ถ้าหากมีการให้ในช่วงที่ไม่
เหมาะสมต่อการพัฒนาของพืช ดังนั้นการทดลองครั้งนี้จึงน าวิธีการใช้มินิไรโซตรอน เพ่ือการประเมิน
การเจริญของรากพืชภายใต้สภาวะที่พืชเครียด ซึ่งเป็นผลกระทบต่อความแปรปรวนของภูมิอากาศ 
เพ่ือให้ทราบถึงระยะที่พืชมีการฟ้ืนตัวและมีรากหาอาหารพร้อมที่จะให้ปุ๋ย เพ่ือให้ต้นยางพารา 
สามารถน าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพและให้ผลผลิตที่เพิ่มข้ึนด้วย 
 

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 

1. เพ่ือศึกษาพลวัตการเจริญเติบโตของรากยางพาราภายใต้ความแปรปรวนของภูมิอากาศ 
2. ทราบถึงช่วงที่เหมาะสมในการจัดการสวนยางพาราได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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บทที่ 1  
ตรวจเอกสาร 

 
สภาวะโลกร้อนเป็นปัญหาส าคัญที่มีผลกระทบต่อการด ารงชีวิตทั้งสิ่งมีชีวิต และพืชพรรณ

ชนิดต่างๆ (Merry et al., 2012) โดยผลกระทบที่เกิดขึ้นทั้งจากปริมาณน้ าที่มากเกินจนเกิดสภาวะ
น้ าท่วม และสภาวะที่ขาดแคลนน้ าหรือแห้งแล้งเป็นปัจจัยที่ ท าให้วัฏจักรของสิ่งมีชีวิตเปลี่ยนแปลงไป
จากเดิม และมีแนวโน้มความรุนแรงมากขึ้น ผลกระทบจากสภาวะแห้งแล้ง ตลอดจนปัจจัยที่มีผลให้
ความรุนแรงของความแห้งแล้ง อาจมีพ้ืนที่เพ่ิมมากขึ้นเพ่ิมขึ้นคือ การคายระเหยน้ าจากพ้ืนดินสู่
บรรยากาศ มีการคาดการณ์ว่า อัตราการคายระเหยน้ าจาก 1 เปอร์เซ็นต์ในปัจจุบัน อาจ เพ่ิมขึ้นเป็น 
30 เปอร์เซ็นต์ ในปี ค.ศ. 2100 (Xu et al., 2010) ซึ่งผลกระทบดังกล่าว ส่งผลให้มีการเจริญเติบโต
ของพืชลดลงหรือหยุดชะงัก หรืออาจสูญเสียผลผลิต (Blum, 2005; Neumann, 2008) ตลอดจนการ
ปรับตัว และการตอบสนองของพืชโดยการปิดปากใบ และระดับพลังงานที่ใช้ในการสังเคราะห์แสง
ลดลง เอนไซม์ที่สังเคราะห์พลังงาน ATP เสียหาย ตลอดจนปฏิกิริยาของเอนไซม์ Rubisco ถูกยับยั้ง
ไว้ ทั้งนี้ ในการศึกษาการตอบสนองของพืชภายใต้สภาวะเครียดน้ าตัวแปรข้างต้น สามารถใช้เพ่ือ
ประเมินศักยภาพหรือความสามารถของพืชในการอยู่รอดภายใต้สภาวะที่ขาดน้ าได้  (Chaves และ 
Oliveira, 2004; Pinheiro และ Chaves, 2011) 
 
1. สภาวะขาดน้ า  
 ความแห้งแล้งหรือสภาวะขาดน้ าคือ ปริมาณน้ าในดินที่เป็นประโยชน์ต่อพืช มีปริมาณน้อย
จนถึงจุดที่พืชไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้ หรือปริมาณน้ าต่ ากว่าจุดเหี่ยวเฉาถาวร ซึ่งอาจเกิดจาก
ผลกระทบจากฤดูกาล ปริมาณน้ าฝนตามธรรมชาติ และปัจจัยทางกายภาพในดิน ถูกจ ากัดในด้าน
ความเครียดน้ าในดินที่มีผลต่อพืช เช่น สภาวะที่มีน้ าในดินน้อย (hypoxia) หรือสภาวะที่ออกซิเจนใน
ดินเหลือเพียงน้อย (anoxia) และความต้านทานเชิงกล (mechanical impedance) ในดิน ซึ่งมีผล
ต่อการชอนไชของรากในดินที่ระดับลึก การเจริญเติบโต และการพัฒนาระบบรากพืช ซึ่งจากปัจจัย
ข้างต้นพบว่า มีความสัมพันธ์กับปริมาณน้ าในดิน ในสภาพที่ดินแห้ง แรงดึงของน้ าในช่องว่างดิน ท า
ให้ค่าศักย์ของน้ าในดินอยู่ในระดับวิกฤต (ค่าติดลบ) ท าให้ค่าความต้าน ทานน้ าในดินเกิดขึ้นอย่าง
รวดเร็ว (Whitmore และ Whalley, 2009) ซึ่งค่าต้านทานเชิงกลในดินอาจมีค่าถึง -100 kPa ซึ่งการ
เพ่ิมขึ้นของความเครียดบริเวณอนุภาคของดิน มีผลจากแรงตึงผิวของน้ าที่อยู่ระหว่างอนุภาคดิน 
(Whalley et al., 2005) จากแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคดินท าให้อนุภาคดิน เกิดการอัดแน่น (soil 
compaction) ซึ่งมีผลต่อการพัฒนาขนาดของใบพืช ตลอด จนส่งผลต่อการส่งสัญญาณระหว่างยอด
กับรากพืชด้วย (Young et al., 1997)  
 นอกจากนี้เนื้อดินที่อัดตัวกันแน่น เมื่อเกิดภาวะน้ าท่วมขังอย่างรวดเร็ว ท าให้เกิดสภาวะดิน
ขาดออกซิเจน ซึ่งอาจมีระดับของออกซิเจนในดินต่ ากว่า 10 เปอร์เซ็นต์ และเป็นปัจจัยส าคัญต่อการ
เจริญเติบโตของรากพืชด้วย (daSilva et al., 1994) ผลกระทบจากสภาวะขาดน้ าในพืช ได้แก่ 
ประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงของพืชลดลงอย่างรวดเร็ว กระบวนการสังเคราะห์แสงเสียสมดุล 
การปรับตัวของพืชโดยการปิดปากใบเพ่ือลดการสูญเสียน้ าภายในล าต้นและรักษาระดับแรงดันน้ า
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ภายในต้นไว้ รวมถึงกระบวนการเมตาบอลึซึมที่สังเคราะห์พลังงานถูกยับยั้งหรือสูญเสียปฏิกิริยา 
(Flexas et al., 2006) 
 
2. การตอบสนองทางสรีรวิทยาของพืชต่อสภาวะเครียดน้ า 
 การเจริญเติบโตและการพัฒนาของพืชโดยทั่วไปได้รับอิทธิผลจากปัจจัยจากสิ่งไม่มีชีวิต เช่น 
อุณหภูมิอากาศสูง รังสีดวงอาทิตย์ น้ าท่วม และการขาดน้ า ซึ่งปัจจัยดังกล่าวส่งผลกระทบท าให้เกิด
การสูญเสียทั้งด้านคุณภาพ และปริมาณของผลผลิตตลอดจน ท าให้พืชเกิดสภาวะเครียดมีผลต่อการ
เจริญเติบโตผิดปกติ ในการปรับตัวของพืชเมื่อขาดน้ า โดยการปรับลดรงควัตถุที่เกี่ยวข้องกับการ
สังเคราะห์แสงกระบวนการเมทาบอลึซึมที่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโต แต่ระดับของการตอบสนอง
ของพืชแตกต่างกันขึ้นอยู่กับลักษณะจ าเพาะของพืชแต่ละชนิด พันธุกรรม ซึ่งหากพืชขาดน้ าเพียง
เล็กน้อยหรือปานกลาง หรือช่วงเวลาสั้นๆ พืชสามารถปรับกระบวนเมทาบอลึซึมกลับเข้าสู่ระดับปกติ
ได้ แต่หากขาดน้ าเป็นระยะเวลายาวนานและเกิดขึ้นบ่อยกระบวนการปรับตัวของพืชไม่อาจเกิดขึ้นได้
และพืชตายในที่สุด 
 
3. กระบวนการสังเคราะห์แสง 
 พืชที่เจริญเติบโตอยู่ภายใต้สภาวะเครียดน้ า การตอบสนองด้านการสังเคราะห์แสงของพืช มี
อัตราลดลง อันเนื่องมาจากการลดอัตราการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในใบ ซึ่งส่งผลให้แหล่งพลังงาน 
ATP และน้ าตาล (RuBP) ที่ต้องใช้ลดลงเช่นเดียวกัน (Tezara et al., 1999) จากนั้นพืชเริ่มปิดปาก
ใบเพ่ือลดการคายน้ า โดยในชั้น Mesophyll ของใบมีปริมาณขอเอนไซม์ Rubisco เพ่ิมขึ้น เพ่ือช่วย
ในการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ ส าหรับน าไปใช้สร้างพลังงานในสภาวะที่พืชลดอัตราการสังเคราะห์ 
การเคลื่อนย้ายอิเลคตรอนใน Thylakoids และการใช้น้ าตาล Trioses phosphates ลดลง ซึ่งมีผล
ต่อเนื่องไปยังประสิทธิภาพของปฏิกิริยาทางเคมีของกระบวนการสังเคราะห์แสงในระบบ
Photosystem II และการสร้างพลังงาน เพ่ือใช้ในการเจริญเติบโตลดลง (Carmo-Silva et al., 2011; 
Riverco et al., 2009) นอกจากนี้การขาดน้ าของพืชมีผลต่อปริมาณของรงควัตถุที่เกี่ยวข้องกับการ
สังเคราะห์แสง คือคลอโรฟิลล์ เอ และ คลอโรฟิลล์ บี ลดต่ าลง ส่งผลต่อน้ าหนักแห้งของพืชลดลง
เช่นเดียวกัน ซึ่งระดับของรงควัตถุจะเป็นตัวควบคุมอัตราการใช้พลังงานและการตรึงคาร์บอน เพ่ือใช้
การสร้างคลอโรฟิลล์ทั้งระบบ (Chaves et al., 2009) พืชลดการท าหน้าที่ของใบจนกระทั่งใบ
เสื่อมสภาพและท้ิงใบในท่ีสุดเพื่อเป็นการรักษาน้ าไว้ในล าต้น  
 
