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กรมการขาว เปนหนวยงานในสงักดักระทรวงเกษตรและสหกรณ  ไดกอตัง้อกีครัง้หนึง่เมือ่วนัที่

16 มีนาคม 2549  ซึ่งมีภารกิจเกี่ยวกับขาว โดยครอบคลุมถึงการปรับปรุงพัฒนาการปลูกขาวใหมี

ผลผลติตอพืน้ทีแ่ละคณุภาพสงูขึน้ การพฒันาพนัธุ การอนรุกัษและคุมครองพนัธุ การผลติเมลด็พนัธุ

การตรวจสอบรับรองมาตรฐาน การสงเสริม สนับสนุนและเผยแพรองคความรูเพื่อพัฒนาชาวนา

การแปรรูปและการจัดการอื่นๆ เพื่อเพิ่มมูลคาขาว รวมทั้งการตลาด การสงเสริมวัฒนธรรมและ

ภมูปิญญาทองถิน่เกีย่วกบัขาว  การศกึษาวจิยัและพฒันาขาวถอืเปนภารกจิทีส่าํคญัยิง่  อนัสงผลให

ประเทศไทยเปนผูสงออกขาวมากเปนอนัดบั 1 ของโลกตอเนือ่งมาตัง้แตป 2524  กรมการขาวไดดาํเนนิ

การวจิยัและพฒันาขาวอยางตอเนือ่ง  ตัง้แตการเตรยีมการปลกูขาว การเกบ็เกีย่ว การแปรรปู และ

การนาํสวนตาง ๆ  ของขาวไปใชประโยชน  เพือ่นาํผลการศกึษาวจิยัไปใชใหเกดิประโยชน  โดยเฉพาะ

"เกษตรกรชาวนา" สามารถนาํไปปฏบิตัไิดอยางถกูตอง ผลผลติเพิม่ขึน้ ลดตนทนุการผลติขาว สงผล

ใหเกษตรกรชาวนามรีายไดเพิม่ขึน้ เกดิความภาคภมูใิจในอาชพี และสรางความมัน่คงในอาชพีอยาง

ยัง่ยนืตอไป

วารสารวชิาการขาวฉบบันี ้ จดัทาํขึน้เพือ่เผยแพรและนาํเสนอผลงานทางวชิาการ  อนัจะเกดิ

ประโยชนตอการวจิยัและพฒันา  ตลอดจนการสงเสรมิองคความรูใหกบัหนวยงานและบคุคลทัว่ไปทัง้

ภาครฐั เอกชน และชาวนาไทย  กรมการขาวหวงัเปนอยางยิง่วาวารสารวชิาการขาวฉบบันีจ้ะสามารถ

นําไปใชประโยชนเพื่อพัฒนางานวิจัยตอไป

สารจากอธิบดี

(นายประเสรฐิ    โกศลัวติร)

อธบิดกีรมการขาวBure
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บทบรรณาธิการ

ในการคนควาทดลองทางวทิยาศาสตร ถงึแมวาไดดาํเนนิการเปนอยางด ีครบถวน ถกูตอง ผลการ

ทดลองออกมาเลอเลิศ แตก็ยังไมถือวาสําเร็จสมบูรณ จนกวาผลการทดลองนั้นจะไดตีพิมพเผยแพรสู

สาธารณชน นกัวทิยาศาสตรจงึไมใชเพียงแต “ทํา” วจิยัทางวทิยาศาสตรเทานัน้ หากแตตอง “เขยีน” ผลการ

ทดลองตีพิมพเผยแพรดวย

นักวิทยาศาสตรทางฝายโลกตะวันตกเชื่อกันมานานแลววา วิทยาศาสตรจะพัฒนากาวหนาได

จาํเปนตองมกีารตพีมิพเผยแพรผลการวจิยั Gerard Piel ไดกลาวไววา “without publication, science is

dead” แปลเปนไทยไดวา “วทิยาศาสตรจะถงึกาลมรณะ ถาผลการวจิยัถกูละเลยการตพีมิพ”

กรมการขาว มีนักวิจัยดานขาวที่มีคุณภาพ มีความรูความสามารถอยูมากมายหลายสาขาวิชา

และไดสรางผลงานวจิยัทีม่คีณุคา มปีระโยชนตอการพฒันาขาวไทยมากมายดงัเปนทีป่รากฏ ถงึแมกรมการ

ขาวจะเพิง่จดัตัง้ขึน้ใหมอกีครัง้เปนเวลาประมาณสองปเศษ แตงานวจิยัดานขาวของไทยกไ็ดมมีาอยางตอ

เน่ืองยาวนานจากอดตีจนถงึปจจุบนั ซึง่เปนทีน่ายนิดวีาผูบริหารกรมการขาวในปจจุบนั ไดใหความสาํคญั

ตอการเผยแพรผลงานวจิยัและพฒันาดานขาว โดยไดสนบัสนนุงบประมาณในการจดัทาํ “วารสารวชิาการ

ขาว”  ดงัปรากฏอยูนี ้อนัจะทาํใหงานวจิยัและพฒันาดานขาวของไทยเจรญิกาวหนายิง่ขึน้ไป

สาํหรบัวารสารวชิาการขาวฉบบันี ้ไดนาํเสนอผลการวจิยัทีน่าสนใจหลายเรือ่ง ไดแก เรือ่งเกีย่วกบั

การจดัทาํแผนทีก่ายภาพของ QTL ทีค่วบคมุขนาดของรากขาว และการคนหายนีทีเ่กีย่วของกบัขบวนการ

เจรญิเตบิโตของรากขาว การวเิคราะหความเสีย่งในการปลกูขาวนาน้าํฝนโดยใชระบบสารสนเทศภมูศิาสตร

(GIS) และแบบจาํลองการเจรญิเตบิโตของพชื การปรบัปรงุความอดุมสมบรูณของดนินาในการปลกูขาว โดย

ใชปุยเคมรีวมกบักากตะกอนน้าํตาล (filter cake) ซึง่เปนวสัดเุหลอืใชจากโรงงานผลติน้าํตาลทราย งานวจิยั

ดานเขตกรรม ไดแก การจดัการฟางขาวในพืน้ทีท่าํนาอยางตอเนือ่ง การใชแผนเทยีบสใีบขาวในการตดัสนิ

ใจใหปุยไนโตรเจนแกขาว ซึง่เปนวธิทีีท่าํไดงาย ประหยดั สามารถลดตนทนุดานปุยไนโตรเจนไดมาก สวน

งานปรบัปรงุพนัธุนาํเสนอขาวพนัธุใหม คอื ขาวเจาพนัธุพษิณโุลก 80

นอกจากนี ้ยงัมบีทความทีน่าสนใจ เปนความรูเกีย่วกบัสนธสิญัญาระหวางประเทศวาดวยทรพัยากร

พนัธกุรรมพชืเพือ่อาหารและการเกษตร เรือ่ง การใชประโยชนจากขาวเพือ่สรางผลติภณัฑขาวเชงิพาณชิย

และเรือ่งเกีย่วกบัสภาพแวดลอม ทีน่บัวนัจะเปนปญหารนุแรงเพิม่ขึน้ เปนกรณศีกึษาผลกระทบของอากาศ

หนาวเยน็ตอผลผลติขาว ในเขตภาคเหนอืตอนลาง (จงัหวดัพษิณโุลก)

หวงัวาเนือ้หาวชิาการจากเรือ่งตางๆ ในวารสารฉบบันี ้คงจะเปนประโยชน  ใหความรูแกผูอาน โดย

เฉพาะผูทีอ่ยูในแวดวงขาว เพ่ือชวยกนัสรางสรรควงการขาวไทย ใหเจรญิรุดหนายิง่ขึน้ไป

สวุฒัน รวยอารยี

บรรณาธิการ
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แผนทีก่ายภาพพนัธกุรรมทีค่วบคมุขนาดของรากและการคนหายนี

ทีเ่กีย่วของกบัความสามารถชอนไชของรากขาวบนโครโมโซมที ่4
A Physical Map Encompassing a Major Root QTL and Candidate Gene for

Root Penetration Ability on Rice Chromosome 4

วราพงษ  ชมาฤกษ1)

Varapong Chamarerk1)

Abstract
A major quantitative trait loci (QTL) associated with basal root thickness (BRT) on chromosome 4

was used as the target for physical mapping. Two parental rice lines contrasting in their root characteristics,

CT9993-5-10-1-M (CT) and IR62266-42-6-2 (IR), were used in this study. The objectives of this study were to fine

map the major BRT QTL on chromosome 4 in rice and to isolate candidate genes related to root penetration

index (RPI) trait which located in this region. The BAC library available for screening in this study was constructed

from a rice cultivar Nipponbare (japonica) with average insert sizes of 130 to 150 kb and with a 10X genome

equivalent. The RFLP markers located near the target BRT QTL on rice chromosome 4 were used for screening

BAC filters. All candidate BAC clones identified by colony hybridization were confirmed by Southern hybridization

and by searching the database available at the Clemson University Genomics Institute (CUGI) website. After

confirming and comparing clones with the CUGI database, 24 BAC clones were identified.  Three BAC islands

were established at the positions where the markers RG939, RZ905 and S15892 were located. Additional BAC

clones selected from the CUGI database were added to the BAC islands in order to assemble the physical

map encompassing the BRT QTL region.  Results from sequence analysis indicated that the physical distance

between RG939 and RZ905 was approximately 1.12 mb. The BAC clones in the BRT QTL region were digested

with the restriction enzyme Hind III and were used for Southern hybridization. The Differential Display (DD)

technique was employed in order to isolate genes responsible for root growth in rice. The DD fragments

CR17G1, CR19C1, CR23A1, CR39C2, CR39C7, and CR56A1 were used as probes to hybridize with these

BAC clones.  It was found that the DD fragment CR19C1 hybridized with the BAC clones 87D24 and 17B10,

whereas the DD fragment CR23A1 hybridized with the BAC clone 17B10. The BAC clone 87D24 was located

at the same position as the BAC clone AL606647sd1, which has a known nucleotide sequence.  The clone

17B10, which hybridized with both the DD fragment CR19C1 and CR23A1, was located at the same position

as the BAC clone AL606628sd1. In order to predict the functions of genes involved in root growth, the DD

fragments CR19C1 and CR23A1 were submitted to the BLAST search against the Arabidopsis database at

the TAIR website.  It was interesting to find that the DD fragment CR19C1 has some degree of similarity to the

locus AT1G72960 on chromosome 1 of the Arabidopsis genome.  This locus was similar to RHD3, a putative

1) ศนูยวจิยัขาวอบุลราชธาน ีตู ปณ.65 อ.เมอืง จ.อบุลราชธาน ี34000 โทรศพัท 045 344103-4
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gene conferring root hair defects in Arabidopsis thaliana.  The DD fragment CR23A1 was similar to the locus

AT1G76490 on chromosome 1 of Arabidopsis thaliana. This locus was a putative gene coding for 3-hydroxy-3-

methylglutaryl CoA reductase (HMGR), the enzyme involved in cell division in many species. These findings

give us some ideas about the functions of candidate genes involved in root growth mechanisms in rice.

Keywords : Oryza sativa (japonica), physical map, quantitative trait loci (QTL), basal root thickness (BRT),

root penetration index (RPI), differential display (DD) technique, chromosome 4

บทคัดยอ
ไดจดัทาํแผนทีท่างกายภาพของลกัษณะทางพนัธุกรรมเชงิปรมิาณ (quantitative trait loci, QTL) ทีค่วบคมุ

ขนาดของรากขาวทีอ่ยูบนโครโมโซมที ่4 พนัธุขาวทีใ่ชศกึษาม ี2 สายพนัธุคอื CT9993-5-10-1-M (CT) ซึง่เปนสายพนัธุ

ขาวไรทีม่ลีกัษณะรากดเีดน และ IR62266-42-6-2 (IR) เปนสายพนัธุทีม่ลีกัษณะรากดอยกวา งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค

เพ่ือจัดทาํแผนทีอ่ยางละเอยีดของ QTL ที่ควบคมุลักษณะขนาดของรากขาว (basal root thickness, BRT) และคน

หายนีทีเ่กีย่วของกบัความสามารถในการชอนไชหยัง่รากลงในดนิ (root penetration index, RPI) ทีม่ตีําแหนงอยูบน

โครโมโซมที ่ 4 ของขาว ในการจดัทาํแผนทีก่ายภาพของขาวใช BAC library ทีเ่ตรยีมจากพนัธุขาวจาปอนกิาพนัธุ

นปิปอนบาเร ซึง่ครอบคลมุประมาณ 10 เทาของจโีนมขาว โดยใชโมเลกลุเครือ่งหมายชนดิ RFLPs ทีว่างตาํแหนงอยู

ใกลกับ BRT QTL บนโครโมโซมที่ 4 ทําการวิเคราะหขอมูลทางพันธุกรรมของ BAC library ที่แตมลงบนแผน

เมมเบรน BAC clones ทีจ่บัคูกบัโมเลกลุเครือ่งหมายทีใ่ชวเิคราะห โดยยนืยนัอีกครัง้ดวยเทคนคิ Southern hybridization

และตรวจสอบกบัฐานขอมลูในเวป็ไซตของ Clemson University Genomics Institute (CUGI) ซึง่สามารถจาํแนก BAC

clones ทีจ่บัคูกบัโมเลกลุเครือ่งหมาย RG939, RZ905 และ S15892 ไดรวม 24 โคลน นาํมาจดัทาํเปน BAC islands

ไดสามตําแหนง สวน BAC clones อื่นๆ นํามาจากฐานขอมูลเพ่ือเช่ือมตอกันใหไดแผนที่กายภาพบริเวณดังกลาว

จากการวเิคราะหขอมลูของลาํดบัเบส พบวา ระยะทางทางกายภาพระหวางโมเลกลุเครือ่งหมาย RG939 และ RZ905

ประมาณ 1.12 ลานเบส จากนัน้นาํ BAC clones ทีอ่ยูระหวางโมเลกลุเครือ่งหมายทัง้สองไปยอยดวยเอน็ไซมตดัเฉพาะ

เจาะจง Hind III และนาํไปจบัคูกบัช้ินสวนดเีอ็นเอทีเ่กีย่วของกบัยีนทีค่วบคมุการเจรญิเติบโตของรากขาว ทีไ่ดจาก เทคนคิ

Differential Display (DD) จาํนวน 6 ชิน้คอื CR17G1, CR19C1, CR23A1, CR39C2, CR39C7 และ CR56A1 พบวา

CR19C1 สามารถจบัคูกบั BAC clone 87D24 และ 17B10 สวน CR23A1 สามารถจบัคูกบั 17B10 เมือ่ตรวจสอบกบั

ฐานขอมลูพบวาโคลน 87D24 อยูในตาํแหนงเดยีวกบัโคลน AL606647sd1 และโคลน 17B10 อยูในตาํแหนงเดยีวกบั

โคลน AL606628sd1 ซึง่เปนโคลนทีท่ราบลาํดบัเบสแลว นาํขอมูลลาํดบัเบสของโคลนทัง้สองไปสบืคนในฐานขอมูล

ของ Arabidopsis ทีเ่ว็ปไซต The Arabidopsis information resource (TAIR) พบวา ชิน้สวน DD fragment CR19C1

มโีครงสรางลาํดบัเบสคลายคลงึกบัตาํแหนง AT1G72960 บนโครโมโซมที ่1 ของ Arabidopsis ซึง่คลายคลงึกบัยนี

RDH3 ทีเ่กีย่วของกบัความผดิปกตขิองรากฝอยใน Arabidopsis สําหรบัช้ินสวน DD fragment CR23A1 มีโครงสราง

ลาํดบัเบสคลายคลงึกบัตาํแหนง AT1G76490 บนโครโมโซมที ่1 ของ Arabidopsis ซึง่ทาํหนาทีส่งัเคราะหเอ็นไซม

3-hydroxy-3-methylglutaryl CoA reductase (HMGR) ทีเ่กีย่วของในขบวนการแบงเซลลในพชืหลายๆ ชนดิ ผลการวจิยั

นีท้าํใหเกดิความเขาใจยนีทีท่าํหนาทีค่วบคมุการเจรญิเตบิโตของรากขาวมากขึน้

คาํสาํคญั : ขาวจาปอนกิา แผนทีก่ายภาพ ลกัษณะทางพนัธกุรรมเชงิปรมิาณ ขนาดของรากขาว การชอนไชของราก

ขาว เทคนคิ DD (Differential Display)  โครโมโซมที ่4
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คํานํา
การจัดทําแผนที่พันธุกรรม (genome mapping)

ของพชื มวีัตถปุระสงคเพ่ือศกึษาขอมูลทางพนัธกุรรมที่

มอียูในสิง่มชีวีติ ซึง่ทาํหนาทีค่วบคมุการเจรญิเตบิโตและ

พัฒนาการของสิ่งมีชีวิต การทําแผนที่พันธุกรรมจะเปน

ประโยชนในการคนหาและจําแนกยีนตางๆ โดยอาศัย

ขอมูลจากผลการแสดงออกของยีนที่มีตอลักษณะทาง

กายภาพทีป่รากฎออกมา (phenotype) โดยไมจาํเปนตอง

ทราบถึงหนาที่ของยีนนั้นๆ เมื่อสามารถคนหาโมเลกุล

เครื่องหมายจํานวนเพิ่มมากขึ้น จะทําใหการคนหา

ตําแหนงของยีน หรือกลุมยีนที่ควบคุมลักษณะทาง

กายภาพทีม่คีวามสาํคญัทางเศรษฐกจิมีความแมนยาํยิง่

ขึน้

Nguyen และคณะ (1997) ไดเสนอวาลกัษณะทาง

สรรีวทิยาทีเ่กีย่วของกบัความทนทานแลงของพชืทีส่าํคญั

ม ี4 อยางคอื คณุลกัษณะของราก (root characteristics)

การปรับแรงดันออสโมติก (osmotic adjustment)

