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ผลของการจัดการน า้และปุ๋ยไนโตรเจนต่อปริมาณโพรลีนในใบ 
ในแต่ละระยะการเจริญเตบิโตของข้าวหอมพืน้เมืองไทย 

 
Effects of Water and Nitrogen Fertilizer Management on Leaf Proline Content  

in Different Growth Stages of Thai Fragrant Rice Landraces 
 

ชุตมิา วิริยา1  เพญ็นภา จักรสมศักดิ2์  ชนากานต ์เทโบลต ์พรมอุทยั1,3  
ศันสนีย ์จ าจด1,3 และ ต่อนภา ผุสดี1,3,4* 

Chutima Wiriya1, Pennapa Jaksomsak2, Chanakan Thebault Prom-u-thai1,3, 
Sansanee Jamjod1,3 and Tonapha Pusadee1,2,4,* 

 
1ภาควชิาพชืศาสตรแ์ละปฐพศีาสตร ์คณะเกษตรศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ จ. เชยีงใหม่ 50200 

1Department of Plant and Soil Sciences, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
2สาขาวชิาเกษตรเคม ีคณะผลติกรรมการเกษตร มหาวทิยาลยัแม่โจ ้จ. เชยีงใหม่ 50210 

2Program in Agricultural Chemistry, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Chiang Mai 50210, Thailand 
3ศูนยว์จิยัขา้วลา้นนา มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ จ. เชยีงใหม่ 50200 

3Lanna Rice Research Center, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
4ศูนยว์จิยัเกษตรนวตักรรม คณะเกษตรศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ จ. เชยีงใหม่ 50200 

4Innovative Agriculture Research Center, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200 Thailand 
*Corresponding author: Email: tonapha.p@cmu.ac.th 

 
(Received: 22 March 2022; Accepted: 16 September 2022) 

Abstract: Proline is a precursor used in the synthesis of 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) accumulates in the grains of 
fragrant rice. Proline accumulation has been reported after exposure to stress conditions during cultivation 
such as drought, high temperatures, low temperatures, or nutrient deficiencies. Therefore, this research 
aimed to study the effect of water (unsaturated and waterlogged) and nitrogen management at the rate of 60 
(N60) and 150 (N150) kg/ha in the fragrant rice landrace, Buer Ner Moo 4 (BNM4) and the popular rice 
varieties Khao Dawk Mali 105 (KDML105) and Suphan Buri 1 (SPR1). The experiment was designed in a 
factorial in completely randomized design with 3 replications. The proline accumulation in leaves of rice was 
evaluated at the tillering, booting, and flowering stages. It was found that the proline content of the three rice 
varieties responded differently to water and nitrogen fertilizer management during tillering and flowering 
stage, In the booting stage, the proline content of all varieties responded to water and nitrogen fertilizer 
management in the same direction. Under unsaturated condition, leaf proline content increased when 
applied with N150 which was 37 - 46 % higher than N60. Under waterlogged condition, applying with N60 
greatly increased leaf proline content by 52 - 66 % compared with N150. Comparing among the growth 
stage, it was found that leaves proline content in the booting stage was the highest from the other. The data 
obtained from this study can be utilized in appropriate water and nitrogen fertilizer management for each 
variety. It is assumed that proline accumulation in rice leaves is related to aroma (2AP) in fragrant rice. Further  
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ค าน า 
 

ข้าว (Oryza sativa L.) จัดเป็นหนึ่งของแหล่ง
อาหารที่ส  าคัญของประชากรโลก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
ในแถบภูมิภาคเอเชีย ที่นิยมบริโภคข้าวเป็นอาหาร 
หลัก  ปั จจุ บันนอกจากผู้บ ริ โภคนิ ยมบริโภคข้าว 
ที่มีคุณภาพการกินที่ดีแล้วกลิ่นหอมของข้าวก็ได้รับ 
ความนิ ยมเช่นกัน  ลักษณะความหอมของข้าวมี 
กลิ่นหอมคลา้ยกลิ่นของใบเตยหรอืขา้วโพดคั่ว (Buttery  
et al., 1983) ซึ่งส่งผลต่อการยอมรบัและเป็นที่ตอ้งการ
ของผู้บริโภค (Suwannaporn and Linnemann, 2008) 
ดงันัน้ กลิ่นและรสชาติจึงจัดอนัดบัใหเ้ป็นเกณฑส์ าคัญ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ส  าหรับการวัดความพึงพอใจของผู้บริโภค (Tomlins  
et al., 2005) 

ขา้วหอมแต่ละพันธุ์มีความหอมแตกต่างกัน 
เช่น ข้าวหอมบาสมาติของอินเดียมีกลิ่นคลา้ยถั่วหอม 
(nutty aroma) ในขณะที่ข้าวหอมมะลิมีกลิ่นคลา้ยกับ
ใบเตย (Pandonus amaryllifolins Rokb) ซึ่ งเป็นพันธุ์
ขา้วที่มีช่ือเสียงของประเทศไทยที่ไดร้บัความนิยมจาก
ผู้บริโภคในแถบภูมิภาคเอเชีย ตะวันออกกลางและ
อเมริกา (Giraud, 2013) นอกจากข้าวหอมมะลิที่มี 
กลิ่นหอมแล้ว ยังมีพันธุ์ข้าวพื ้นเมืองอีกมากมายที่มี 
กลิ่นหอม (Sansenya et al., 2018) โดยประเทศไทยมี
ลกัษณะภูมิประเทศและสภาพอากาศในแต่ละพืน้ที่มี

studies may be needed on the relationship between 2AP and leaf proline content, and in-depth molecular 
studies should be conducted to determine the gene expression that regulate proline content related to aroma 
(2AP) in fragrant rice. 
 
