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ตรวจเอกสาร 
 

2.1 ปัญหาจากอุณหภูมิสูง 

2.1.1 การเกดิภาวะโลกร้อน (Global Warming) 
               ภาวะโลกร้อน หมายถึง การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิโลก ไม่ว่าจะเป็นอากาศบริเวณใกลผ้ิว
โลกหรือน ้ าในมหาสมุทร ซ่ึงอาจเกิดจากปัจจยัธรรมชาติหรือจากการกระท าของมนุษย์ IPCC 
ประเมินว่ากิจกรรมของมนุษยท่ี์ท าให้เกิดภาวะโลกร้อน คือ กิจกรรมท่ีท าให้ปริมาณก๊าซเรือน
กระจกในบรรยากาศเพิ่มมากข้ึน เช่น การเผาไหมเ้ช้ือเพลิง การตดัไมท้  าลายป่า ส่งผลให้ภาวะเรือน
กระจกตามสภาวะธรรมชาติมีความรุนแรงข้ึน ซ่ึงท าให้อุณหภูมิพื้นผิวโลกเพิ่มสูงข้ึน ตามรายงาน
ของ IPCC (2001) พบว่า ในช่วงตั้งแต่กลางศตวรรษท่ีผ่านมาอุณหภูมิเฉล่ียของโลกสูงข้ึนถึง 
0.74±0.18 องศาเซลเซียส และจากแบบจ าลองการคาดคะเนภูมิอากาศพบวา่อุณหภูมิเฉล่ียของโลก
จะเพิ่มข้ึน 1.4 ถึง 5.8 องศาเซลเซียส ภายในปี ค.ศ. 2100 ซ่ึงอยูใ่นช่วง พ.ศ. 2544-2643 นอกจากนั้น 
ยงัพบว่าอุณหภูมิบริเวณภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใตต้ั้งแต่ปี พ.ศ. 2504 มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน 0.1 
ถึง 0.3 องศาเซลเซียสต่อทศวรรษ ปริมาณน ้ าฝนรวมมีแนวโนม้ลดลง และมีโอกาสท่ีจะเกิดสภาวะ
ความรุนแรงของสภาพอากาศเพิ่มข้ึน (IPCC, 2007) การเกิดภาวะโลกร้อนส่งผลให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate change) ตามมา ซ่ึงเป็นลกัษณะอากาศท่ีมีการเบ่ียงเบนไป
จากค่าปกติ ในทิศทางใดทิศทางหน่ึงติดต่อกนัเป็นระยะเวลานาน ท าให้เกิดความแปรปรวนของ
ภูมิอากาศท่ีเบ่ียงเบนไปจากค่าเฉล่ียตามสถานการณ์ปกติ เช่น ความแปรปรวนของอุณหภูมิ การ
กระจายตวัของฝน ความแปรปรวนเหล่าน้ีเป็นตวับ่งช้ีถึงสภาวะความรุนแรงของสภาพอากาศท่ีมี
ผลกระทบโดยตรงต่อการด ารงชีวติของมนุษยแ์ละสมดุลของส่ิงแวดลอ้ม (อ านาจ 2553) ผลกระทบ
จากการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศต่อระดับน ้ าทะเล อนัเน่ืองมาจากอุณหภูมิของน ้ าใน
มหาสมุทรเพิ่มข้ึน ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของกระแสน ้ าในมหาสมุทร โดยการเปล่ียนแปลง
ดงักล่าวเก่ียวขอ้งกบัปรากฏการณ์เอลนินโญ่ หรือ ENSO (Timmermann, 2007) ซ่ึงมีความเช่ือมโยง
กบัความแปรปรวนของระบบอากาศในซีกโลกใต ้(Southern oscillation) และในหลายพื้นท่ี 
ปรากฏการณ์เอลนินโญ่ มีผลต่อการก่อตวัของเมฆและฝนเหนือน่านน ้ าบริเวณเอเชียตะวนัออกเฉียง

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2544
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ใต ้โดยเฉพาะในประเทศไทย เม่ือเกิดปรากฏการณ์เอลนินโญ่ จะส่งผลให้ปริมาณน ้ าฝนรวมรายปีมี
แนวโนม้ลดลงต ่ากวา่ปกติ และอุณหภูมิของอากาศมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน (Limsakul and Gose, 2008
และ กรรวี 2550) ซ่ึงผลกระทบดงักล่าวยอ่มมีผลต่อการเพาะปลูกในประเทศไทยและในภูมิภาค
เอเชียอยา่งแน่นอน 
 
2.1.2 ผลกระทบจากภาวะโลกร้อนต่อการเกษตร 
               ภาวะโลกร้อนก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก โดยเฉพาะอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน
ส่งผลต่อระบบการเกษตร ท าให้ไดรั้บผลกระทบจากฤดูกาลท่ีแปรปรวนไป ฝนไม่ตกตามฤดูกาล 
เกิดความรุนแรงของภยัธรรมชาติท่ีเพิ่มมากข้ึน หรือวงจรของแมลงศตัรูพืชอาจมีการขยายพนัธ์ุท่ี
รวดเร็วข้ึน อนัเน่ืองมาจากอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไป เกิดศตัรูพืชพนัธ์ุใหม่ๆ ระบาดอยา่งหนกัและ
ท าลายผลผลิตทางการเกษตร (Chakraborty et al., 2000) อุณหภูมิกลางวนัท่ีเปล่ียนแปลงไปจาก
อุณหภูมิเฉล่ีย ส าคญัส าหรับการออกดอก โดยอุณหภูมิสูงในช่วงออกดอก ท าให้ความสามารถใน
การติดเมล็ดและการติดผลของพืชต่างๆนั้นลดลง (Wheeler et al., 2000) อย่างไรก็ตาม การ
เปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศ อาจไม่ไดมี้ผลในทางลบเสมอไป จากการศึกษาของ Parry (1999) 
ไดร้ายงานถึงผลผลิตท่ีจะเพิ่มข้ึนจากการเปล่ียนแปลงดงักล่าวในเขต high และ mid-latitudes แต่จะ
ลดลงในเขต lower latitudes นอกจากน้ี ในพื้นท่ีทางตอนเหนือของเขตอบอุ่น ผลกระทบจาก
อุณหภูมิต ่าไปจ ากดัการเพาะปลูกและการเจริญเติบโตของพืช ท าให้ยืดระยะเวลาในการเพาะปลูก
ออกไป การเปล่ียนแปลงดงักล่าวอาจส่งผลดีในพื้นท่ีน้ี แต่ตอ้งมีการแนะน าหรือคดัเลือกพนัธ์ุพืช
ชนิดใหม่ๆ ใหเ้หมาะสมกบัพื้นท่ี (Olesen and Bindi, 2002)  
 