4. รากพืช 
 รากมีบทบาทและหน้าที่ส าคัญต่อพืชทุกชนิด การเกิดรากของพืชส่วนใหญ่เกิดจากเมล็ดที่มี
การพัฒนายอดและราก ในพืชชั้นสูงจะเป็นรากหลักหรือรากแก้วที่มีขนาดใหญ่ และมีหน้าที่หลักใน
การยึดพยุงล าต้น จากนั้นมีการพัฒนาส่วนของรากแขนงและรากฝอยขนาดเล็กเพ่ิมขึ้น รากที่
เจริญเติบโตกระจายตัวอยู่ในดินรวมกันเป็นระบบราก ซึ่งมีการควบคุมโดยกลไกทางพันธุกรรมของพืช
แต่ละชนิด และสภาพแวดล้อมที่พืชเจริญเติบโตเป็นตัวบังคับ โดยทั่วไปสามารถแบ่งลักษณะของ
ระบบรากพืชออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ ระบบรากแก้ว และระบบรากแขนง โดยพืชที่มีระบบรากแก้ว



4 

จะมีรากขนาดใหญ่ที่เป็นรากหลักและเกิดขึ้นเป็นล าดับแรก จากนั้นมีการแตกแขนงออกเป็นราก
ขนาดเล็ก (Dickison, 2000) ส่วนพืชที่มีระบบรากฝอยจะมีรากหาอาหารที่มีขนาดเล็กในปริมาณมาก 
แต่ปริมาณหรือความหนาแน่นของรากพืชมีปัจจัยที่ก าหนดจากลักษณะของสภาพแวดล้อมและระดับ
ความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งอาหาร ลักษณะทางโครงสร้างในดินที่พืชเจริญเติบโตอยู่มีส่วนส าคัญต่อ
ลักษณะทางโครงสร้างของระบบรากพืช (Turner et al.,1985) โดยรากมีหน้าที่ในการยึดพยุงล าต้น 
ช่วยดูดน้ าและธาตุอาหารจากดิน นอกจากนี้ยังมีบทบาทส าคัญต่อสรีรวิทยาของพืช ซึ่งการเกิดราก 
การเจริญเติบโต และการตายของราก มีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของส่วนต่างๆ ของพืช ทั้งการ
เจริญเติบโตทางล าต้นและการให้ผลผลิต อีกทั้งมีความสัมพันธ์กับการเจริญของส่วนยอดโดยตรง 
Russell (1977) พบว่า การเจริญเติบโตของรากและยอดมีความสัมพันธ์กันในสภาพแวดล้อมคงที่ แต่
เมื่อมีความแปรปรวนของสภาพแวดล้อม จะมีผลให้เกิดความแปรปรวนในการกระจายน้ าหนักแห้งใน
ส่วนของรากและล าต้น นอกจากนี้สภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพลอย่างมากต่อการเจริญของรากพืช ซึ่งจะ
ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการแผ่กระจายของราก คือ อากาศในดิน พันธุกรรมของพืช การลดลง
ของพ้ืนที่ใบ ความเป็นกรด - ด่างของดิน อุณหภูมิของดิน ความอุดมสมบูรณ์ของดิน น้ าหรือความชื้น
ของดิน หน้าที่อีกประการหนึ่งของรากพืช คือ การสร้างสารควบคุมการเจริญเติบโต เช่น ฮอร์โมน 
โดยเซลล์ภายในรากพืช ทั้งรากที่อยู่ในดิน หรือรากอากาศมีความสามารถในการสังเคราะห์คลอโร 
พลาสต์ Flores และคณะ (1992) พบการทดลองในต้นกล้วยไม้และต้นโกงกาง สามารถปรับหน้าที่ให้
รากสังเคราะห์พลังงาน เมื่ออยู่ในสภาวะที่ได้รับแสงแดดและมีปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์
เพียงพอ  
 
5. ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของรากพืช  
 การเจริญเติบโตของรากและหน้าที่ของรากพืชโดยทั่วไปมักได้รับผลกระทบจากปัจจัย
ความเครียดภายในและภายนอก และข้อมูลการศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของระบบรากพืชยังมี
จ ากัด และพบว่าการเปลี่ยนแปลงมีกระบวนการที่ค่อนข้างซับซ้อน และความเครียดที่เกิดจากปัจจัย
อ่ืนๆร่วมกัน เช่น อุณหภูมิ ความร้อน ความแห้งแล้ง ความหนาแน่นในดิน และการขาดออกซิเจนใน
ดิน ท าให้การเจริญเติบโตของรากถูกจ ากัด (Whitmore และ Whalley, 2009) นอกจากนี้ลักษณะ
ทางเคมีในดินที่ประกอบด้วยปัจจัยหลายส่วนยังมีผลต่อการเจริญเติบโตของรากเช่นเดียวกัน โดย
พบว่าในดินที่มีทองแดง (Cu) ปริมาณมากจะไปจ ากัดการเจริญเติบโตของราก (Toselli et al., 2009) 
ในพ้ืนที่ดินเค็มมีผลต่อการล าเลียงน้ าของพืช หรือแม้แต่ในพ้ืนที่ดินกรดที่มีผลต่อการดูดซึมธาตุอาหาร
ของพืช ในทางกลับกันหากสภาวะของดินมีปัจจัยเอ้ือที่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของรากพืช จะมี
ผลช่วยกระตุ้นให้รากพืชเพ่ิมจ านวนขึ้นอย่างรวดเร็ว ทั้งในด้านความยาว ความหนาแน่น รวมถึงการมี
อายุที่ยาวนานขึ้น การสร้างรากขึ้นมาใหม่ของพืชในรอบปีอาจมีการเปลี่ยนแปลงจากอิทธิพลของการ
จัดการทรงพุ่มพืชตามธรรมชาติที่ต้องการแสงแดด เพ่ือการเจริญเติบโตตลอดจนได้รับผลจากปริมาณ
ของคาร์โบไฮเดรตที่สะสมในพืช (Eissenstat, 2007) ตลอดจนอัตราการสังเคราะห์แสงลดลง (Wang 
et al., 2001)  
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6. พลวัตของรากพืช 
 ระบบรากของพืชที่ประกอบด้วยรากขนาดใหญ่และรากขนาดเล็ก เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญ
ต่อการเจริญเติบโตของพืช การเปลี่ยนแปลงของรากพืชขนาดเล็ก (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ≤2 มม.) 
พบว่ามีความส าคัญต่อการท าหน้าที่หาอาหาร การดูดซึมน้ า โดยอัตราการเกิดรากใหม่หรือการตายไป
ของรากพืชขนาดเล็กมีการเปลี่ยนแปลงที่เป็น พลวัต กล่าวคือ มีการสร้างรากขึ้นใหม่ทดแทนรากเดิม
ที่เสื่อมสภาพ หรือถูกท าลายตามธรรมชาติ การเกิดหรือการเสื่อมสภาพของรากนั้นเป็นส่วนส าคัญ
อย่างยิ่งต่อกระบวนหมุนเวียนธาตุอาหารในดิน (Nadelhoffer และ Reich, 1992) และการตรึง
คาร์บอนในดินในรูปของอินทรียวัตถุ (Shibata et al., 2005) การแผ่ขยายของระบบรากพืชเป็น
กระบวนการที่ส าคัญต่อการมีชีวิตของพืชภายใต้สภาวะที่ทรัพยากรที่จ าเป็นต่อการใช้เพ่ือการ
เจริญเติบโตของพืชมีอยู่อย่างจ ากัดในดิน เช่น ความชื้นในดิน ธาตุอาหารและอินทรียวัตถุในดิน ซึ่ง
อาจมีการแปรเปลี่ยนอยู่ตลอดเวลา การศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบการเกิดและการตายของรากขนาดเล็ก
ก่อนหน้านี้พบว่ามีความแปรปรวนขึ้นกับอิทธิพลจากปัจจัยภายในจากชนิดของพืช พันธุกรรมและ
ปัจจัยภายนอกจากสภาพแวดล้อม การจ าแนกลักษณะของพลวัตของรากพืชอาจใช้ช่วงของฤดูกาลใน
รอบปีเป็นหลักเพ่ือให้สามารถเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจน หรืออาจใช้ลักษณะจ าเพาะของพ้ืนที่ที่
มีปริมาณน้ าฝน และอุณหภูมิที่แตกต่างกันในการจ าแนกพลวัตของราก (Tierney et al., 2003) ทั้งนี้
ในพ้ืนที่เขตหนาว ที่มีปริมาณน้ าในดินเพียงพอ การเกิดรากใหม่อาจมีอัตราสูงสุดในช่วงปลายฤดูร้อน 
หรืออาจมีการสร้างรากเพ่ิมขึ้นในฤดูใบไม้ผลิหรือเริ่มเข้าฤดูร้อน หรืออาจมีอัตราลดลงเมื่อเข้าสู่ฤดู
ร้อน (Ruess et al., 1998) ในพืชเขตหนาวที่ขึ้นตามธรรมชาติพบว่า ในช่วงฤดูร้อนค่าศักย์ของน้ าใน
ดินและอุณหภูมิในดินเป็นปัจจัยภายนอกที่มีผลควบคุมพลวัตของรากพืช (Teskey และ Hinckley, 
1981) และพบว่าปัจจัยของฤดูกาลมีส่วนส าคัญอย่างยิ่งต่อพลวัตของรากพืชในรอบปี และโดยเฉพาะ
ในรากพืชขนาดเล็กจะมีการตอบสนองต่อฤดูกาลที่เปลี่ยนแปลงได้เร็วกว่ารากขนาดใหญ่ ระดับของ
การตอบสนองมีปัจจัยจากลักษณะทางพันธุกรรมของพืช อุณหภูมิตลอดจนลักษณะความสัมพันธ์
ภายในพืช เช่น ล าต้นกับราก (Lyr และ Hoffman, 1967)  