Keywords: Proline, fragrant rice, water management, nitrogen management 
 
บทคัดย่อ: โพรลีน (proline) เป็นสารตัง้ตน้ชนิดหนึ่งในกระบวนการสงัเคราะห ์2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ในเมล็ด 
ท าใหข้า้วมีกลิ่นหอม การสะสมโพรลีนเกิดขึน้หลงัจากไดร้บัสภาวะเครียดจากสภาพแวดลอ้ม เช่น ภยัแลง้ อณุหภูมิสงู 
อณุหภมูิต  ่า หรือ การขาดธาตอุาหาร ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศึกษาผลของการจดัการน า้ (สภาพน า้ขงัและ
สภาพไม่ขังน า้) และไนโตรเจนที่อตัรา 60 (N60) และ 150 (N150) กิโลกรมัต่อเฮกตาร ์ในขา้วหอมพันธุ์พืน้เมือง คือ  
บือเนอม4ู (BNM4) และพนัธุ์ขา้วที่นิยมปลกูทั่วไป ไดแ้ก่ พนัธุข์าวดอกมะลิ 105 และสพุรรณบุรี 1 วางแผนการทดลอง
แบบ factorial in completely randomized design ปลูกในกระถาง ภายใต้สภาพโรงเรือน จ านวน 3 ซ ้า ประเมิน 
การสะสมโพรลีนในใบขา้วที่อยู่ในระยะแตกกอ ตั้งทอ้ง และออกดอก จากการศึกษาพบว่าปริมาณโพรลีนในพนัธุข์า้ว 
ทัง้ 3 พันธุ์ มีการตอบสนองต่อการจดัการน า้และปุ๋ ยไนโตรเจนแตกต่างกนัในระยะแตกกอ และออกดอก ส่วนในระยะ 
ตัง้ทอ้งพบว่าปริมาณโพรลีนของขา้วทัง้สามพนัธุ์มีการตอบสนองต่อการจดัการน า้และปุ๋ ยไนโตรเจนในทิศทางเดียวกัน 
เมื่อปลกูในสภาพไม่ขงัน า้รว่มกบัไนโตรเจนที่อตัรา N150 สง่ผลใหม้ีปริมาณโพรลีนในใบเพิ่มมากกว่าที่ไนโตรเจนอตัรา 
N60 อยู่ในช่วง 37 - 46 เปอรเ์ซ็นต์ แต่ในทางกลับกันเมื่อปลูกในสภาพน า้ขังร่วมกับการให้ไนโตรเจนที่ N60 ท าให้
ปรมิาณโพรลนีในใบเพิ่มสงูขึน้อยา่งมาก เมื่อเทียบกบัการใหปุ้๋ ยไนโตรเจนที่ N150 โดยมีคา่อยูใ่นช่วง 52 - 66 เปอรเ์ซ็นต ์
และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างระยะเจริญเติบโตพบว่า ในระยะตัง้ทอ้งมีปริมาณโพรลีนในใบสะสมมากที่สดุ ขอ้มูลที่ได้ 
จากการศึกษาในครัง้นีส้ามารถน าไปใชป้ระโยชนใ์นการจดัการน า้และปุ๋ ยไนโตรเจนที่เหมาะสมในแตล่ะพนัธุ ์โดยคาดว่า
การสะสมปรมิาณโพรลีนในใบขา้วมีความสมัพนัธก์บัความหอม (2AP) ในขา้วหอมอาจตอ้งมีการศึกษาเพิ่มเติมในสว่น
ของความสมัพนัธร์ะหว่าง 2AP กบัปรมิาณโพรลีนในใบ และศกึษาเชิงลกึในระดบัโมเลกลุที่ท าใหท้ราบถึงการแสดงออก
ของยีนที่ควบคมุปรมิาณโพรลนีที่มีความสมัพนัธก์บัความหอม (2AP) ในขา้วหอมตอ่ไป 

 
ค าส าคัญ:  โพรลนี ขา้วหอม การจดัการน า้ ไนโตรเจน 



 

 407 

ผลของการจัดการน า้และปุ๋ยไนโตรเจนต่อปริมาณโพรลีนในใบ 
ในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของข้าวหอมพืน้เมืองไทย 

ความแตกต่างกัน ส่งผลให้มีความหลากหลายทาง
พันธุกรรมของข้าว (Harlan, 1992) พันธุ์ข้าวบือเนอม ู
เป็นพันธุ์ข้าวหอมพื ้นเมืองที่นิยมปลูกเพื่อบริโภคใน
บริเวณพื ้นที่สูงทางตอนเหนือของประเทศไทยโดย
เกษตรกรชาวไทยภูเขากลุ่มชาติพันธุ์ปกาเกอะญอ 
(กะเหรี่ยง) โดยลักษณะกลิ่นหอมของข้าวที่ เป็ น
เอกลกัษณ์จึงถูกเรียกช่ือพันธุ์ตามลกัษณะที่ปรากฏว่า 
บือเนอมู ซึ่งหมายถึง ข้าวที่มีกลิ่นหอม (Pinmanee, 
2011) จากการศึกษาของ Tejakum et al. (2019) พบว่า 
ข้าวบื อเนอมู เป็นข้าวที่ คุณภาพในการหุงต้มดี  มี 
ความอ่อนนุ่ม และมีกลิ่นหอมคลา้ยใบเตย มีศักยภาพ 
ในการปรับปรุงพันธุ์ ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการพฒันา 
ขา้วหอมพืน้เมืองในอนาคต 

กลิ่นหอมในเมล็ดข้าวพบว่า มีสารประกอบ 
หลกัที่ท  าใหข้า้วมีกลิน่หอมเรยีกวา่ 2-acetyl-1-pyrroline 
(2AP) (Jezussek et al., 2002 ; Okpala et al., 2019) 
โดยป ริม าณ  2AP มั กพบ ในส่ วนของพื ช บริ เวณ 
เหนือดินของขา้ว เช่น ล าตน้ ใบ กาบใบ ใบธง และ เมล็ด 
แต่ ยก เว้น ในบริ เวณ ส่ วนของราก  (Buttery et al., 
1983; Maraval et al., 2010) Yang et al. (2012) 
ศึกษากระบวนการสังเคราะห์ 2AP พบว่า ใบข้าวที่มี 
การสะสมปริมาณโพรลีน (proline) สูง มีการสะสม
ปรมิาณสาร 2AP ในเมลด็มากกวา่ขา้วที่มปีรมิาณโพรลนี
ในใบต ่า (Yang et al., 2012) โดยกระบวนการสงัเคราะห ์
2AP ที่สะสมในเมล็ดข้าวพบว่า ประกอบไปด้วยสอง
กลไก กลไกแรกสารหอมระเหย 2AP ถูกสังเคราะห ์
ขึน้ในบริเวณใบและกาบใบจากนั้นถูกส่งไปสะสมใน
เมล็ด ในขณะที่กลไกที่สองพบว่า โพรลีน ถูกสงัเคราะห์
บริเวณใบแล้วน าส่งไปที่ เมล็ดเพื่อใช้เป็นสารตั้งต้น 
ในการสัง เค ราะห์  2AP ใน เมล็ ด  (Mo et al., 2016; 
Poonlaphdecha et al., 2012, 2016) จากการรายงาน
ของ Yoshihashi et al. (2002) ได้ท าการทดลองปลูก 
ข้าวขาวดอกมะลิ  105 และศึกษาในแคลลัสพบว่า  
โพรลีนเป็นสารตั้งต้นหลักในการสังเคราะห์ 2AP 
เช่นเดียวกับการศึกษาก่อนหน้านีพ้บว่า กรดอะมิโน- 
โพรลีน ที่เก็บสะสมในใบและล าตน้ถูกใชเ้ป็นสารตัง้ตน้
ส าคัญในกระบวนการสงัเคราะห ์2AP ที่สะสมในเมล็ด
ท าใหข้า้วมีลกัษณะกลิน่หอม (Yoshihashi et al., 2004)  