2.1.3 อุณหภูมิของประเทศไทย 
               ประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตร้อนทางทิศตะวนัออกเฉียงใตข้องทวีปเอเชีย ระหวา่งละติจูด 5 
องศา 37 ลิบดาเหนือ กบั 20 องศา 27 ลิบดาเหนือ และระหว่างลองจิจูด 97 องศา 22 ลิบดา
ตะวนัออก กบั 105 องศา 37 ลิบดาตะวนัออก สภาวะอากาศโดยทัว่ไปจึงร้อนอบอา้วเกือบตลอดปี 
อุณหภูมิเฉล่ียตลอดปีของประเทศไทยมีค่าประมาณ 27 องศาเซลเซียส อุณหภูมิจะมีความแตกต่าง
กนัไปในแต่ละพื้นท่ีและฤดูกาล นอกจากน้ีอุณหภูมิประเทศไทยอาจแบ่งออกเป็น 2 อาณาเขตอยา่ง
กวา้งๆ คือ ประเทศไทยตอนบนไดแ้ก่ ภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และภาค
ตะวนัออก ส่วนอีกอาณาเขตหน่ึงคือประเทศไทยตอนล่าง ไดแ้ก่ภาคใตท้ั้งหมด  
                ประเทศไทยตอนบน พื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นผืนแผน่ดิน มีส่วนท่ีติดกบัฝ่ังทะเลเล็กนอ้ยทาง
ตอนใต ้และเน่ืองจากเป็นอาณาเขตท่ีอยูใ่นเขตโซนร้อน จึงท าให้อุณหภูมิของอากาศอยูใ่นเกณฑ์สูง
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เกือบทัว่ไป ยกเวน้บริเวณท่ีอยูใ่กลท้ะเล ระดบัอุณหภูมิในตอนบ่ายจะลดลงบา้งเน่ืองจากมีลมทาง
ทะเลพดัเขา้มา อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียในตอนบ่ายส าหรับประเทศไทยตอนบนนั้นจะเปล่ียนแปลงอยู่
ในระหวา่ง 33 องศาเซลเซียส ถึง 38 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต ่าสุดเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 8 องศาเซลเซียส 
ถึง 12 องศาเซลเซียส อุณหภูมิจะแตกต่างกนัมากระหวา่งฤดูร้อนกบัฤดูหนาว และระหวา่งกลางวนั
กบักลางคืน โดยในช่วงฤดูร้อนอุณหภูมิสูงสุดในตอนบ่าย ปกติจะสูงถึงเกือบ 40 องศาเซลเซียส 
หรือมากกวา่นั้นในช่วงเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม โดยเฉพาะเดือนเมษายนจะเป็นเดือนท่ีมีอากาศ
ร้อนท่ีสุดในรอบปี ส่วนฤดูหนาวอุณหภูมิต ่าสุดในตอนเชา้มืดจะลดลงอยู่ในเกณฑ์หนาวถึงหนาว
จดั โดยเฉพาะเดือนธันวาคมถึงมกราคมเป็นช่วงท่ีมีอากาศหนาวมากท่ีสุดในรอบปี ซ่ึงในช่วง
ดงักล่าวอุณหภูมิอาจลดลงต ่ากวา่จุดเยือกแข็งไดใ้นภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือบริเวณ
พื้นท่ีซ่ึงเป็นเทือกเขาหรือบนยอดเขาสูง 
               ประเทศไทยตอนล่างหรือภาคใต ้อุณหภูมิตลอดทั้งปีไม่ค่อยมีการเปล่ียนแปลงมากนัก 
ทั้งน้ีเน่ืองจากเป็นบริเวณท่ีติดกบัทะเลทั้งสองฝ่ัง ระดบัอุณหภูมิท่ีสูงเกินไปหรือต ่าเกินไปนั้นไม่
ค่อยปรากฏ ความแตกต่างประจ าวนัของอุณหภูมิต ่าท่ีสุดและสูงท่ีสุดของบริเวณน้ีมีค่าประมาณ 10 
องศาเซลเซียส กล่าวคืออุณหภูมิต ่าสุดในตอนเชา้จะมีประมาณ 22 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ
สูงสุดในตอนบ่ายจะมีค่าประมาณ 32 องศาเซลเซียส ส าหรับพื้นท่ีซ่ึงอยู่ติดทะเลได้แก่ภาค
ตะวนัออกตอนล่าง และภาคใตค้วามผนัแปรของอุณหภูมิในช่วงวนัและฤดูกาลจะนอ้ยกวา่ โดยฤดู
ร้อนอากาศไม่ร้อนจดัและฤดูหนาวอากาศไม่หนาวจดัเท่าพื้นท่ีซ่ึงอยู่ลึกเขา้ไปในแผ่นดิน (กรม
อุตุนิยมวทิยา 2554) (ตารางท่ี 2.1) 
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ตารางที ่2.1 สถิติอุณหภูมิของประเทศไทยในฤดูกาลต่างๆ ในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2514-2543) 

อุณหภูมิ (°C)  ภาค ฤดูหนาว ฤดูร้อน ฤดูฝน 

เฉล่ีย เหนือ 23.1 28.0 27.3 
  ตะวนัออกเฉียงเหนือ 23.9 28.5 27.7 
  กลาง 26.1 29.6 28.3 
  ใต ้    
  - ฝ่ังตะวนัออก 26.3 28.1 27.7 
  - ฝ่ังตะวนัตก 26.8 28.3 27.4 
สูงสุดเฉล่ีย เหนือ 30.8 35.8 32.2 
 ตะวนัออกเฉียงเหนือ 30.3 35.0 32.3 
 กลาง 31.7 35.5 32.8 
 ใต ้    
  - ฝ่ังตะวนัออก 29.9 32.8 32.1 
  - ฝ่ังตะวนัตก 31.9 34.0 31.4 
ต ่าสุดเฉล่ีย เหนือ 17.1 21.4 23.7 
 ตะวนัออกเฉียงเหนือ 18.3 23.0 24.2 
 กลาง 21.1 24.6 24.8 
 ใต ้    
 - ฝ่ังตะวนัออก 22.0 23.2 23.7 
 - ฝ่ังตะวนัตก 22.9 23.7 24.1 
ท่ีมา: ดดัแปลงจากกรมอุตุนิยมวทิยา (2554) 
 
2.1.4 ความแปรปรวนของอุณหภูมิในประเทศไทยกบัการผลติข้าว 
               ความแปรปรวนของอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนในประเทศไทย จะมีความแตกต่างกนัไปตามฤดูกาล
และสถานท่ี เน่ืองจากประเทศไทยตั้งอยูใ่นเขตอิทธิพลของมรสุม จึงท าให้ประเทศไทยมีฤดูกาลท่ี
เด่นชดัอยู ่2 ฤดู คือ ฤดูฝนกบัฤดูแลง้สลบักนั แต่ส าหรับฤดูแลง้ถา้พิจารณาใหล้ะเอียดลงไปสามารถ
แยกออกไดเ้ป็นฤดูร้อนกบัฤดูหนาว ดงันั้นสามารถแบ่งฤดูกาลของประเทศไทยไดเ้ป็น 3 ฤดู คือ ฤดู
ร้อน ฤดูฝน และฤดูหนาว ซ่ึงในแต่ละฤดูจะมีอุณหภูมิสูงและอุณหภูมิต ่าแตกต่างกนัไป โดยฤดูร้อน
ในประเทศไทยเร่ิมตั้งแต่กลางเดือนกุมภาพนัธ์ไปจนถึงกลางเดือนพฤษภาคม ซ่ึงเป็นช่วงเปล่ียน
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จากมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ เป็นมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้โดยเฉพาะเดือนเมษายนบริเวณประเทศ
ไทยได้รับความร้อนจากดวงอาทิตยเ์ต็มท่ี สภาวะอากาศจึงร้อนอบอ้าวและแห้งแล้งโดยทัว่ไป 
ปริมาณฝนน้อย โดยจะร้อนมากท่ีสุดประมาณเดือนเมษายน ส่วนฤดูฝนในประเทศไทย เร่ิม
ประมาณกลางเดือนพฤษภาคม เม่ือลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตเ้ร่ิมพดัเขา้สู่ประเทศไทยจะหมดฤดู
ฝนประมาณกลางเดือนตุลาคม รวมระยะเวลาประมาณ 5 เดือน แต่ในภาคใตเ้ดือนตุลาคมและเดือน
พฤศจิกายนยงัมีฝนตกหนาแน่น โดยทัว่ไปแลว้ฝนในประเทศไทยมีค่าเฉล่ียประมาณ 1,100-1,500 
มิลลิเมตรต่อปี และฤดูหนาวในประเทศไทยจะเร่ิมตั้งแต่กลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพนัธ์ 
เม่ือมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือพดัปกคลุมประเทศไทยตั้งแต่กลางเดือนตุลาคม โดยช่วงกลางเดือน
ตุลาคมนานราว 1-2 สัปดาห์ เป็นช่วงเปล่ียนฤดูจากฤดูฝนเป็นฤดูหนาว อากาศแปรปรวน ไม่
แน่นอนอาจเร่ิมมีอากาศเยน็หรืออาจยงัมีฝนฟ้าคะนอง โดยเฉพาะบริเวณภาคกลางตอนล่างและภาค
ตะวนัออกลงไปซ่ึงจะหมดฝน และเร่ิมมีอากาศเยน็ชา้กวา่ภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
(กรมอุตุนิยมวทิยา 2554) 
               จากการวิเคราะห์ข้อมูลอุณหภูมิในช่วง พ.ศ.2494-2549 ของศูนย์ภูมิอากาศ กรม
อุตุนิยมวิทยา พบความแปรปรวนของอุณหภูมิในช่วงฤดูหนาวและฤดูร้อน โดยในช่วงฤดูหนาว 
อุณหภูมิต ่าสุดเฉล่ียตลอดฤดูมีแนวโน้มสูงข้ึนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ส่วนอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย
ตลอดช่วงฤดูก็มีแนวโน้มสูงข้ึนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเช่นเดียวกัน ส่วนในช่วงฤดูร้อน ทั้ง
อุณหภูมิต ่าสุดเฉล่ียและอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียตลอดฤดูมีแนวโนม้สูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ซ่ึง
สอดคล้องกับการวิเคราะห์ข้อมูลอุณหภูมิประเทศไทยของกรรวี สิทธิชีวภาค (2550) พบว่า 
อุณหภูมิเฉล่ีย อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย และอุณหภูมิต ่าสุดเฉล่ียมีแนวโน้มของอุณหภูมิสูงข้ึนอย่าง
ชดัเจน เม่ือพิจารณาเป็นรายภาคแนวโน้มของอุณหภูมิก็มีลกัษณะการเปล่ียนแปลงไปในทิศทาง
เดียวกนัคือมีแนวโนม้สูงข้ึน แสดงใหเ้ห็นวา่ อุณหภูมิของประเทศไทยมีแนวโนม้สูงข้ึนทั้งอุณหภูมิ
เฉล่ีย อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียและอุณหภูมิต ่าสุดเฉล่ีย  ส าหรับสถิติอุณหภูมิสูงสุดท่ีตรวจวดัไดใ้น
ภาคเหนือ 45.5 องศาเซลเซียส ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 43.9 องศาเซลเซียส ภาคกลาง 43.5 องศา
เซลเซียส ภาคตะวนัออก 42.9 องศาเซลเซียส ภาคใตฝ่ั้งตะวนัออก 41.2 องศาเซลเซียส และภาคใต้
ฝ่ังตะวนัตก 40.5 องศาเซลเซียส (นงคน์าถ 2544) (ภาพท่ี 2.1) 
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ภาพที ่2.1 แสดงพื้นท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุดของประเทศไทย (ท่ีมา: ดดัแปลงจาก กรรว ี(2550))   
(ก) = พ.ศ. 2521-2550  
(ข) = เฉพาะพ.ศ. 2550 