การคายน้ําทางผิว (cuticular transpiration) และ

ประสทิธภิาพการใชน้าํ (water use efficiency) เมือ่ไมนาน

มานี้นักวิจัยเริ่มใหความสนใจศึกษาลักษณะรากพืชที่

เกีย่วของกบัความทนแลง มกีารตัง้สมมตุฐิานวา การทีพ่ชื

มีระบบรากที่มีขนาดใหญเพื่อการลําเลียงน้ําที่ดี มีการ

เจริญหย่ังลึกและสามารถชอนไชผานชั้นดินดานได

จะชวยใหพชืสามารถดดูน้าํจากดนิช้ันลางๆ ไดเม่ือประสบ

กับสภาวะแหงแลง การปรับปรุงพันธุขาวเพื่อใหมีความ

ทนแลง  จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองคนหาลักษณะทาง

พนัธกุรรมเชงิปรมิาณ (QTLs) ทีเ่กีย่วของกบักลไกการทน

แลง รวมทัง้คนหาโมเลกลุเครือ่งหมายทีจ่ะนาํไปใชใหเกดิ

ประโยชนในการปรับปรุงพันธุขาวทนแลงตอไป วัตถุ

ประสงคของงานวิจัยนี้คือ การจัดทําแผนที่กายภาพ

(physical map) ของ QTL ที่ควบคมุขนาดของรากขาว

และการคนหายีนที่เกี่ยวของกับขบวนการเจริญเติบโต

ของรากขาว ทีม่ตีาํแหนงอยูบนโครโมโซมที ่4 ของขาว

อุปกรณและวิธีการ
1. การจัดทําแผนที่กายภาพของขาวตรงตําแหนง

BRT QTL บนโครโมโซมที ่4

ลกัษณะทางพนัธกุรรมเชงิปรมิาณ (QTL) ทีค่วบคมุ

D i s t a n c e  (c M) M a r k e r  N a m e

2 . 9
5 . 3

1 . 5

0 . 5

1 . 0

0 . 7

0 . 7
0 . 3

1 . 0

3 . 9

1 . 2
0 . 8

3 . 9

1 . 9

0 . 8
1 . 0

0 . 7

2 . 0

8 . 0

2 . 1
1 4 . 8

1 6 . 1

3 . 6

1 . 3
0 . 4

4 . 1

1 2 . 2

5 . 9

0 . 9
5 . 7

6 . 0

2 . 1

5 . 3

0 . 5
0 . 0

1 1 . 8

0 . 5

0 . 0
3 . 8

3 . 4

2 . 9

5 . 4

E M 1 6 _ 3  

R G 1 9 0  
E M 1 5 _ 3  

R M 2 6 1  

R Z 6 0 2  

M E 6 _ 9  

M E 1 0 _ 1 3  
M E 2 _ 5  

R G 3 9 6  

R G 9 0 8  

M E 6 _ 1 0  

R G 4 4 9  
M E 7 _ 7  

E M P 3 _ 1 c  

E M 1 7 _ 6  

R Z 6 9  
E M 1 4 _ 5  

M E 2 _ 1 3  

E M P 2 _ 2  

M E 1 0 _ 1 1  

M E 4 _ 9  
R Z 5 6 5  

C 9 A 1  

E M P 3 _ 1 0  

M E 9 _ 4  
C 3 3 5  

R M 2 2 6  

E M 1 8 _ 1 8  

R 3 2 6 1  

R G 1 6 3  
R G 9 3 9  

R Z 9 0 5  

R G 4 7 6  

S 1 5 7 4 1  
S 5 7 5 5  

R G 2 1 4  

R 0 8 7 4  

R 2 0 1 7  
S 1 5 8 9 2  

G 2 3 5  

C 1 1 0 0  

S 4 7 1 3  

R 1 8 2 2  

��������
��������
��������

��������
��������
��������

R P I

B R T L e n g t h  =  6 .0  c M,  
L O D  =  1 3 .1 7 ,
r2 =  3 7 . 3

D i s t a n c e  (c M) M a r k e r  N a m e

2 . 9
5 . 3

1 . 5

0 . 5

1 . 0

0 . 7

0 . 7
0 . 3

1 . 0

3 . 9

1 . 2
0 . 8

3 . 9

1 . 9

0 . 8
1 . 0

0 . 7

2 . 0

8 . 0

2 . 1
1 4 . 8

1 6 . 1

3 . 6

1 . 3
0 . 4

4 . 1

1 2 . 2

5 . 9

0 . 9
5 . 7

6 . 0

2 . 1

5 . 3

0 . 5
0 . 0

1 1 . 8

0 . 5

0 . 0
3 . 8

3 . 4

2 . 9

5 . 4

2 . 9
5 . 3

1 . 5

0 . 5

1 . 0

0 . 7

0 . 7
0 . 3

1 . 0

3 . 9

1 . 2
0 . 8

3 . 9

1 . 9

0 . 8
1 . 0

0 . 7

2 . 0

8 . 0

2 . 1
1 4 . 8

1 6 . 1

3 . 6

1 . 3
0 . 4

4 . 1

1 2 . 2

5 . 9

0 . 9
5 . 7

6 . 0

2 . 1

5 . 3

0 . 5
0 . 0

1 1 . 8

0 . 5

0 . 0
3 . 8

3 . 4

2 . 9

5 . 4

E M 1 6 _ 3  

R G 1 9 0  
E M 1 5 _ 3  

R M 2 6 1  

R Z 6 0 2  

M E 6 _ 9  

M E 1 0 _ 1 3  
M E 2 _ 5  

R G 3 9 6  

R G 9 0 8  

M E 6 _ 1 0  

R G 4 4 9  
M E 7 _ 7  

E M P 3 _ 1 c  

E M 1 7 _ 6  

R Z 6 9  
E M 1 4 _ 5  

M E 2 _ 1 3  

E M P 2 _ 2  

M E 1 0 _ 1 1  

M E 4 _ 9  
R Z 5 6 5  

C 9 A 1  

E M P 3 _ 1 0  

M E 9 _ 4  
C 3 3 5  

R M 2 2 6  

E M 1 8 _ 1 8  

R 3 2 6 1  

R G 1 6 3  
R G 9 3 9  

R Z 9 0 5  

R G 4 7 6  

S 1 5 7 4 1  
S 5 7 5 5  

R G 2 1 4  

R 0 8 7 4  

R 2 0 1 7  
S 1 5 8 9 2  

G 2 3 5  

C 1 1 0 0  

S 4 7 1 3  

R 1 8 2 2  

E M 1 6 _ 3  

R G 1 9 0  
E M 1 5 _ 3  

R M 2 6 1  

R Z 6 0 2  

M E 6 _ 9  

M E 1 0 _ 1 3  
M E 2 _ 5  

R G 3 9 6  

R G 9 0 8  

M E 6 _ 1 0  

R G 4 4 9  
M E 7 _ 7  

E M P 3 _ 1 c  

E M 1 7 _ 6  

R Z 6 9  
E M 1 4 _ 5  

M E 2 _ 1 3  

E M P 2 _ 2  

M E 1 0 _ 1 1  

M E 4 _ 9  
R Z 5 6 5  

C 9 A 1  

E M P 3 _ 1 0  

M E 9 _ 4  
C 3 3 5  

R M 2 2 6  

E M 1 8 _ 1 8  

R 3 2 6 1  

R G 1 6 3  
R G 9 3 9  

R Z 9 0 5  

R G 4 7 6  

S 1 5 7 4 1  
S 5 7 5 5  

R G 2 1 4  

R 0 8 7 4  

R 2 0 1 7  
S 1 5 8 9 2  

G 2 3 5  

C 1 1 0 0  

S 4 7 1 3  

R 1 8 2 2  

��������
��������
��������

��������
��������
��������

R P I

B R T L e n g t h  =  6 .0  c M,  
L O D  =  1 3 .1 7 ,
r2 =  3 7 . 3

Fig. 1 A genetic linkage map of rice chromosome
4, showing the target QTL (BRT) for a marker-
assisted backcross breeding program (BRT
= Basal Root Thickness, RPI = Root
Penetration Index)

ขนาดของรากขาว (BRT) ทีอ่ยูบนโครโมโซมที ่4 ของขาว

ซึ่งอยูตรงตําแหนงระหวางโมเลกุลเครื่องหมาย RG939

และ RZ905 โดยมีระยะทางทางพันธุกรรม (genetic

distance) เทากับ 6.0 cM (Fig. 1) ไดนํามาจัดทําแผนที่

กายภาพ แผนเมมเบรน BAC filters ที่ใชในการจัดทํา

แผนที่กายภาพของขาวซึ่งจัดจําหนายโดย Clemson
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University Genomics Institute (CUGI) ไดจาก BAC

library ทีเ่ตรยีมจากพนัธุขาวจาปอนกิา นปิปอนบาเร ซึง่

ครอบคลุมประมาณ 10 เทาของจีโนมขาว โดยแตละ

โคลนจะมชีิน้สวนของดเีอ็นเอขนาดประมาณ 130 - 150

กโิลเบส  โมเลกลุเครือ่งหมายชนดิ RFLPs ทีม่ตีาํแหนง

อยูใกลชิดกบั BRT QTL จํานวน 8 ตําแหนง ไดนํามาใช

วิเคราะหขอมูลทางพันธุกรรมคือ RG939, RZ905,

R2017, R0874, C1100, S13536, S15982 และ RG214

โมเลกุลเครื่องหมายแตละตําแหนงจะติดฉลากดวยสาร

กัมมันตรังสี ตามวิธีการที่อธิบายโดย Feinberg และ

Vogelstein (1984) จากนั้นนําไปจับเขาคูกับแผน

เมมเบรนในสารละลายตามกรรมวธิทีีด่ดัแปลงจากวธิกีาร

ของบรษิทั Amersham

หลังจากการจับเขาคูกันแลวจะลางแผนเมมเบรน

ดวยสารละลาย แลวนําไปแนบลงบนแผนฟลมเอ็กซเรย

เพื่อตรวจสอบผล (Fig. 2) โคลนที่จับเขาคูกับโมเลกุล

เครื่องหมายที่ใชวิเคราะห และยืนยันอีกครั้งดวยการนํา

โคลนเหลานัน้ไปยอยดวยเอน็ไซมตดัจาํเพาะ (restriction

enzyme) ชนดิ Hind III แลวนาํไปแยกขนาดดวยเทคนคิ

agarose gel electrophoresis จากนัน้ดเีอ็นเอจะถกูตรงึ

ลงบนแผนเมมเบรนแลวนําไปจับเขาคูกับโมเลกุลเครื่อง

หมายเพือ่ยนืยนัอกีครัง้ (Fig. 3) โคลนทีย่นืยนัและตรวจ

สอบกบัฐานขอมูลของ CUGI Homepage (2002)  แลว

นําไปจัดทําแผนที่กายภาพของขาวตรง ตําแหนง BRT

QTL ตอไป

2. การคนหายีนท่ีสัมพันธกับดัชนีการชอนไชของ

รากขาว

การคนหายีนที่เกี่ยวของกับความสามารถในการ

ชอนไชหยัง่รากลงในดนิ (root penetration index, RPI)

ที่มีตําแหนงอยูบนโครโมโซมที่ 4 ของขาวดวยเทคนิค

Differential Display (DD) ที่อธิบายโดย Liang และ

Pardee (1997)  ใชพนัธุขาว 2 สายพนัธุคอื CT9993-5-10-

1-M (CT) ซึง่เปนสายพนัธุขาวไรทีม่ลีกัษณะรากดเีดน สวน

Fig. 2 BAC filter screening using CUGI BAC filters
prepared from a rice cultivar Nipponbare.
Each BAC clone was spotted onto the filter
in 2 replicates.

Fig. 3 (A) Selected BAC clones covering the BRT
QTL region on chromosome 4 were digested
with the restriction enzyme Hind III. (B)
Autoradiogram of BAC clones in the QTL
region for BRT on chromosome 4 indicates
the DD fragment CR19C1 hybridized with the
BAC clones 87D24.

  (A)

  (B)
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สายพนัธุ IR62266-42-6-2 (IR) มลีกัษณะรากดอยกวา

ทาํการปลกูขาวทัง้สองสายพนัธุในกระถางทีด่ดัแปลงใหมี

แผนขี้ผึ้งอยูที่ฐานกระถาง เพื่อเลียนแบบสภาพชั้น

ดินดานตามวธิกีารทีอ่ธบิายโดย Yu และคณะ (1995) (Fig.

4)  และเกบ็ตวัอยางปลายรากปกตแิละปลายรากทีช่อน

ไชทะลผุานแผนขีผ้ึง้มาสกดั RNA เพือ่คนหายนีทีแ่สดง

หนาทีใ่นการชอนไชผานชัน้ขีผ้ึง้ การทาํ DD ใชชดุตรวจ

สอบและกรรมวธิขีองบรษิทั GenHunter Corporation ชิน้

สวนของยนี (DD fragments) ทีแ่สดงหนาทีแ่ตกตางกนั

ระหวางรากปกตแิละรากทีช่อนไชผานชัน้ขีผ้ึง้ (Fig. 5) ได

ตัง้ชือ่ตามชือ่ยอของพนัธุขาวคอื CR (CT9993 root) และ

IR (IR62266 root) และถายฝากเขาสูเวคเตอร แลวนาํไป

ตรวจหาลาํดบัเบสและคนหาหนาทีจ่ากฐานขอมลู NCBI

(2002) ดวยโปรแกรม BLAST search นอกจากนี ้ DD

fragments ทีม่ลีาํดบัเบสคลายกบัโครโมโซมที ่4 ของขาว

จากฐานขอมูลก็จะนําไปจับเขาคูกับ BAC clones

ที่จําแนกไดจากขั้นตอนขางตน เพื่อคนหาตําแหนงทาง

กายภาพของ DD fragments  ดงักลาว

Fig. 4 Plant materials used for candidate gene analysis. (A) Parental lines CT9993-5-10-1-M and IR62266-42-6-2
grown in modified pots using wax layers for root penetration ability screening. (B) Young root tips
immediately emerged from the wax layer collected for isolation of total RNA used in differential display
reverse transcription (DDRT) analysis.

  (A)   (B)

Fig. 5 Examples of primer combinations showed
differential expressions of some fragments.
PCR products from DDRT run on 6%
denaturing polyacrylamide gel. Arrows
indicated+ fragments of interest.
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ผลการทดลองและวิจารณ
1. การจัดทําแผนที่กายภาพของขาวตรงตําแหนง

BRT QTL บนโครโมโซมที ่4

หลงัจากยนืยนั และตรวจสอบความถกูตองกบัฐาน

ขอมูล CUGI แลวนาํ BAC clones ทีจ่ําแนกดวยโมเลกลุ

เครื่องหมายทั้ง 8 ตําแหนงที่อยูใกลกับ BRT QTL

บนโครโมโซมที่ 4 จํานวน 24 โคลน มาจัดทําแผนที่

กายภาพได 3 กลุม ทีต่ําแหนงของโมเลกลุเครือ่งหมาย

RG939, RZ905 และ S15892 จากนัน้ไดนําโคลนอืน่ๆ

จากฐานขอมลูทีอ่ยูในบรเิวณดงักลาวมาเตมิใหเตม็ จนได

แผนทีก่ายภาพระหวางโมเลกลุเครือ่งหมาย RG939 และ

RZ905 ซึง่ม ีBAC clones ประมาณ 12 โคลน ทีเ่หลือ่ม

ซอนกนัอยู (Fig. 6) เมือ่คาํนวณระยะทางทางกายภาพ

(physical distance) โดยประมาณ จะไดเทากับ 1.12

เมกกะเบส คาํนวณหาความสมัพันธระหวางระยะทางทาง

กายภาพกบัระยะทางทางพนัธกุรรม ของ BRT QTL มี

คาเทากบั 186.7 กโิลเบส/1 cM ซึง่ Feng และคณะ (2002)

ไดคาํนวณไววาความถีข่องยนีบนโครโมโซมที ่4 ของขาว

ประมาณ 7,441 เบส/1 ยนี แสดงวา BRT QTL นาจะมี

ยนีอยูประมาณ 150 ยนี ดงันัน้ การคนหายนีทีม่คีวาม

สัมพันธกับลักษณะรากของขาวอาจตองใชเวลาในการ

วจิยัรายละเอยีดมากกวานี้

2. การคนหายีนท่ีสัมพันธกับดัชนีการชอนไชของ

รากขาว

จากการนาํตวัอยาง RNAs จากปลายรากทีเ่จรญิ

ตามปกตกิบัปลายรากทีส่ามารถชอนไชทะลผุานชัน้ขีผ้ึง้

มาสงัเคราะหเปน cDNAs ดวยไพรเมอรจาํนวน 120 คู

พบวา มไีพรเมอร 34 คู ทีส่ามารถเพิม่ปรมิาณชิน้สวน

ดเีอน็เอ (DD fragments) ในระดบัทีแ่ตกตางกนัระหวาง

รากปกตกิบัรากทีท่ะลผุานชัน้ขีผ้ึง้ (Fig. 5) โดยสามารถ

จาํแนกชิน้สวน DD fragments ทีม่ีระดบัแตกตางกนัได

ทัง้หมด 104 ชิน้ ในจาํนวนนีม้ ีDD fragments 65 ชิน้ที่

แสดงออกเฉพาะในรากทีช่อนไชทะลผุานชัน้ขีผ้ึง้ สวนอกี

39 ชิน้แสดงออกทัง้ในรากปกตแิละรากทีท่ะลผุานชัน้ขีผ้ึง้

แตจะแสดงออกในระดบัทีเ่พิม่ขึน้ ชิน้สวน DD fragments

จะถูกเพิ่มปริมาณและถายฝากสูแบคทีเรีย ตรวจสอบ

ยนืยนัขนาดเพือ่ความถกูตองอกีครัง้หน่ึง จากนัน้นาํ DD

fragments จํานวน 52 ชิ้นที่ตรวจสอบยืนยันแลวไป

วเิคราะหหาลาํดบัเบสและตรวจสอบหนาทีก่บัฐานขอมลู

ตางๆ ดวยโปรแกรม BLAST พบวา ม ีDD fragments

จาํนวน 13 ชิน้ทีม่หีนาทีเ่หมอืนกบัชิน้สวนดเีอน็เอในฐาน

ขอมูล อกี 36 ชิน้มลีาํดบัเบสเหมอืนหรือใกลเคยีงกบัชิน้

สวนดเีอน็เอในฐานขอมลูแตยงัไมทราบหนาที ่สวนอกี 3

ชิ้นเปนชิ้นสวนดีเอ็นเอที่มีลําดับเบสไมเหมือนในฐาน
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Fig. 6   A BAC contig encompassing the target root QTLs on chromosome 4
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ขอมูล