ในช่วงหลายทศวรรษที่ผา่นมามีความพยายาม
คน้ควา้เพื่อท าความเขา้ใจความสมัพนัธ์ของปัจจัยทาง
สภาพแวดล้อมที่ส่งผลกระทบต่อกลิ่นในเมล็ดข้าว 
ไนโตรเจนและน า้เป็นสิ่งส  าคัญต่อการเจริญเติบโตและ
การสร้างผลผลิตของพืชเป็นอย่างมาก เนื่ องจาก 
เป็นส่วนประกอบของกรดนิวคลีโอไทด์ กรดอะมิ โน 
โปรตีน คลอโรฟิลล์และเอนไซม์ส  าคัญที่เก่ียวข้องกับ
กระบวนการเมแทบอลิซึมภายในพืช ซึ่งประสิทธิภาพ 
การใชไ้นโตรเจนขึน้อยู่กับพนัธุกรรมและสภาพแวดลอ้ม
ของข้าว (Djaman et al., 2016) จากการศึกษาของ 
Yang et al. (2012) พบว่า ดินที่มีปริมาณไนโตรเจน 
สูงมีผลท าให้เมล็ดมีการสะสมปริมาณโพรลีนเพิ่ม 
มากขึ ้นซึ่งสอดคล้องกับกลิ่นหอมที่ เพิ่มมากขึ ้นใน 
เมล็ดขา้วหอมพืน้เมืองที่พบในประเทศจีนในขา้วพันธุ์ 
Xiangwanxian#13 และ Zhongxiang#1 เช่นเดียวกับ 
Zhong and Tang (2014) รายงานว่าปริมาณ ของ
ไนโตรเจนที่ เพิ่มมากขึ ้นในดินส่งผลต่อการเพิ่มขึ ้น 
ของปริมาณ 2AP ในพืช นอกจากนั้น ยังมีการค้นคว้า
เก่ียวกับปริมาณของไนโตรเจนที่ส่งผลต่อผลผลิต  
และคุณภาพ Ali et al. (2014) พบว่า ระดับไนโตรเจน 
ที่ 12 กิโลกรมัตอ่เฮกตาร ์และสงักะสทีี่ระดบั 14 กิโลกรมั
ต่อเฮกตาร ์มีผลต่อการพัฒนาผลผลิตและคุณภาพ
ผลผลิต โดยเฉพาะการเพิ ่มปริมาณ  2AP ภายใน 
เมล็ด 

นอกจากธาตุอาหาร น ้าเป็นปัจจัยส าคัญที่
ส่งผลกระทบต่อทั้งคุณภาพ และผลผลิตข้าว (Zhang  
et al., 2008) ในข้าว คาดว่าฤดูแล้งมี ระยะเวลาที่
ยาวนานและมีความรุนแรงมากขึน้ (Climate Center, 
2020) ซึ่ งก่ อให้ เกิด ปัญหาการขาดแคลนน ้า เพื่ อ
การเกษตร (Arora, 2006) เมื่อเกิดภาวะขาดน า้พบว่า  
มีปรมิาณสารโพรลีนในใบเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็ว เนื่องจาก
เป็นกลไกการตอบสนองทางสรีระอย่างหนึ่งเพื่อลด
ความเครียดที่ เกิดจากน ้า (Bates et al., 1973) โดย 
โพ รลี นที่ เพิ่ ม ขึ ้น ช่ วยป รับ ค่ าแ รงดั น ออส โมติ ก  
(osmotic pressure) และช่วยรักษาการท างานของ
เอนไซม์ในเซลล์พืชให้ด าเนินไปเป็นปกติ  (Boggess  
et al., 1976) ดังนั้น รูปแบบการชลประทานจึงส่งผล
กระทบโดยตรงต่อคุณภาพและผลผลิตข้าว จาก 
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การรายงานของ  Zhang et al. (2012) พบว่า การให ้
น ้าแบบน ้าขังสลับแห้งช่ วยควบคุมผลผลิตข้าว 
ให้มีคุณภาพดีขึ ้น  ในขณะเดียวกันการจัดการน ้า 
ที่ เห ม าะสม ห รือ ระดั บ ป านกลาง โด ยพื ช ได้ รับ 
น ้าเมื่อค่าศักย์ของน ้าในดินเท่ากับ (- 25 ± 2) kPa ที่
ความลึก 20 เซนติ เมตร ในช่วงระยะเติมเต็มเมล็ด 
พบว่า มี ผลต่อการเพิ่ มผลผลิต และปริมาณ  2AP  
ภ าย ใน เมล็ ด ข้า ว  (Mo et al., 2019) เช่ น เดี ย วกั บ
การศึกษาของ Tian et al. (2010) และ Wang et al. 
(2013) รายงานว่าการให้น ้าแบบเปียกสลับดินแห้ง 
ปานกลาง เมื่อค่าศกัยข์องน า้ในดินเท่ากับ - 15 ± 5 kPa 
ให้น ้าท่วมผิวดิน 2 ถึง 3 เซนติ เมตร ที่ ระยะแตกกอ  
ระยะตั้งท้อง และระยะเติมเต็มเมล็ด พบว่า มีปริมาณ 
2AP ใน เมล็ ด ข้าว เพิ่ มม ากขึ ้น  ในขณ ะเดี ย วกั น  
Li et al. (2012) ไดศ้ึกษาการให้ไนโตรเจน 60 กิโลกรมั
ต่อเฮกตาร์ และการให้น ้าที่มีค่าศักย์ของน ้าในดิน 
เท่ากับ - 20 kPa ส่งผลให้ปริมาณ 2AP ในเมล็ดข้าว-
กลอ้งเพิ่มขึน้อย่างมาก  