นอกจากนี้รูปแบบการเจริญเจริญเติบโตของรากขนาดพืชเล็ก โดยทั่วไปพบว่าการแผ่ขยาย
ของรากจะลดลงในดินที่มีระดับความลึกมากขึ้น (Burke และ Raynal, 1994) ซึ่งอาจเกิดจากปริมาณ
ของธาตุอาหารในดินมีอยู่น้อยหรือสัดส่วนของดินเหนียวดินร่วน ความหนาแน่นดิน การเคลื่อนที่ของ
อากาศในดิน ตลอดจนปริมาณของอินทรียวัตถุในดินมีอยู่น้อย นอกจากนี้ปัจจัยของฤดูกาลยังเป็นตัว
แปรที่ส่งผลต่อความเป็นประโยชน์ในดินท าให้เกิดความแปรปรวนในดินที่ระดับความลึกต่างกันด้วย 
(Canadell et al., 1996) ซึ่งมีผลต่อโครงสร้างของระบบรากพืช รวมทั้งการท าหน้าที่ของรากพืช
ขนาดเล็กเปลี่ยนแปลงไปในแต่ละฤดูกาล ค่าความหนาแน่นของความยาวราก (Root Length 
Density; RLD) และค่าความยาวรากจ าเพาะ (Specific Root Length: SRL) สามารถใช้เป็นดัชนีชี้
วัดระดับความเป็นประโยชน์ในดินซึ่งจะแสดงในลักษณะทางด้านการเจริญเติบโตของรากพืชขนาด
เล็กที่มีการเปลี่ยนแปลงในแต่ละฤดูกาล จากการรายงานของ Schenk และ Jackson (2002) กล่าว
ว่า มวลชีวภาพของรากขนาดเล็ก จะมีค่าลดลงเมื่อความลึกดินเพ่ิมขึ้น และสัมพันธ์กับระดับความเป็น
ประโยชน์ในดินจะมีค่าลดลงในดินที่ลึกมากขึ้น แต่ในการศึกษากับพืชในเขตร้อนชื้น พบว่าระยะเวลา
ระหว่างการแตกใบใหม่กับการเกิดรากใหม่พบว่ารากจะเกิดก่อนที่พืชเริ่มแตกใบ (Eissenstat และ 
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vom Rees, 1994) โดยเป็นกระบวนที่พืชจะต้องเตรียมอาหารส ารองไว้ เพ่ือใช้ในการสร้างใบใหม่ ซึ่ง
พลังงานที่ได้จากการสังเคราะห์แสงก่อนที่พืชจะผลัดใบจะถูกเปลี่ยนเป็นคาร์โบไฮเดรตและเก็บสะสม
ไว้ที่รากก่อนที่พืชจะทิ้งใบแก่ และภายหลังจากพืชแตกใบใหม่คาร์โบไฮเดรตที่เก็บสะสมในรากก่อน
หน้านั้นจึงถูกดึงมาใช้ และใบที่เกิดใหม่จะเริ่มกระบวนการสังเคราะห์แสงอีกครั้ง เพ่ือสร้างพลังงาน
ต่อไป แต่เมื่อใบที่เกิดใหม่ส่วนหนึ่งจะใช้คาร์โบไฮเดรตที่เก็บส ารองไว้ในรากมาใช้ในระยะแรกที่ใบยัง
พัฒนาไม่เต็มที่ ท าให้รากที่เก็บสะสมคาร์โบไฮเดรตเสื่อมสภาพจนกระทั่งตายในที่สุด และการตาย
ของรากจะเกิดอย่างช้าๆ (Aderson et al., 2003) จากนั้นเมื่อเข้าสู่ช่วงฤดูใบไม้ร่วง การเจริญเติบโต
ทางด้านล าต้นของต้น Larix gmelinii ลดลงในเดือนสิงหาคม และเริ่มทิ้งใบช่วงเดือนกันยายน 
ภายหลังจากใบร่วงแล้วนั้น พืชจะเก็บสะสมแป้ง และคาร์โบไฮเดรตไว้ที่ราก เพ่ือเป็นแหล่งอาหารเมื่อ
เข้าสู่ช่วงฤดูใบไม้ผลิต่อไป และในช่วงที่ใบร่วง พบว่าการเจริญเติบโตของรากลดลง และค่อยๆ หมด
สภาพ เนื่องจากความต้องการใช้อาหารของพืชลดลง 
 
7. ปัจจัยทางสภาพแวดล้อมต่อการมีชีวิตของราก 

7.1 อุณหภูมิ  
 อุณหภูมิของดินเป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชและสิ่งมีชีวิตในดิน 
อุณหภูมิในแต่ละชั้นดินที่แตกต่างกันจะไปมีผลต่อการแลกเปลี่ยนอากาศในดินชั้นต่างๆ ที่อยู่ติดกัน 
ความแน่นของดินปริมาณน้ าและอากาศในดิน เนื้อดิน เป็นต้น ล้วนเป็นสมบัติที่เก่ียวข้องกับการน าพา
ความร้อนในดิน เช่นดินที่อัดตัวกันแน่น มีเนื้อดินละเอียด และความชื้นในดินสูงจะมีการน าพาความ
ร้อนได้สูง อุณหภูมิของดินที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชสรุปได้ดังนี้ 
  7.1.1 ช่วยในการงอกของเมล็ด เมล็ดพืชต้องการระดับอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการ
งอกแตกต่างกัน อุณหภูมิสูงหรือต่ าเกินไปจะกระทบกระเทือนต่อการงอกของเมล็ดได้ 
  7.1.2 การด าเนินกิจกรรมของรากพืช เช่นการหายใจ การดูดอาหาร การแบ่งเซลล์ 
เป็นต้น ต้องการระดับอุณหภูมิบริเวณรอบ ๆ รากที่เหมาะสม 
  7.1.3 การเกิดและการระบาดของโรคพืช ระดับอุณหภูมิและปัจจัยอ่ืนในดินมีผลต่อ
การเกิดและแพร่ระบาดของเชื้อโรคในดินที่เป็นอันตรายกับพืชได้ 
 Head (1966) ท าการศึกษาความแปรปรวนของการมีชีวิตรากต้นแอปเปิ้ลในแต่ฤดูกาลมี
ลักษณะที่แตกต่างกัน พบว่า การมีชีวิตของรากต้นแอปเปิลมีอายุยาวนานมากที่สุดในช่วงฤดูหนาว แต่
มีอายุลดลงเมื่อเข้าสู่ฤดูฤดูใบไม้ร่วง เช่นเดียวกับการศึกษาของ Forbes และคณะ (1997) ที่ศึกษา
การชีวิตของรากต้น Lolium perene พบว่าการมีอายุของรากจะสั้นลงเมื่ออุณหภูมิในดินเพ่ิมสูงขึ้น 
ส าหรับพืชที่เจริญเติบโตในเขตหนาวและมีความชื้นในอากาศสูง เช่น ต้นสนหอมพบการสร้างรากมี
อัตราลดลงในฤดูใบไม้ผลิ เนื่องจากอุณหภูมิอากาศต่ าและอัตราการสังเคราะห์น้อย แต่เมื่อเปลี่ยนไปสู่
ฤดูร้อนการสร้างรากมีอัตราเพ่ิมมากขึ้นเนื่องจากอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น แต่ในบางพ้ืนที่ ถึงแม้ว่าอุณหภูมิจะ
เพ่ิมสูงขึ้น หากปริมาณน้ าฝนมีน้อยพบอัตราการสร้างรากได้น้อย 
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7.2 ความชื้นในดิน 
 ผลของความชื้นในดินที่ประเมินในรูปของค่าศักย์ของน้ าในดินต่อการมีชีวิตของรากพืช พบว่า
ผลกระทบของค่าศักย์ของน้ าในดินขึ้นอยู่กับปัจจัยจากระยะเวลา และช่วงอายุของราก ซึ่งมีผลต่อการ
แผ่ขยายของรากพืช โดยเฉพาะในพ้ืนที่เหนือเส้นศูนย์สูตรการตอบสนองของรากพืชต่อระดับความชื้น
ในดิน พบว่าในฤดูหนาวการเจริญเติบโตของรากจะหยุดลง เนื่องจากอากาศที่หนาวเย็น (Tierney et 
al., 2003) และระดับน้ าใต้ดินที่เพ่ิมข้ึน และพบว่าในฤดูร้อนการยืดยาวของรากจะหยุดชะงัก (Joslin 
et al., 2001) เช่นเดียวกับ Green et al. (2005) พบว่าพืชในเขตร้อนชื้น มีอัตราการเกิดรากและ
ความยาวรากสูงสุดในช่วงฤดูฝนมากกว่าในช่วงแล้ง M’Bou และคณะ (2008) ได้ศึกษาการเพ่ิมความ
ยาวรากของต้นยูคาลิปตัสกับการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ าในดินในประเทศคองโก พบว่าความยาว
รากสัมพันธ์กับฤดูกาลคือ ในช่วงฤดูฝนมีการเพ่ิมความยาวรากมากกว่าช่วงฤดูแล้ง และพบในดินที่
ระดับความลึก 4 เมตร มากที่สุด จากการศึกษานี้พบว่า ความสัมพันธ์ของปริมาณน้ าในดินและอัตรา
การเพ่ิมความยาวรากมีความสัมพันธ์กัน (r = 0.93) นอกจากนี้ระดับน้ าในดินที่ควบคุมการเพ่ิมความ
ยาวรากแล้ว ยังพบว่าระดับของแรงดันน้ าภายในเซลของทั้งในล าต้นยูคาลิปตัสเป็นอีกตัวแปรหนึ่งที่
ท าหน้าที่ควบคุมการเพ่ิมความยาวรากอีกด้วย โดยเฉพาะแรงดันเต่งส่วนปลายของหมวกรากเป็นตัว
ควบคุมความยาวรากของต้นกล้ายูคาลิปตัส (Halter et al., 1996) 
 ปริมาณของความชื้นดินที่เพ่ิมสูงขึ้นเป็นตัวชักน าให้พืชเพ่ิมความยาวรากมากขึ้น (Pregitizer 
et al., 1993) ในการศึกษาของ Imada และคณะ (2008) ศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ า
ใต้ดินต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้า Populus alba อายุ 1 ปี โดยมีการให้น้ าขังที่ระดับความลึก 30 
เซนติเมตรเป็นระยะเวลา 30 วัน เปรียบเทียบกับทรีตเมนต์ที่มีการให้น้ าคงที่อย่างต่อเนื่อง พบว่าต้น 
P. alba มีการสร้างรากเพ่ิมขึ้นใหม่ในบริเวณที่มีอากาศในดินที่จุดความจุความชื้นสนาม Imada และ
คณะ (2010) พบว่ารากของต้น P. alba ใน ทรีตเมนต์ที่มีการควบคุมระดับน้ าในดินมีมวลชีวภาพของ
รากที่ระดับความลึก 0-10 และ 10-20 เซนติเมตรจากผิวดิน มีค่ามากกว่าทรีตเมนต์ที่มีระดับน้ าในดิน
คงที่ แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิต 
 