 
               จากความแปรปรวนของอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย (อุณหภูมิกลางวนั) และอุณหภูมิต ่าสุดเฉล่ีย 
(อุณหภูมิกลางคืน) ในแต่ละวนัมีความสัมพนัธ์กบัผลผลิตเมล็ดขา้วเป็นอยา่งมาก (Moomaw and 
Vergara , 1965 อา้งโดย De Datta, 1981) เม่ือน าขอ้มูลอุณหภูมิสูงสุดและต ่าสุดเฉล่ียในปี พ.ศ. 
2552-2553 จากกรมอุตุนิยมวิทยามาเปรียบเทียบกบัช่วงฤดูปลูกขา้วนาปี (เดือนพฤษภาคม-เดือน
ตุลาคม) ซ่ึงมีพื้นท่ีเพาะปลูกทั้งประเทศประมาณ 61 ลา้นไร่ และนาปรัง (เดือนพฤศจิกายน-เดือน
เมษายน) มีพื้นท่ีประมาณ 16 ลา้นไร่ (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร 2554) พบว่าในบางจงัหวดั
ของประเทศไทยท่ีปลูกขา้วเกือบตลอดทั้งปีมีความเส่ียงจากความแปรปรวนของอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึน 
(ภาพท่ี 2.2 และ 2.3) 
 
 

( ก ) ( ข ) 
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ภาพที ่2.2 แสดงอุณหภูมิเฉล่ียของแต่ละภาคในประเทศไทยในปี พ.ศ. 2552                                                                        
                                   (ท่ีมา: ดดัแปลงจากกรมอุตุนิยมวทิยา (2554)) 

(ก) = สูงสุดเฉล่ีย 
(ข) = ต ่าสุดเฉล่ีย                                    

( ก ) ( ข ) 
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ภาพที ่2.3 แสดงอุณหภูมิสูงสุด (กลางวนั) และต ่าสุด (กลางคืน) ของจงัหวดัเชียงใหม่และจงัหวดั 
                  สุพรรณบุรีในช่วงฤดูนาปีและนาปรัง พ.ศ. 2552-2553 
                  ท่ีมา: ขอ้มูลอุณหภูมิจากศูนยอุ์ตุนิยมวทิยาภาคเหนือ กรมอุตุนิยมวทิยา (2554) 
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2.2 การปลูกข้าวในประเทศไทย 

2.2.1 ฤดูการปลูกข้าวในประเทศไทย 
   1. ขา้วนาปี หรือขา้วนาน ้ าฝน (rainfed rice) คือขา้วท่ีปลูกในฤดูกาลท านาปกติ อาศยั

น ้ าฝนตามธรรมชาติ ควบคุมระดบัน ้ าไดย้าก ประเทศไทยมีเน้ือท่ีปลูกขา้วนาน ้ าฝนประมาณ 70 
เปอร์เซ็นต์ของพื้นท่ีปลูกขา้วทั้งหมด การปลูกขา้วในฤดูนาปีจะแตกต่างกนัไปในแต่ละภาคและ
ทอ้งท่ี ส่วนมากจะใชพ้นัธ์ุขา้วท่ีไวแสงและไม่ไวแสง พนัธ์ุขา้วท่ีปลูกในฤดูนาปียงัแบ่งออกเป็นขา้ว
พนัธ์ุเบา พนัธ์ุกลาง และพนัธ์ุหนกั ตามอายุการเก็บเก่ียว ส าหรับการท านาปีในประเทศไทยจะเร่ิม
ตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม และเก็บเก่ียวเสร็จส้ินอยา่งชา้ท่ีสุดไม่เกินส้ินเดือนกุมภาพนัธ์                                                                                                                                                                
    2. ขา้วนาปรัง หรือการท านานอกฤดู (off-season rice) คือขา้วท่ีปลูกนอกฤดูกาลท านา
ปกติ หรือการท านาในฤดูแลง้ อาศยัน ้ าจากการชลประทาน ปลูกไดต้ลอดทั้งปี ประเทศไทยมีเน้ือท่ี
ปลูกขา้วนาปรังประมาณ 24 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีปลูกขา้วทั้งหมด พื้นท่ีส่วนใหญ่จะอยูใ่นภาคกลาง 
และพื้นท่ีท่ีมีการชลประทานท่ีดี พนัธ์ุขา้วส่วนใหญ่จะใชพ้นัธ์ุขา้วท่ีไม่ไวแสง สามารถก าหนดอายุ
เก็บเก่ียวของแต่ละพนัธ์ุไดค้่อนขา้งแน่นอน การท านาปรังจะเร่ิมตั้งแต่เดือนมกราคมและเก็บเก่ียว
อย่างช้าท่ีสุดไม่เกินเดือนเมษายน(จ ารัส 2534) เห็นได้ว่าการท านาปรังนั้นเส่ียงต่อการได้รับ
ผลกระทบจากอุณหภูมิสูงต่อผลผลิตขา้วอยา่งมาก โดยอุณหภูมิสูงสุดในแต่ละวนัมากกวา่ 35 องศา
เซลเซียสในช่วงออกดอก ท าใหข้า้วเกิดเมล็ดลีบและเป็นหมนัในอตัราท่ีสูงข้ึน (Osada et al, 1973) 
 