แต่อย่างไรก็ตาม ขอ้มลูการศึกษาถึงการสะสม
ปริมาณโพรลีนในแต่ละระยะการเจริญ เติบโตของ 
ขา้วหอมภายใตก้ารจัดการน า้และไนโตรเจนที่แตกต่าง
กันยงัมีนอ้ยมาก ดงันัน้ การทดลองนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์
เพื่อศึกษาผลของการจัดการน ้าและปุ๋ ยไนโตรเจนที่
แตกต่างกันต่อปริมาณโพรลีนในใบ ที่ระยะแตกกอ  
ตัง้ทอ้ง และออกดอกในขา้วหอมพืน้เมืองไทย 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
พันธุข์้าวและแผนการทดลอง 

งานทดลองในครั้งนี ้เป็นการศึกษาผลของ 
การจดัการน า้และปุ๋ ยไนโตรเจนต่อปริมาณโพรลีนในใบ
ของขา้วหอมพืน้เมืองไทย ด าเนินการ ณ โรงเรือนทดลอง 
สาขาวิชาพืชไร่ ศูนยว์ิจยั สาธิตและฝึกอบรมการเกษตร
แม่เหียะ คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลัยเชียงใหม ่ 
เริม่ท าการทดลองเมื่อ วนัที่ 23 สงิหาคม 2562 โดยศกึษา
ขา้วหอมพืน้เมืองพันธุ์บือเนอมู 4 (BNM4) เป็นขา้วนา
สวนซึ่งได้จากการเก็บรวบรวมพันธุ์จากเกษตรกรใน
จังหวัดเชียงใหม่ และใช้ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 

(KDML105) และข้าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 (SPR1) เป็น 
พันธุ์เปรียบเทียบ โดยย้ายต้นกล้าข้าวที่มี อายุ 15  
วนั ปลูกในกระถางที่มีเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 30 เซนติเมตร 
ลึก 27 เซนติเมตร (บรรจุดิน 13.4 กิโลกรมัต่อกระถาง) 
โดยปลูก 1 ต้น ต่อหลุม จ านวน 5 ต้นต่อกระถาง วาง
แผนการทดลองแบบ 3 x 2 x 2 factorial in completely 
randomized design (CRD) จ านวน 3 ซ ้า โดยปัจจัย 
ที่ศึกษาทั้ง 3 ปัจจัย ได้แก่  ปัจจัยที่  1 ประกอบด้วย 
พันธุ์ข้าว 3 พันธุ์ ได้แก่ ข้าวพันธุ์บือเนอมู 4 ข้าวขาว 
ดอกมะลิ 105 และข้าวสุพรรณบุรี 1 ปัจจัยที่ 2 ได้แก่ 
การจัดการน ้าแบบสภาพไม่ขังน ้าและสภาพน ้าขัง  
โดยการจัดการน า้แบบสภาพไม่ขังน ้า (unsaturated) 
รักษาระดับความชื ้นของดินให้อยู่ ในช่วง 12.5 - 25
เปอรเ์ซ็นต ์ตลอดการทดลอง โดยใชเ้ครือ่งมือ Takemura 
DM-15 เป็นตัววัดค่าความชื ้นในดิน  ในสภาพน ้าขัง 
(waterlogged) รักษาระดับน ้าให้เหนือระดับผิวดิน 
ที่  10 เซนติเมตร และปัจจัยที่  3 ได้แก่ การจัดการปุ๋ ย
ไน โต รเจน โดยแบ่ ง ไน โต รเจนออก เป็ น  2 ระดับ 
ประกอบด้วย ปุ๋ ยไนโตรเจน 60 กิโลกรัมต่อเฮกตาร ์
(N60) และ ปุ๋ ยไนโตรเจน 150 กิ โลกรัมต่อเฮกตาร ์
(N150) ส า ห รับ ปุ๋ ย ไน โต ร เจ น ใช้ ใน รูป ปุ๋ ย ยู เรี ย  
เกรด 46 - 0 - 0 โดยที่  N60 ใช้ปุ๋ ยยูเรีย 0.895 กรัมต่อ
กระถาง และที่ N150 ใชปุ้๋ ยยูเรีย 2.240 กรมัต่อกระถาง 
แบ่งการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่ ระยะ
แตกกอ ระยะตั้งท้อง และระยะออกดอก ในอัตราที่ 
เท่ากัน และทุกสภาพการทดลองใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัส  
(P2O5) 50 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ และปุ๋ ยโพแทสเซียม 
(K2O) 100 กิโลกรมัต่อเฮกตาร ์เป็นปุ๋ ยรองพืน้ ดินที่ใช้
ปลกูมีลกัษณะดินร่วนป่นทรายปานกลาง ประกอบดว้ย
อินทรียวัตถุ (OM) 2.7 เปอรเ์ซ็นต์ ไนโตรเจนทั้งหมด 
(total N) 0.11 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน ์
(available phosphorus) 22.6 มิ ลลิก รัมต่ อ กิ โลกรัม 
โพ แ ท ส เซี ย ม ที่ แ ล ก เป ลี่ ย น ได้  (exchangeable 
potassium) 126.5 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ปฏิกิริยาของ
ดิน (soil reaction, pH) 6.19 และค่าการน าไฟฟ้าของ
ดิน (EC) 1.37 เดซิซีสเ์มนต่อเมตร 
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ผลของการจัดการน า้และปุ๋ยไนโตรเจนต่อปริมาณโพรลีนในใบ 
ในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของข้าวหอมพืน้เมืองไทย 