7.3 ธาตุอาหารในดิน 
 พืชจ าเป็นต้องมีการใช้ธาตุอาหาร ซึ่งดูดมาจากดินโดยรากและล าเลียงผ่านไปกับน้ า เพ่ือ
น าไปสร้างอาหารในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ดังนั้นธาตุอาหารมีความส าคัญต่อการด ารงชีวิต
ของพืช จากการศึกษาถึงผลของปริมาณธาตุอาหารในดินต่อการมีชีวิตของรากพืชโดยการรายงานของ 
Pregitzer และคณะ (1993) ได้ให้ปุ๋ยไนโตรเจนแก่ต้น Prunus มากขึ้น พบว่ามีอัตราการสร้างราก
ใหม่และการเสื่อมสภาพของรากเก่าอย่างรวดเร็ว การมีชีวิตของรากที่ได้รับปุ๋ยไนโตรเจนพบว่ามีอายุ
สั้นเมื่อเปรียบกับรากที่เจริญเติบโตในสภาพทั่วไป และการศึกษาของ Serrasolses (1994) ในพ้ืนที่
ป่าเขตเมดิเตอเรเนียนยังพบว่าปริมาณของไนโตรเจนในดินที่ระดับความลึก 5-20 เซนติเมตร จากผิว
ดินมีปริมาณมากท่ีสุด ถึง 71% และพบมีปริมาณลดลงในดินที่ระดับความลึกมากขึ้น และยังพบอีกว่า
กระบวนการเปลี่ยนรูปของธาตุอาหารในรูปอินทรีย์เป็นสารอนินทรีย์ในดินโดยแบคทีเรียมีอัตรา
เพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิในดินเพ่ิมขึ้นในช่วงฤดูร้อน กระบวนที่เกิดโดยแบคทีเรียหรือสิ่งมีชีวิตในดินเป็น
ปัจจัยส าคัญท่ีช่วยให้การหมุนเวียนของธาตุอาหารในดินที่ระดับความลึกต่างๆเกิดขึ้นได้อย่างสมบูรณ ์
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 รายงานการศึกษาของ Pregitzer และคณะ (2000) พบการทดลองว่าหากก๊าซคาร์บอนได- 
ออกไซด์ในอากาศและปริมาณของไนโตรเจนในดินมีปฏิสัมพันธ์โดยตรงต่อลักษณะทางสัณฐานวิทยา  
การเจริญเติบโต และการหมุนเวียนคาร์บอนในดินของรากขนาดเล็กของต้น Populus tremuloides 
โดยหากระดับของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศเพ่ิมสูงขึ้นและปริมาณของไนโตรเจนในดินมี
ปริมาณมากเป็นส่วนช่วยให้การเจริญเติบโตของรากและการสร้างรากใหม่มีอัตราเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว 
พ้ืนที่รากที่เพ่ิมมากขึ้นท าให้การดูดซึมน้ าและธาตุอาหารของต้น Populus tremuloides เพ่ิมสูงขึ้น
ด้วยและมีอัตราการเจริญเติบทางด้านล าต้นเพ่ิมขึ้นเช่นเดียวกัน  นอกจากนี้  การศึกษาของ 
Prasannakumari และคณะ (2010) การให้ธาตุโพแทสเซียมมีส่วนช่วยให้ต้นกล้ายางพารามีความ
ทนทานต่อสภาวะแห้งแล้งได้ และโพแทสเซียมยังช่วยรักษาระดับของค่าศักย์ของน้ าในใบยางและ
ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ เมื่อเปรียบเทียบกับทรีตเมนต์ควบคุม และธาตุอาหารในดินยังมีผลต่อ
ลักษณะทางสถาปัตยกรรมของรากกล่าวคือ การปลูกทดสอบต้น Arabidopsis ในดินที่ขาดธาตุ
ฟอสฟอรัส การเปลี่ยนแปลงของรากพืชที่เห็นได้ชัดเจนคือ พืชมีการสร้างขนรากบริเวณส่วนปลายราก
โดยเพิ่มความหนา แน่น และความยาวของขนราก (Ma et al., 2001; Bates และ Lynch, 1996) ซ่ึง
เมื่อเปรียบเทียบกับต้นที่ปลูกในดินที่มีฟอสฟอรัสในระดับที่เพียงพอต่อความต้องการของพืช 
 
8. การศึกษารากพืชโดยวิธีมินิไรโซตรอน 
 Brown และ Upchurch (1987) ได้นิยามวิธีการศึกษารากพืชโดยวิธีการมินิไรโซตรอนเอาไว้
ว่าเป็นเทคนิคท่ีใช้หลักการมองเห็นและติดตามการเปลี่ยนแปลงของรากพืชได้อย่างต่อเนื่องเป็นระยะ
เวลานาน โดยใช้การบันทึกภาพทั้งภาพเคลื่อนไหวและภาพนิ่งจากกล้องวิดีโอหรือกล้องถ่ายรูป 
(Richards, 1984) ผ่านท่อทีท่ าจากวัสดุโปร่งใสสามารถมองทะลุผ่านได้ เช่น อะคริลิค Plexiglas แก้ว 
เป็นต้น ซึ่งท่อที่ติดตั้งในดินอาจมีรูปร่างเป็นท่อสี่เหลี่ยม ทรงกลม หรือเป็นลูกบาศก์ (van Nordwijk 
et al., 1985) มีผลต่อการมองเห็นรูปร่างหรือคุณภาพของภาพที่ได้ การติดตั้งท่อมินิไรโซตรอนมี
ปัจจัยที่ต้องค านึงถึงนั้นคือ มุมที่ติดตั้งกับพ้ืนดิน ซึ่งอาจฝั่งท่อในระนาบเดียวกันกับผิวดิน (Dubach 
และ Russelle, 1995) แนวตั้งท ามุม 90 องศากับพ้ืนดิน (Bragg et al., 1983) หรือติดตั้งท ามุม 30 
(Upchurch และ Ritchie, 1983), 45 องศา (Sanders และ Brown, 1978) หรือ 60 องศา กับ
พ้ืนดิน (Johnson et al., 1995) และในบางการศึกษาพบว่าการฝั่งท่อท ามุม 90 องศากับพ้ืนดินมี
ความเหมาะสมมากกว่าการฝั่งท่อในแนวระนาบเมื่อใช้ประเมินการแผ่กระจายของราก ทั้งนี้การศึกษา
รากพืชในสภาพแปลงทดลอง การฝั่งท่อแบบท ามุมกับพ้ืนดินยังนิยมใช้แพร่หลายกว่าการฝั่งท่อแบบ
แนวระนาบเนื่องจากมีความสะดวกในการปฏิบัติงาน ซึ่งการฝั่งท่อท ามุม 35 และ 45 องศา พบว่า
นักวิจัยเลือกใช้มากที่สุด มีความเหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่ทดลองเกือบทุกสภาพ เช่น ทะเลทราย พ้ืนที่
ลุ่มน้ าท่วมขัง พ้ืนที่ป่าตามธรรมชาติหรือแม้แต่ในแปลงปลูกพืชทั่วไป (ภาพท่ี 1) 
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ภาพที่ 1 ตัวอย่างการศึกษารากพืชโดยติดตั้งท่อมินิไรโซตรอนที่ท ามุมในแนวนอนแนวตั้งฉากและท า

