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บทนํา 
 
 
 การปลูกขาวในสภาพดินน้ําขังตองประสบกับการเปล่ียนแปลงท่ีสําคัญคือ การขาด
ออกซิเจน ซ่ึงมีผลกระทบอยางมากตอเคมีดินและการเจริญเติบโตของพืช กลาวคือในการยอยสลาย
อินทรียวัตถุในดินภายใตสภาพน้ําขัง จุลินทรียดินจะเลือกใชไอออนหรือสารท่ีใชไดงายคือมี
ศักยไฟฟาสูงๆ กอน เชน  O2  NO3 และ MnO2 มาเปนตัวรับอิเล็กตรอน เม่ือสารเหลานี้ถูกใชหมด
ไปเปนสวนใหญจึงหันมาใชสารอ่ืนท่ีมีศักยไฟฟาตํ่าลงมาไดแกสารประกอบพวก Fe(III) เชน 
Fe(OH3) เปนตัวรับอิเล็กตรอนตอไปหลังจากท่ีสารประกอบพวก Fe(III) ถูกใชหมดไป ในกรณี
ท่ีดินมีปริมาณของเหล็กตํ่า ดินมีอินทรียวัตถุสูงเกินไป รวมท้ังมีการขังน้ําเปนเวลานาน สภาพ
รีดักชันของดินจะเขาข้ันรุนแรง โดยจุลินทรียดินบางพวกจะใช SO4

2-, CO2 และ H2 เปนตัวรับ
อิเล็กตรอน  เม่ือสารเหลานี้ถูกรีดิวซจะทําใหเกิดการสะสมของ S2-, H2S และ CH4 จนอาจเปน
อันตรายตอตนขาวและกอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอม  การเปล่ียนแปลงทางเคมีดินและชีวเคมีของ
ดินในสภาพน้ําขังมีอิทธิพลอยางมากตอความเปนประโยชนของธาตุอาหารตางๆ เชนความเปน
ประโยชนของฟอสฟอรัสซ่ึงเปนธาตุอาหารที่มีบทบาทสําคัญท่ีเกี่ยวของกับพลังงานในพืช เชนเปน
องคประกอบของ ADP และ ATP  (adenosine di- and triphosphate), NAD, NADPH และ
ยังมีหนาท่ีเกี่ยวของกับหนวยของพันธุกรรม (DNA และ RNA) รวมท้ังเนื้อเยื่อของเซลล 
(phospholipids) เม่ือมีการขังน้ํา เหล็ก (III) ฟอสเฟต  จะถูกรีดิวซใหกลายเปน เหล็ก (II) 

ฟอสเฟต  ซ่ึงละลายน้ําไดงาย  สวนอะลูมินัมฟอสเฟตก็จะละลายไดดีข้ึนเนื่องจากมี pH สูงข้ึนเม่ือมี
การขังน้ํา  นอกจากนั้นในดินท่ีเปนดางซ่ึงฟอสฟอรัสสวนใหญจะอยูในรูปของแคลเซียมฟอสเฟต  

ฟอสฟอรัสในรูปดังกลาวจะละลายไดดีข้ึนเม่ือดินอยูในสภาพน้ําขัง  อันเนื่องจากการลดลงของ pH 
ภายใตอิทธิพลของคารบอนไดออกไซดท่ีเพิ่มข้ึน (Drew, 1988) 

พืชท่ีเจริญเติบโตในดินน้ําขังตองประสบกับสภาพขาดออกซิเจนและการเปล่ียนแปลงทาง
เคมีดินดังกลาว  พืชท่ีไมทนทานตอการขาดออกซิเจนจึงถูกจํากัดการหายใจ ทําใหขาด ATP ท่ีใช
ขับเคล่ือนการ metabolism ทําใหขาดสารต้ังตนท่ีจะใชในกระบวนการอ่ืนๆ ตอไป อีกท้ังยังเกิด
การสะสมพิษข้ึนในดิน เชน กรดอินทรีย NO2