นอกจากนี ้ยงัพบวาม ีDD fragments จาํนวน 6 ชิน้

ทีม่ลีาํดบัเบสเหมอืนกบั BAC clones บนโครโมโซมที ่4

ของขาว คอื CR17G1, CR19C1, CR23A1, CR39C2,

CR39C7 และ CR56A1 ซึง่ชิน้สวนดเีอน็เอเหลานีย้งัไมมี

ขอมูลวาเกีย่วของกบัยนีทีท่ําหนาทีอ่ะไร นําชิน้สวน DD

fragments เหลานีไ้ปจบัเขาคูกบั BAC clones ทีอ่ยูใน

ตําแหนงของ BRT QTL บนโครโมโซมที่ 4 พบวา

CR19C1 สามารถจับคูกับ BAC clone 87D24 และ

17B10 สวน CR23A1 สามารถจบัคูกบั 17B10 เมือ่ตรวจ

สอบกบัฐานขอมูลพบวาโคลน 87D24 อยูในตาํแหนงเดยีว

กบัโคลน AL606647sd1 และโคลน 17B10 อยูในตาํแหนง

เดยีวกบัโคลน AL606628sd1 ซึง่เปนโคลนทีท่ราบลาํดบั

เบสแลว เม่ือนําขอมูลลําดบัเบสของ AL606647sd1 และ

AL606628sd1 ไปทาํนายหายนีทีม่อียูดวยโปรแกรม Rice

HMM Homepage (2002) พบวา ลาํดบัเบสทีม่โีครงสราง

ของยนีจาํนวน 32 และ 35  ยนี ตามลาํดบั

เพือ่คนหาขอมลูเกีย่วกบัหนาทีข่องยนีทีเ่กีย่วของ

กบัขบวนการเจรญิเตบิโตของรากขาวทีม่อียูใน CR19C1

และ CR23A1 ไดนาํลาํดบัเบสของ DD fragments ทัง้สอง

ไปสบืคนในฐานขอมลูของ Arabidopsis ทีเ่ว็ปไซต TAIR

Homepage (2002) พบวา ชิน้สวน DD fragment CR19C1

มโีครงสรางลาํดบัเบสคลายคลงึกบัตาํแหนง AT1G72960

บนโครโมโซมที ่1 ของ Arabidopsis ซึง่มคีวามคลายคลงึ

กบัยีน RDH3 ทีเ่กีย่วของกบัความผดิปกตขิองรากฝอยใน

Arabidopsis (Schiefelbein and Somervile, 1990)

สาํหรบัชิน้สวน DD fragment CR23A1 มโีครงสราง

ลําดับเบสคลายคลึงกับตําแหนง AT1G76490 บน

โครโมโซมที ่1 ของ Arabidopsis ซึง่เปนตาํแหนงของยนี

ทีท่าํหนาทีส่งัเคราะหเอน็ไซม 3-hydroxy-3-methylglutaryl

CoA reductase (HMGR) ซึง่เปนเอน็ไซมทีเ่กีย่วของใน

ขบวนการแบงเซลลในสิง่มชีวีติหลายชนดิ (Kato-Emori et

al., 2001)

ผลการวจิยันี ้ชวยใหเกดิความเขาใจเกีย่วกบัหนาที่

ของยนีทีเ่กีย่วของกบัขบวนการเจรญิเตบิโตของรากขาว

ซึ่งมีความสําคัญตอการพัฒนาพันธุขาวใหทนแลงตอไป

ในอนาคต

สรุปผลการทดลอง
การใชเทคนคิ 2 ประการในการคนหายนีหรอืกลุม

ของยนีทีเ่กีย่วของกบัขบวนการเจรญิเตบิโตของรากขาว

เทคนคิแรกคอื Differential Display เพือ่คนหายนีทีเ่กีย่ว

ของกับความสามารถในการชอนไชของรากขาวผานชั้น

ดนิดาน โดยเปรยีบเทยีบยนีทีแ่สดงหนาทีใ่นระดบัตางกนั

ระหวางรากทีเ่จรญิเตบิโตตามปกตกิบัรากทีเ่จรญิเตบิโต

ผานชัน้ขีผ้ึง้ทีจ่าํลองสภาพชัน้ดนิดาน พบวา ม ี2 ยนีทีม่ี

ลาํดบัเบสคลายคลงึกบัยนีเกีย่วของกบักลไกการเจรญิเตบิ

โตของรากใน Arabidopsis สวนอกีเทคนคิหนึง่ไดแก map-

based cloning strategy ที่จัดทําแผนที่กายภาพตรง

ตาํแหนงของ QTL ทีส่มัพนัธกบัขนาดของรากขาวซึง่อยู

บนโครโมโซมที่ 4 สามารถคํานวณหาระยะทางทาง

กายภาพของ QTL ไดเทากบั 1.12 เมกกะเบส และประเมนิ

ไดวาบริเวณดังกลาวนาจะมียีนอยูประมาณ 150 ยีน

ขอมูลทีไ่ดนีเ้ปนประโยชนตอการคนหายนีทีเ่กีย่วของกบั

ขบวนการเจริญเติบโตของรากขาว เพื่อนําไปใชในการ

ปรับปรุงพันธุขาวใหทนแลงตอไปในอนาคต
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การวเิคราะหความเสีย่งในการปลกูขาวนาน้าํฝนโดยใช

ระบบสารสนเทศภมูศิาสตรและแบบจาํลองการเจรญิเตบิโตของพชื

Risk Analysis of Rainfed Rice Production Using GIS and Crop Growth Simulation Model

สรุจิต ภภูกัดิ์1)   บาส เบาวแมนน 2)

Surajit Phuphak1)   Bas Bouman2)

Abstract
Risk due to rainfall variability is crucial in rainfed rice growing areas in the NE Thailand therefore

analysis on risk coping of the farmers is importance. This research had evaluated the yield of KDML105 rice
variety using a knowledge-based system approach, subject to rainfall uncertainty in 6 different kinds of pad-
dies that related to soil and hydrological variability, with 4 scenarios of sowing times and 2 sowing methods in
a watershed area of Ubon Ratchathani province. A GIS and a rice growth simulation model, ORYZA2000,
tools were used with stochastic efficiency rule to analyze risk. The results showed that KDML105 yield was
sensitive to rainfall variability, sowing times and sowing methods rather than variability of soil and hydrology
which related to paddy's landscape positions. The results had proven that GIS and crop growth simulation
model can help research and extension works to discuss the production constraints for concrete recommendation
in order to reduce risk and increase farm's income in rainfed areas in the NE and other areas in Thailand where
extrapolation is possible.
Keywords :   risk analysis, rainfed rice production, crop growth simulation model, GIS, ORYZA2000, KDML105,

yield

บทคัดยอ
การปลกูขาวแบบนาน้าํฝนในภาคตะวนออกเฉยีงเหนอื มคีวามเสีย่งเรือ่งความแปรปรวนของปรมิาณน้าํฝน

งานวจิยันีไ้ดใชระบบการจดัการองคความรู โดยใช GIS และแบบจาํลองการเจรญิเตบิโตของพชื วเิคราะหองคความรู

เพือ่การบรหิารความเสีย่งในการปลกูขาวขาวดอกมะล ิ105 ในสภาพพืน้ทีน่าทีจ่าํแนกตามคณุลกัษณะทีต่ัง้ทางภมูทิศัน

เปน 6 กลุม โดยใชระบบ GIS จากนัน้ใชแบบจาํลองการเจรญิเตบิโตของขาว (ORYZA2000) จาํลองสถานการณการ

ปลกูขาวในแตละกลุม และวเิคราะหความเสีย่งโดยใชทฤษฎ ี expected utility function เปรยีบเทยีบความเสีย่งของ

ผลผลติขาวจากสภาพภมูอิากาศยอนหลงั 15 ปของพืน้ทีส่วนบนของลุมน้าํลาํโดมใหญ จงัหวดัอบุลราชธาน ีผลการ

วิเคราะหพบวา ความไมแนนอนของผลผลิตขาวมีอิทธิพลจากระยะเวลาปลูกซึ่งเกี่ยวกับปริมาณน้ําฝน มีมากกวา

ลกัษณะของพืน้ทีน่าทีม่ภีมูทิศันและลกัษณะดนิน้าํตางกนั การปลกูขาวเรว็ในตนฤดมูแีนวโนมจะใหผลผลติสงูกวาปลกู

ชา เดอืนมถินุายนจะเหมาะสมทีส่ดุ การปลกูแบบนาดาํในบรเิวณนีเ้หมาะสมกวาการปลกูแบบหวานขาวแหง สวนการ

ปลกูในทีน่าแตละชนดิแตกตางไมชดัเจนในเรือ่งของผลผลติและความเสีย่ง แตบรเิวณนาลุมสวนบนของลุมน้าํมแีนว

โนมเหมาะสมกวาการปลกูในพืน้ทีน่าบรเิวณอืน่ๆ ของลุมน้าํ

คําสําคัญ : การวเิคราะหความเสีย่ง การปลกูขาวนาน้าํฝน แบบจาํลองการเจรญิเตบิโตของขาว GIS ORYZA2000

ขาวดอกมะล ิ105  ผลผลติ

1)  ภาควชิาพชืไร คณะเกษตรศาสตร มหาวทิยาลยัอบุลราชธาน ีโทรศพัท 0-4535-3556 Email: sura@agri.ubu.ac.th
 Department  of Agronomy, Faculty of Agriculture, Ubon Ratchathani University, Tel. (66) 4535-3556

2) CESD, สถาบนัวจิยัขาวนานาชาต ิประเทศฟลปิปนส
CESD, International Rice Research Institute (IRRI), Philippines
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คํานํา
ความเสีย่งกบัการเกษตร เปนของคูกนั ความเสีย่ง

เกิดจากความไมแนนอนของผล (ดานลบ) ที่จะเกิดใน

อนาคตทีเ่กดิจากการตดัสนิใจทาํการใดๆ ในวนันี ้(Ander-

son et al., 1997) ความเสีย่งมผีลตอผลผลติและรายได

ของเกษตรกร และเกีย่วโยงกบัการยอมรบัเทคโนโลยกีาร

ผลติทีต่องการการสงเสรมิแนะนาํจากภาครฐั ความเสีย่ง

เกดิจากความไมแนนอน เชน สภาพภมูอิากาศ และปจจยั

ทีอ่ยูนอกเหนอืการควบคมุอืน่ๆ ซึง่มอีทิธพิลตอการตดัสนิ

ใจในกระบวนการผลติ เชน การปลกู  การใชเทคโนโลยี

การผลติตางๆ สิ่งทีเ่กษตรกรทาํไดคอื การบรหิารความ

เสีย่งเพือ่ลดความเสยีหาย การศกึษาเรือ่งความเสีย่งเปน

เรื่องสําคัญ โดยเฉพาะพื้นที่การเกษตรโดยอาศัยน้ําฝน

ความเสี่ยงเกิดขึ้นไดจากทั้งมิติเชิงพื้นที่ (spatial

variability) และมติเิชงิเวลา (temporal variability) มติเิชงิ

พื้นที่ที่สําคัญคือ ความแตกตางของสภาพพื้นที่นาที่มี

อิทธิพลตอสภาพแวดลอมในการผลิต

Mackill และคณะ (1996) ไดแบงพืน้ทีป่ลกูขาวใน

เขตใชน้ํ าฝนตามลักษณะตํ าแหน งทางภูมิทัศน

(landscape position) ออกเปน 5 ลกัษณะ ตัง้แตพืน้ทีด่อน

ทีม่สีภาพแหงแลง (drought-prone) จนถงึพ้ืนทีลุ่มทีม่นี้าํ

ทวมขัง (waterlogged) โดยนาแตละชนดิอาจมลีกัษณะ

ภมูปิระเทศตอเนือ่งกนั (toposequence) ในเขตนาน้าํฝน

ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืสวนใหญจะปรากฏ 3 ลกัษณะ

ที่รูจักในนามแบบสัมพันธกับพ้ืนที่รอบขาง คือ นาลุม

(lower terrace) นากลาง (middle terrace) และนาดอน

(upper terrace)  เกษตรกรบางรายอาจมทีีน่าทีป่ระกอบ

ดวยลักษณะที่นาทั้งสามชนิด โดยนาแตละชนิดมี

คุณสมบัติของดินและอุทกวิทยาแตกตางกัน (Wade et

al., 1999) ลักษณะดินในที่ดอนมักมีลักษณะทรายจัด

สวนในทีลุ่มมกัมสีดัสวนของดนิแปงในสดัสวนทีส่งู ดงันัน้

ลักษณะนาที่ตางกันยอมมีคุณสมบัติในการใหผลผลิต

ขาวทีแ่ตกตางกนั (Zeigler and Puckridge, 1995)

อยางไรก็ตาม เหตุที่ชื่อที่เรียกที่นาชนิดตางๆ มี

ลักษณะเชิงสัมพันธ ดังนั้น นาลุมที่ปรากฏบริเวณตอน

ลางของลุมน้าํ อาจมลีกัษณะแตกตางทางกายภาพกบันา

ลุมทีอ่ยูบรเิวณตอนบนของลุมน้าํ ซึ่งมสีภาพดนิน้าํแตก

ตางกนัโดยสิน้เชิง ในสวนความไมแนนอนทีเ่กีย่วกบัมติิ

เชงิเวลามกัเกีย่วของกบัสภาพภมูอิากาศและฝน ซึง่มกีาร

เปลีย่นแปลงยากจะคาดเดา ความไมแนนอนนีม้อีิทธพิล

ตอการตัดสินใจในการตกกลา และการจัดการดานการ

ผลิตอื่นๆ

การวิจัยเพื่อลดความเสี่ยงอาจกระทําไดหลายวิธี

การใชพนัธุขาวทีเ่หมาะสมตอสภาพพืน้ที ่ (G x E) เพือ่

ลดความเสีย่งจากความแหงแลง (Pantuwan et al., 2002)

เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพเมื่อใชควบคูกับการจัดการการ

ผลิตที่เหมาะสม วิธีอื่นๆ จะมุงประเด็นไปที่การเพิ่มผล

ผลิตขาวใหไดผลผลิตสูงสุดตามศักยภาพทางกายภาพ

ของพืน้ที ่โดยใชหลกัสถติใินการหาฟงกชัน่การผลติ ซึง่

การวเิคราะหขาดการบรูณาการลกัษณะทางชวีภาพและ

กายภาพ (Jame and Cutforth,1996) ทีถ่อืวาเปนปจจยั

พื้นฐานในการใหผลผลิตของพืช การวิเคราะหผลผลิต

โดยใชหลกั knowledge-based system approach อาศยั

เครื่องมือแบบจําลองการเจริญเติบโตของพืช (crop

growth simulation model) เปนการวเิคราะหเชิงลึกถงึ

กระบวนการการเจรญิเตบิโตของพชื ทีม่สีภาพแวดลอม

ในการผลติเฉพาะ และสามารถวเิคราะหเชงิปรมิาณของ

ผลของสภาพแวดลอม และการจัดการที่มีตอการเจริญ

เตบิโต ผลผลติ และปจจัยทีจ่ะกอใหเกดิความยัง่ยนืในการ

ผลิตไดอยางดี

เม่ือใชเครื่องมือนี้รวมกับระบบสารสนเทศทาง

ภูมิศาสตร (GIS) ซึ่งเปนเครื่องมือวิเคราะหสภาพ

กายภาพของพืน้ทีแ่ละสิง่แวดลอมในการปลกู จะชวยใน

การจดัเตรยีมขอมลูพืน้ฐานทีเ่ปนประโยชนตอการขยาย

ผลการวเิคราะห  จากฤดกูาลหนึง่สูอกีฤดกูาลหนึง่  หรอื

จากสถานที่หนึ่งไปสูอีกสถานที่หนึ่งเปนไปไดอยางมี

ประสทิธภิาพ ชวยลดรายจายและเวลาทีใ่ชในการดาํเนนิ

การทดลองและทดสอบ นอกจากนัน้ การใชเครือ่งมือและ

วิธีการวิเคราะหนี้ สามารถชวยใหการใชทรัพยากรเกิด

ประโยชนสงูสดุ และหาทางลดผลกระทบของสิง่แวดลอม

ทีไ่มเหมาะสมตอการผลติ  ในทีส่ดุจะทาํใหลดความเสีย่ง

และลดตนทุนการผลิตได

แบบจาํลองการเจรญิเติบโตของขาว ORYZA2000

พัฒนาโดยสถาบันวิจัยขาวนานาชาติ (IRRI) โดยการ

คาํนวณการเจรญิเตบิโตและพฒันาการของขาวรายวนัที่

กาํหนดโดยการสงัเคราะหแสงของพชื (photosynthesis-

driven model) (ten Berge and Kropff, 1995) อตัราการ

คายระเหยน้าํรายวนั (คาํนวณโดยใช modified Penman

Bure
au

 of
 R

ice
 R

es
ea

rch
 an

d D
ev

elo
pm

en
t



15วารสารวชิาการขาว  ปที ่2 ฉบบัที ่1  มกราคม - เมษายน 2551

equations) ผลจากความแหงแลง (สถานะเมือ่ soil water

contents มีปริมาณต่ํากวาคา saturation) (van

Kraalingen and Stol, 1997) ตอการเจริญเติบโตและ

พัฒนาการของขาว โปรแกรมมีการคํานวณคาสมดุลน้ํา

โดยใช โปรแกรมยอย PADDY ภายใตคณุสมบตัขิองดนิ

และน้ําในสภาวะตางๆ  ORYZA2000 ตองการขอมูล

ลักษณะกายภาพของพื้นที่และสภาพแวดลอมในการ

ปลกู รวมทัง้ลกัษณะชวีภาพของ การจดัการการผลติขาว

โดย ORYZA2000 ไดมีการปรับคาพารามิเตอร  และ

ประเมนิการใชในสถานการณตางๆ (Kropff et al., 1994;

Matthews et al., 1995; Bouman et al., 1993; Wopereis

et al., 1996; Boling et al., 2000)