มุม 45 องศากับพ้ืนดิน.และส่วนประกอบของอุปกรณ์มินิไรโซตรอนท่ีใช้บันทึกภาพรากพืช 
ประกอบด้วยคอมพิวเตอร์เพ่ือประมวลผลและบันทึกข้อมูลภาพ ส่วนของกล้องถ่ายถา
พรากในดินและอุปกรณ์ควบคุมไฟส่องสว่าง 

ที่มา: Ephrath และคณะ (1999) 
 
 นอกจากนี้วิธีการศึกษารากพืชด้วยโดยเทคนิคมินิไรโซตรอนยังสามารถติดตามและคาดการณ์
การเปลี่ยนแปลงของรากพืชได้อย่างต่อเนื่อง ได้ข้อมูลทั้งในด้านเชิงปริมาณ เช่น ความยาวราก ความ
หนาแน่นราก พลวัตราก การแผ่กระจายและความลึกของราก เป็นต้น และยังสามารถใช้จ าแนก
ลักษณะโครงสร้างระบบรากของพืชชนิดต่างๆได้ (McMichael และ Taylor, 1987)  
 
9. ระบบรากของยางพารา 
 ยางพาราเป็นพืชยืนต้นที่มีระบบรากแก้ว รากแขนง รากฝอยประกอบรวมกัน ลักษณะหรือ
รูปแบบการเจริญเติบโตของระบบต้นยางพารา พบว่ามีความแตกต่างกันขึ้นกับภูมิประเทศที่ปลูก 
ลักษณะของดิน การเลือกใช้วัสดุปลูกในการขยายพันธุ์ แต่ข้อมูลการศึกษาเก่ียวกับระบบรากยางพารา
ทั้งรูปแบบการการเจริญเติบโตของราก หรือเปลี่ยนแปลงในรอบปี ในพ้ืนที่ปลูกแตกต่างกันมี
การศึกษาเพียงเล็กน้อย และข้อมูลพลวัตของรากพาราในรอบปียังไม่ชัดเจน ในการศึกษา ของ 
Pathiratna (2006) เกี่ยวกับการเจริญเติบโตของรากยางพาราในประเทศศรีลังกา รายงานไว้ว่า การ
เพ่ิมจ านวนของรากยางพารามีความสัมพันธ์กับอายุของต้นยาง คือ เมื่อต้นยางมีอายุ 2-3 ปี การแผ่
ขยายของรากหาอาหารขนาดเล็กพบมากระยะห่างจากโค่นต้นประมาณ 2 เมตร และในดินที่ระดับ
ความลึก 20 เซนติเมตร ในช่วงอายุ 3-4 ปี จะพบว่าเป็นช่วงที่มีความหนาแน่นของรากมากที่สุดโดย
พบในระยะปลูกระหว่างต้น (207.8-312.3 เซนติเมตร/ตารางเซนติเมตร) แต่เมื่อต้นยางมีอายุเพ่ิมขึ้น
ในปีที่ 7 กลับพบว่าความหนาแน่นของรากลดลง และในปีที่ 18 พบความหนาแน่นของรากมีปริมาณ
ค่อนข้างคงที่ (217.5 เซนติเมตร/ตารางเซนติเมตร) และภายหลังจากที่ยางผลิใบใหม่พบว่าความ
หนาแน่นของรากยางพารามีจ านวนมากในชั้นผิวดินที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร โดยมีปัจจัยที่เอ้ือ
ต่อการเจริญเติบโตของรากพาราคือ ปริมาณความชื้นในแปลงปลูกยางพาราที่ค่อนข้างสูง การย่อย
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สลายผุผังของใบยางและอินทรียวัตถุ ท าให้มีปริมาณของธาตุอาหารสะสมในดินเพ่ิมข้ึนเป็นตัวกระตุ้น
ให้รากยางพาราเพ่ิมปริมาณและความยาวมากขึ้น ความหนาแน่นของทรงพุ่มใบยางที่แตกใหม่ช่วย
ชะลอการคายระเหยน้ าจากดินไปสู่บรรยากาศ และช่วยให้เกิดสภาวะอากาศเฉพาะในพ้ืนที่บริเวณ
โค่นต้นยาง (Micro climate) ซึ่งเป็นสภาพแวดล้อมที่เหมาะแก่การเจริญเติบโตของรากและต้น
ยางพารา นอกจากนี้การปลูกพืชคลุมยาง และพืชร่วมยาง เช่น เพอราเรีย หรือ Cinnamon มีส่วน
ช่วยท าให้ระดับของธาตุอาหารและอินทรียวัตถุที่ได้จากใบและล าต้นที่ย่อยสลายเพ่ิมขึ้น จึงเป็น
สภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของรากยางพาราบริเวณชั้นผิวดิน อีกทั้งการใส่ปุ๋ยคอกยังช่วย
กระตุ้นการสร้างรากของต้นยางพาราเพ่ิมมากขึ้นอีกด้วย จากรายงานการศึกษาของ Gonkhamdee 
และคณะ (2009) ใช้เทคนิค root window ติดตั้งในท่อซีเมนต์ลึก 4.5 เมตร จากพ้ืนดินศึกษาพลวัตร
ของระบบรากยางพาราในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยระยะเวลา 17 เดือน ที่ระดับ
ความลึก 0-4.5 เมตรจากพ้ืนดิน พบว่าการเจริญเติบโตของรากยางพาราที่ระดับความลึก 0 -150 
เซนติเมตร มีความสัมพันธ์ทางบวกกับปริมาณน้ าฝนมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการเจริญ เติบโต
ของรากท่ีระดับความลึก 150-450 เซนติเมตร ค่าความหนาแน่นของความยาวราก (RLD) พบบริเวณ
ผิวดินที่ระดับ 0-50 เซนติเมตร และมีค่าลดลงที่ระดับความลึกเพ่ิมขึ้น การเจริญเติบโตของราก
ยางพาราที่ระดับความลึกมากกว่า 150 เซนติเมตรพบว่ารากที่ปรากฏใช้ระยะเวลานานกว่ารากที่
ระดับความลึก 0-50 เซนติเมตร ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากปริมาณของน้ าฝนมีผลต่อการเจริญเติบโตของ
รากยางพาราบริเวณผิวดินมากที่สุด ซึ่งเป็นรูปแบบการเจริญเติบของพืชในพ้ืนที่เขตร้อนชื้นทั่วไป 
(Green et al., 2005)  
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บทที่ 2  
วิธีการวิจัย 

 
1. วิธีการทดลอง 
กิจกรรมที่ 1 ศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาและพลวัตของรากของต้นกล้ายางพารา 

ภายใต้สภาวะขาดน้ าและการตอบสนองภายหลังการให้น้ ากลับคืน 
 

วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely randomized design) โดยใช้สิ่งทดลองคือ 
ต้นกล้ายางพาราพันธุ์ RRIM 600 อายุ 1 ปี จ านวน 9 ต้น ปลูกในกล่องศึกษาราก (Rhizobox) ขนาด 
กว้าง 60 เซนติเมตร สูง 120 เซนติเมตร หนา 20 เซนติเมตร ที่ประกอบจากท่อพีวีซีและแผ่น
อะคริลิคใส โดยแบ่งออกเป็น 3 สิ่งทดลองๆละ 3 ซ้ า 

สิ่งทดลองท่ี 1  ต้นกล้ายางพาราพันธุ์ RRIM 600 ที่ให้น้ าทุกวัน (ควบคุม) 
สิ่งทดลองท่ี 2  ต้นกล้ายางพาราพันธุ์ RRIM 600 ที่งดให้น้ าเป็นเวลา 4 วัน 
สิ่งทดลองท่ี 3  ต้นกล้ายางพาราพันธุ์ RRIM 600 ที่งดให้น้ าเป็นเวลา 8 วัน 

 
 การให้น้ าในสิ่งทดลองที่ 1 ให้จนถึงระดับความจุความชื้นสนาม และการให้น้ ากลับคืน  
(re-watering) แก่ต้นกล้ายางพาราในสิ่งทดลองที่ 2 และ 3 เมื่อค่าศักย์ของน้ าในใบลดลงจนค่าอยู่ที่  
-2.20 MPa (Sangsing et al., 2004) โดยให้น้ าจนกระทั่งความชื้นในดินอยู่ที่จุดความจุความชื้น
สนาม 
 บันทึกข้อมูลการตอบสนองของต้นกล้ายางพาราทุกวันตลอดการทดลองจนกระทั่งหลังจากให้
น้ ากลับคืน 5 วัน และระดับความชื้นในดินโดยติดตั้งท่อมินิไรโซตรอนและท่อ soil profile probe 
ส าหรับวัดความชื้นในดิน ขนานกับต้นยางที่ปลูกในกล่องทดลอง (ภาพท่ี 2) การเปลี่ยนแปลงของราก
ต้นกล้ายางพาราแต่ละสิ่งทดลองบันทึกข้อมูลทุกๆ 2 วัน จนสิ้นสุดการทดลอง 
 ปริมาณน้ าที่ให้แก่ต้นยางพารา ค านวณจากปริมาณความชื้นในดินที่พืชสามารถน าไปใช้ได้ที่
ระดับความจุความชื้นสนาม (Field capacity: FC) และระดับความชื้นต่ าสุดในดินที่พืชสามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ได้ หรือจุดเหี่ยวเฉาถาวร (Permanent wilting point: PWP) 
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ภาพที่ 2 กล่องศึกษารากยางพารา (Rhizobox) ประกอบจากแผ่นอะคริลิคใสกว้าง 60 เซนติเมตร  