วิเคราะหป์ริมาณสารโพรลีน ที่สะสมในใบข้าว 
สุ่มเก็บตัวอย่างใบบนสุดที่มีการแผ่ขยาย 

ใบเต็มที่ในพนัธุ ์BNM4 ที่มีระยะแตกกอ 50 วนัหลงัยา้ย
กล้า ระยะตั้งท้อง 70 วันหลังย้ายกล้า และระยะ 
ออกดอก 105 วันหลังย้ายกลา้ ในขณะที่พันธุ์ KDML 
105 มีระยะแตกกอ 40 วันหลังย้ายกล้า ระยะตั้งท้อง  
60 วันหลังย้ายกล้า  และระยะออกดอก 120 วัน 
หลังย้ายกล้า และพันธุ์ SPR1 มีระยะแตกกอ 40 วัน 
หลังย้ายกล้า ระยะตั้งท้อง 65 วันหลังย้ายกล้า และ 
ระยะออกดอก 118 วันหลังย้ายกล้า  โดยสังเกต 
จากลักษณะการเจริญเติบโตในแต่ละระยะ ที่ระยะ 
แตกกอข้าวแตกกอจากข้อแรกและข้อต่ อ  ๆ  ไป  
เมื่อข้าวเริ่มใบที่  4 หรือ 5 ที่ระยะตั้งท้องข้าวเปลี่ยน
ลักษณะจากล าต้นแบนเป็นต้นกลมอวบ และระยะ 
ออกดอกหลังเกิดการผสมเกสรครบ 7 วัน ใบข้าวที่ 
ถูกเก็บในแต่ละระยะถูกน าไปวิเคราะห์ปริมาณโพรลีน
ตามวิธีการของ Bates et al. (1973) โดยน าตัวอย่าง 
ใบข้าวมาบดละเอียดด้วยไนโตรเจนเหลวให้เป็นผง
ละเอียด หลงัจากนัน้ใหน้ าตวัอย่างใบขา้วที่บดละเอียด 
0.3 กรัม ใส่หลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร เติมกรด
ซัลโฟซาลิกไซลิค ความเข้มข้น 3 เปอรเ์ซ็นต์ จ านวน  
4 มิลลิลิตร น าไปต้มที่อุณหภูมิ  100 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 10 นาที ป่ันเหวี่ยงที่ 4,000 รอบต่อนาที เป็น
เวลา 10 นาที จากนัน้ดดูสารละลายปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
ใส่หลอดทดลอง เติมสาร ninhydrin reagent  ปริมาตร  
2 มิลลิลิตร และกระตุ้นการเกิดปฏิกิริยาโดยการให้ 
ความรอ้นที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 
นาที และหยุดปฏิกิริยาทันทีโดยน าหลอดทดลองแช่ 
ในอ่างน า้แข็ง จากนัน้เติม toluene ปริมาตร 4 มิลลิลิตร 
เขย่าให้สารละลายเข้ากันและตั้งทิ ้งไว้ที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส สารละลายแยกเป็นสองชั้น ใช้เฉพาะ 
ส่วนชั้นบนน าไปวิเคราะหป์ริมาณสารโพรลีนโดยน าไป 
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยืนคลื่น 520 นาโนเมตร 
ดว้ยเครือ่ง spectrophotometer รว่มกบักราฟสารละลาย
โพรลีนมาตรฐาน (standard proline) 
 
 
 

การวิเคราะหข์้อมูล 
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของข้อมูล 

(analysis of variance, ANOVA) โด ย ใช้  Statistix 
version 8 และเปรียบเทียบความแตกต่างของแต่ละ
กรรมวิ ธีทดลองโดยหาค่า LSD (least significant 
difference) ที่ระดบัความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์ 
 

ผลการศึกษา 
 
ผลการวิเคราะหป์ริมาณโพรลีนสะสมในใบข้าวหอม
พันธุ์แตกต่างกันต่อการจัดการจัดการน ้าและปุ๋ย
ไนโตรเจนที่ระยะแตกกอ ระยะตั้งท้อง และระยะ
ออกดอก 

ผลการศึกษาปริมาณโพรลีนที่สะสมในใบขา้ว 
ที่ปลกูภายใตก้ารจดัการน า้และปุ๋ ยไนโตรเจนที่แตกต่าง
กันทั้ง 3 ระยะของข้าวพันธุ์ BNM4 KDML105 และ 
SPR1 พบปฏิสมัพันธ์ร่วมระหว่างพันธุ์ขา้ว การจัดการ 
น ้าและไนโตรเจนต่อการสะสมโพรลีนในใบที่ ระยะ 
แตกกอ และระยะออกดอก อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(P < 0.001) แต่ไม่พบปฏิสัมพันธ์ร่วมทั้ง 3 ปัจจัยที่ 
ระยะตัง้ทอ้ง (Table 1) 
 
ปริมาณโพรลีนในใบที่ระยะแตกกอ 

การตอบสนองของปริมาณโพรลีนในใบของ
พันธุ์ขา้วทั้งสามพันธุ์ต่อการจัดการน า้และไนโตรเจนที่
แตกต่างกันในระยะแตกกอ (Figure 1) พบว่า ขา้วหอม
พันธุ์ KDML105 ที่ปลูกภายใต้สภาพไม่ขังน ้าร่วมกับ 
การให้ ไนโตรเจนที่ อัต รา  N150 มี ปริมาณ โพรลี น 
มากกว่าที่  N60 เท่ากับ 45 เปอร์เซ็นต์ เมื่ อปลูกใน 
สภาพเดียวกัน แต่ เมื่ อปลูกในสภาพน ้าขังการให้
ไนโตรเจนที่ ระดับ  N60 มีปริมาณโพรลีนมากกว่าที่  
N150 เท่ากับ 67 เปอรเ์ซ็นต์ เช่นเดียวกับพันธุ์ SPR1  
ที่ เมื่ อปลูกในสภาพน ้าขังการให้ไนโตรเจนที่อัตรา  
N60 ท าให้มีปริมาณโพรลีนมากกว่าที่  N150 เท่ากับ  
36 เปอร์เซ็ นต์  แต่ เมื่ อปลูก ในสภาพ ไม่ ขั งน ้ า ไม่ 
พบความแตกต่างระหว่างการให้ปุ๋ ยทั้งสองอัตรา  
ในขณะที่พันธุ์  BNM4 ไม่พบการตอบสนองที่ แตก- 
ต่างกันของปริมาณโพรลีนในใบภายใต้การจัดการน ้า 
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และไนโตรเจนที่แตกต่างกัน และเมื่อพิจารณาระหว่าง
พันธุ์ข้าว พบว่า พันธุ์  KDML105 มีค่าเฉลี่ยปริมาณ 
โพรลีนสะสมในใบมากที่ สุด เท่ ากับ  0.27 ไมโคร- 
โมลต่อกรัม  รองลงมาคือ  SPR1 มี ค่ าเฉลี่ ยเท่ ากับ  
0.14 ไมโครโมลต่อกรัม การจัดการ น ้าที่แตกต่างกัน 
พบว่า  ปลูกในสภาพน ้าขังท าให้ข้าวมี การสะสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณโพรลีนในใบมากที่สุดเท่ากับ 0.20 ไมโครโมล 
ต่ อก รัม  ใน ขณ ะที่ ก ารปลู ก ในสภาพ ไม่ ขั งน ้ ามี 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.17 ไมโครโมลต่อกรัม และการให ้
ปุ๋ ยไนโตรเจนที่อัตรา N60 มีปริมาณมากกว่า N150  
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.20 และ 0.16 ไมโครโมลต่อกรัม 
ตามล าดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Combined analysis of leaves proline accumulation at tillering, booting and flowering stages of rice 
variety BNM 4 KDML105 and SPR1 grown under different water regimes and nitrogen rates 