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคที่จะวิเคราะหความไมแน

นอนที่เกิดจากมิติทั้งเชิงพื้นที่และเชิงเวลา โดยใช

เทคโนโลยีสารสนเทศภูมิศาสตรและแบบจําลองการ

เจริญเติบโตของขาว ORYZA2000 เพื่อเปนขอมูล

ประกอบการตดัสนิใจในการปลกูขาวของเกษตรกร และ

การวางแผนการผลิตขาวในระดับลุมน้ํา เพ่ือลดความ

เสีย่งและความเสยีหายของการปลกูขาว ในพืน้ทีเ่ขตใชน้าํ

ฝนของภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื

อุปกรณและวิธีการ
1. พืน้ทีศ่กึษา

พื้นทีศ่ึกษาเปนพืน้ที ่สปก. อยูในเขตลุมน้าํลาํโดม

ใหญ จังหวัดอุบลราชธานี พื้นที่ประมาณ 375,000 ไร

ประกอบดวย 71 หมูบานใน 5 ตาํบล ซึง่เปนสวนหนืง่ของ

อําเภอเดชอุดม และอําเภอนาจะหลวย พื้นที่ตั้งอยูตอน

บนฝงขวาตอนบนของลุมน้ําลําโดมใหญ  จากขอมูลใน

ระบบ GIS ของกรมพฒันาทีด่นิทีม่าตราสวน 1:50,000

(DLD, 2000) พื้นที่สวนใหญ รอยละ 55 เปนพื้นที่ปา

รอยละ 35 เปนพืน้ทีน่า รอยละ 10 เปนพืน้ทีป่ลกูพชืไร

ซึง่สวนใหญ คอื ปอ มนัสาํปะหลงั และออย รอยละ 2.5

เปนพืน้ทีท่ีอ่ยูอาศยั และ รอยละ 0.7 เปนพืน้ทีแ่หลงน้าํ

สวนทีเ่หลอืเปนทีส่าธารณะประโยชนและปาละเมาะ พืน้

ทีม่ลีกัษณะทีลุ่มสลบักบัทีด่อน ในชวงระยะทางเพยีง 800

- 1,000 เมตร จะพบพืน้ทีท่ีม่ตีาํแหนงทางภมูทิศันแตก

ตางกัน ซึ่งตําแหนงตางๆเหลานี้จะมีความตอเนื่องกัน

เกษตรกรรูจกัในนาม นาลุม เปนพืน้ทีน่าทีอ่ยูบรเิวณตอน

ลางของภูมิทัศนซึ่งปกติลักษณะดินจะคอนขางละเอียด

นากลางอยูบริเวณตอนกลางของภมูทิศัน และนาดอนอยู

บรเิวณสวนบนสดุ ซึง่ดนิคอนขางหยาบกวานากลางและ

 Fig. 1  Conceptual framework of the research methodology
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นาดอน  การศกึษาของ Oberthür และ Kam (1999) พบวา

ลักษณะเนื้อดินมีความแตกตางกันในชวงระยะทางสั้นๆ

โดยภาพรวมดนิทีม่เีนือ้ดนิหยาบ พบรอยละ 40 ดนิทีม่ี

เนือ้ดนิปานกลาง  รอยละ 36 และทีเ่หลือรอยละ 24 เปน

ดนิทีม่เีนือ้ดนิชนดิละเอยีด  ลกัษณะดนิทีแ่ตกตางกนัใน

ชวงระยะทางสัน้ๆ  ในระดบัพืน้ทีร่บัน้าํขนาดเลก็ มผีลตอ

การใหผลผลิตพืชของดิน

2. วธิกีารศกึษา

เปนการประยกุตใช GIS ในการจดัการขอมลู เพือ่

ใชประกอบการวิเคราะหผลผลิตขาว โดยใชแบบจําลอง

การปลกูขาว  ORYZA2000  ภายใตสถานการณความ

ไมแนนอนของฝน และความแตกตางของสภาพพื้นที่

ปลกูทีม่คีณุสมบตัขิองดนิแตกตางกนั Fig. 1 แสดงโครง

รางกรอบแนวคิดและขั้นตอนการวิจัย

3. ขอมูลที่ใช

- ขอมูลทางกายภาพและเคมีของดิน พรอมตําแหนง

ที่ตั้งทางภูมิทัศน เก็บโดย Thomas Oberthür

(Oberthür and Kam, 1999) โดยการอนเุคราะหของ

IRRI

- ขอมูลเสนชั้นความสูงระยะ 1 เมตร สํารวจตาม

โครงการความรวมมือไทย-ออสเตรเลีย โดยการ

อนุเคราะหของสํานักงานการปฏิรูปที่ดินเพื่อ

เกษตรกรรม กระทรวงเกษตรและสหกรณ

- ขอมูลลักษณะชีวภาพ การเจริญเติบโต และการ

จัดการการปลูกขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ไดมา

จากหลายแหลง เชน ดร. เกริก ปนเหนงเพชร

คณะเกษตรศาสตร มหาวทิยาลยัขอนแกน และไดมี

การปรับใหเหมาะสมกับสภาพพื้นที่

- ขอมูลจากการสัมภาษณเกษตรกรในพื้นที่ และจาก

ผูเช่ียวชาญ IRRI

- ขอมูลสภาพภูมิอากาศ 15 ป (พ.ศ. 2527-2541)

ประกอบดวยขอมลูรายวนั ชวงแสงแดด (h) อณุหภมูิ

ต่าํสดุ-สงูสดุ (oC) ความกดอากาศ (kPa) ความเรว็ลม

(m/s) ปรมิาณฝนที ่อ. เดชอดุม (mm/day) ไดจาก

ศูนยอุตุนิยมวิทยาภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

จ.อุบลราชธานี

4. การจาํแนกกลุมทีน่า

จําแนกกลุมลักษณะที่นาตลอดแนวภูมิทัศน

ของลุมน้ํา ออกเปน 6 กลุม คือ นาลุมตอนลาง (1_L)

นากลางตอนลาง (1_M) นาดอนตอนลาง (1_H) นาลุม

ตอนบน (2_L) นากลางตอนบน (2_M) และ นาดอน

ตอนบน (2_H) เปนการผนวกตาํแหนงของทีน่าในระดบั

ฟารม จากการสอบถามเกษตรกรซึง่เปนแนวภมูทิศันชวง

สั้นๆ จําแนกพื้นที่นาเปน นาลุม นากลาง และนาดอน

กับตําแหนงที่ตั้งของที่นาในระดับลุมน้ํา อาศัยความสูง

เหนือระดับน้ําทะเลปานกลางที่ใชขอมูล DEM ความ

ละเอยีด 1 เมตร เปนตวักาํหนด โดยแบงออกเปนสวนลาง

ที่ติดกับแมน้ําลําโดมใหญ (ความสูงเหนือระดับน้ําทะเล

ปานกลางที ่120-160 เมตร) และพืน้ทีส่วนบน (ความสงู

เหนือระดบัน้าํทะเลปานกลางที ่160-188 เมตร)

5. การวเิคราะหผลผลติ

ใชแบบจําลองการปลูกขาว ORYZA2000 พัฒนา

เร่ิมแรกชวงป ค.ศ. 1990 ภายใตโครงการ "Simulation

and Systems Analysis for Rice Production (SARP)"

(ten Berge and Kropff, 1995) ORYZA2000 เปนเวอรชัน่

ทีร่วมเอา 3 โมเดลตนแบบของแบบจาํลองการปลกูขาว

ตระกลู ORYZA  คอื ORYZA1 ทีใ่ชวเิคราะห potential

production (Kropff et al., 1994) ORYZA-W ทีใ่ชวเิคราะห

ผลผลิตในกรณีที่น้ําเปนปจจัยจํากัด (Wopereis et al.,

1996) และ ORYZA-N ทีใ่ชวิเคราะหผลผลติภายใตขอ

จาํกดัของไนโตรเจน (Drenth et al., 1994) ORYZA2000

จะคาํนวณการเจรญิเตบิโตและพฒันาการของขาว อตัรา

การคายระเหยน้ํา ผลของความแหงแลงและการใชปุย

ไนโตรเจน ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตขาว ทั้งใน

สภาพการปลกูแบบน้าํตม (puddle soil) และแบบไมเปน

น้ําตม

6. สถานการณจําลองและสมมตุฐิาน

ในทุกสภาพพื้นที่นาทั้ง 6 กลุม จากการจําแนก

ขางตน จาํลองการปลกูขาวในสถานการณทีม่นี้าํ และปุย

เปนตวักาํหนดผลผลติ  และใชปุยอัตราต่าํคอื 4 กโิลกรมั

ไนโตรเจนตอไร โดยใสครัง้เดยีวในระยะขาวแตกกอ ( 30

วันหลังปกดํา) การจําลองคาไนโตรเจนในดินที่เปน

ประโยชน (N mineralization) 0.3 ตันตอเฮกแตรตอป

น้ําใตดินอยูในระดับลกึ ใชวธิีการปลกู 2 แบบ คอื ปกดาํ

กบัหวานขาวแหง การปลกูแบบปกดาํ ตกกลา 4 ชวง คอื

ทกุวนัที ่ 15 ของเดอืนพฤษภาคม มถินุายน กรกฎาคม
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และสงิหาคม  การหวานขาวแหง ปลกู 2 ชวง คอื ทกุวนั

ที ่ 15 ของเดอืนพฤษภาคม มถินุายน การปลกูแบบปก

ดาํ อายกุลา 35 วนั จาํนวนกลา 3 ตนตอกอ สวนการปลกู

อกีวธิ ีคอื หวานขาวแหง ใชอัตราเมลด็พนัธุ 30 กโิลกรมั

ตอไร

7. การวเิคราะหความเสีย่ง

วิเคราะหความเสี่ยงโดยใช stochastic efficiency

rule เปรียบเทียบระดับความเสี่ยงของการปลูกขาวขาว

ดอกมะล ิ105 ในสภาพของทีน่า 6 กลุม และวธิกีารปลกู

2 แบบ คอื หวานขาวแหง และปกดาํ โดยใชหลกั first-

degree stochastic dominance (FSD) และ second-

degree stochastic dominance (SSD)  โดยการวเิคราะห

pairwise comparisons ของ cumulative distribution

functions (CDFs) ของผลผลติ

ผลการทดลองและวิจารณ
1. สภาพภมูอิากาศ

ปริมาณและการกระจายของฝน เปนปจจัยหนึง่ทีม่ี

อิทธิพลสูงตอผลผลิตขาวขาวดอกมะลิ 105 ปริมาณ

ฝนเฉลีย่ 15 ป ระหวาง พ.ศ. 2527 - 2541 คอื 1,660

มลิลเิมตร ถงึแมวาปรมิาณฝนเฉลีย่ตอปจะสงูมากเมือ่วดั

จากคาเบีย่งเบนมาตรฐาน (Fig. 2)  ปรมิาณฝนเฉลีย่จาก

ชวงเริม่ตนฤดปูลกูในพืน้ทีศ่กึษาคอืสปัดาหที ่2 ของเดอืน

พฤษภาคม ซึง่ตรงกบัสปัดาหที ่19 ของป คดิจากชวงที่

เม่ือคาอตัราการคายระเหยน้าํ (evapotranspiration; ETo,

คาํนวณโดยใชวธิี modified Penman)  ต่ํากวาปรมิาณ

น้ําฝน (van Kraalingen and Stol, 1997) ไปจนกระทัง่

สิ้นสุดฤดูปลูกคือหลังเก็บเกี่ยว ปริมาณฝนเฉลี่ยบาง

สปัดาหต่ํากวา 20 มลิลิเมตร ซึง่มีผลกระทบตอผลผลติ

ขาว โดยเฉพาะในชวงสปัดาหทีม่กีารปกดาํ หรือชวงระยะ

ขาวตัง้ทอง (PI) หรอืชวงปลายฤดปูลกูในระยะขาวพฒันา

เมลด็ เปนชวงทีข่าวไวตอการขาดน้าํ (Wonprasaid et al.,

1996) ชวงสปัดาหที ่ 19 25 และ 41 ของป เปนชวงที่

ปรมิาณฝนอาจต่าํกวา 20 มลิลเิมตร ถงึแมวาโอกาสจะ

มเีพียงรอยละ 20 แตกเ็ปนชวงทีข่าวอาจจะขาดน้าํ และ

ที่สําคัญในชวงสัปดาหดังกลาวขาวจะอยูในระยะที่ไวตอ

การขาดน้าํทัง้ 3 ระยะ สวนขอมูลสภาพภมิูอากาศอืน่ๆ

ปรากฏใน Fig. 3 (a-e)

2. จาํแนกกลุมลกัษณะทีน่า

ไดจําแนกลักษณะที่นาตลอดแนวภูมิทัศนของลุม

น้าํ โดยผนวกตาํแหนงของทีน่าในระดบัฟารม   จากการ

สอบถามเกษตรกรซึง่เปนแนวภมูทิศันชวงสัน้ๆ  จาํแนก

พืน้ทีน่าเปน นาลุม นากลาง และนาดอน กบัตาํแหนงที่

ตัง้ของทีน่าในระดบัลุมนํ้า   อาศยัความสงูเหนอืระดบัน้าํ

ทะเลปานกลางทีใ่ชขอมลู DEM ความละเอยีด 1 เมตร

ในระบบ GIS เปนตวักาํหนด โดยแบงออกเปนสวนลาง

ที่ติดกับแมน้ําลําโดมใหญ (ความสูงเหนือระดับน้ําทะเล

ปานกลางที ่120-160 เมตร) และพืน้ทีส่วนบน (ความสงู

เหนอืระดบัน้าํทะเลปานกลางที ่160-188 เมตร) จาํแนกที่

นาเปน 6 กลุม คอื นาลุมตอนลาง (1_L) นากลางตอน

Fig.  2  Percentile at 20, 50 and 80 of 15-year average rainfall of Det Udom district
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ลาง (1_M) นาดอนตอนลาง (1_H) นาลุมตอนบน (2_L)

นากลางตอนบน (2_M) และ นาดอนตอนบน (2_H) โดย

มีวัตถุประสงคเพื่อจัดกลุมสภาพแวดลอมการผลิตที่มี

ลกัษณะใกลเคยีงกนัไวดวยกนั จากขอมลูคณุสมบตัทิาง

เคมฟีสกิสของดนินาแตละกลุมแสดงใน Fig. 4

3. คณุสมบตัขิองดนินํ้า

การวเิคราะห van Genuchten parameters ของดนิ

โดยใชหลัก pedotransfer functions (PTFs) จากขอมูล

ลกัษณะกายภาพของดนินาทัง้ 6 กลุม เพือ่เปนขอมลูแก

ORYZA2000 คอื ขอมลูคณุสมบตัขิองดนิน้าํ ซึง่เปนขอมลู

ทีส่าํคญัตอการเจรญิเตบิโตของขาว การวเิคราะหใชหลกั

pedotransfer functions (PTFs) โดยใชขอมูลพื้นฐาน

คณุสมบตัขิองดนิ เชน ลกัษณะเนือ้ดนิ  bulk ฯลฯ ในการ

ประมาณคาพารามเิตอร van Genuchten ของชัน้ดนิแต

ละชั้น (Wopereis et al., 1996) คาพารามิเตอร van

Genuchten ประกอบดวย คา alpha (VGA; cm- 1), lambda

Fig. 3 Fifteen year average climate (1984-1997)  temperature (a), air relative humidity (b), sunshine duration
(c), day light (d), and net radiation and potential evapotranspiration (e) at the Meteorological Center
Ubon Ratchathani
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(VGL; -)  คาพารามเิตอร n (VGN; -) และ van Genuchten

residual water content (VGR; -) รวมทัง้ขอมลู saturated

soil conductivity (KSAT; cm d -1) และ saturated

volumetric water content (WCST; m3 m- 3) ของแตละ

ชัน้ดนิ

การวเิคราะหคาพารามเิตอร van Genuchten โดย

ใชหลกั pedotransfer functions  คาํนวณคา pedotransfer

functions ใชหลกั artificial neural networks ประมาณคา

พารามเิตอร van Genuchten และ คา saturated soil

Fig. 4 Soil characteristics of the group of paddies classified
Note: Landscape positions :

1 = lower elevation,  2 = upper elevation
 L = low relative landscape position (Na-Lum)
M = medium relative landscape position (Na-Klang)
H = high relative landscape position (Na-Don)

(a) Above sea level 120 - 160 m

(b) Above sea level 120 - 188 m
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conductivity (KSAT; cm d -1) และ saturated volumet-

ric water content (WCST; m3 m - 3) ผลการวเิคราะหดนิ

ในทัง้ 6 กลุม ในดนิชัน้บน (0-25 ซม.) และดนิชัน้ลาง (25-

40 ซม.) แสดงใน Table 1

4. ศกัยภาพของผลผลติขาว  (potential yield)

ขาวขาวดอกมะล ิ105 ทีป่ลกูในพืน้ทีลุ่มน้าํ ลาํโดม

ใหญ ผลผลิตมีการแปรเปลี่ยนตามชวงวันปลูก และปที่

ปลูกที่มีสภาพฝนและภูมิอากาศแตกตางกัน รวมทั้ง
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Table 1 van Genuchten parameters, saturated soil conductivity (KS; cm d- 1) and saturated
volumetric water content (Theta_s; m3 m - 3) from calculation from ROSETTA

PaddyGrp Theta_r Theta_s Alpha N Ks Ko L

cm3/cm3 cm3/cm3 log(1/cm) Log10 L(cm/day) L(cm/day) No units

1_L-Top 0.04148 0.38510 -1.45048 0.15590 1.67634 1.32074 -1.12233

1_M-Top 0.04231 0.38463 -1.45241 0.15579 1.66998 1.31220 -1.13051

1_H-Top 0.04298 0.38606 -1.53092 0.14612 1.57183 1.19436 -1.08099

2_L-Top 0.03934 0.38574 -1.40902 0.17368 1.78312 1.41864 -1.05071

2_M-Top 0.04008 0.38529 -1.3968 0.19474 1.86611 1.46253 -0.98717

2_H-Top 0.04015 0.38528 -1.4083 0.17792 1.79659 1.42078 -1.04087

1_L-Bot 0.04992 0.38474 -1.53374 0.14091 1.47752 1.13634 -1.20327

1_M-Bot 0.04686 0.38368 -1.4942 0.14611 1.56683 1.21254 -1.19266

1_H-Bot 0.05345 0.38782 -1.61849 0.14117 1.35884 1.01088 -1.08103

2_L-Bot 0.04464 0.38343 -1.45599 0.15621 1.65832 1.29182 -1.15101

2_M-Bot 0.04343 0.38309 -1.42549 0.18062 1.79305 1.37805 -1.04676

2_H-Bot 0.04693 0.38194 -1.46532 0.15554 1.64170 1.26156 -1.17145

Note: 1 and 2 refer to soil layer,  1 = top layer (0-25 cm)   2 = lower layer (25-40 cm)

L = Low, M = Medium, H = High

Fig. 5 Potential yields (14% paddy moisture content) from simulations under
4 planting dates of KDML105 using 15 - year average climate conditions
at Ubon Ratchathani

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998
Year

May
June

July
August

Yi
el

d 
(k

g/
ha

)

8,000

6,000

4,000

2,000

0

ลกัษณะทีน่าทีแ่ปรเปลีย่นตามกายภาพตามแนวภมูทิศัน

ของลุมน้าํ ORYZA2000 ประมาณการผลผลติขาวสงูสดุ

ของพนัธุขาวนัน้ ภายใตสภาพแวดลอมทีม่พีลงังานแสง

แดดเปนตวักาํหนด โดยมสีมมตุฐิานวาปจจัยในการผลติ

อืน่ๆ คงที ่ เชน น้าํ ปุย และไมมโีรค แมลง หรอืวชัพชื

รบกวน  ผลผลิตมีการแปรเปลี่ยนตามวันปลูกที่มี

พลงังานแสงแดดและชวงระยะเวลาการเจรญิเตบิโตแตก

ตางกนั ศกัยภาพผลผลติสงูสดุยงัแปรเปลีย่นไมเทากนัใน

แตละป ทัง้นีข้ึน้กบัความเขมของแสงแดดในแตละป (Fig.