สูง 120 เซนติเมตร หนา 20 เซนติเมตร โดยภายในติดตั้งท่อมินิไรโซตรอน และท่อวัด
ความชื้นในดิน 

 
กิจกรรมที่ 2. ศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาและพลวัตของรากของต้นกล้ายางพาราภายใต้

สภาวะน้ าขังและการตอบสนองภายหลังการงดน้ าขัง 
 วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely randomized design) โดยใช้สิ่งทดลอง คือ 
ต้นกล้ายางพาราพันธุ์ RRIM 600 และพันธุ์ RRIT 251 อายุ 5-8 เดือน หรือมีจ านวนใบเรียงกัน 3 ฉัตร 
จ านวนสิ่งทดลองละ 9 ต้น รวมทั้งหมด 18 ต้น โดยปลูกอนุบาลต้นกล้ายางพาราในถุงพลาสติกเป็น
ระยะเวลา 1 เดือน จากนั้นจึงย้ายปลูกในถังพลาสติกปริมาตร 200 ลิตร ที่ติดตั้งวาล์วควบคุมน้ าเพ่ือ
ขังน้ าขณะท าการทดลอง โดย แบ่งออกเป็น 3 สิ่งทดลองๆละ 3 ซ้ า (ต้น)  
 
 สิ่งทดลองท่ี 1 ต้นกล้ายางพาราปลูกในสภาวะปกติมีการให้น้ าทุกวัน (ควบคุม) 
 สิ่งทดลองท่ี 2 ต้นกล้ายางพาราท่ีปลูกโดยให้น้ าท่วมขังระดับผิวดิน 
 สิ่งทดลองท่ี 3 ต้นกล้ายางพาราท่ีปลูกโดยให้น้ าท่วมขังเหนือผิวดินสูง 10 เซนติเมตร 
 
 การให้น้ าในสิ่งทดลองที่  1 จนกระทั่งถึงจุดความจุความชื้นสนาม  (Field capacity) 
ระยะเวลาให้น้ าท่วมขังในสิ่งทดลองที่ 2 และ 3 ใช้ระยะเวลา 7 สัปดาห์ จากนั้น ศึกษาการตอบ สนอง
ทางสรีรวิทยาและการเปลี่ยนแปลงของระบบรากต้นกล้ายางพาราภายหลังการปล่อยน้ าขังออก 
(เจริญเติบโตในสภาวะปกติ) ต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 

rhizobox 

PVC tube  

Acrylic sheet 

Access tube 

Minirhizotron tube 
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บทที่ 3  
ผลการทดลอง 

 
1. ข้อมูลวิเคราะห์คุณสมบัติของดินที่ใช้ในการทดลอง 
 

ตารางท่ี 1 ค่าวิเคราะห์คุณสมบัติของดินที่ใช้ปลูกทดลอง 

 

 
2. ข้อมูลอากาศและความชื้นสัมพัทธ์ 
 การเปลี่ยนแปลงข้อมูลอากาศและความชื้นสัมพัทธ์ที่บันทึกทุกๆ 1 ชั่วโมงตลอดการทดลอง
พบว่า อุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุด ตลอดการทดลอง เท่ากับ 25-36 องศาเซลเซียส ส่วนความชื้นสัมพัทธ์ใน
อากาศสูงสุด-ต่ าสุด มีค่าระหว่าง 73-94 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 อุณหภูมิอากาศ และความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ บันทึกตลอดการทดลองการศึกษาการ

เจริญเติบโตของรากต้นกล้ายางพาราที่งดการให้น้ า 

พารามิเตอร์ กิจกรรมที่ 1 กิจกรรมที่ 2 
Total N 0.07 0.04 
Total P 236.02 187.13 
Available P 2.68 15.85 
K 20.88 51.08 
Ca 10.49 278.62 
Mg 7.03 51.38 
pH 5.12 6.02 
Sand 44.47 64.17 
Silt 13.66 15.44 
Clay 41.87 20.39 
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 การเจริญเติบโตระหว่างต้นยางที่ควบคุม (ให้น้ าทุกวัน) ให้น้ าทุก 4 วัน และ 8 วันพบว่า
สัดส่วนระหว่างรากมีชีวิตที่ค่าแตกต่างกัน โดยผลการศึกษาโดยวิธีการนับจุดตัดรากด้วยวิธีการของ 
Tennant (1975) พบว่าในสิ่งทดลองควบคุมที่มีการให้น้ าทุกวันมีปริมาณของรากมีชีวิตและรากตาย
ในสัดส่วนที่ใกล้เคียงกันตั้งแต่ระดับความลึก 0-100 เซนติเมตร ในขณะที่สิ่งทดลองที่สองที่งดการให้
น้ า 4 วัน และให้น้ าอีกครั้ง 4 วันต่อเนื่องพบว่า สัดส่วนระหว่างรากมีชีวิต และรากตายมีค่าแตกต่าง
กันอย่างชัดเจน โดยที่ระดับความลึก 20-100 เซนติเมตร ในสิ่งทดลองที่ 2 และ 3 และสิ่งทดลองที่ 2 
ที่ระดับความลึก 20-60 เซนติเมตร มีจ านวนรากตายสูงกว่ารากมีชีวิต ในขณะที่สิ่งทดลองที่ 3 
ปริมาณรากตายที่ระดับความลึก 60-100 เซนติเมตร มีปริมาณรากมีชีวิตสูงกว่ารากตายเล็กน้อย 
(ภาพท่ี 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 เปรียบเทียบปริมาณความหนาแน่นของรากยากพาราเฉลี่ยระหว่างรากมีชีวิต (Active root) 

และรากตาย (Mortality root) ที่ระดับความลึก 0-100 เซนติเมตร ภายหลังสิ้นสุดการ
ทดลอง 
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 จากภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณรากที่ระดับความลึก 0-100 เซนติเมตร พบว่า 
ปริมาณรากของสิ่งทดลองควบคุมในดินที่ระดับความลึก (0-40 เซนติเมตร) มีปริมาณสูงสุดในช่วง
สัปดาห์แรกของการทดลอง และมีปริมาณลดลงเล็กน้อยภายหลังสิ้นสุดการทดลองในสัปดาห์ที่ 4  
สิ่งทดลองที่ 2 และ 3 มีปริมาณรากที่เจริญเติบโตหนาแน่นที่ระดับความลึก 40-100 เซนติเมตร สูง
กว่าสิ่งทดลองควบคุม ในสัปดาห์ที่ 2 และจนกระทั่งส้นสุดการทดลองในสัปดาห์ที่ 7  
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ภาพที่ 5 การเจริญเติบโตของรากต้นกล้ายางพาราพันธุ์ RRIM 600 เฉลี่ย แต่ละสัปดาห์ เปรียบเทียบที่ระดับความลึก ทุกๆ 20 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 6 การเปลี่ยนแปลงความชื้นในดินตลอดการทดลอง ที่ระดับความลึก 0-100 เซนติเมตร ในแต่ละสิ่งทดลอง 
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 ความชื้นในดินตลอดการทดลองในสิ่งทดลองควบคุมแสดงให้เห็นถึงระดับความชื้นในดินที่
คงที่อยู่ในช่วง 18-31 เปอร์เซ็นต์ ส่วนความชื้นดินในสิ่งทดลองที่ 2 และ 3 ปริมาณความชื้นในดิน มี
ค่าสูงสุดในดินที่ระดับ 80-100 ซม. (ภาพท่ี 6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7 ความยาวรากของต้นกล้ายางพาราที่ระดับความลึก 0-100 เซนติเมตร วิเคราะห์หาความ

ยาวรากจากภาพถ่ายรากด้วยกล้องมินิไรโซตรอน 
 
 การวิเคราะห์หาความยาวรากของต้นกล้ายางพาราที่ศึกษาโดยเทคนิคมิไรโซตรอน พบว่าใน
สิ่งทดลองควบคุมที่ให้น้ าทุกวัน การเจริญเติบโตของรากในดินทุกระดับความลึกมีการเปลี่ยนแปลงใน
ทิศทางเดียวกัน ยกเว้นการเจริญเติบโตของรากท่ีผิวดิน (0-20 เซนติเมตร) ซึ่งมีค่าลดลงเมื่อระยะเวลา
ผ่านไป 12 วันหลังการทดลอง ในขณะที่สิ่งทดลองที่สอง พบว่าการเจริญเติบของรากในดินทุกระดับ
ความลึกอยู่ช่วงการเจริญเติบโตที่เปลี่ยนแปลงต่างกันเล็กน้อย แต่การเจริญเติบโตของรากที่ระดับ
ความลึก 0-20 เซนติเมตร มีค่าลดลงเมื่อผ่านการทดลองไปประมาณ 16 วัน ส่วนสิ่งทดลองที่สามที่งด
การให้น้ า 8 วัน และให้น้ ากลับอีกครั้งเป็นระยะเวลา 8 วัน พบว่าการเจริญเติบโตของรากลดลงเมื่อ
ทดลองเป็นเวลา 12 และ 24 วัน โดยรากที่ระดับความลึก 0-20, 20-40 และ 40-60 เซนติเมตร มีค่า
ลดลงตามล าดับ (ภาพท่ี 7)  
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ภาพที่ 8 ค่าความเขียวของใบวัดโดยเครื่อง SPAD meter  
 
 การเปลี่ยนแปลงของค่าความเขียวของใบต้นกล้ายางพาราตลอดการทดลองมีค่าใกล้เคียงกัน
ทั้งสามสิ่งทดลอง โดยมีค่าสูงสุด-ต่ าสุด เท่ากับ 56-62 ในสิ่งทดลองท่ี 1 54-66 ในสิ่งทดลองท่ี 2 และ 
58-65 ในสิ่งทดลองท่ี 3 (ภาพท่ี 8) 
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กิจกรรมที่ 2  ศึกษาการตอบสนองของต้นกล้ายางพาราพันธุ์ RRIM 600 และ RRIT 251 ภายใต้
สภาวะน้ าท่วมขัง 