-  Mn2+  Fe2+  และ H2S และสะสมพิษท่ีผลิตจาก
กระบวนการ metabolism ของรากภายใตสภาพขาดออกซิเจน เชน acetaldehyde และ ethanol 
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เม่ือรากไดรับความเสียหายจึงไมสามารถสงสารสังเคราะหตางๆ เชน น้ํา phytohormone, 
nutrient ion หรือสงสารผิดปกติไปสูตนทําใหมีการเจริญเติบโตลดลงและตายไปในท่ีสุด (Drew, 
1983) 

ขาวเปนพืชท่ีทนทานตอน้ําขัง โดยสามารถปรับตัวใหอยูรอดภายใตสภาพขาดออกซิเจนได
ดวยการสรางโพรงอากาศ (aerenchyma) โพรงอากาศในรากจะทําใหมีความตานทานภายในราก
ตํ่าลงเพื่อสงเสริมใหมีการลําเลียงออกซิเจนจากบรรยากาศลงไปสูปลายรากไดมากข้ึน (Armstrong 

in Drew, 2002; Colmer, 2003b) ชองทางโพรงอากาศในรากถูกสรางข้ึนในสวนของ cortex ซ่ึง
สามารถกระตุนการสรางโพรงอากาศไดในรากขาวและขาวสาลีดวยการขังน้ํา (Wiengweera et 

al., 1997; Colmer et al., 1998) หรือการขาดฟอสฟอรัสในขาวโพด (Fan et al., 2003) การ
ลําเลียงออกซิเจนในรากไมเพียงแตทําใหการหายใจของ mitochondria ในเซลลรากดีข้ึนเทานั้น  
แตยังมีผลตอปริมาณออกซิเจนที่บริเวณราก ซ่ึงชวยลดความเส่ียงตอผลกระทบจากดินขาด
ออกซิเจน เชน phytotoxins และ organic compounds ตางๆ อีกดวย นอกจากรากขาวมีการ
ปรับตัวตอการหายใจแลวขาวยังปรับตัวตอการหาอาหารอีกดวย  เนื่องจากในดินน้ําขังธาตุอาหารที่
บริเวณรากถูกดูดใชหมด และมีการแพรเขามาแทนท่ีชาเนื่องจากการเคล่ือนท่ีของสารละลายเกิดข้ึน
นอย  ขาวจึงมีการปรับตัวตอการหาอาหารดวยการเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผัส เชน เพิ่มจํานวนราก เพิ่ม
ความยาวราก (Kirk and Du, 1997) การเพิ่มจํานวนและความยาวขนราก (Bates and Lynch, 

1996) เปนตน 

ในการศึกษาการปรับตัวของขาวตอสภาพนํ้าขังนั้นพบวาขาวตางพันธุก็มีการตอบสนองท่ี
แตกตางกัน (Colmer, 2003a) มีรายงานวาขาวพันธุชัยนาท 1 มีประสิทธิภาพการดูดฟอสฟอรัสใน
สภาพขังน้ําตํ่ากวาไมขังน้ํา(Thang, 2006) แต Huguenin-Elie et al. (2003)  พบวาในขาวขาว
ดอกมะลิ 105 มีอัตราการดูดธาตุฟอสฟอรัสเพิ่มข้ึนตลอดการขังน้ํา นอกจากนี้ยังพบวา ขาวไรและ
ขาวนาสวนมีการสะสมไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกตางกันเม่ือมีการขังน้ําโดยท่ีขาวไรสะสมได
เล็กนอยแตขาวนาสวนสะสมไดถึง 2 เทา (เนตรนภา 2546) ซ่ึงจะเห็นวาการปรับตัวของพันธุขาว
ไทยตอสภาพน้ําขังในดานสัณฐานวิทยารวมกับสรีรวิทยาท่ีเกี่ยวของกับสมรรถภาพการดูดธาตุ
อาหารนั้นยังตองการความเขาใจในกลไกการปรับตัวอีกมาก อีกท้ังการเพาะปลูกขาวในประเทศ
ไทยน้ันมีหลายสภาพน้ําท้ังขาวไร ขาวนาสวน ขาวน้ําลึก และขาวข้ึนน้ํา จึงนาจะมีกลไกการปรับตัว
ท่ีแตกตางกัน ผลการศึกษาท่ีไดจะชวยเพิ่มความเขาใจในกลไกการปรับตัวตอน้ําขังของขาวไทยเพื่อ
ใชเปนขอมูลในการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุขาวตอไป 