5)

ขาวขาวดอกมะล ิ105 ทีป่ลกูในวนัที ่15 มถินุายน

ใหผลผลติเฉลีย่ในรอบ 15 ป สงูสดุ และใหคาผลผลติแต

ละปสงูสดุดวย คอื 1- 1.3 ตนัตอไร  (6.8-8.3 ตนัตอเฮกแตร)

รองลงมา ไดแก ปลูกวนัที ่15 พฤษภาคม และ 15  กรกฎาคม
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Fig. 6  Average simulated yield of KDML105 of all paddies in relation to planting dates

Fig. 7 Fifteen year average simulated yields with standard deviation of KDML105
in relation to paddy landscape positions when transplanting (a) and

broadcasting (b)
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Fig. 9 Cumulative probability distributions of average yield of KDML105 in relation
to paddy landscape positions
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Fig. 8 Cumulative probability distribution of average yield of KDML105 in relation
to planting dates in case of transplanting (a) and broadcasting (b)
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ตามลาํดบั สวนขาวทีป่ลูกชาหรอืในเดอืนสงิหาคมจะให

ผลผลติต่าํสดุประมาณ 480-640 กโิลกรมัตอไร (3-4 ตนัตอ

เฮกแตร) ซึง่ต่าํกวาทีป่ลกูในชวงเดอืนมถินุายนประมาณ

หนึ่งเทา อยางไรก็ตาม ผลผลิตขาวขาวดอกมะลิ 105

ทีส่าํรวจจากสภาพพืน้ทีจ่รงิในแปลงเกษตรกร อาจสงูถงึ

ประมาณ 766 กิโลกรัมตอไร (4.8 ตันตอเฮกแตร)

(Kerdsuk, 2002) และขอมลูจากสาํนกังานเกษตรจงัหวัด

อบุลราชธาน ี ผลผลติเฉลีย่ชวง 15 ป (พ.ศ. 2539-2548)

จากอําเภอตางๆ คือ 401 กิโลกรัมตอไร (2.5 ตันตอ

เฮกแตร) โดยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 23 กิโลกรัม

ผลผลติเฉลีย่สงูสดุ ทีอ่าํเภอตาลสมุ 600 กโิลกรมัตอไร

5. ผลผลิตขาวที่สัมพันธกับวันปลูก

ขาวขาวดอกมะล ิ105 ทีป่ลกูในวนัและเดอืนตางกนั

และใชวธิกีารปลกูแตกตางกนั ใหผลผลติไมเทากนั (Fig.

6) ถาปริมาณฝนเพียงพอ การปลูกเร็วก็มีโอกาสไดผล

ผลิตมากกวา ยกเวนการปลูกโดยวิธีการหวานขาวแหง

ที่ผลผลิตและคาความแปรปรวน (คาความเบี่ยงเบน

มาตรฐาน) ไมแตกตางกันในสองชวงปลูก จะเห็นวาผล

ผลติทีไ่ดจากการจาํลองนีต้างจากกรณศีักยภาพผลผลติ

ทีใ่หผลผลติสงูเมือ่ปลกู 15 มถินุายน ทัง้นีเ้กดิจากการที่

น้าํเปนตวัจาํกดัผลผลติแทนทีจ่ะเปนแสงแดด  ความแปร

ปรวนของฝนรายปที่มีตอผลผลิต พบวา มีความแปร

ปรวนสงูมากในทกุชวงวนัปลกู โดยมคีาเฉลีย่ของผลผลติ

จากการปลกูโดยวธิปีกดาํ  (tp)  ที ่  3,325 กโิลกรมัตอ

เฮกแตร มคีาเบีย่งเบนมาตรฐาน 1,277  กโิลกรมั

6. ผลผลิตขาวที่สัมพันธกับสภาพภูมิทัศนของ

แปลงนา

ความแปรปรวนของผลผลิตในระหวางนาทั้ง 6

กลุม มีนอย เมื่อเทียบกับความแปรปรวนของผลผลิตที่

ปลกูตางเดอืนและป ดงันัน้ อาจกลาวไดวา  การแปรปรวน

ของผลผลิตเกิดจากฝนมากกวาสภาพและลักษณะของ

พืน้ทีน่า (Fig. 7a) อยางไรกต็าม บรเิวณตอนกลางของ

แนวตดัขวางของพืน้ทีลุ่มน้าํลาํโดมใหญ มแีนวโนมจะให

ผลผลิตสูงกวา คือ บริเวณที่นาลุมสวนบนของตําแหนง

ภูมิทัศนของลุมน้ํา (2_L) เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตใน

ระหวางวนัปลกู พบวา ผลผลติจะลดลงประมาณเทาตวั

ในนาทุกชนิด ผลผลิตจะลดลงเมื่อปลูกชาไปในแตละ

เดอืนในพืน้ทีส่วนใหญ ยกเวนทีน่าลุมทัง้ตอนบน (1_L)

และนาลุมตอนลาง (2_L) สวนในกรณกีารปลกูแบบหวาน

ขาวแหง พบวา ในทุกสภาพนาในสวนลางของแนวตัด

ขวางของลุมน้ํา (1_L, 1_M, 1_H, 2_L) แตใน

สภาพนากลาง (2_M) และนาดอน สวนบน (2H) ผลผลติ

จะลดลงประมาณรอยละ 50 และ 20 ตามลาํดบั (Fig. 7b)

7. ความเสีย่ง

ตามกฎ stochastic efficiency  ในทฤษฎ ีexpected

utility function (Hardaker et al., 1998) การปลกูขาวขาว

ดอกมะล ิ105 แบบนาดาํ ในบรเิวณพืน้ทีต่อนบนของลุม

น้ําลําโดมใหญ ในเดือนพฤษภาคม มิถุนายน และ

กรกฎาคม ใหผลผลติเฉลีย่ 15 ปสงูกวาการปลกูขาวใน

เดอืนสงิหาคม ทีร่ะดบั FSD (Fig. 8a)  สวนการปลกูใน

เดือนพฤษภาคม มิถุนายน และกรกฎาคม ใหผลผลิต

เฉลี่ยใกลเคียงกัน ที่ระดับ SSD แตการปลูกในเดือน

พฤษภาคม และมิถุนายน ใหผลผลิตเฉลี่ยสูงกวาการ

ปลกูในเดอืนกรกฎาคม เกษตรกรทีไ่มชอบความเสีย่งสงู

ควรปลกูขาวในเดอืนพฤษภาคม และมถินุายน เน่ืองจาก

มโีอกาสความเปนไปไดเทากนั ทีจ่ะไดผลผลติสงูกวาคอื

320 กโิลกรมัตอไร (2 ตนัตอเฮกแตร) เมือ่เปรยีบเทยีบ

ระหวาง 2 วธิปีลกู การปลกูแบบปกดาํใหผลผลติเฉลีย่สงู

กวาการปลกูแบบหวานขาวแหงในทัง้สองวนัปลกู คอื 15

พฤษภาคม และ 15 มถินุายน ทีร่ะดบั FSD

ความเสี่ยงจากการปลูกขาวหอมมะลิ 105 ใน

ระหวางทีน่า 6 กลุม พบวา ผลผลติใกลเคยีงกนั โดยตาง

กับระดับ SSD อยางไรก็ตาม ผลผลิตจากการปลูกที่

ตาํแหนงนาลุมสวนบน (2L) ของพืน้ทีต่ดัขวางของลุมน้าํ

มแีนวโนมจะใหผลผลติสงูกวา  (Fig. 9)

สรุปผลการทดลอง
การวเิคราะหผลผลติขาวขาวดอกมะล ิ105 ในพืน้ที่

ตอนบนของลุมน้ําลําโดมใหญ จ.อุบลราชธานี  สิ่งแวด

ลอมในการผลิตโดยเฉพาะฝนมีความแปรปรวนสูง

เกษตรกรควรเริ่มปลูกขาวใหเร็วที่สุดในชวงตนฤดูปลูก

ทีเ่หมาะคอืเดอืนมถินุายน  การปลกูโดยวธิกีารปกดาํจะ

มีความเสี่ยงต่ํากวาการปลูกดวยวิธีการหวานขาวแหง

หากปลกูชาถงึกลางเดอืนสงิหาคม จะทาํใหผลผลติลดลง
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กวาเทาตัว อยางไรก็ตาม การตัดสินใจในการปลูกขาว

(ตกกลาหรือปกดํา) ของเกษตรกร ขึ้นกับปริมาณน้ําใน

แปลงนา เกษตรกรอาจตัดสินใจปลูกหรือตกกลาชวง

สปัดาหที ่ 20-23 และอาจมโีอกาสกระทบแลงชวงสปัดาห

ที ่ 25-28 ซึง่อยูในชวงเดอืนกรกฎาคม การปลกูขาวขาว

ดอกมะล ิ105 ในชวงเดอืนสงิหาคม มโีอกาสนอยทีข่าวจะ

ขาดน้าํ แตชวงการเจรญิเตบิโตของขาวจะสัน้เกนิไป  ซึง่

ปกตติองไมต่ํากวา 45 วนั กอนเริม่กาํเนดิชอดอกในวนั

ที ่20 กนัยายน และทาํใหผลผลติลดลง แนวทางแกไขคอื

เกษตรกรควรปลกูขาวใหเรว็ทีส่ดุในชวงตนเดอืนสงิหาคม

ไมควรปลกูหลงัวนัที ่15 ของเดอืน การลดความเสีย่งอกี

กรณคีอื เกษตรกรอาจเลอืกปลกูขาวหอมพนัธุอืน่ทีไ่มไว

ตอชวงแสงและอายปุลกูสัน้กวาในชวงเดอืนกนัยายน เชน

กข15 เปนตน โดยใชวธิหีวานน้าํตม ซึง่ชวงนัน้มปีรมิาณ

น้าํเพยีงพอ

งานวิจัยนี้ไดใชเครื่องมือวิเคราะหขอมูลทั้ง GIS

และแบบจําลองการปลูกขาว พบวา มีประโยชนในการ

วิเคราะหขอมลูเชิงบรูณาการจากหลายมติิ เพือ่เกดิองค

ความรูใชประกอบการตัดสินใจในการผลิตขาวเพื่อลด

ความเสีย่งของเกษตรกร ตลอดจนการวางแผนของฝาย

สงเสรมิและวจิยั ซึง่แสดงใหเหน็ถงึศกัยภาพของเครือ่งมือ

ทัง้ GIS และแบบจาํลองการปลกูขาว แตในการนาํไปใช

ประโยชนจริงจําเปนตองเพิม่ความแมนยาํของขอมูล และ

ทดสอบในพืน้ทีจ่ริงมากพอ จงึจะเกดิประโยชนสงูสดุ

คําขอบคุณ
ทีมผูวิจัยขอขอบพระคุณเปนอยางสูงตอบุคคล

หรือหนวยงานตอไปนี ้ทีใ่หความอนเุคราะหขอมูล ทนุวจิยั

และขอเสนอแนะที่เปนประโยชนตอการวิจัย

- ผศ.ดร.เกรกิ ปนเหนงเพชร คณะเกษตรศาสตร

มหาวิทยาลัยขอนแกน

- ดร.จิรวัฒน เวชแพทย คณะบริหารศาสตร

มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี

- Dr. Thomas OberthÜr, Soils scientist,  CIAT

- GIS-Labs สถาบันวิจัยขาวนานาชาติ (IRRI)

ประเทศฟลิปปนส

- สํานักงานการปฏิรูปที่ดินเพื่อเกษตรกรรม

- ศูนยอุตุนิยมวิทยาภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

จงัหวดัอบุลราชธานี

- สาํนกังานเกษตรจงัหวดัอบุลราชธานี

- คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี
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Ratchaburi  Rice  Research Center, Mueang, Ratchaburi 70000, Thailand

การปรับปรุงความอุดมสมบูรณของดินนาในการผลิตขาว

โดยใชปุยเคมีและวัสดุเหลือใชจากอุตสาหกรรมผลิตน้ําตาลทราย
Paddy Soil Fertility Improvement for Rice Production through the Utilization of

Chemical Fertilizer and Filter Cake

ววิฒัน  องิคะประดษิฐ 1)   จตัรุงค  พพิฒันพริยิานนท 2)   วญิ ู วงศอบุล 3)

Wiwat  Ingkapradit1)  Jaturong  Pipatpiriyanont2)   Wilyu  Wong U-bol3)

Abstract
Filter cake is by - product of cane sugar manufacture. It consists of plant nutrient which is useful for

soil fertility improvement. According to low fertility of most paddy soils, an experiment had been conducted

with combination of chemical fertilizer application and filter cake incorporation for soil fertility and yield

improvement in two different soil types in wet season  during 1992-2002. This experiment was 4x3 factorial in

randomized complete block design, 3 replications, 2 factors  with 4 filter cake rates at 0, 500, 1,000 and 1,500

kg/rai and 3 nitrogen rates at 0, 3 and 6 kg N/rai for photo sensitive rice cultivar (Khao Dawk Mali 105) planted

in Koksamrong Soil Series (sandy loam, mixed isohyperthermic, typic tropaqualfs) at Lop Buri Rice Research

Center, and 0, 6 and 12 kg N/rai for photo insensitive rice cultivar (Chainat 1) planted in Nakornpathom Soil

Series (fine clayey, mixed, isohyperthermic, aeric tropaqualfs) at Ratchaburi Rice Research Center.  Results

showed that 500 kg/rai was the best application rate of filter cake for those two soils. For fertilizer rates, 3 and

12 kg N/rai were  appropriate rates for photo sensitive and photo insensitive rice cultivars respectively. It

would be therefore concluded that 500 kg/rai of filter cake and an appropriate chemical fertilizer rate for each

group of rice cultivars can improve rice yield by 7-15% and will enhance soil fertility when applied in successive

seasons.