2.2.2 ระบบการปลูกข้าวในประเทศไทย 
                    ระบบการปลูกขา้วในประเทศไทยมีหลายรูปแบบเน่ืองจากมีความแตกต่างกนัทางดา้น
เศรษฐกิจ สังคม สภาพภูมิอากาศและสภาพของพื้นท่ีปลูก สามารถแบ่งระบบการปลูกขา้วตาม
สภาพพื้นท่ีปลูกไดเ้ป็น 3 ระบบ คือ (1) ขา้วไร่ จะปลูกทั้งบนท่ีราบและท่ีลาดชนัหรือบนดอยท่ีสูง 
ไม่ตอ้งท าคนันากกัเก็บน ้ าเพราะไม่ชอบน ้ าขงั ปลูกโดยการหวา่น หยอดเป็นหลุมหรือโรยเป็นแถว 
และตอ้งปลูกในฤดูนาปีเพราะตอ้งอาศยัน ้ าฝนท่ีตกตามฤดูกาล (2) ขา้วนาสวน เป็นการปลูกขา้วใน
ท่ีราบลุ่มทัว่ๆไป ในสภาพท่ีมีน ้าหล่อเล้ียงตน้ขา้วตั้งแต่ปลูกจนกระทัง่เก็บเก่ียว สามารถรักษาระดบั
น ้าได ้และระดบัน ้ าตอ้งไม่สูงเกินกวา่ 1 เมตร สามารถแบ่งเป็นขา้วนาสวนนาชลประทาน และขา้ว
นาสวนนาน ้ าฝน และ (3) ขา้วข้ึนน ้ ากบัขา้วน ้ าลึก เป็นการปลูกขา้วในแหล่งท่ีไม่สามารถรักษา
ระดบัน ้าได ้บางคร้ังระดบัน ้าในบริเวณปลูกสูงกวา่ 1 เมตร ตอ้งปลูกขา้วพนัธ์ุพิเศษท่ีเรียกวา่ขา้วข้ึน
น ้า ขา้วลอย เพราะจะมีลกัษณะพิเศษในการยดืตวัหนีน ้าได ้(สถาบนัวจิยัขา้ว 2541) 
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2.2.3 วธีิการปลูกข้าวในประเทศไทย 
               การเลือกวิธีปลูกขา้วมกัข้ึนอยู่กบัลกัษณะของท่ีนา ปริมาณและความสม ่าเสมอของฝน 
ตลอดจนปริมาณแรงงานท่ีสามารถน ามาใช้ในการท านา โดยทัว่ไปวิธีการปลูกขา้วอาจแบ่งเป็น       
4 ประเภท ดงัน้ี                                                 
    1. การปลูกขา้วนาด า เป็นการปลูกขา้วโดยการเพาะเมล็ดให้งอกและเจริญเติบโตในท่ี
หน่ึงก่อนแลว้จึงยา้ยไปปลูกในอีกท่ีหน่ึง ท าให้สามารถก าหนดระยะห่างของการปลูกขา้วไดอ้ยา่ง
เหมาะสมและสะดวกในการก าจดัวชัพืช พื้นท่ีท านาด าจะตอ้งมีคนันาท่ีแข็งแรงในการควบคุม
ระดบัน ้าไดแ้ละตอ้งมีฝนตกในปริมาณมากและในช่วงเวลาท่ีนานพอ นอกจากน้ีดินจะตอ้งเป็นชนิด
ท่ีสามารถเก็บกกัน ้าไดดี้พอสมควร ขั้นตอนการท านาด ามี 2 ขั้นตอนใหญ่ๆ คือ การตกกลา้และการ
ปักด า 
    2. การปลูกขา้วนาหวา่น เป็นการปลูกขา้วท่ีแตกต่างจากการปลูกขา้วนาด าโดยท่ีไม่มีการ
ตกกลา้ แต่จะใช้เมล็ดขา้วเปลือกแห้งหรือท าให้งอกแลว้หว่านลงในท่ีนาท่ีมีการเตรียมพื้นท่ีปลูก
โดยการไถดะและไถแปรเช่นเดียวกบันาด า การปลูกขา้วโดยวิธีหวา่นจะช่วยประหยดัแรงงานท่ีใช้
ในการปักด าและยงัหลีกเล่ียงความเส่ียงอนัเน่ืองจากความแปรปรวนของฝนฟ้าอากาศท่ีอาจจะท าให้
เกิดน ้ าท่วมขงัหรือภาวะแห้งแลง้ในพื้นท่ีปลูกขา้วอีกดว้ย การปลูกขา้วนาหวา่นมี 4 แบบ คือ การ
หวา่นส ารวย การหวา่นคราดกลบ การหวา่นขา้วงอก และการหวา่นน ้าตม 
    3. การปลูกขา้วนาหยอด เป็นการปลูกขา้วในพื้นท่ีท่ีมีปัญหาดา้นความแปรปรวนในการ
ตกของฝน เช่น มีฝนมาเร็วแต่ตกนอ้ยในช่วงปลายเดือนเมษายนแลว้เกิดฝนทิ้งช่วงในระหวา่งเดือน
มิถุนายนถึงกรกฎาคม ซ่ึงท าใหไ้ม่สามารถปักด าขา้วไดเ้หมือนปกติ ขั้นตอนการท านาหยอดเร่ิมจาก
การเตรียมพื้นท่ีโดยการไถดะ ไถแปรและคราดเก็บวชัพืช แลว้น าเมล็ดพนัธ์ุท่ีสมบูรณ์มีความงอก
สูง มาหยอดในหลุมลึกประมาณ 1 น้ิว 3-5 เมล็ดต่อหลุม ใชร้ะยะปลูก 25x25 เซนติเมตร หรืออาจ
โรยเป็นแถวในแถวลึกประมาณ 5 เซนติเมตร แลว้กลบดว้ยดินโดยใช้ระยะห่างระหว่างแถว 25 
เซนติเมตร 
    4. การปลูกขา้วไร่ หรือขา้วนาดอน เป็นการปลูกขา้วบนท่ีดอนภายใตส้ภาพไร่ อาศยั
น ้าฝนตามธรรมชาติในการเจริญเติบโต การปลูกขา้วไร่ทัว่ไปมกัปลูกตามท่ีราบเชิงเขาในดินท่ีมีการ
ระบายน ้ าดี อาจปลูกเป็นพืชเด่ียว หรือแซมกบัพืชอ่ืน เช่น ขา้วโพด มนัสัมปะหลงัหรือยางพารา 
ก่อนปลูกตอ้งมีการเตรียมดินโดยการไถดะ ไถแปร เพื่อก าจดัวชัพืชและย่อยเน้ือดินให้ละเอียด 
วิธีการปลูกขา้วไร่อาจท าได ้3 วิธี คือ การปลูกโดยวิธีการหยอดหลุม การปลูกโดยวิธีโรยเมล็ดเป็น
แถว และการปลูกโดยวธีิหวา่น (บุญหงษ ์2547) 
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2.3 ผลกระทบจากอุณหภูมิสูงต่อการสร้างผลผลติในข้าว 