 
1. การตอบสนองทางสรีรวิทยา 

1.1 ข้อมูลอากาศระหว่างทดลอง 
 การเปลี่ยนของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ตลอดการทดลอง พบว่าค่าอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด 
31.3 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิต่ าสุด 28.8 องศาสเซลเซียส ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ
เฉลี่ยสูงสุด-ต่ าสุด เท่ากับ 82 และ 70.6 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 9) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9 อุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ์บันทึกค่าทุกๆ 1 ชั่วโมง 
 
 1.2 ค่าการชักน าปากใบ 
 ผลจากการวัดค่าชักน าปากใบของสิ่งทดลองที่ 2 และสิ่งทดลองที่ 3 มีค่าลดต่ าลง โดยค่าการ
ชักน าปากใบในสิ่งทดลองที่ 3 มีค่าลดลงต่ าสุด ส าหรับยางพาราพันธุ์ RRIM 600 ในสิ่งทดลองที่ 3 มี
ค่าลดต่ าลงอย่างชัดเจน เมื่อเปรียบเทียบกับค่าการชักน าปากใบในสิ่งทดลองที่ 2 ที่มีค่าสูงกว่า ซึ่ง
พบว่ามีการพยายามปรับภายใต้สภาวะที่น้ าท่วมขัง เพ่ือลดการสูญเสียน้ าจากต้น และภายหลังจาก
การระบายน้ าออก ผ่านไป 2 สัปดาห์ ค่าการชักน าปากใบของยางพาราทั้งสองพันธุ์มีค่ากลับสูงขึ้น
สอดคล้องกันทั้งสามสิ่งทดลองผลจากการวัดค่าชักน าปากใบของสิ่งทดลองที่ 2 และสิ่งทดลองที่ 3 มี
ค่าลดต่ าลง โดยค่าการชักน าปากใบในสิ่งทดลองที่ 3 มีค่าลดลงต่ าสุด ส าหรับยางพาราพันธุ์ RRIM 
600 ในสิ่งทดลองที่ 3 มีค่าลต่ าลงอย่างชัดเจน เมื่อเปรียบเทียบกับค่าการชักน าปากใบในสิ่งทดลองท่ี 
2 ที่มีค่าสูงกว่า ซึ่งพบว่ามีการพยายามปรับภายใต้สภาวะที่น้ าท่วมขัง เพ่ือลดการสูญเสียน้ าจากต้น 
และภายหลังจากการระบายน้ าออก ผ่านไป 2 สัปดาห์ ค่าการชักน าปากใบของยางพาราทั้งสองพันธุ์มี
ค่ากลับสูงขึ้นสอดคล้องกันทั้งสามสิ่งทดลอง (ภาพท่ี 10)  
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ภาพที่ 10 ค่าการชักน าปากใบเปรียบเทียบระหว่างสิ่งทดลอง ของต้นกล้ายางพาราพันธุ์ RRIM 600

และ RRIT 251 
 
 1.3 ค่าศักย์ของน้ าในใบ 
 จากการวัดค่าศักย์ของน้ าในใบยางพาราทั้ง 2 พันธุ์ พบว่าความแตกต่างของค่าศักย์ของน้ าใน
ใบในสิ่งทดลองที่ 2 และ สิ่งทดลองที่ 3 ลดลงมากกว่าในสิ่งทดลองที่ 1 อย่างชัดเจน และมีรูปแบบ
การตอบสนองใกล้เคียงกันตลอดการทดลองจนกระทั่งเข้าสู่สัปดาห์ที่ 9 ที่ค่าศักย์ของน้ าในใบของสิ่ง
ทดลองที่ 1 มีค่าลดลงใกล้เคียงกับสิ่งทดลองที่ 2 และ 3 ซึ่งน่าเป็นผลจากขนาดของต้นกล้าที่ควบคุม
ทั้งสอง 2 พันธุ์ ซึ่งมีขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น และจ านวนใบที่มากกว่าสิ่งทดลองที่ 2 และ 3 
ที่ได้รับน้ าท่วมขัง และเมื่อระบายน้ าออก พบว่าค่าศักย์ของน้ าในใบมีค่าเพ่ิมสูงขึ้นอย่างชัดเจนใน
สัปดาห์ที่ 11 แสดงถึงการฟ้ืนตัวของต้นยางพาราอย่างรวดเร็ว และเป็นที่น่าสังเกตว่าค่าศักย์ของน้ า
ใน5ใบของสิ่งทดลองที่ 2 และ 3 มีค่าใกล้เคียงกันแสดงให้เห็นว่า การให้น้ าท่วมขังที่ระดับผิวดิน และ
ที่ระดับ 10 เซนติเมตรเหนือผิวดิน ส่งผลกระทบแตกต่างกัน (ภาพที่ 11) 
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ภาพที่ 11 ค่าศักย์ของน้ าในใบยางพาราเปรียบเทียบระหว่างสิ่งทดลองระหว่างพันธุ์ยางพารา  

RRIM 600 และ RRIT 251  
 

1.4 การเปลี่ยนแปลงค่าความเขียวของใบ 
 จากภาพที่ 12 แสดงให้เห็นว่า การเปลี่ยนแปลงของค่าความเขียวของใบทั้ง 3 สิ่งทดลอง 
เป็นที่น่าสังเกตว่าในสิ่งทดลองท่ี 3 ที่น้ าท่วมขัง 10 เซนติเมตร เหนือผิวดินมีปริมาณความเขียวของใบ
ลดลงอย่างชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับสิ่งทดลองที่ 1 และ 2 ในขณะที่สิ่งทดลองที่ 2 ที่น้ าท่วมขังระดับ
ผิวดินมีปริมาณความเขียวของใบลดลงต่ ากว่าสิ่งทดลองควบคุมเล็กน้อย แสดงให้เห็นว่าสภาวะน้ า
ท่วมขังมีผลกระทบต่อปริมาณของรงควัตถุ และคลอโรฟิลล์ในใบต้นกล้ายางพารา และส่งผลให้
ประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนก๊าซเพ่ือใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชลดลง อย่างไรก็ตาม
ภายหลังการปล่อยน้ าออก พบว่าการปรับตัวของต้นกล้าทั้งสองพันธุ์มีปริมาณความเขียวของใบ
เพ่ิมข้ึนในสัปดาห์ที่ 11 หรือ 3 สัดาห์ภายหลังการปล่อยน้ า 
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ภาพที่ 12 ค่าความเขียวในใบยางพาราวัดด้วย SPAD meter เปรียบเทียบระหว่างสิ่งทดลองระหว่าง

ต้นกล้ายางพาราพันธุ์ RRIM 600 และ RRIT 251  
 
 การเจริญเติบโตของรากยางพาราที่ศึกษาด้วยเทคนิคมินิไรโซตรอนในระยะก่อนให้น้ าท่วมขัง 
(Pre-WL) ระยะให้น้ าท่วมขัง (WL) และระยะฟ้ืนตัว (recovery) ภายหลังการปล่อยน้ า พบว่าสิ่ง
ทดลองควบคุมที่มีการให้น้ าปกติ พบการเจริญเติบโตของรากกระจายตลอดความลึกในดิน แต่สิ่ง
ทดลองที่ 2 ที่ให้น้ าขังระดับผิวดิน และสิ่งทดลองที่ 3 ที่ให้น้ าท่วมขังเหนือพ้ืนดิน 10 เซนติเมตร การ
เจริญเติบโตของรากลดลงในดินทุกระดับความลึกโดยเฉพาะในดินที่ระดับลึก 0-20 เซนติเมตร ทั้งนี้
ภายหลังการปล่อยน้ าออก การฟ้ืนตัวของรากในสิ่งทดลองที่ 2 มีการเจริญเติบสูงกว่าสิ่ งทดลองที่ 3 
และพบในดินที่ระดับ 0-30 เซนติเมตร (ภาพท่ี 13) 
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ภาพที่ 13 การเจริญเติบของรากต้นกล้ายางพาราแต่ละช่วงการทดลองในระยะก่อนให้น้ าท่วมขัง (Pre-WL) ระยะให้น้ าท่วมขัง (WL) และระยะฟ้ืนตัว (Recovery) 

เปรียบเทียบระหว่างสิ่งทดลองของยางพาราพันธุ์ RRIM 600 และ RRIT 251 
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 การเปลี่ยนแปลงค่าความชื้นในดินที่ระดับความลึก 10  30 และ 70 เซนติเมตร ตลอดการ
ทดลองพบว่าความชื้นในดินระหว่างน้ าท่วมขังของสิ่งทดลองที่ 2 และ 3 ที่ระดับความลึก 10 
เซนติเมตรจากผิวดิน มีค่าสูงสุดในขณะที่ระดับความลึก 30 และ 70 เซนติเมตร มีปริมาณความชื้นใน
ดินเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยตลอดการทดลองทั้งยางพาราพันธุ์ RRIM 600 และ RRIT 251 (ภาพที่ 14 
และ 15)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14 ความชื้นในดินที่ระดับความลึก 10  30 และ 70 เซนติเมตร ของสิ่งทดลองที่ 1  2 และ 3 

ของยางพาราพันธุ์ RRIM 600 
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ภาพที่ 15 ความชื้นในดินที่ระดับความลึก 10  30 และ 70 เซนติเมตร ของสิ่งทดลองที่ 1 2 และ 3 