Keywords : paddy soil, soil fertility improvement, rice production, filter cake, chemical fertilizer, KMDL105,

Chainat 1, yield

บทคัดยอ
กากตะกอนน้าํตาล (filter cake) เปนผลพลอยไดจากขบวนการผลติน้าํตาลทราย ซึง่มธีาตอุาหารพชืเปนองค

ประกอบ และมปีระโยชนตอความอดุมสมบรูณของดนิ จงึศกึษาการใชกากตะกอนน้าํตาลรวมกบัปุยเคม ีเพ่ือหาอตัรา

ของกากตะกอนน้าํตาลทีเ่หมาะสมตอการเพิม่ผลผลติขาว และปรบัปรงุความอดุมสมบรูณของดนินา ดาํเนนิการทดลอง

ทีศ่นูยวจิยัขาวลพบรุ ีใชขาวพนัธุไวตอชวงแสง (ขาวดอกมะล ิ105) และทีศ่นูยวจิยัขาวราชบรุใีชขาวพนัธุไมไวตอชวง
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คํานํา
วัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมมีองค

ประกอบทางเคมีแตกตางกัน บางชนิดมีไนโตรเจนเปน

องคประกอบสงู บางชนดิมฟีอสฟอรสัเปนองคประกอบสงู

(Vacharotayan and Pintukanok, 1985)   การนําวัสดุ

เหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมมาใชเปนแหลงอาหาร

พชื เปนแนวทางทีจ่ะเพิม่ความอดุมสมบรูณใหแกดนิ และ

ทาํใหเพ่ิมผลผลิตขึน้ดวย  ดนินาของประเทศไทย สวน

ใหญมกัขาดไนโตรเจนและฟอสฟอรสั โดย หรรษา และ

คณะ (2540) พบวา การใสสาเหลาอตัรา 30,000 ลติร/ไร

ไดผลผลิตขาวเพิ่มขึ้นอยางเดนชัด นอกจากนี้ หรรษา

และคณะ (2542) ยังพบวาการใชกากสะเดาในนาขาวก็

สามารถเพิ่มผลผลิตขาวไดเชนเดียวกัน

ขบวนการผลิตน้ําตาลทรายจากออยจะมีผลิตผล

พลอยไดหรอืของเหลอืใช (by-products) หลายชนดิ เชน

ชานออย (bagass) กากน้ําตาล (molasses) และกาก

ตะกอนน้าํตาล หรอืกากขีห้มอกรอง (filter cake หรอื filter

press cake)  ซึง่ filter cake คอืกากตะกอนทีแ่ยกจาก

น้าํออยในขัน้ตอนการทาํน้าํออยใหสะอาด (clarification)

โดยการกรองผานหมอกรองสญูญากาศ (vacuum rotary

filter) ปรมิาณทีไ่ดจะแตกตางกนัขึน้อยูกบัระบบการผลติ

โรงงานน้าํตาลทีใ่ชระบบ sulphitation จะม ีfilter cake 3-

5% ของน้ํ าหนักออย  โรงงานน้ํ าตาลที่ ใชระบบ

carbonation จะม ีfilter cake 7-9% ของน้าํหนกัออย  แต

ละปมอีอยเขาหบีทัว่ประเทศ 50-60 ลานตนั  (สาํนกังาน

สถติกิารเกษตร, 2546) ดงันัน้จะม ี filter cake จากการ

ผลติน้าํตาลอยางนอยปละ 1.5-4.5 ลานตนั ซึง่ทาํใหเกดิ

ปญหาดานการจัดการและการกําจัดทั้งในปจจุบันและ

อนาคต

Filter cake ประกอบดวยสารแขวนลอยอนิทรยีที่

ฟุงกระจายในน้ําออย มีแอนไอออนทั้งของอินทรียและ

อนนิทรยีรวมอยูดวย (สรสทิธิ ์และคณะ, 2526) ขณะที่

กากตะกอนน้ําตาลตกตะกอน ฟอสฟอรัสประมาณ 80-

90% ในน้าํออยจะทาํปฏกิริยิากบัปูนตกตะกอนออกมาใน

รปู calcium phosphate สะสมอยูในกากตะกอนน้าํตาล

(Honig, 1953) โดยทัว่ไป filter cake มลีกัษณะปนเปน

ชิน้เลก็ ๆ  สเีทาเขม องคประกอบทางเคมไีมคอยแนนอน

ขึน้อยูกบัคณุภาพและขบวนการทาํความสะอาดของออย

ตลอดจนกรรมวิธีการผลิตของโรงงานนั้น และสวนใหญ

มนี้ําประมาณ 70% โดยน้าํหนกั

ปจจุบันไดมีการวิจัยและพัฒนาทั้งชานออยและ

กากน้ําตาล และนํามาใชประโยชนในดานตางๆ เชน

นาํชานออยไปเปนเชือ้เพลงิ ผลติกระดาษและผลติภณัฑ

อืน่ๆ สวนกากใชเปนวตัถดุบิในการผลติแอลกอฮอล  สวน

ผสมในอาหารสัตว และอุตสาหกรรมการหมัก เปนตน

การใชประโยชนจาก filter cake ยงัมไีมมากนกั ปจจบุนั

เกษตรกรไดนาํบางสวนไปใชเปนปุยในไรออย ทีเ่หลือจะ

กองทิง้ไวในทีโ่ลงแจง การสะสมของ filter cake ในปรมิาณ

แสง (ชยันาท 1) ทดลองตอเนือ่งกนัเฉพาะฤดนูาป ตัง้แตป พ.ศ. 2542-2545 ทาํการทดลองแบบ 4x3 Factorial in

RCB ทาํ 3 ซ้าํ  มี 2 ปจจัย คอื  ใชกากตะกอนน้าํตาล 4 อตัรา คอื 0  500  1,000 และ 1,500 กก./ไร และใชปุยเคม ี3

อตัรา คอื 0-0-0, 3-6-6 และ 12-6-6 กก.N-P
2
O

5
-  K

2
O/ไร สาํหรบัขาวพนัธุขาวดอกมะล ิ105 และปุยเคมอีตัรา 0-0-0, 6-6-6 และ

12-6-6 กก. N - P
2
O

5
-  K

2
O/ไร  สาํหรบัขาวพนัธุชยันาท 1  ทีศ่นูยวจิยัขาวลพบรุ ีแปลงทดลองเปนดนิรวนเหนยีวปน

ทรายชุดโคกสําโรง (sandy loam, mixed isohyperthermic, typic tropaqualfs) เปนดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา

การผลติขาวพนัธุขาวดอกมะล ิ105 พบวา อตัราทีเ่หมาะสม ไดแก การใสกากตะกอนน้าํตาล อตัรา 500 กก./ไร รวม

กบัปุยเคมอีตัรา 3-6-6 กก.N-P
2
O

5
-  K

2
O/ไร สวนทีศ่นูยวจิยัขาวราชบรุ ีแปลงทดลองเปนดนิรวนเหนยีวชดุนครปฐม (fine

clayey, mixed, isohyperthermic, aeric tropaqualfs) เปนดนิทีม่คีวามอดุมสมบรูณต่าํ การผลติขาวพนัธุชยันาท 1

พบวา อตัราทีเ่หมาะสม ไดแก การใสกากตะกอนน้าํตาล อตัรา 500 กก./ไร รวมกบัการใสปุยเคมอีตัรา 12-6-6 กก.N-

P
2
O

5
- K

2
O/ไร การใสกากตะกอนน้ําตาลรวมกับปุยเคมีในอัตราที่เหมาะสมสามารถเพิ่มผลผลิตขาวได 7-15% และ

สามารถปรับปรุงความอุดมสมบูรณของดินนาไดโดยตองใสตอเนื่องกันระยะยาว

คําสําคัญ : ดนินา การปรบัปรงุความอดุมสมบรูณของดนิ การผลติขาว  กากตะกอนน้าํตาล ปุยเคม ีขาวดอกมะลิ

105 ชยันาท 1  ผลผลติ
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มาก อาจทําใหเกิดการสะสมของจุลินทรีย หรืออาจปน

เปอนดวยสารพษิ หรอืโลหะหนกั เกดิปญหาสภาพแวด

ลอมได นอกจากนีก้ารสะสม filter cake ทีแ่หงมากอาจ

ลกุเปนไฟไดเองจากความรอนทีส่ะสม

จงรกัษ และสมบรูณ (2529) ไดนาํ filter cake มา

ใชเปนปุยฟอสฟอรัสสําหรับขาว และแกความเปนกรด

ของดนิชดุรงัสติซึง่เปนดนิเปรีย้วจดั   จงรกัษ และคณะ

(2533)  รายงานวาฟอสฟอรัสที่เปนองคประกอบ

สามารถนาํมาใชปรบัปรงุความอดุมสมบรูณของดนิ และ

เพิม่ผลผลติพชืไดใกลเคยีงกบัปุยเคมฟีอสฟอรสั ทัง้ในนา

ดนิเหนยีวและดนิทราย  วิทยา (2541) ทดลองนาํ filter

cake มาเลีย้งเชือ้ไรโซเบยีมและทดสอบประสทิธภิาพของ

เช้ือนั้นในไรนา พบวา ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจน

การเกดิปม และผลผลติของถัว่เหลอืงสายพนัธุ สจ.5 ไม

แตกตางจากการใชเชือ้ทีผ่ลติโดยใชดนิพทีเปนวสัดพุาหะ

วทิยา และศรณัยา (2542) ไดทดสอบประสทิธภิาพของ

เชือ้ดงักลาวในไรนาอกีครัง้ พบวา ประสทิธภิาพการตรงึ

ไนโตรเจน การเกดิปมและผลผลติของถัว่เหลอืงสายพนัธุ

สจ.5 ต่าํกวาการใชเช้ือทีผ่ลิตโดยใชดนิพที สาเหตนุาจะ

มาจาก filter cake ทีใ่ชอาจจะมคีณุสมบตัทิีต่างกนั  ขึน้

อยูกบัอายขุอง filter cake แหลงทีป่ลกู พนัธุออย วิธกีาร

สกัดน้ําตาล และอุปกรณในการกรอง รวมทั้งการดูแล

รกัษา อาย ุและวธิกีารเกบ็เกีย่วออย

ประเทศไทยไดนําเขาปุยเคมีจากตางประเทศใน

ปริมาณมาก จากรายงานของสํานักควบคุมพืชและวัสดุ

การเกษตร กรมวชิาการเกษตร ในป พ.ศ. 2547 มกีาร

นาํเขาถงึ 3.94 ลานตนั คดิเปนมลูคา 34,000 ลานบาท

เปนสาเหตหุนึง่ทีท่าํใหขาดดลุการคากบัตางชาต ิถาไดมี

การวิจัยในการนําวัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรม

ซึ่งมีธาตุอาหารพืชเปนองคประกอบอยูมาใชทดแทน

หรือลดการใชปุยเคมี ชวยในการปรับปรุงบํารุงดินและ

เพ่ิมผลผลิตขาวไดอีกทางหนึ่ง

ดังนั้น จุดประสงคของการทดลองนี้เพื่อหาอัตรา

filter cake รวมกบัปุยเคมทีีเ่หมาะสมในการเพิม่ผลผลติ

ขาวและปรับปรุงความอุดมสมบูรณของดินนา

 อปุกรณและวธิกีาร
อปุกรณ

1. แปลงทดลองดินชุดโคกสําโรง (sandy loam,

mixed, isohyperthermic, typic tropaqualfs) และแปลง

ทดลองดินชุดนครปฐม (f ine clayey, mixed,

isohyperthermic, aeric tropaqualfs)

2. ขาวพนัธุไวตอชวงแสง (ขาวดอกมะล ิ105 ) และ

ขาวพนัธุไมไวตอชวงแสง (ชยันาท 1)

3. ปุยเคม ีไดแก ปุยแอมโมเนยีมซลัเฟต (20 % N)

ปุยทรปิเปลซเูปอรฟอสเฟต (45% P
2
O

5
) ปุยโพแทสเซยีม

คลอไรด (60% K
2
O)

           ขาวพนัธุไวตอชวงแสง           ขาวพนัธุไมไวตอชวงแสง

1. ไมใส FC และปุยเคมี 1. ไมใส FC และปุยเคมี

2. FC 500 2. FC 500

3. FC 1,000 3. FC 1,000

4. FC 1,500 4. FC 1,500

5. ปุยเคม ี3-6-6 5. ปุยเคม ี 6-6-6

6. ปุยเคม ี3-6-6 + FC 500 6. ปุยเคม ี6-6-6 + FC 500

7. ปุยเคม ี3-6-6 + FC 1,000 7. ปุยเคม ี6-6-6 + FC 1,000

8.  ปุยเคม ี3-6-6 + FC 1,500 8. ปุยเคม ี6-6-6 + FC 1,500

9. ปุยเคม ี6-6-6 9. ปุยเคม ี12-6-6

10. ปุยเคม ี6-6-6 + FC 500 10. ปุยเคม ี12-6-6 + FC 500

11. ปุยเคม ี6-6-6 + FC 1,000 11. ปุยเคม ี12-6-6 + FC 1,000

12. ปุยเคม ี6-6-6 + FC 1,500 12. ปุยเคม ี12-6-6 + FC 1,500

ตารางแสดงกรรมวิธีการทดลอง
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4. กากตะกอนน้าํตาล (filter cake, FC)

5. สารปองกนักาํจดัศตัรพูชื (ตามความจาํเปน)

วธิกีาร
1. ทาํการทดลองแบบ 4x3 factorial in RCB มี 3

ซ้าํ กรรมวธิทีดลองประกอบดวย 2 ปจจยั ปจจยัแรก ไดแก

filter cake 4 อตัรา คอื 0  500  1,000 และ 1,500 กก./ไร

ปจจยัที ่ 2  ไดแก ปุยเคม ี3 อตัรา คอื อตัรา 0-0-0, 3-6-6

และ 6-6-6 กก. N - P
2
O

5
-  K

2
O/ไร ใชทดลองกบัขาวพนัธุไว

ตอชวงแสง (ขาวดอกมะล ิ105) และ อตัรา 0-0-0, 6-6-6 และ

12-6-6 กก. N - P
2
O

5
-  K

2
O/ไร ใชทดลองกบัขาวพนัธุไมไว

ตอชวงแสง (ชัยนาท 1) มีกรรมวิธี ดังแสดงในตาราง

กรรมวธิกีารทดลอง

2. การเตรียมแปลงทดลอง ขนาดของแปลงยอย

3x5 เมตร จาํนวน 36 แปลงยอย ระยะปกดาํ 20x20 ซม.

ใชกลาอาย ุ25 วนั ปกดาํ 3 ตน/กอ

3. การใสปุย ใชปุยไนโตรเจนแบงครึง่ใส 2 ครัง้ ครัง้

แรกใสรวมกับปุยฟอสเฟตและโพแทส เปนปุยรองพื้น

กอนปกดาํ สวนทีเ่หลอืใสในระยะขาวกาํเนดิชอดอก

4. การใสกากตะกอนน้าํตาล ใสกอนปกดาํขาว 7

วนั แลวไถกลบ

5. การเกบ็เกีย่ว  แตละแปลงยอยเกีย่วขาว 2 แถว

รอบนอกออก แลวเกบ็เกีย่วสวนทีเ่หลือ ทาํการนวด ฝด

ชัง่น้าํหนกัและวดัความชืน้ เพือ่นาํไปคาํนวณหาผลผลติ

ของขาว

6. การเก็บตัวอยางดิน เก็บตัวอยางดินกอนและ

หลงัการทดลอง และทาํการวเิคราะหดังนี้

- ปฎกิริยิาของดนิ (soil pH )  โดยใชดนิตอน้าํ 1:1

แลววดัดวย  pH meter glass electrode

- ปริมาณอนิทรยีวตัถใุนดนิ (OM) วเิคราะหโดย

วธิ ีrapid dichromate oxidation ของ Walkley and Black

Method (Allison,1965)

- ปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ปนประโยชน (available

P) โดยการสกดัดนิดวยสารละลาย   Bray II (0.03N NH
4
F

+ 0.1N HCl) โดยวธิขีอง Bray และ Kurtz (1945) แลววดั

หาปรมิาณฟอสฟอรสัโดยวธิ ีmolybdenum blue

- ปรมิาณโพแทสเซยีมทีส่กดัได (extractable  K)

โดยสกดัดนิดวยสารละลาย 1N ammonium  acetate pH

7 แลววดัปรมิาณโพแทสเซยีมทีส่กดัได ดวยเครือ่ง flame

spectrophotometer (Knudsen et al.,1982)

เวลาและสถานที่

ทาํการทดลองตอเนือ่งเฉพาะฤดนูาป 2542 - 2545

ที่ศูนยวิจัยขาวลพบุรี จ.ลพบุรี และศูนยวิจัยขาวราชบุรี

จ. ราชบรุี

ผลการทดลองและวิจารณ
1. คณุสมบตัขิองดนิในแปลงนา

ศูนยวิจัยขาวลพบุรี แปลงทดลองเปนดินชุดโคก

สาํโรง เปนดนิรวนเหนยีวปนทราย ม ี pH เทากบั 5.43

ปริมาณอินทรียวัตถุ 0.87 % ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชน 10 ppm และปรมิาณโพแทสเซยีมทีส่กดัได 46

ppm (Table 1) จดัเปนดนิทีม่คีวามอดุมสมบรูณต่าํ  สวน

ที่ ศนูยวจิัยขาวราชบรุ ี แปลงทดลองเปนดนิรวนเหนยีว

ชุดนครปฐม มี pH เทากับ 5.25 อินทรียวัตถุ 1.33%

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 8 ppm ปริมาณ

โพแทสเซยีมทีส่กดัได 85 ppm (Table 1) เปนดนิทีม่คีวาม

อุดมสมบูรณต่ําเชนกัน

ผลการวเิคราะหดนิหลงัการทดลอง พบวา การใส

filter cake ตดิตอกนัตัง้แตป พ.ศ. 2542-2545  ทาํใหดนิ

ทัง้สองแหงมคีวามเปนกรดนอยลง สอดคลองกบัรายงาน

ของจงรกัษและสมบรูณ (2529) ทีพ่บวาการใส filter cake

ทาํใหดนิมสีภาพ reduction เพิม่ขึน้ จงึทาํให pH ของดนิ

นาเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ ยังเพิ่มปริมาณ algae ใน flood

water และผวิของดนินา algae debris จะสะสมในดนิบน

Table 1 Chemical properties of soils before wet
season, 1999 and after wet season, 2002
at the experimental sites

Location/Exp. pH OM Avail.P Extract.K
(1:1) (%) (ppm) (ppm)

Lop Buri RRC
Before 5.43 0.87 10 46
After1/ 6.47 0.64 53 46

Ratchaburi RRC
Before 5.25 1.33 8 85
After1/ 5.85 1.69 44 87

Analysed by Soil Science Division, Department of Agriculture
1/ Averaged from best experimental results
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และสลายตวัเพิม่ปรมิาณ mineralization N ในดนินาให