2.3.1 กระบวนการสร้างผลผลติของข้าว 
                    ผลผลิตของขา้วท่ีปรากฎออกมาให้เห็นก็คือจ านวนเมล็ดท่ีขา้วสร้างข้ึนมา และผลผลิต
ของขา้วนั้นข้ึนอยูก่บัความสัมพนัธ์ขององคป์ระกอบผลผลิตในแต่ละส่วน ซ่ึงประกอบดว้ย จ านวน
รวงต่อพื้นท่ี จ  านวนรวงต่อกอ จ านวนเมล็ดต่อรวง เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี และน ้ าหนกัเมล็ดโดยเฉล่ีย 
การท่ีขา้วจะสร้างผลผลิตข้ึนไดน้ั้น เก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโตและพฒันาการของขา้วตั้งแต่ปลูก
จนถึงเก็บเก่ียว ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 ระยะใหญ่ๆ คือ ระยะการเจริญเติบโตและพฒันาการทางล าตน้ 
(Vegetative phase) ระยะการเจริญเติบโตและพฒันาการทางดา้นการสืบพนัธ์ุ (Reproductive phase) 
และระยะการเจริญเติบโตและพฒันาการทางดา้นการสร้างเมล็ดและการสุกแก่ของเมล็ด (Grain 
formation and ripening phase) ซ่ึงองค์ประกอบผลผลิตในแต่ละส่วนจะถูกก าหนดจากการ
เจริญเติบโตของขา้วแต่ละระยะ (Matsushima, 1970 อา้งโดย Yoshida, 1981) ระยะการเจริญเติบโต
ท่ีส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัองคป์ระกอบผลผลิตของขา้ว มีดงัน้ี 
    1. ระยะแตกกอ (Tillering stage) เป็นการเกิดของหน่อจากตาดา้นขา้งท่ีอยูบ่ริเวณขอ้ของ
ล าตน้ดา้นล่างสุด หลงัจากท่ีหน่อชุดแรกแตกจากตน้แม่หมดแลว้ จึงจะเกิดการแตกหน่อชุดท่ีสอง 
จากนั้นจึงจะเกิดหน่อชุดท่ีสามข้ึนตามมา จ านวนหน่อจะเพิ่มปริมาณข้ึนเร่ือยๆ จนถึงระยะท่ีมี
จ านวนหน่อสูงสุด เม่ือมาถึงตรงน้ีจะมีหน่อขา้วบางหน่อแห้งตายลงไปเร่ือยๆ จนถึงจุดหน่ึงแลว้จึง
จะหยุดลง หน่อทั้งหมดท่ีเหลือหลงัจากน้ีจะกลายเป็นหน่อท่ีให้รวงขา้ว ซ่ึงวดัไดห้ลงัจากแตกกอ
สูงสุด 10 วนั ตามปกติแลว้ตน้ขา้วจะหยุดสร้างหน่อหลงัจากท่ีมีการแตกหน่อชุดท่ีสาม และการ
ปลูกแบบปักด าระหวา่งตน้ ขา้วจะมีการแตกกอมากกวา่การปลูกโดยใชเ้มล็ดโดยตรง 
    2. ระยะการเร่ิมปรากฏของตาดอก (Panicle initiation) ในพนัธ์ุขา้วท่ีไม่ไวต่อช่วงแสง 
ระยะน้ีจะเกิดใกลเ้คียงหรือพร้อมๆ กนักบัระยะแตกหน่อสูงสุด และระยะยา่งปลอ้ง โดยตายอดจะ
เร่ิมเปล่ียนแปลงเป็นตาดอกในช่วง 60-70 วนั หลงัจากท่ีท าการหวา่นเมล็ด และหลงัจากนั้น 2-3 วนั 
จึงจะปรากฏเป็นตาดอกให้เห็นไดด้ว้ยตาเปล่า ถา้ท าการผ่าล าตน้บริเวณโคนตน้ตามแนวยาวดู ตา
ดอกจะเร่ิมเกิดข้ึนในตน้หลกัก่อน แลว้จึงจะเกิดข้ึนในหน่อต่อๆ ไป ส าหรับขา้วพนัธ์ุท่ีไวต่อช่วง
แสง หลงัจากส้ินสุดระยะแตกหน่อสูงสุดแลว้ปลอ้งท่ีอยูท่ี่ฐานจะมีการยืดตวัก่อนแลว้จึงจะเร่ิมเกิด
ตาดอก 
    3. ระยะพฒันาการของช่อดอกขา้ว (Panicle development) ตลอดช่วงระยะเวลาน้ีดอกขา้ว
จะถูกสร้างข้ึนและจะเร่ิมปรากฏให้เห็น ช่อดอกของขา้วจะเร่ิมเจริญเติบโตและดนัช่อดอกท่ีเจริญ
แลว้ออกมาจนกระทัง่ช่อดอกยาวได ้5 เซนติเมตร หรือประมาณ 7 วนั หลงัจากเร่ิมมองเห็นช่อดอก 
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จ านวนของดอกขา้ว (หรือเมล็ดขา้ว) จะถูกตดัสินในช่วงน้ี ซ่ึงในช่วงดงักล่าวขา้วมกัถูกกระทบโดย
ความเครียดต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนกบัตน้ขา้ว เช่น อุณหภูมิท่ีไม่เหมาะสม การขาดน ้า การขาดธาตุอาหาร 
    4. ระยะตั้งทอ้งของขา้ว (Booting stage) ระยะน้ีเป็นระยะปลายของพฒันาการทางช่อดอก
ของขา้ว ซ่ึงจะเกิดหลงัจากท่ีช่อดอกขา้วปรากฏใหเ้ห็น โดยท่ีช่อดอกของขา้วมีการเจริญขยายตวัข้ึน 
ท าให้ดนักาบใบขา้วโป่งออก ลกัษณะล าตน้กลมพองออกมา ซ่ึงเรียกอาการน้ีว่า ขา้วตั้งทอ้ง ใน
ระยะน้ีใบของขา้วท่ีบริเวณฐานของตน้ขา้วและหน่อท่ีไม่ใหร้วงจะเร่ิมแหง้และตายลงไป ปกติระยะ
ตั้งทอ้งจะอยูใ่นช่วงเวลา 5-6 วนัก่อนออกรวง 
    5. ระยะออกรวง (Heading stage) เป็นระยะท่ีรวงของขา้วโผล่พน้กาบใบธงออกมา ซ่ึงจะ
เกิดข้ึนในระยะเวลาประมาณ 30 วนัก่อนการเก็บเก่ียว ในระยะน้ีตน้ขา้วจะมีการยืดปลอ้งสุดทา้ย
จากปลายสุดของล าตน้อยา่งสมบูรณ์ก่อน หลงัจากนั้นปลอ้งสุดทา้ยก็จะยืดตวัอยา่งรวดเร็วเพื่อดนั
ใหร้วงโผล่พน้ออกมาจากกาบใบธง 
    6. ระยะดอกบาน (Flowering or Anthesis stage) เป็นระยะเวลาการเปิดและปิดของดอก
ขา้ว ปกติจะใช้เวลาประมาณ 1-2.5 ชัว่โมง ระยะน้ีก่อนท่ีกลีบดอกใหญ่และกลีบดอกเล็ก (lemma 
and palea) จะเปิดออก อบัละอองเรณู (anther) จากภายในดอกจะแตกและละอองเรณู (pollen grain) 
จะหลุดจากอบัละอองเรณูไปตกบนยอดเกสรตวัเมียและงอกเขา้ไปผสมกบัไข่ท าให้เกิดการผสม
ตวัเองเป็นส่วนใหญ่ และเม่ือกลีบดอกทั้งสองอา้ออก กา้นเกสรตวัผูจ้ะยืดตวัออกให้อบัเรณูโผล่พน้
ออกมาจากกลีบดอก จึงท าให้ละอองเรณูบางส่วนฟุ้งกระจายตกลงบนยอดเกสรตวัเมียของดอกอ่ืน
ท าใหเ้กิดการผสมขา้มไดบ้า้งไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต ์โดยปกติการออกดอกและการผสมเกสรของขา้ว
จะเกิดข้ึนในช่วงเวลา 1 - 3 วนั หลงัการออกรวง โดยดอกท่ีอยูส่่วนปลายรวงจะเปิดปิดก่อน รวงขา้ว
แต่ละรวงจะออกดอกและผสมเกสรครบสมบูรณ์ทุกดอกภายใน 7-10 วนั โดยทัว่ไปขา้วในเขตร้อน
ดอกจะเร่ิมบานในเวลาประมาณ 8.00 น. และส้ินสุดในเวลาประมาณ 13.00 น. ซ่ึงข้ึนอยู่กับ
ความช้ืนของอากาศ อุณหภูมิ แสงแดด 
    7. ระยะการถ่ายละอองเรณูและการปฏิสนธิ (Pollination and Fertilization) เป็นระยะท่ี
ละอองเรณูจะถูกดีดหลุดออกมาจากถุงเรณู (pollen sac) ไปตกลงบนยอดเกสรตวัเมีย (stigma) โดย
มีน ้ายางเหนียว (stigma fluid) จากยอดเกสรตวัเมียเป็นตวัช่วยยึดละอองเรณูให้ติดแน่นกบัยอดเกสร
ตวัเมีย ซ่ึงเรียกขั้นตอนน้ีว่า การถ่ายละอองเรณู (pollination) จากนั้นละอองเรณูจะดูดน ้ าหรือ
ความช้ืนจากยอดเกสรตวัเมียจนมีลกัษณะพองข้ึนจนละอองเรณูเร่ิมงอกแลว้ จึงสร้างท่อละอองเรณู 
(pollen tube) จากนั้นมีการยืดของท่อละอองเรณูแทงทะลุผา่นยอดเกสรตวัเมียลงไปตามกา้นเกสร
ตวัเมีย (style) ผา่นเขา้ทางท่อผนงัรังไข่ เม่ือมาถึงต าแหน่งน้ีนิวเคลียสของท่อละอองเรณูจะสลายตวั
ไป ส่วนเจเนอเรทีฟนิวเคลียสจะแบ่งตวัแบบไมโทซิสอีก 1 ชุด (n) ขณะท่ีท่อละอองเรณูจะยืดตวั
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ต่อไปจนแทงทะลุผา่นถุงไข่ (embryo sac) เพื่อให้สเปิร์มเขา้ผสมกบัไข่ภายในถุง หลงัจากนั้นส่วน
ของท่อละอองเรณูทางดา้นปลายจะแตกออกท าให้สเปิร์มตวัหน่ึงเขา้ผสมกบัไข่กลายเป็นไซโกต 
(zygote) ท่ีมีโครโมโซมเป็น 2 ชุด (2n) หลงัจากนั้นจะพฒันาเป็นคพัภะของเมล็ด ส่วนสเปิร์มท่ี
เหลืออีก 1 ตวัจะเขา้ผสมกบัโพลาร์นิวคลีไอ กลายเป็นเอน็โดสเปิร์ม หรือส่วนท่ีเป็นแป้งของเมล็ดท่ี
มีจ านวนโครโมโซม 3 ชุด (3n) การท่ีสเปิร์ม 2 ตวัเขา้ผสมกบัไข่และโพลาร์นิวคลีไอในเวลา
เดียวกนั จึงเรียกกระบวนการน้ีวา่ การปฏิสนธิเชิงซ้อน (double fertilization) โดยปกติการปฏิสนธิ
จะเสร็จสมบูรณ์ภายในเวลาประมาณ 5-6 ชัว่โมง หลงัจากดอกบาน   
    8. ระยะพฒันาการสร้างเมล็ด และระยะสุกแก่ของเมล็ด (Grain formation and ripening 
phase) เป็นระยะหลังจากดอกข้าวผสมติดแล้ว เมล็ดจะเร่ิมเจริญเติบโตและพฒันาข้ึนเร่ือยๆ 
โดยทัว่ไปใชร้ะยะเวลาประมาณ 30 วนั ส าหรับขา้วในเขตร้อน ส่วนขา้วในเขตอบอุ่น เช่น ญ่ีปุ่น 
ทางใตข้องออสเตรเลีย จะใชเ้วลาประมาณ 60 วนั หลงัขา้วออกดอก โดยในช่วงน้ีเมล็ดเร่ิมมีขนาด
และน ้าหนกัเพิ่มข้ึน การท่ีน ้าหนกัเมล็ดเพิ่มข้ึนนั้นเป็นเพราะไดมี้การล าเลียงอาหารแป้งและน ้ าตาล
ท่ีสะสมอยูใ่นล าตน้และกาบใบมายงัเมล็ดโดยตรง ก่อนท่ีเมล็ดมีการสุกแก่เต็มท่ีนั้น มีขั้นตอนการ
พฒันาเป็น 3 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะน ้ านม (milky stage) เป็น ระยะท่ีแป้งในเมล็ดมีลกัษณะเป็น
ของเหลวใส และต่อมาจะเพิ่มความขน้มากข้ึน ระยะเน้ือเมล็ด (dough stage) เป็นระยะท่ีแป้งน ้ านม
ในเมล็ดจะเปล่ียนจากลกัษณะเหลวมาเป็นเน้ือแป้งแต่ยงัไม่แข็งตวัเต็มท่ี และระยะสุกแก่ของเมล็ด 
(maturity stage) เป็นระยะท่ีเมล็ดมีการพฒันาขนาดอยา่งเต็มท่ี สีของเปลือกเมล็ดจะเร่ิมเปล่ียนจาก
สีเขียวมาเป็นสีเหลือง ระยะน้ีเป็นระยะท่ีขา้วมีน ้าหนกัแหง้ของเมล็ดสูงสุด หลงัจากนั้นน ้ าหนกัของ
เมล็ดจะลดลงเล็กนอ้ยเน่ืองจากความช้ืนในเมล็ดลดลง และพร้อมท่ีจะเก็บเก่ียวได ้(บุญหงษ ์2547) 
 