Source 
Growth stage 

Tillering stage Booting stage Flowering stage 

Var *** *** *** 
Water *** *** ns 
Nitrogen *** *** *** 
Var x Water * * *** 
Var x Nitrogen *** ns *** 
Water x Nitrogen *** *** *** 
Var x Water x Nitrogen *** ns *** 

ns = not significant at P > 0.05, * = significant difference at P < 0.05, *** = significant difference at P < 0.001 

 

 

Figure 1. Leave proline content at tillering stage in rice variety BNM4, KDML105 and SPR1 grown under 
different water and nitrogen management. The different letter above the column indicates 
difference at P < 0.05 by LSD test 
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ผลของการจัดการน า้และปุ๋ยไนโตรเจนต่อปริมาณโพรลีนในใบ 
ในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของข้าวหอมพืน้เมืองไทย 

ปริมาณโพรลีนในใบที่ระยะตั้งท้อง 
ในระยะตั้งท้องพบว่า  การจัดการน ้าและ

ไนโตรเจนมีผลต่อการปริมาณโพรลีนในใบขา้วแตกต่าง
กัน (Figure 2) โดยทั้งในพันธุ์ BNM4 KDML105 และ 
SPR1 เมื่อปลูกในสภาพไม่ขังน ้าการให้ไนโตรเจนที่ 
อัตรา  N150 ส่ งผลให้มี ป ริมาณ โพรลี น ในใบ เพิ่ ม 
มากกว่าที่ ไนโตรเจนอัตรา N60 คิดเป็น 40, 46 และ  
37 เปอรเ์ซ็นต์ ตามล าดับ แต่ในทางกลับกันเมื่อปลูก 
ในสภาพน ้าขังร่วมกับการให้ไนโตรเจนที่  N60 ท าให้
ปริมาณโพรลีนในใบเพิ่มสูงขึ ้นมากอย่างเห็นได้ชัด  
เมื่อเทียบกับการใหปุ้๋ ยไนโตรเจนที่ N150 ในทัง้ BMN4, 
KDML105 และ SPR1 โดยมีค่ามากกว่าเท่ากับ 66, 52 
และ 57 เปอรเ์ซ็นต์ ตามล าดับ และเมื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณโพรลีนระหว่างพนัธุพ์บว่า พนัธุ์ KDML105 และ 
SPR1 มีค่าเฉลี่ยปริมาณโพรลีนสะสมในใบมากที่สุด
เท่ากับ 0.77 และ 0.79 ไมโครโมลต่อกรัม ตามล าดับ 
และพบว่า BNM4 มีค่าเฉลี่ยปริมาณโพรลีนสะสมใน 
ใบนอ้ยที่สดุเท่ากับ 0.63 ไมโครโมลต่อกรมั การจัดการ
น า้ที่แตกต่างกนัพบว่า การปลกูในสภาพน า้ขงัท าใหข้า้ว 
มีค่าเฉลี่ยโพรลีนสะสมในใบมากที่สุดเท่ากับ  1.08  
ไมโครโมลต่อกรมั ในขณะที่การปลูกในสภาพไม่ขังน า้ 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.39 ไมโครโมลต่อกรัม และอัตรา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปุ๋ ยไนโตรเจนที่  N60 ข้าวมีค่าเฉลี่ยโพรลีนสะสมใน 
ใบเท่ากับ 0.93 ไมโครโมลต่อกรมั ซึ่งมีกว่าไนโตรเจน
อัตรา N150 มีค่าเฉลี่ยโพรลีนสะสมในใบเท่ากับ 0.54  
ไมโครโมลตอ่กรมั 
 
ปริมาณโพรลีนในใบที่ระยะออกดอก 

พนัธุข์า้วที่ศกึษามีปรมิาณโพรลนีในใบแตกตา่ง
กันขึน้อยู่กับการจัดการน ้าและไนโตรเจน (Figure 3)  
พบว่า ในพันธุ์ KDML105 ที่ปลูกในสภาพน ้าขังร่วม 
กับการให้ไนโตรเจนที่อัตรา N150 มีปริมาณโพรลีน 
ในใบ เพิ่ ม สู งขึ ้น เมื่ อ เที ยบกับที่  N60 โดยคิ ด เป็ น  
49 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการปลูกในสภาพไม่ขังน ้าไม่พบ 
ความแตกต่างของปริมาณโพรลีนในใบระหว่างการให้
ไนโตรเจนทัง้สองระดบั ในขณะที่พนัธุ ์BNM4 และ SPR1 
การใหไ้นโตรเจนที่แตกต่างกันไม่ท าให้ปริมาณโพรลีน
แตกต่างกันทั้งในการแบบสภาพน ้าขังและสภาพไม ่
ขงัน า้ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างพบว่า พนัธุ ์KDML105 มี
ปริมาณโพรลีนในใบมากกว่าพันธุ์  BNM4 และ SPR1 
โดยมีค่าเท่ากับ 0.39 ไมโครโมลต่อกรัม และการให ้
ปุ๋ ยไนโตรเจนที่อัตรา N150 ขา้วมีค่าเฉลี่ยโพรลีนสะสม
ในใบมากสุดเท่ากับ 0.38 ไมโครโมลต่อกรมั ในขณะที่ 
N60 มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 0.32 ไมโครโมลต่อกรมั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Leave proline content at booting stage in rice variety BNM4, KDML105 and SPR1 grown under 
different water and nitrogen management. The different letter above the column indicates 
difference at P < 0.05 by LSD test 
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วารสารเกษตร 38(3): 405 - 417 (2565) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิจารณ ์
 