สงูขึน้ แตปรมิาณอนิทรยีวตัถใุนดนิรวนเหนยีวปนทราย

ไมเพิม่ขึน้ และในดนิรวนเหนยีวกลบัเพิม่ขึน้เลก็นอย จาก

1.33 เปน 1.69 แสดงวา การใสปุยเคมรีวมกบั filter cake

ชวยทาํใหขาวมกีารเจรญิเตบิโต และดดูธาตอุาหารไปใช

อยางสมดลุ ทาํใหไนโตรเจนในดนิถกูนาํออกไปใช จงึไม

มกีารเปลีย่นแปลงมากนกั สวนปรมิาณฟอสฟอรสัเหลอื

ตกคางอยูในดนิมากกวากอนการทดลอง ซึง่อาจเหลอืตก

คางจาก filter cake และจากปุยเคม ีเน่ืองจากขาวนาํไป

ใชไมหมด ในขณะทีป่รมิาณโพแทสไมมกีารเปลีย่นแปลง

ถึงแมวาขาวจะดูดปริมาณโพแทสเซียมไปใชก็ตาม แต

ดินที่ทดลองเปนดินรวนเหนียวปนทรายและดินเหนียว

รวน โพแทสเซียมอาจถูกปลดปลอยออกมาแทนที่เพื่อ

รักษาสมดุล (Table 1) แสดงวา การใสกากตะกอน

น้ําตาลทําใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเพิ่มขึ้น

เทานั้น ดังน้ัน ควรมีการศึกษาเปนระยะเวลายาวนาน

อาจไดขอมลูทีน่าสนใจและสามารถนาํไปแกปญหาความ

อุดมสมบูรณของดินไดในอนาคต

2. การใช filter cake ในการปรบัปรงุดนินาและเพิม่

ผลผลิตขาว

Filter cake เปนผลพลอยไดจากโรงงานผลิต

น้าํตาลทีม่ธีาตอุาหารพชืเปนองคประกอบ ดงัแสดงไวใน

Table 2  ผลการทดลอง มดีงันี้

ศูนยวิจัยขาวลพบุรี   พบวา การใส filter cake

อตัรา 500  1,000 และ 1,500 กก./ไร เพียงอยางเดยีว

ไดผลผลติขาวไมแตกตางกนัทางสถติ ิโดยไดผลผลติขาว

เทากบั 506 470 และ 471 กก./ไร ตามลาํดบั แตผลผลติ

ขาวทีไ่ดนัน้สงูกวาแปลงทีไ่มใส และเมือ่ใสรวมกบัปุยเคมี

อตัรา 3-6-6 กก. N-P
2
O

5
- K

2
O/ไร ไดผลผลติขาวไมแตกตาง

ทางสถติเิชนกนั คอื ไดผลผลติ 569  571 และ 579 กก./

ไร ตามลําดับ แตไดผลผลิตสูงกวาการใสเฉพาะปุยเคมี

อตัรา 3-6-6 กก. N-P
2
O

5
- K

2
O/ไร ซึง่ใหผลผลติ 502 กก./ไร

ในทาํนองเดยีวกนัเมือ่ใส filter cake รวมกบัปุยเคมอีตัรา

6-6-6 กก. N-P
2
O

5
- K

2
O/ไร ไดผลผลติขาวไมแตกตางกนัทาง

สถติเิชนกนั โดยไดผลผลติขาว 596  593 และ 610 กก./

ไร ตามลําดับ  และไมแตกตางกันทางสถิติกับการใส

Table 2  Chemical properties of filter cake

  Experimental pH EC MC T-N T-P T-K OC C/N
         site (1:5) (ds/m) (%) (%) (%) (%) (%)

Lop Buri RRC 7.86 0.92 68.51 1.34 1.53 0.41 16.22 12
Ratchaburi RRC 7.61 1.81 54.12 1.38 1.45 0.36 11.84 8

Analysed by Soil Science Division, Department of Agriculture

Table 3 Yield (kg/rai) of KDML105 rice cultivar as affected by
filter cake and chemical fertilizer application at Lop Buri
Rice Research Center

 Filter cake (A)           Fertilizer  rate (B)  (kg N-P2O5- K2O/rai)

     (kg/rai) 0 - 0 - 0 3 - 6 - 6 6 - 6 - 6   Average (A)

0 408 b 502 b 544 a 484
500 506 a  569 ab 596 a 557

1,000  470 ab  571 ab 593 a 545
1,500  471 ab 579 a 610 a 553

Average (B) 464 555 586 535
      CV  =  8.6 %

Means  in  the  same  column  followed  by  a  common  letter  are  not
significantly  different  at  the  5%  level  by  DMRT
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เฉพาะปุยเคม ีอตัรา 6-6-6 กก. N-P
2
O

5
- K

2
O/ไร อยางเดยีว

ซึง่ไดผลผลติขาวเทากบั 544 กก./ไร  การใสปุยเคมอีตัรา

6-6-6 กก. N-P
2
O

5
-  K

2
O/ไร รวมกบัการใส filter cake อตัรา

500 กก./ไร ไดผลผลติขาวใกลเคยีงกบัการใสปุยเคมอีตัรา

3-6-6 กก. N-P
2
O

5
- K

2
O/ไร รวมกบัการใส filter cake อตัรา

เดยีวกนั (Table 3 และ Fig. 1) เนือ่งจากขาวพนัธุขาวดอก

มะลิ 105 มีความสามารถในการตอบสนองตอปุย

ไนโตรเจนที ่6 กก. N/ไร (หรรษา และคณะ, 2521) และ

ประเสรฐิ (2543) ไดรายงานตรงกนัวา ขาวพนัธุขาวดอก

มะล ิ 105 มกีารตอบสนองตอปุยไนโตรเจนไดนอย เมือ่

ใสปุยไนโตรเจนในอัตราสูงขึ้น ทําใหตนขาวเจริญทาง

ลาํตน (ฟาง) มากกวาการเจรญิของเมลด็ขาว เนือ่งจาก

ผลผลติขาวจากการปุยเคมทีัง้ 2 อตัรา ทีใ่สรวมกบั filter

cake อตัรา 500 1,000 และ 1,500 กก./ไร  ใกลเคยีงกนั

ดงันัน้ อตัราทีเ่หมาะสม ไดแก ปุยเคมอีตัรา 3-6-6 กก. N-

P
2
O

5
- K

2
O/ไร รวมกบั filter cake อตัรา 500 กก./ไร โดย

สามารถเพิม่ผลผลติขาว จาก 502 กก./ไรเปน 569 กก./

Table 4 Percentage of increased yield of KDML105 after filter cake
application

   Filter Cake                    Fertilizer  Rate  (kg N-P2O5- K2O/rai)

     (kg/rai)   0 - 0 - 0                      3 - 6 - 6                  6 - 6 - 6
Inc. (kg/rai) % Inc. (kg/rai) % Inc. (kg/rai) %

0 - 0 - 0 - 0
500 98 24 67 13 52 10

1,000 62 15 69 14 49 9
1,500 63 15 77 15 66 12

Inc. = Increased yield

Fig. 1 Effect of filter cake in combination with chemical fertilizer application
on rice yield in sandy loam soil

0 500 1,000 1,500
Filter cake (kg/rai)

Yi
el

d 
(k

g/
ra

i)

700

600

500

400

300

Fertilizer

ไร เพิม่ขึน้ 67 กก./ไร หรอื เพิม่ขึน้ 13% (Table 4)

ศนูยวจิยัขาวราชบรุ ีจากการทดลอง 4 ป พบวา ได

ผลการทดลองคลายคลึงกับการทดลองในดินชุดโคกสํา

โรง ที่ศูนยวิจัยขาวลพบุรี กลาวคือ การใส filter cake

อตัรา 500  1,000 และ 1,500 กก./ไร เพียงอยางเดยีว

ไดผลผลติขาว 535  553 และ 536 กก./ไร ตามลาํดบั

ไมมคีวามแตกตางกนัทางสถติ ิแตผลผลติสงูกวาแปลงที่

ไมใสอะไรเลย โดยแตกตางกนัทางสถติ ิและเมือ่ใส filter

cake อตัรา 500 1,000 และ 1,500 กก./ไร รวมกบัปุย

เคมอีตัรา 6-6-6 กก. N-P
2
O

5
- K

2
O/ไร และอตัรา 12-6-6 กก.

N - P
2
O

5
- K

2
O/ไร  ผลผลติขาวไมแตกตางกนัทางสถติเิชน

กนั โดยไดผลผลติขาว 622  657  657 และ 703  707

735 กก./ไร ตามลําดับ แตผลผลิตสูงกวาการใสเฉพาะ

ปุยเคมอีตัรา 6-6-6 กก. N-P
2
O

5
- K

2
O/ไร และอตัรา 12-6-6

กก. N-P
2
O

5
- K

2
O/ไร ซึง่ไดผลผลติขาวเทากบั 583 และ

639 กก./ไร ตามลาํดบั แตการใส filter cake ทัง้ 3 อตัรา
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Table 5 Yield (kg/rai) of Chinat 1 rice cultivar as affected  by
filter cake and chemical fertilizer application  at
Ratchaburi Rice Research Center

 Filter cake (A)          Fertilizer rate (B) (kg N-P2O5- K2O/rai)

     (kg/rai) 0 - 0 - 0 6 - 6 - 6 12 - 6 - 6  Average (A)

0 440 b 583 b 639 b 554
500 535 a 622 ab 703 a 620

1,000 553 a 657 a 707 a 639
1,500 536 a 657 a 735 a 642

Mean 516 629 696 614
      CV  =  6.2 %

Means in the same column followed by a common letter are not significantly
different at the 5% level by DMRT
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Fig. 2 Effect of filter cake in combination with chemical fertilizer application on
rice yield in fine clayey soil

Table 6 Percentage of increased yield of Chinat 1 after filter cake application

   Filter cake                          Fertilizer rate  (kg N-P2O5- K2O/rai)

     (kg/rai) 0 - 0 - 0                        3 - 6 - 6                    12 - 6 - 6
Inc. (kg/rai) % Inc. (kg/rai) % Inc. (kg/rai) %

0 - 0 - 0 - 0
500 95 21 39 7 64 10

1,000 113 25 74 13 68 11
1,500 96 22 74 13 96 15

Inc. = Increased yield
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33วารสารวชิาการขาว  ปที ่2 ฉบบัที ่1  มกราคม - เมษายน 2551

รวมกบัปุยเคมอีตัรา 12-6-6 กก N - P
2
O

5
- K

2
O/ไร ใหผล

ผลติขาวโดยเฉลีย่สงูทีส่ดุ (715 กก./ไร) และโดยเฉลีย่ผล

ผลติสงูกวาการใส filter cake ทัง้ 3 อตัรารวมกบัปุยเคมี

อตัรา 6-6-6 กก. N-P
2
O

5
- K

2
Oไร (645 กก./ไร) (Table 5

และ Fig. 2)  ดงันัน้ ควรแนะนาํปุยเคมอีตัรา 12-6-6 กก. N-

P
2
O

5
- K

2
O/ไร ใสรวมกบั filter cake อตัรา 500 กก./ไร

เนื่องจากผลผลิตขาวที่ไดรับเมื่อเพิ่มปริมาณของ filter

cake เปน 1,000 และ 1,500 กก./ไร  ที่ไมแตกตางกนั

ทางสถติ ิทัง้นีอ้าจเนือ่งจาก ขาวพนัธุชยันาท 1 มกีารตอบ

สนองตอปุยเพียง 12 กก.N/ไร  การเพิ่มปริมาณ filter

cake จงึไมไดชวยใหผลผลติขาวเพิม่มากขึน้ ดงันัน้ อตัรา

ทีเ่หมาะสม คอืการใช ปุยเคมอีตัรา 12-6-6 กก. N-P
2
O

5
- K

2
O/

ไร รวมกบั filter cake อตัรา 500 กก./ไร และสามารถ

เพ่ิมผลผลติขาว จาก 639 กก./ไรเปน 703 กก./ไร เพิม่

ขึน้ 64 กก./ไร หรอื เพิม่ขึน้ 10% (Table 6)

ปจจุบันไทยมีโรงงานทั้งขนาดเล็กที่ผลิตน้ําตาล

ทรายเพียง 3,500 ตันตอวัน และขนาดใหญที่ผลิตถึง

40,000 ตนัตอวนั รวม 46 โรงงาน กระจายอยูตามภาค

ตางๆ ยกเวนภาคใตตอนลาง ความหลากหลายของทองที่

นาจะมผีลตอคณุสมบตัขิอง filter cake ดงันัน้ กอนนาํไป

พัฒนาใชประโยชนจึงมีความจําเปนตองมีขอมูลและรูถึง

คณุสมบตัพิืน้ฐานของ filter cake จากแหลงตางๆ ดวย

สรุปผลการทดลอง
การใส filter cake รวมกบัปุยเคมใีนอตัราทีเ่หมาะสม

สามารถเพิม่ผลผลติขาวได 7-15 % อตัราทีเ่หมาะสมใน

การปลกูพนัธุขาวดอกมะล ิ105 ในดนิรวนเหนยีวปนทราย

ไดแก การใส filter cake อตัรา 500 กก./ไร  รวมกบัปุย

เคมอีตัรา 3-6-6 กก. N-P
2
O

5
-  K

2
O/ไร  และในการปลกูพนัธุ

ชยันาท 1 ในดนิรวนเหนยีว ไดแก การใส filter cake อตัรา

500 กก./ไร ใสรวมกบัปุยเคม ี12-6-6 กก. N - P
2
O

5
-  K

2
O/ไร

และสามารถทดแทนปุยฟอสฟอรสั ในการปรบัปรงุบาํรงุ

ดนิได

คํานิยม
ขอขอบคุณ โรงงานน้ําตาลนิวกรุงไทย จํากัด ตั้ง

อยูเลขที่ 75 หมู 9 ถนนแสงชูโต ตําบลทาไม อําเภอ

ทามะกา จงัหวดักาญจนบรุ ี(คณุกนัยา วาด)ี ทีใ่หความ

อนเุคราะห filter cake ในการวจิยั ทีศ่นูยวจิยัขาวราชบรุี

ขอบคณุเจาหนาที ่หองปฏบิตักิารวเิคราะหดนิสวนกลาง

หองปฏบิตักิารวเิคราะห  กลุมงานวจิยัปุย กองปฐพวีทิยา

กรมวิชาการเกษตร และผูรวมงานทุกทาน โดยเฉพาะ

นางสาวหรรษา คณุาไท ทีช่วยรเิริม่ใหมกีารวจิยันีเ้กดิขึน้
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การจดัการฟางขาวในพืน้ทีท่าํนาอยางตอเนือ่ง
Rice Straw Management in the Area of  Continuous Rice Planting

นิตยา รื่นสุข1)  ประนอม  มงคลบรรจง1)  เฉลมิชาต ิฤาไชยคาม2)  วาสนา อนิแถลง1)

Nittaya Ruensuk1)  Pranom Mongkonbunjong1)  Chalermchart Luechaikarm2)

Wasana Inthalaeng1)

Abstract
Straw management by incorporation into the soils is an alternative method to avoid straw burning

before land preparation.The experiment was conducted at Pathum Thani Rice Research Center and Suphan

Buri Rice Research Center during 2006-2007. It was comprised of 3 trials, i.e., effect of  amount of straw

incorporated into soils to rice growth and yield, effect of straw management methods to rice growth and yield,

and effect of straw incorporation  period to rice growth and yield. The results showed that straw incorporation

rate of 0-800 kg/rai did not affect early growth stage (number of  plants/m2 at 15 days after planting) and yield.

Number of plants/m2 at 15 days after planting was decreased by straw incorporation at the rate of 1,200-1,600

kg/rai whereas both the number of  plants/m2 at 15 days after planting and yield were decreased  by straw

incorporation at the rate of 2,000-2,400 kg/rai. The 3 methods of straw management, i.e., straw burning before

land preparation, straw removing before land preparation, straw incorporation before land preparation, and

minimum tillage did not affect rice growth and yield. Straw incorporation  period of 0, 7, 14 and 21 days before

planting in case of 800 kg/rai of straw did not affect yield of Suphanburi 1 but afffected the rice root growth. At

the period of 0 and 7 days the roots appeared clumsy with brown and black color. Little young root was

emerged. However, at the period of  14 and 21 days, the rice root was longer, bigger than those of 7 and 14

days. Root color was white. In the case of 1,200-1,800 kg/rai of straw incorporation, rice yield at the straw

incorporation period of 0-14 days was lower than at the straw incorporation period of 21-28 days.

Keywords : rice, straw management, straw incorporation period, growth, yield

บทคัดยอ
การจัดการฟางในนาขาวโดยการไถกลบลงดินเพื่อการปรับปรุงดิน เปนทางเลือกเพื่อหลีกเลี่ยงการเผาฟาง

กอนการเตรยีมดนิปลกูขาวครัง้ตอไป   ดาํเนนิการทีศ่นูยวจิยัขาวปทมุธาน ีและศนูยวจิยัขาวสพุรรณบรุ ีป พ.ศ. 2549-

2550  โดยแบงงานทดลองออกเปน 3 การทดลอง คอื ผลของปรมิาณฟางทีไ่ถกลบลงบนดนิตอการเจรญิเตบิโต และ

ผลผลิตของขาว ผลของการจัดการฟางวิธีตางๆ ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตขาว และผลของระยะเวลาการหมัก

ฟางหลงัจากไถกลบลงดนิตอการเจรญิเตบิโตและผลผลติของขาว  ผลการทดลอง พบวา การไถกลบฟางขาวอตัรา

0-800 กก./ไร ไมมผีลตอการเจรญิเตบิโตในชวงแรกและผลผลติของขาว สวนการไถกลบฟางขาวทีอ่ตัรา 1,200-1,600

กก./ไร  ทาํใหจาํนวนตนขาวตอตารางเมตร ทีอ่ายขุาว 15 วนั หลังหวานขาวลดลง แตไมมผีลตอผลผลติขาว ในขณะBure
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คํานํา
ในเขตชลประทานภาคกลาง มีการทํานาอยางตอ

เนือ่ง ใหผลผลติเฉลีย่ 715 กก./ไร หลงัจากเกบ็เกีย่วจะมี

ฟางขาวเหลือทิ้งในนาอยูประมาณ 800 กก./ไร โดย

คาํนวณจากคา grain-straw ratio ของขาว  ซึง่ถาเปนขาว

ไมไวตอชวงแสงจะมีคาประมาณ 0.95-1.23 (Yoshida,

1981) และคาดชันกีารเกบ็เกีย่วของขาวไมไวตอชวงแสง

(Harvest Index : HI)  ซึง่มคีาประมาณ 0.4-0.5 (นติยา

และคณะ, 2547) การจัดการฟางในนาขาวโดยการไถ

กลบลงดินเปนทางเลือกสําหรับเกษตรกรเพื่อการปรับ

ปรงุดนิ และหลกีเลีย่งการเผาฟางกอนการเตรยีมดนิปลกู

ขาวครั้งตอไป เนื่องจากการเผาฟางเปนการทําลาย

ทรัพยากรที่มีคุณคาไปโดยเปลาประโยชน  ซึ่งจากการ

วเิคราะหธาตอุาหารในฟางขาวพนัธุสพุรรณบรุ ี1 พบวา

ในฟาง 1 ตนั จะมธีาตอุาหารไนโตรเจนประมาณ 5.4 กก.