2.3.2 ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิกบักระบวนการสร้างผลผลติของข้าว 
               อุณหภูมิของอากาศนบัวา่เป็นปัจจยัทางสภาพแวดลอ้มท่ีมีอิทธิพลอยา่งมากต่อระยะเวลา
การเจริญเติบโตและความสมบูรณ์ของตน้ขา้วและยงัมีผลต่อพฒันาการดา้นการสืบพนัธ์ุ ซ่ึงส่งผล
ไปสู่การใหผ้ลผลิตเมล็ดของขา้ว ในช่วงการเจริญเติบโตของขา้ว อุณหภูมิเฉล่ีย อุณหภูมิสะสม ช่วง
อุณหภูมิ และการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิทั้งกลางวนัและกลางคืนในแต่ละวนั มีความสัมพนัธ์กบั
ผลผลิตเมล็ดของขา้วเป็นอย่างมาก (Moomaw and Vergara ,1965 อา้งโดย De Datta, 1981) 
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตและพฒันาการในระยะต่างๆ ของข้าวนั้นต้องการ
อุณหภูมิในแต่ระยะการเจริญเติบโตในช่วงต่างๆไม่เท่ากนั (ตารางท่ี 2.2) นอกจากน้ีขา้วยงัมีการ
ตอบสนองต่ออุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไปไม่เหมือนกัน ในอุณหภูมิท่ีต ่าหรือสูงจนเกินไปจาก
อุณหภูมิเหมาะสม ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตเมล็ดของขา้ว โดยไดรั้บผลกระทบ
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ตั้งแต่การงอกของเมล็ด การตั้งตวัของตน้กลา้ การแตกกอ การสร้างดอก การผสมเกสร และการ
สะสมน ้ าหนกัเมล็ด (Yoshida, 1981) อุณหภูมิต ่าส่งผลกระทบต่อขา้วตั้งแต่การงอกของเมล็ด ตน้
กลา้เจริญเติบโตชา้และมีสีซีด ตน้ขา้วแคระแกร็น ความสูงและการแตกกอลดลง สร้างรวงชา้ การ
แทงรวงชา้และไม่สมบูรณ์ และท่ีส าคญัเกิดเมล็ดลีบและเป็นหมนั (Nishiyama, 1985; Farrell et al., 
2006) ส่วนอุณหภูมิสูงนั้นมีผลกระทบโดยตรงต่อการให้ผลผลิตเมล็ดของขา้วในหลายประเทศใน
เขตร้อน ซ่ึงอุณหภูมิสูงก่อใหเ้กิดเมล็ดลีบและเป็นหมนัในอตัราท่ีสูง มีรายงานวา่การปลูกขา้วในฤดู
นาปรังช่วงฤดูร้อนของประเทศไทย ท าให้เพิ่มเปอร์เซ็นตข์องเมล็ดลีบและเป็นหมนัของขา้วสูงข้ึน 
จากการศึกษาพบวา่ความสมบูรณ์ของเมล็ดจะลดลงเหลือประมาณ 75 และ 55 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือตน้
ขา้วในระยะออกดอกไดรั้บอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง และ 38 องศาเซลเซียส นาน 4 
ชัว่โมง และยงัพบวา่ถา้เพิ่มอุณหภูมิสูงข้ึนเป็น 41 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง จะท าให้ความ
สมบูรณ์ของเมล็ดขา้วลดลงเหลือเพียง 15 เปอร์เซ็นต์ (Osada et al., 1973; Satake and Yoshida, 
1978) ซ่ึงจากผลดงักล่าวท าให้ทราบถึงผลกระทบท่ีส าคญัท่ีสุดจากอุณหภูมิสูงต่อผลผลิตขา้วคือ
การเกิดเมล็ดลีบและเป็นหมนั ซ่ึงเป็นสาเหตุหลักท่ีท าให้ผลผลิตของข้าวลดลงมากท่ีสุด จาก
การศึกษาพบว่า ตน้ข้าวท่ีอยู่ในระยะดอกบานเป็นระยะท่ีอ่อนแอและได้รับผลกระทบจากจาก
อุณหภูมิสูงมากท่ีสุด ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีเกิดภายใน 1 ชัว่โมงหลงัจากดอกเร่ิมบาน ช่วงเวลาก่อน
และหลงัดอกบานนั้นไดรั้บผลกระทบไม่มากจากอุณหภูมิสูง (Satake and Yoshida, 1978; Sato et 
al. 1973) อุณหภูมิสูงชกัน าใหด้อกขา้วเป็นหมนัโดยไปลดจ านวนละอองเรณูในอบัละอองเรณู และ
ไปยบัย ั้งความสามารถในกระบวนการแตกของอบัละอองเรณู (anther dehiscence) การโปรยของ
ละอองเรณู (pollen shedding) ท าให้จ  านวนกบัความมีชีวิตของละอองเรณูลดลง ส่งผลให้ไปลด
จ านวนและการงอกของละอองเรณูบนยอดเกสรตวัเมีย (Satake and Yoshida, 1978; Matsui et al., 
2000, 2001, 2005; Prasad et al., 2006) หลงัจากละอองเรณูงอก ท่อละอองเรณู (pollen tube) จะใช้
เวลาประมาณ 30 นาทียืดตวัลงไปแทงทะลุผ่านถุงไข่ (embryo sac) นอกจากน้ีอุณหภูมิสูงยงัไป
ยบัย ั้งกระบวนการยืดของท่อละอองเรณูท าให้การผสมเกสรลม้เหลว (Satake and Yoshida, 1978; 
Yamada, 1964 อา้งโดย Matsui et al., 2001) ส่งผลให้ไปลดเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีในท่ีสุด นอกจากน้ี 
ผลกระทบของอุณหภูมิสูงทั้งกลางวนัและกลางคืนท่ีระยะเติมเต็มเมล็ดสามารถลดน ้ าหนกัเมล็ดลง
ได ้โดยไปลดขนาดของเซลล์ท าให้ขนาดเซลล์ในเอ็นโดสเปิร์มมีขนาดลดลง (Yoshida and Hara, 
1977; Morita et al., 2005) ส่งผลให้น ้ าหนกัของเมล็ดลดลง ซ่ึงจากผลกระทบทั้งหมดท าให้ผลผลิต
เมล็ดขา้วลดลงไปในท่ีสุด 
               นอกจากน้ียงัพบวา่ผลผลิตขา้วอาจไดรั้บความเสียหายไปแลว้จากการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิ
กลางคืน (วดัดว้ยอุณหภูมิต ่าสุดของวนั) จากรายงานการวิเคราะห์ขอ้มูลภูมิอากาศท่ีสถาบนัวิจยัขา้ว
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นานาชาติ (IRRI) ประเทศฟิลิปปินส์ในช่วง 25 ปีท่ีผ่านมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2522 ถึง 2546 พบว่า
อุณหภูมิกลางวนั (วดัดว้ยอุณหภูมิสูงสุดของวนั) เพิ่มข้ึน 0.35 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิกลางคืน
เพิ่มข้ึน 1.13 องศาเซลเซียส จากอุณหภูมิกลางคืนท่ีไดเ้พิ่มสูงข้ึนมากกวา่อุณหภูมิกลางวนัถึง 3 เท่า 
(Peng et al., 2004) เม่ือน ามาวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์กบัความแปรปรวนของผลผลิตขา้วและ
ลกัษณะอ่ืน พบวา่ในช่วง dry season อุณหภูมิกลางวนัไม่มีความสัมพนัธ์กบัผลผลิตเมล็ดขา้วแต่
กลบัพบว่าอุณหภูมิกลางคืนมีความสัมพนัธ์ไปในทางตรงกนัขา้มกบัผลผลิตเมล็ดขา้ว และการ
สะสมมวลชีวะของตน้ขา้วในระยะสุกแก่ โดยผลผลิตเมล็ดของขา้วพนัธ์ุ IR72 ลดลง 10 เปอร์เซ็นต ์
เม่ืออุณหภูมิต ่าสุดเฉล่ียในตอนกลางคืนตลอดฤดูปลูกเพิ่มข้ึนทุก 1 องศาเซลเซียส เม่ือเทียบจากฐาน
อุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิกลางคืนท่ีเพิ่มข้ึนท าให้จ  านวนดอกและมวลชีวะของขา้ว
ลดลง (Peng et al. 2004) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Nagarajan et al. (2010) ท่ีรายงานวา่ อุณหภูมิกลางคืนท่ี
สูงข้ึนจาก 22 องศาเซลเซียส ท าให้ผลผลิตเมล็ดและคุณภาพความหอมของพนัธ์ุขา้ว 5 พนัธ์ุท่ีท า
การทดลองนั้นลดลง จากอิทธิพลของอุณหภูมิดงักล่าวแสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ระหว่าง
อุณหภูมิกบัการสร้างผลผลิตเมล็ดของขา้วเป็นอยา่งมาก 
 