จากการศึกษาครัง้นีบ้่งชีไ้ดว้่าปริมาณโพรลีน 
ในใบขา้วในระยะแตกกอ และออกดอก มีความแตกต่าง
กันขึ ้นอยู่กับปฏิสัมพันธ์ร่วมระหว่างสามปัจจัยทั้ง 
พนัธุ์ขา้ว การจัดการน า้ และอัตราปุ๋ ยไนโตรเจน ยกเวน้ 
ในระยะตั้งท้องที่ปริมาณ โพรลีนในข้าวทั้งสามพันธุ์มี 
การตอบสนองต่อการจัดการน า้และอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 
ที่แตกต่างกันในทิศทางเดียวกัน ซึ่งความแปรปรวน 
ของปริมาณโพรลีนภายใตก้ารจัดการสภาพแวดลอ้มที่
แตกต่างกนัท่ีพบในการศึกษานี ้อาจกลา่วไดว้่าพนัธุข์า้ว
ที่แตกต่างกันมีการตอบสนองต่อการจัดการน า้ร่วมกับ 
ปุ๋ ยไนโตรเจนส่งผลต่อการสะสมปริมาณโพรลีนใน 
ใบข้าวแตกต่างกัน จากการศึกษาของ Zhong et al. 
(2017) พบว่า ข้าวพันธุ์ Zhongzheyou#1 ที่ปลูกใน
สภาพไม่ขังน ้าเมื่ อ ได้รับ ไนโตรเจนมากส่งผลต่อ 
การสังเคราะห์โพรลีนเพิ่มมากขึน้ ในขณะเดียวจาก
การศึกษาของ Rabiei et al. (2021) รายงานผลการ-
ทดลองปลูกข้าว Gilaneh ในสภาพน ้าท่ วม ผิวดิ น  
(flood irrigation) ร่วมกับปุ๋ ยไนโตรเจน 3 ระดับ (0, 60, 
and 120 kg/ha) และโพแทสเซียม 3 ระดับ (0, 80 and 
160 kg/ha) พบว่า  ที่ ระดับปุ๋ ย ไนโตรเจน 60 kg/ha  
ร่วม กับ โพแทส เซี ยม  160 kg/ha ข้าวมี ก ารสะสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ปริมาณโพรลีนในใบมากที่สุด ในขณะที่  Mo et al. 
(2019) ราย งานผลการปลูกข้าวพันธุ์  Nongxiang  
18 และ Basmati 385 ซึ่งแบ่งการจัดการน ้าออกเป็น 
สองสภาพโดยมีศักย์ของน ้าในดินเท่ากับ 0 kPa และ 
 - 25 ± 5 kPa ร่วมกบัไนโตรเจน 0 และ 60 kg/ha พบว่า
ในข้าวทั้งสองพันธุ์ที่ศักย์ของน ้าในดินเท่ากับ  -25± 
5 kPa ร่วมกับไนโตรเจน 60 kg/ha ใบข้าวมีการสะสม
ปริมาณโพรลีนมากที่สุด นอกจากนี  ้Bao et al. (2018) 
พบว่า การปลูกข้าวร่วมกับการจัดการน ้าแบบเปียก 
สลับแห้งส่งผลต่อการสะสมปริมาณ โพรลีนในใบ 
ข้าวมากขึน้ โดยโพรลีนที่สะสมในพืชท าหน้าที่ร ักษา
เสถียรภาพของเมมเบรนและรักษาระดับ pH ของ 
ไซโตซอลควบคู่ไปกับเมแทบอลิซึมเพื่อใช้ในการเติบโต
ของพื ช  (Hayat et al., 2012) นอกจากนี ้ ยังมี การ-
รายงานผลจากสภาวะเครียดของพืชส่งผลต่อการ- 
สะสมปริมาณโพรลีนในพืช เช่นเดียวกับการศึกษา 
ของ Al-Shaheen and Soh (2016) พบวา่ ผลจากสภาวะ
เครียดจากการขาดน า้ (ความชืน้ที่ 25 เปอรเ์ซ็นต,์ 50
เปอรเ์ซ็นต  ์และ 75 เปอรเ์ซ็นต  ์จากความจุความชื ้น
สนาม) ส่งผลต่อการเพิ่มขึ ้นของปริมาณโพรลีนใน 
พืช เพื่อช่วยลดผลกระทบจากสภาวะเครียดต่อการ
เจริญเติบโตของพืช  

Figure 3. Leave proline content at flowering stage in rice variety BNM4, KDML105 and SPR1 grown 
under different water and nitrogen management. The different letter above the column indicates 
difference at P < 0.05 by LSD test 

 



 

 413 

ผลของการจัดการน า้และปุ๋ยไนโตรเจนต่อปริมาณโพรลีนในใบ 
ในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของข้าวหอมพืน้เมืองไทย 