ของยางพาราพันธุ์ RRIT 251 
 
1.5 ผลกระทบต่อการเจริญเติบโตด้านล าต้น 
 จากภาพที่ 16 แสดงให้เห็นว่ายางพาราพันธุ์ RRIM 600 มีการเจริญเติบโตทางด้านล าต้น
น้อยกว่าพันธุ์ RRIT 251 ในระยะแรกก่อนการให้น้ าขัง แต่การเปลี่ยนแปลงความสูงของต้นกล้า
ยางพาราในระยะที่มีการให้น้ าท่วมขัง ของสิ่งทดลองที่ 2 และ ในยางพาราพันธุ์ RRIM 600 มีความสูง
มากกว่าสิ่งทดลองในยางพาราพันธุ์ RRIT 251 ในสิ่งทดลองท่ี 2 และ 3 หลังการปล่อยน้ า พบว่าความ
สูงของต้นกล้าของทั้ง 3 สิ่งทดลอง มีความสูงเพ่ิมสูงขึ้น ยกเว้นในสิ่งทดลองควบคุมของต้นกล้า
ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 แตกต่างกับต้นกล้ายางพาราพันธุ์ RRIT 251 ที่มีการเจริญเติบโตของล าต้น
เพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่อง 
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ภาพที่ 16 การเตริญเติบโตของต้นกล้ายางพาราระหว่างสิ่งทดลอง เปรียบเทียบในระยะก่อนทดลอง 

ระหว่างทดลอง และภายหลังสิ้นสุดการทดลอง ของต้นกล้ายางพาราพันธุ์ RRIT 251 และ 
RRIM 600 

 
 จากภาพที่ 17 แสดงให้เห็นว่ายางพาราพันธุ์ RRIT 251 ที่อายุเท่ากับพันธุ์ RRIM 600 มีความ
ยาวรากและขนาดล าต้นมากกว่า เมื่อพิจารณาการเจริญเติบโตทางล าต้นจะเห็นว่ายางพันธุ์ RRIM 
600 พยายามรักษาการเจริญเติบโตทางล าต้น แม้มีปริมาณใบลดลง แสดงถึงการปรับตัวที่ต่างกัน 
ขณะที่การเจริญเติบโตส่วนยอดของ ยางพาราพันธุ์ RRIT 251 ลดลงชัดเจน ตามระดับความรุนแรง
ของปริมาณน้ าที่ท่วมขัง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 17 น้ าหนักแห้งของราก และ ล าต้น ของต้นกล้าเปรียบเทียบระหว่างสิ่งทดลอง ของต้นกล้า

ยางพาราพันธุ์ RRIT 251 และRRIM 600 
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ภาพที่ 18 ข้อมูลปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยรายเดือน ปริมาณผลผลิตน้ ายางสด ค่าดัชนีพ้ืนที่ใบยางพารา 

การเปลี่ยนแปลงความชื้นในดิน และการเจริญเติบโตของรากในแปลงยางพารา  
อายุ 14 ปี ของเกษตรกร ต. ฉลุง อ. หาดใหญ่ จ. สงขลา ปี 2557 

 
 จากภาพที่ 18 ศึกษาพัฒนาการในรอบปี (Phenological development) ของยางพารา
พันธุ์ RRIM 600 ที่เปิดกรีด อายุ 14 ปี ของเกษตรกรในพ้ืนที่ต. ฉลุง อ. หาดใหญ่ จ. สงขลา ข้อมูล
ดัชนีพ้ืนที่ใบแสดงให้เห็นถึงช่วงการผลัดใบระหว่างเดือนกุมภาพันธ์-เดือนมีนาคม และมีการแตกใบ
ใหมช่่วงเดือนเมษายน และจากข้อมูลปริมาณน้ าฝน พบว่ามกีารกระจายตัวของฝนที่ตกกระจายตั้งแต่
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เดือนพฤษภาคม และมีฝนตกชุกเดือนกันยายนจนถึงปลายเดือนธันวาคม ซึ่งปริมาณน้ าฝนที่ตก
กระจายสะสม พบว่าความชื้นในดินที่ระดับความลึก 100 เซนติเมตร มีปริมาณความชื้นในดินสูงสุด
ตลอดทั้งปี ซึ่งจากปัจจัยความชื้นที่สะสมในดินเป็นผลให้กระเจริญเติบโตของรากยางพารา พบว่ามี
การเจริญเติบโตสอดคล้องกับปริมาณความชื้นในดินเช่นเดียวกัน 
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บทที่ 4  
วิจารณ์ผล 

 
ต้นกล้ายางพาราที่ได้รับน้ าอย่างสม่ าเสมอสามารถการเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็วแม้อยู่ใน

สภาวะอากาศแห้งแล้ง (สุภัทร และคณะ, 2550) ดังนั้นสภาวะแล้งหรือมีฝนทิ้งช่วงติดต่อกัน ในช่วงที่
ปลูกยางในระยะต้นกล้า จึงเป็นปัจจัยส าคัญท่ีมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและความมีชีวิตรอดของ
ต้นยางพารา ซึ่งอาจท าให้เกิดอาการยอดแห้งตาย หรือล าต้นเล็ก ต้นแคระเกร็น และยังส่งผลให้มี
ระยะการเปิดกรีดช้ากว่าปกติถึง 1-2 ปี อีกด้วย ทั้งนี้เนื่องจากในสภาพที่ต้นกล้ายางพาราขาดน้ า
ติดต่อกัน จะมีค่าศักย์ของน้ าในใบและการเปิดปากใบลดลงเพ่ือลดการคายน้ า ท าให้ประสิทธิภาพใน
การสังเคราะห์แสงลดลง (Sangsing et al., 2004) และท าให้ต้นยางพาราเกิดอาการใบร่วง ชะงักการ
เจริญเติบโตและตายในระยะต่อมา (Chandrasekhar et al., 1998) ดังนั้นจึงควรมีการจัดการน้ า
ให้แก่ต้นยางพาราในระยะยางอ่อน ซึ่งจะเป็นการช่วยให้ต้นกล้ายางพาราสามารถกระตุ้นเจริญเติบโต
ได้ดีขึ้นและมีโอกาสเปิดกรีดได้ก่อนก าหนด 1-2 ปีได้แม้อยู่ในสภาพแห้งแล้งหรือสภาพที่ได้รับน้ าฝน
ตามธรรมชาติก็ตาม (Devakumar et al., 1998) ด้วยสาเหตุนี้ปริมาณน้ าที่เพียงพอจึงมีบทบาท
ส าคัญในการเจริญเติบโตของต้นกล้ายางพาราและส่งผลต่อการสร้างมวลของใบ ก้านใบ ล าต้น และ
รากได้แตกต่างกันในระยะต่อมา 
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บทที่ 5  
สรุปผล 

 
 สภาวะเครียดน้ าส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้ายางพาราที่ระดับแตกต่างกัน
ขึ้นกับระดับความรุนแรงของสภาวะเครียดน้ าที่เกิดขึ้น ซึ่งจากการศึกษานี้พบว่าสภาวะที่ต้นกล้า
ยางพาราขาดน้ ามีผลกระทบท าให้มีการปรับตัวโดยการลดกระบวนการทางสีรรวิทยาลง ได้แก่ การ
แลกเปลี่ยนก๊าซ และการใช้น้ าภายในล าต้น อีกท้ังยังส่งผลกระทบต่อการล าเลียงน้ าในต้นอีกส่วนหนึ่ง 
การปรับตัวของต้นกล้าทางด้านกายภาพที่พบชัดเจนคือ อัตราการเจริญเติบโตของรากขนาดเล็กมี
ปริมาณลดลงในดินชั้นบนที่ระดับ 0-40 เซนติเมตร และมีการเจริญเติบโตเพ่ิมสูงขึ้นในดินระดับลึก 
(60-100 เซนติเมตร) เพ่ือการหาน้ าให้เพียงพอต่อการรักษาระดับการเจริญเติบโต ในขณะที่
ผลกระทบของสภาวะน้ าท่วมขังต่อการปรับตัวของต้นกล้ายางพาราภายหลังจากการปล่อยน้ าออก มี
การฝื้นตัวโดยการสร้างรากใหม่ทดแทนที่ระดับผิวดิน 0-20 เซนติเมตร สูงกว่าในดินชั้นล่าง และเพ่ิม
อัตราเมตบอลึซึมภายในเพ่ือฟ้ืนตัวให้กลับสู่การเจริญเติบโตในสภาวะปกติ โดยเร็ว ดังนั้นจากผล
การศึกษาที่ได้นี้สามารถน าไปปรับใช้ในการปลูกสร้างส่วนยางระยะแรกเพ่ือเพ่ิมอัตราการมีชีวิตรอด
ของต้นกล้ายางพาราที่ย้ายปลูก ซึ่งควรมีการให้น้ าในช่วงแล้งแก่ต้นกล้ายางพาราอย่างเพียงพอ หรือ
การปรับพ้ืนที่ปลูกในที่ราบลุ่มให้มีการระบายน้ าที่ดีในช่วงฤดูผล เพ่ือให้อัตราการเจริญเติบโตของต้น
กล้าอยู่ในระดับคงที่ ซึ่งมีผลต่อการให้น้ ายางในอนาคตต่อไป 
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบภาคผนวกที่ 1 แผนผังการเก็บข้อมูลในแปลงทดลองของเกษตรกร อ. หาดใหญ่  
จ. สงขลา 
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ภาพประกอบภาคผนวกที่ 2 การทดลองสภาวะขาดน้ าในต้นกล้ายางพาราพันธุ์ RRIM 600 
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ภาพประกอบภาคผนวกที่ 3 การทดลองศึกษาสภาวะน้ าท่วมขังในต้นกล้ายางพาราพันธุ์  
RRIT 251 และ RRIM 600  
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