ตารางที ่2.2 แสดงค่าอุณหภูมิวกิฤติและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของขา้วระยะต่าง ๆ 

Growth Stage 
Temperature (°C) 

Low critical High critical Optimum 
Germination 10 39-45 20-35 
Seedling growth 12-13 35 25-30 
Rooting 16 35 25-28 
Leaf elongation 7-12 45 31 
Tillering 9-16 33 25-31 
Panicle initiation 15 - - 
Panicle differentiation 15-20 38 - 
Anthesis 22 35 30-33 
Ripening 12-18 >30 20-25 
ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Yoshida, 1981 
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2.4 ความแตกต่างระหว่างพนัธ์ุข้าวในความทนทานต่ออุณหภูมิสูง 

2.4.1 ความแตกต่างระหว่างพนัธ์ุข้าวในแต่ละกลุ่ม 
               ขา้วปลูกท่ีใชป้ลูกในปัจจุบนัไดว้ิวฒันาการมาจากขา้วป่ามากวา่ 7,000 ปี (Chang, 1976) 
ขา้วท่ีมนุษยใ์ชบ้ริโภคมีอยู่ 2 ชนิด คือ ขา้วปลูกเอเชีย (Oryza sativa) ซ่ึงปลูกกนัอยู่ทัว่ไปในเขต
ต่างๆ ของโลก และขา้วปลูกแอฟริกา (Oryza glaberrima) ซ่ึงปลูกอยูบ่า้งในเขตแอฟริกาตะวนัตก 
ขา้วปลูกเอเชียมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมค่อนขา้งมาก จึงสามารถปลูกได้ในพื้นท่ีตั้งแต่ท่ี
ดอนมีความสูงเหนือระดบัน ้ าทะเลปานกลางมากกวา่ 1,500 เมตร จนถึงในพื้นท่ีลุ่มท่ีมีระดบัน ้ าลึก 
1-5 เมตร ความสามารถในการปรับตวัท่ีค่อนขา้งสูงของขา้วปลูกเอเชีย รวมไปถึงการวิวฒันาการ
ภายใตส้ภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกนัทั้งทางด้านภูมิศาสตร์และภูมิอากาศท่ีหลากหลาย ท าให้เกิด
พันธ์ุข้าวท่ีมีรูปแบบมากมาย จากการจ าแนกลักษณะสัณฐานวิทยา รวมทั้ งการปรับตัวใน
สภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกนั สามารถแบ่งขา้วปลูกเอเชียออกเป็น 3 กลุ่ม คือ (1) กลุ่มอินดิกา 
(indica) เป็นขา้วเมล็ดยาวเรียวเจริญเติบโตและปรับตวัไดดี้ในบริเวณเขตร้อน ( tropical) ปลูกกนั
แพร่หลาย โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในประเทศอินเดีย ศรีลงักา ไทย จีนตอนใตแ้ละตอนกลาง อินโดนีเซีย 
บงักลาเทศ และประเทศในเขตร้อนอ่ืนๆ ขา้วกลุ่มน้ีไม่ทนทานต่ออุณหภูมิต ่าแต่ทนทานต่อความ
แหง้แลง้ (2) กลุ่มจาโปนิกา (japonica) เป็นขา้วเมล็ดสั้นป้อม มีเปอร์เซ็นตอ์ะไมโลสต ่า เจริญเติบโต
และปรับตวัไดดี้ในเขตอบอุ่น (temperate) และตามท่ีสูงของเขตร้อน (tropical uplands) ปลูกกนั
แพร่หลายในประเทศจีนเขตภาคเหนือและตะวนัออก ญ่ีปุ่น เกาหลี ยโุรปตอนใต ้ขา้วกลุ่มน้ีทนทาน
ต่ออุณหภูมิต ่าแต่ไม่ทนทานต่อความแห้งแลง้ และ (3) กลุ่มจาวานิกา (javanica) เป็นขา้วตน้สูง 
เมล็ดใหญ่ป้อม ส่วนใหญ่จะปลูกในประเทศอินโดนีเซียและตามไหล่เขาของประเทศฟิลิปปินส์
เท่านั้น (บุญหงษ ์2547)  
 