เมื่ อเปรียบเทียบปริมาณโพรลีนในใบข้าว 
แต่ละพนัธุ์ ทัง้ 3 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะแตกกอ ระยะตัง้ทอ้ง 
และระยะออกดอก พบว่า ข้าวมี โพรลีนสะสมในใบ 
สูงสุดที่ ระยะตั้งท้อง และลดลงในระยะออกดอก  
จากการศึกษาของ Bradbury et al. (2008) พบว่า  
โพ รลี นที่ พื ชสะสมถูกน ามาใช้ เป็ นสารตั้ งต้น ใน 
การสงัเคราะห ์2AP ซึ่งท าใหข้า้วมีกลิ่นหอม ซึ่งปริมาณ
ของโพรลีนที่ เพิ่มขึ ้นในใบธงน าไปสู่การสังเคราะห ์
2AP ในข้าวกล้อง  (Krasensky and Jonak, 2012) 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Mo et al. (2016) พบว่า  
โพรลีนที่สะสมในส่วนเนื ้อเยื่อต่าง ๆ ของพืชถูกส่ง 
ไปยังเมล็ดเพื่อเปลี่ยนเป็น 2AP สะสมในเมล็ด ดังนั้น  
จากการศึกษาในครั้งนี ้แสดงให้เห็นถึงการเพิ่มขึ ้น 
ของปริมาณโพรลีนที่สะสมในใบในระยะตั้งท้อง และ
ลดลงในช่วงระยะออกดอก อาจเนื่องมาจากโพรลีน 
ถูกน าไปใช้ในการสะสม 2AP ในเมล็ดขา้วที่มีกลิ่นหอม 
ในขณะเดี ยวกันข้าวพันธุ์  SPR1 ที่ ไม่ มี กลิ่ นหอม 
พบว่า มีการสะสมปริมาณโพรลีนในใบเช่นเดียวกับ 
ข้าวที่มีลักษณะกลิ่นหอม โดยมีรายงานว่า ปริมาณ 
โพ รลี นที่ สะสม ในข้าวที่ ไม่ มี ลักษณ ะกลิ่ น หอม 
ถูกน าไปเป็นสารตั้งต้นในกระบวนการสังเคราะห ์ 
Gamma aminobutyric - acid (GABA) (Ghosh and 
Roychoudhury, 2018) นอกจากนี ้Mo et al. (2018) ได้
กล่าวว่าหากเพิ่มไนโตรเจนที่ระยะตั้งท้องจะช่วยเพิ่ ม
ปริมาณ โพรลีนและ 2AP ในส่วนของเนื ้อ เยื่ อพื ช 
ต่าง ๆ ก่อนถึงระยะเติมเต็มเมล็ด ท าให้เมล็ดข้าวมี 
กลิ่นหอม เช่นเดียวกับการทดลองในครั้งนี ้ในระยะ 
ตั้งท้องพบว่า เมื่อมีการปลูกในสภาพไม่ขังน ้าและมี 
การเพิ่มอัตราไนโตรเจนเพิ่มเป็น N150 ข้าวมีปริมาณ 
โพรลีนในใบเพิ่มสูงขึน้ ในขณะเดียวกันเมื่อปลูกใน 
สภาพน ้าขังร่วมกับไนโตรเจนที่  N60 ข้าวมีปริมาณ 
โพรลีน ในใบสูง  ซึ่ งสอดคล้องกับการศึ กษ าของ 
Tarighaleslami et al. (2012) ได้ ศึ ก ษ า ระดั บ ปุ๋ ย
ไนโตรเจนในข้าวโพดที่ระดับ 80, 130, 130 กิโลกรัม 
ต่อเฮกตาร ์พบว่า ที่ระดับไนโตรเจน 80 กิโลกรัมต่อ
เฮกตาร์ ข้าวโพดมีปริมาณโพรลีนในใบสูงสุดร่วม 
กับสภาวะเครียดจากน ้า นอกจากนี ้ การศึกษาของ 
Lalelou et al. (2010) ในข้าวสาลีพบว่า สภาวะเครียด 

ที่เกิดจากน า้ส่งผลต่อปริมาณโพรลีนเพิ่มขึน้ มากกว่า
ผลกระทบจากไนโตรเจน  อย่างไรก็ตามยังจ าเป็นตอ้ง 
มีการศึกษาต่อไปเพื่อบ่งชีว้่าปริมาณโพรลีนที่เพิ่มขึน้นี ้
เก่ียวขอ้งกบัความหอม (2AP) หรอืไม ่รวมทัง้มีการศกึษา
เพิ่มเติมในเชิงลึกทัง้ในด้านกระบวนการทางสรีรวิทยา
เพื่ออธิบายถึงความสมัพันธ์ระหว่างการสะสมปริมาณ 
โพรลีนและความหอม (2AP) และทางด้านชีวโมเลกุล 
เพื่อบง่ชีถ้ึงการแสดงออกของยีนที่ควบคมุปริมาณโพรลีน
ที่มีความสมัพนัธก์บัความหอม ในขา้วหอมพนัธุพ์ืน้เมือง
ของไทยภายใตก้ารจดัการน า้และปุ๋ ยไนโตรเจนที่แตกตา่ง
กนัตอ่ไป 
 

สรุป 
 

ปริมาณ โพรลีน ในพันธุ์ ข้าวทั้ ง  3  พันธุ์มี 
การตอบสนองต่อการจัดการน ้าและปุ๋ ยไนโตรเจน
แตกต่างกันในระยะแตกกอ และออกดอก ส่วนใน 
ระยะตั้งท้องพบว่า ปริมาณโพรลีนทั้งในใบทั้งพันธุ ์
BNM4 KDML105 และ SPR1 มี การตอบสนองต่อ 
การจัดการน ้าและปุ๋ ยไนโตรเจนในทิศทางเดียวกัน  
คื อที่ ระยะตั้งท้องการปลูกในสภาพน ้าขังร่วมกับ
ไนโตรเจนที่ 60 กิโลกรมัต่อเฮกตาร ์ใบขา้วมีการสะสม 
โพรลีนสูงสุด ในขณะเดียวกันการเพิ่มไนโตรเจนใน 
พันธุ์ข้าวหอมในสภาพไม่ขังน ้าไม่มีผลต่อการเพิ่ม 
โพรลีน  แต่ เมื่ อปลูกในสภาพน ้าขังร่วมกับการให้
ไนโตรเจนที่  60 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ กลับท าให้ข้าว 
ทั้งสามพันธ์มีปริมาณโพรลีนในใบเพิ่มสูงขึ ้นอย่าง 
มาก เมื่อเทียบกับการให้ปุ๋ ยไนโตรเจนที่ 150 กิโลกรมั 
ต่อเฮกตาร์ และในระยะตั้งท้องมี ปริมาณ โพรลีน 
ในใบสะสมมากที่สดุเมื ่อเทียบกับระยะแตกกอและ
ออกดอก  
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