2.4.2 ความแตกต่างในการปรับตัวต่ออุณหภูมิในข้าวต่างชนิด (กลุ่ม indica และ japonica) 
               จากการปรับตวัในสภาพแวดลอ้มในเขตร้อนและเขตอบอุ่นท่ีแตกต่างกนัของขา้วทั้งสอง
กลุ่ม ท าให้เกิดความหลากหลายในความสามารถในการปรับตวัต่ออุณหภูมิท่ีต่างกนั อุณหภูมิท่ีต ่า
หรือสูงเกินไปท าให้มีการตอบสนองท่ีต่างกันระหว่างขา้วทั้งสองกลุ่ม โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ
ตอบสนองต่ออุณหภูมิสูง Prasad et al. (2006) พบวา่ ดชันีเก็บเก่ียวและเปอร์เซ็นตก์ารติดเมล็ดของ
ขา้วทั้งสองกลุ่มเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนนั้นแตกต่างกนั โดยขา้วกลุ่ม japonica พนัธ์ุท่ีอ่อนแอสูง มีดชันี
เก็บเก่ียวและเปอร์เซ็นต์การติดเมล็ดลดลงมากกว่า 66 เปอร์เซ็นต์ ส่วนขา้วกลุ่ม indica พนัธ์ุท่ี
ทนทานนั้นลดลงน้อยกว่า 33 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนั้นยงัพบความแตกต่างในลกัษณะการสร้าง
จ านวนละอองเรณูในอบัเรณูและจ านวนละอองเรณูท่ีตกลงบนยอดเกสรตวัเมียเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 
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โดยขา้วกลุ่ม indica มีจ  านวนละอองเรณูในอบัเรณูและจ านวนละอองเรณูท่ีตกลงบนยอดเกสรตวั
เมียท่ีลดลงนอ้ยกวา่ขา้วกลุ่ม japonica ดงันั้นขา้วกลุ่ม indica จึงทนทานต่ออุณหภูมิสูงมากกวา่กลุ่ม 
japonica แสดงใหเ้ห็นถึงความสามารถในการปรับตวัท่ีแตกต่างกนัต่ออุณหภูมิของขา้วทั้งสองกลุ่ม 
  
2.4.3 ความหลากหลายของพนัธ์ุข้าวในประเทศไทย 
    ประเทศไทยอยูใ่นแหล่งศูนยก์ลางความหลากหลายทางพนัธุกรรมของขา้ว (Oka, 1988) 
ทั้งขา้วป่าและขา้วปลูก จากความหลากหลายของสภาพภูมิประเทศ หรือภูมิศาสตร์ทางการเกษตร 
จึงมีผลต่อความหลากหลายทางพนัธุกรรมของพนัธ์ุขา้วในประเทศไทย โดยเกิดลกัษณะต่างๆ ของ
พนัธ์ุขา้วท่ีเฉพาะเจาะจงต่อสภาพแวดลอ้มในแต่ละทอ้งถ่ินมากมาย เช่น พนัธ์ุขา้วไร่ ขา้วข้ึนน ้ า ขา้ว
นาสวน เป็นตน้ สถาบนัวิจยัขา้วไดร้วบรวมพนัธ์ุขา้วปลูกและขา้วป่าของไทยไวม้ากกว่า 19,000 
ตวัอยา่ง ส่วนมากช่ือขา้วปลูกต่างกนั ลกัษณะท่ีเห็นชดัเจนคือ ชนิดขา้วจา้ว ขา้วเหนียว พนัธ์ุอายุเบา 
กลาง หนกั และภายในแต่ละลกัษณะยงัมีความหลากหลายภายในอีก เช่น ปริมาณอไมโลสท่ีต่างกนั 
(สงกรานต์ 2544) และยงัพบว่าพนัธ์ุขา้วเหล่าน้ีมีทั้ งพนัธ์ุข้าวพื้นเมืองและพนัธ์ุขา้วปรับปรุง 
ประเทศไทยมีพนัธ์ุขา้วปลูกทุกชนิด (Oryza spp L.) ท่ีไดร้วบรวมไวท่ี้ศูนยป์ฏิบติัการและเก็บเช้ือ
เมล็ดพนัธ์ุขา้วแห่งชาติไวจ้  านวน 23,903 ตวัอยา่ง จดัเป็นขา้วพื้นเมือง 17,093 ขา้วสายพนัธ์ุดี 2,335 
ขา้วสายพนัธ์ุต่างประเทศ 3,391 ขา้วป่า 1,065 และขา้วอ่ืนๆ (Oryza glaberima) 19 ตวัอยา่งพนัธ์ุ 
(ฉววีรรณ 2543)  
               จากความหลากหลายของพนัธ์ุขา้วไทยท่ีสามารถปรับตวัได้หลากหลายและจ าเพาะต่อ
สภาพแวดล้อมท่ีแปรปรวนในแต่ละทอ้งถ่ิน ซ่ึงความหลากหลายดงักล่าวสามารถน ามาใช้เป็น
แหล่งพนัธุกรรมในการปรับปรุงพนัธ์ุได้ มีรายงานว่า พืชชนิดเดียวกนัแต่ต่างสายพนัธ์ุ มีความ
อ่อนไหวต่ออุณหภูมิท่ีต่างกนั ในขา้วกลุ่ม indica ซ่ึงปลูกกนัอยา่งแพร่หลายในเขตร้อนของภูมิภาค
เอเชียนั้ น มีการตอบสนองท่ีไวต่ออุณหภูมิสูงแตกต่างกัน ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ามีลักษณะท่ีมี
ความส าคญัของความหลากหลายในการปรับตวัต่ออุณหภูมิสูง (Satake and Yoshida, 1978; 
Mutsushima et al., 1982) ซ่ึงพนัธ์ุขา้วในประเทศไทยส่วนใหญ่อยูใ่นขา้วกลุ่มน้ี แสดงให้เห็นว่า
จะตอ้งมีกลไกในการปรับตวัต่ออุณหภูมิสูงอยู่แล้วในฐานพนัธุกรรมของข้าวไทย และมีความ
เป็นไปไดท่ี้จะน ากลไกดงักล่าวมาศึกษาเพื่อใหเ้กิดประโยชน์ในดา้นการคดัเลือกหรือปรับปรุงพนัธ์ุ
เพื่อใชรั้บมือกบัผลกระทบจากอุณหภูมิสูงท่ีเกิดข้ึนจากภาวะโลกร้อนได ้