ธาตฟุอสฟอรสั ประมาณ 1.1 กก. และธาตโุพแทสเซยีม

ประมาณ 145 กก. (นติยาและคณะ, 2549) ถาคดิราคา

ธาตอุาหารเฉลีย่กโิลกรมัละ 20 บาท (คาํนวณจากราคา

ปุยยเูรยีเทากบั 610 บาท ปุยสตูร 18-46-0 ราคา 720 บาท

และ 0-0-60 ราคา 550 บาทตอ 50 กก.)  ดงันัน้ การเผา

ฟาง 1 ตนั เทากบัสญูเสยีเงนิ 340 บาท  ทั้งน้ียงัไมรวม

การเสยีคณุคาในดานของการปรบัปรงุบาํรงุสมบตัขิองดนิ

และธาตอุาหารอืน่ ๆ ทีม่อียูในฟาง เชน  Zn, S, Si, Mg,

Ca, Fe, Mn, Cu และ B ในปรมิาณ 0.03, 0.8, 6.5, 2.0,

3.5, 0.3, 0.45, 0.003  และ  0.01 กก. ตามลาํดบั (Fairhurst

and Witt, 2002)

นอกจากนี ้การเผาฟางยงัเปนเหตใุหเกดิมลภาวะ

ทางอากาศ  ซึ่งอาจมีผลทําใหถูกกีดกันทางการคา

รัฐบาลจึงรณรงคใหเลิกเผาฟาง  และแนวทางหนึ่งที่รัฐ

แนะนาํคอื ใหไถกลบฟางขาวลงไปในดนิ แตการไถกลบ

ฟางขาวในนาทาํใหเกดิสภาพ  reduction    อาจทาํใหเกดิ

เปนพิษตอขาวได เนื่องจากการใสฟางลงในดินจะเรง

ปฏิกิริยาการลดออกซิเจน กอใหเกิดเปนสารประกอบ

คารบอนทีไ่มพงึปรารถนา ซึง่มผีลเสยีตอการเจรญิเตบิโต

ของพชื (ทศันยี, 2543) และสภาพทีม่กีารลดออกซเิจน

อยางรุนแรงในสภาพดินนาน้ําขังมีความสัมพันธกับการ

เกดิโรคขาว  และขาวชะงกัการเจรญิเตบิโตในระยะแรก

โดยขาวจะแสดงอาการใบเหลอืง รากมสีดีาํคล้าํ ประสทิธภิาพ

การดดูใชธาตอุาหารของรากต่าํ  เนือ่งจากการเกดิขบวน

การ immobilization ของไนโตรเจน ทําใหไนโตรเจนที่

สะสมหรอืใสเพ่ิมลงไปในดนิมปีริมาณลดลงชัว่คราว และ

มี ผลต อกา ร เ จ ริญ เติ บ โตของข า ว ในร ะยะแรก

(Broadbent, 1979) แตการสลายตวัของฟางขาวทีส่งเสรมิ

สภาพ reduction ทาํให Fe++ และ Mn++ ในดนิทีเ่พ่ิม

ขึ้นไปไลที่โพแทสเซียมที่เปนประโยชนออกมาในดิน

(Ponnamperuma, 1984)

ดังนั้น จึงตองมีการศึกษาวิธีการจัดการฟางรวม

ทัง้การไถกลบลงดนิเพือ่เปนขอมูลพืน้ฐานไดแก ปรมิาณฟาง

ขาวทีไ่ถกลบลงดนิ  ระยะเวลาในการหมกัฟางทีเ่หมาะสม

และวิธีการจัดการฟางที่ชาวนาสามารถนําไปปฏิบัติได

ทั้งนี้โดยไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตและผลผลิต

ของขาว

ทีก่ารไถกลบฟางขาวอตัรา 2,000 และ 2,400 กก./ไร มผีลตอการเจรญิเตบิโตในชวงแรก โดยจาํนวนตนขาวตอตาราง

เมตร ทีอ่ายขุาว 15 วนั หลงัหวานขาวลดลง และทาํใหผลผลติขาวลดลงดวย  สวนการเผาฟางกอนการเตรยีมดนิ

การเอาฟางออกจากแปลงกอนการเตรยีมดนิ  การไถกลบฟางกอนการเตรียมดนิ (การเตรยีมดนิแบบปกต)ิ  และการ

เตรยีมดนิแบบลดการไถพรวน ในชวงเวลา 2 ป ไมมผีลตอการเจรญิเตบิโตและผลผลติของขาว ระยะเวลาการหมกั

ฟางหลงัจากไถกลบลงดนิที ่0 7 14 และ 21 วนั กอนหวานขาว และมฟีางอตัรา 800 กก./ไร ไมมผีลตอการใหผลผลติ

ขาวพนัธุสพุรรณบรุ ี1 แตมผีลตอการเจรญิเตบิโตของรากขาวในระยะแรกของการเจรญิเตบิโต  โดยการหมกัฟางหลงั

จากไถกลบลงดนิที ่ 0 และ 7 วนั รากขาวมลีักษณะเปนกระจกุ มสีดีาํ สดีาํปนน้าํตาล และมรีากแตกออกใหมนอย

แตเมือ่การหมกัฟางนานขึน้เปน 14 และ 21 วนั  รากขาวมสีขีาว  ยาว และอวบ   เมือ่เพิม่ปรมิาณฟางในการไถกลบ

เปน 1,200-1,800 กก./ไร การหมกัฟางระยะ 0-14 วนั ผลผลติของขาวจะนอยกวาการหมกัฟางทีร่ะยะ 21-28 วนั กอน

การหวานขาว

คําสําคัญ : ขาว การจดัการฟางขาว การไถกลบ ระยะเวลาการหมกั การเจรญิเตบิโต ผลผลติ
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อุปกรณและวิธีการ
1. ผลของปริมาณฟางที่ไถกลบลงดินตอการเจริญ
เติบโต และผลผลิตของขาว

วางแผนการทดลองแบบ RCB ม ี4 ซ้าํ  ใชขาวพนัธุ
สพุรรณบรุ ี3 ประกอบดวย 7 กรรมวธิ ีคอื ไถกลบฟาง
ลงดนิในอตัรา 0  400  800 1,200  1,600  2,000 และ
2,400  กก./ไร

1.1 การทดลองในกระถาง ชั่งดินแหงใสกระถาง
กระถางละ 20 กก. ใสน้าํและฟางโดยใชปรมิาณฟางตาม
กรรมวิธีที่กําหนด (คํานวณจากดินในพื้นที่ 1 ไร หนัก
333,000 กก.)  คลกุเคลาใหเขากนั ทิง้ไว 2 วนั จงึหวาน
ขาวงอกอตัรา 30 ตน/กระถาง  ใสปุยอตัรา 2.16-1.05-1.05
กรมั (N - P

2
O

5 
-  K

2
O)/กระถาง (3 เทาของอตัราปุยทีใ่ชใน

แปลงนา) แบงใส 3 ครัง้  ครัง้ที ่1 ใสเมือ่ขาวอาย ุ20 วนั
อตัรา 1.05-1.05-1.05 กรมั (N - P

2
O

5
-  K

2
O)/กระถาง ครัง้ที่

2 ใสทีร่ะยะแตกกอ อตัรา 0.5-0-0 กรมั (N - P
2
O

5
- K

2
O)/

กระถาง     ครัง้ที ่3 ใสทีร่ะยะกาํเนดิชอดอก อตัรา 0.5-0-0
กรมั (N - P

2
O

5
- K

2
O)/กระถาง

1.2 การทดลองในแปลงทดลอง ดําเนินการที่
ศนูยวจิยัขาวปทมุธาน ีป 2549 ปลอยแปลงใหแหงกอน
การเกบ็เกีย่วขาว 10 วนั และหลงัจากเกบ็เกีย่วขาวแลว
ปลอยใหดนิแหงอกี 2 สปัดาห จากนัน้เตรยีมดนิโดยไถ
กลบฟางขาวในปรมิาณตาง ๆ  กนัตามกรรมวธิทีีก่าํหนด
(ใชเวลาในการเตรยีมดนิ 3 วนั) แลวปลกูขาวตามทนัที
โดยปลูกแบบหวานน้ําตม ขนาดแปลงทดลองยอย 7x7
เมตร  หวานขาวงอกอตัราเมลด็พนัธุ 20 กก./ไร จากนัน้
ระบายน้ําออกจากแปลง  พนสารควบคุมวัชพืช
pretrilachlor หลงัหวานขาว 4 วนั ไขน้าํเขาแปลงหลงัพน
สารควบคมุวชัพชื 7 วนั  ใสปุยอตัรา 12-6-6 กก. (N - P

2
O

5
-

K
2
O)/ไร  แบงใส 3 ครัง้   ครัง้ที ่1 ใสเมือ่ขาวอาย ุ20 วนั

อตัรา 6-6-6 กก. (N - P
2
O

5
-  K

2
O)/ไร   ครัง้ที ่2 ใสทีร่ะยะ

แตกกอ อตัรา 3-0-0 กก. (N - P
2
O

5
-  K

2
O)/ไร   ครัง้ที ่3

ใสทีร่ะยะกาํเนดิชอดอก อตัรา 3-0-0 กก. (N - P
2
O

5
-  K

2
O)/

ไร   บันทกึขอมลู  จาํนวนตนตอตารางเมตร หลงัหวาน
ขาว 15 วนั และทีร่ะยะเกบ็เกีย่ว  คา Eh ของสารละลาย
ดนิ ผลผลติ และองคประกอบผลผลติ

2.  ผลของการจดัการฟางวธิตีาง ๆ  ตอการเจรญิเตบิ

โต ผลผลติขาว และธาตอุาหารในเมลด็และฟางขาว

ดาํเนนิการทดลองทีศ่นูยวจิยัขาวปทมุธาน ีระหวาง

ป 2549-2550 วางแผนการทดลองแบบ RCB ม ี 4 ซ้าํ

ขนาดแปลงทดลองยอย 7x7 เมตร ใชขาวพนัธุสพุรรณบรุี

1 ประกอบดวย 4 กรรมวธิ ีคอื  1) เผาฟาง 2) ไมเผาฟาง

3) เอาฟางออกจากแปลง และ  4) เตรยีมดนิแบบลดการ

ไถพรวน (ใชลกูทบุทบุฟาง) ดาํเนนิการโดยปลอยแปลง

ใหแหงกอนการเกบ็เกีย่วขาว 10 วนั และหลงัจากเกบ็เกีย่ว

ขาวแลวปลอยใหแปลงแหง 2-4 สปัดาห เตรยีมแปลงโดย

จัดการฟางตามกรรมวิธีที่กําหนดทําเทือกแลวปลูกขาว

ตามทนัท ีโดยใชวธิหีวานขาวงอก อตัราเมลด็พนัธุ 20 กก./

ไร ระบายน้ําออกจากแปลง  พนสารควบคุมวัชพืช

pretrilachlor หลงัหวานขาว 4 วนั เอาน้าํเขาแปลงหลงัพน

สารควบคมุวชัพชื 7 วนั  ใสปุยอตัรา 12-6-6 กก. (N - P
2
O

5
-

K
2
O)/ไร  แบงใส 3 ครัง้ คอื ครัง้ที ่1 ใสเมือ่ขาวอาย ุ25 วนั

อตัรา 6-6-6 กก. (N - P
2
O

5
-  K

2
O)/ไร    ครัง้ที ่2 ใสทีร่ะยะ

แตกกอหรอืขาวอายปุระมาณ 40-45 วนั อตัรา 3-0-0 กก.

(N - P
2
O

5
-  K

2
O)/ไร และครัง้ที ่3  ใสทีร่ะยะกาํเนดิชอดอก

(ขาวอายปุระมาณ 55-60 วนั)  อตัรา 3-0-0 กก. (N - P
2
O

5
-

K
2
O)/ไร   บนัทกึขอมลู ความสงู และจาํนวนตนตอตาราง

เมตร หลงัหวานขาว 15 วนั ทีร่ะยะแตกกอ เกบ็เกีย่วผล

ผลติ  และวดัองคประกอบผลผลติ รวมทัง้วเิคราะหธาตุ

อาหารในเมล็ดและฟางขาว

3. ผลของระยะเวลาการหมกัฟางหลงัจากการไถกลบ

ลงดินตอผลผลิตขาว

ดําเนินการที่ศูนยวิจัยขาวปทุมธานีและศูนยวิจัย

ขาวสพุรรณบรุ ีระหวางป 2549-2550  วางแผนการทดลอง

แบบ RCB มี 4 ซ้าํ ขนาดแปลงทดลองยอย 4x7 เมตร

ใชขาวพนัธุสพุรรณบรุ ี3 ประกอบดวย 5 กรรมวธิ ีคอื ไถ

กลบฟางขาวหมกัไว   0 7 14 21 และ 28 วนั แลวหวาน

ขาวงอก ดําเนินการทดลองโดยปลอยแปลงใหแหงกอน

การเกบ็เกีย่วขาว 10 วนั และหลงัจากเกบ็เกีย่วขาวแลว

ปลอยแปลงใหแหง 2-4 สปัดาห แลวเตรยีมแปลงโดยไถ

กลบฟาง (อตัรา 800-1,200 กก./ไร) หมกัฟางไวตามระยะ

เวลาที่กําหนดในกรรมวิธีแลวปลูกขาวตาม โดยหวาน

ขาวงอกอตัราเมลด็พนัธุ 20 กก./ไร แลวระบายน้าํออกจาก

แปลง  พนสารควบคมุวชัพืช  pretrilachlor หลังหวานขาว

4 วัน เอาน้ําเขาแปลงหลังพนสารควบคุมวัชพืช 7 วัน

ใสปุยอตัรา 12-6-6 กก. (N - P
2
O

5
-  K

2
O)/ไร  แบงใส 3 ครัง้

คอื  ครัง้ที ่ 1 ใสเมือ่ขาวอาย ุ 25 วนั อตัรา 6-6-6 กก.
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(N - P
2
O

5
-  K

2
O)/ไร    ครัง้ที ่2 ใสใน ระยะแตกกอ  (ขาว

อายปุระมาณ 40-45 วนั) อตัรา 3-0-0 กก. (N - P
2
O

5
-  K

2
O)/

ไร และครัง้ที ่ 3 ใสในระยะกาํเนดิชอดอก (ขาวอายปุระ

มาณ 55-60 วนั) อตัรา 3-0-0 กก. (N - P
2
O

5
-  K

2
O)/ไร บนัทกึ

ขอมูลผลผลิตของขาว

ผลการทดลองและวิจารณ
1.  ผลของปริมาณฟางที่ไถกลบลงดินตอการเจริญ

เติบโตและผลผลิตของขาว

1.1  การทดลองในกระถาง

1.1.1 การเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว

(Table 1)

ฟางขาวทีไ่ถกลบลงดนิในปรมิาณทีต่างกนั มผีล

ตอการเจรญิเตบิโตของขาวในระยะแรก และผลผลติขาว

โดยจาํนวนตนขาวตอกระถางทีข่าวอาย ุ15 วนั แตกตาง

กนั  คอื การใสฟางขาวอตัรา 0-800 กก./ไร  มจีาํนวนตน

ขาวเทาเดิม คือ 30 ตน/กระถาง แตการใสฟางที่อัตรา

1,200 กก./ไร  มีผลใหจาํนวนตนขาวลดลงเหลอื 27 ตน/

กระถาง หรอืรอยละ 90 ของจาํนวนตนขาวเริม่ตน   สวน

การใสฟางขาวอตัรา 1,600  2,000 และ 2,400 กก./ไร

จาํนวนตนขาวลดลงเหลอื 23 24 และ 15 ตน/กระถาง

ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 76.7 80.0 และ 50.0

ของจํานวนตนขาวเริ่มตน

ในดานของผลผลิตขาว พบวา การใสฟางอัตรา

1,200 กก./ไร  ใหผลผลติเฉลีย่ 85.9 กรมั/กระถาง สงูที่

สุด แตไมแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีการใสฟางอัตรา

1,600 กก./ไร    ซึง่ใหผลผลติเฉลีย่ 83.5 กรมั/กระถาง

แตกตางจากกรรมวิธีการใสฟางอัตรา 0 400 และ 800

กก./ไร    ซึง่ใหผลผลติเฉลีย่ 75.2 78.3 และ 70.8 กรมั/

กระถาง ตามลาํดบั  และกรรมวธิีการใสฟางอตัรา 2,000

และ 2,400 กก./ไร ใหผลผลติต่าํสดุ คอื 65.0 และ 66.4

กรัม/กระถาง ตามลําดับ

ปริมาณฟางที่ไถกลบลงดิน มีผลตอองคประกอบ

ผลผลติของขาว กลาวคอื จาํนวนรวงตอกระถางแตกตาง

กนั  โดยการใสฟางขาวทีอ่ัตรา 1,200 กก./ไร ใหจํานวน

รวง 75 รวง/กระถาง สงูทีส่ดุ แตไมแตกตางทางสถติกิบั

การไถกลบฟางขาวทีอ่ตัรา 0-2,000 กก./ไร  สวนการใส

ฟางขาวอัตรา 2,400 กก.ไร ใหจํานวนรวง 62 รวงตอ

กระถางซึ่งนอยที่สุด แตไมแตกตางทางสถิติกับการใส

ฟางขาวอตัรา 400-2,000 กก./ไร

น้าํหนกั 1,000 เมลด็ของขาวแตกตางกนั คอื การใส

ฟางขาวทีอ่ตัรา 1,200 กก./ไร ใหน้ําหนกั 1,000 เมลด็

26.61 กรมั ซึง่สงูทีส่ดุ  แตไมแตกตางทางสถติกิบัการใส

Table 1 Yield, number of plants/sq.m at 15 days after planting (DAP), yield component and harvest index (HI)

as affected by amount of straw incorporation into the soil at Pathum Thani Rice Research Center in

dry season, 2006 (green house)

Rate of straw  Yield Plants/pot           Yield component      HI
   (kg/rai) (g/pot) 15 DAP Panicles/pot Seeds/panicle  % fert. seed   1,000 grain wt.(g)

0 75.2 b 30 a 70 ab 76 a 54.2 a 26.36 ab 0.33 bc

400 78.3 b 30 a 64 bc 78 a 61.1 a 25.67 ab 0.33 bc

800 70.8 b 30 a 65 bc 72 a 60.5 a 25.73 ab 0.31 c

1,200 85.9 a 27 a 75 ab 73 a 60.2 a 26.61 a 0.38 a

1,600 83.5 a 23 b 64 bc 80 a 61.4 a 25.30 a 0.35 ab

2,000 65.0 c 24 b 66 bc 72 a 56.4 a 25.80 ab 0.31 c

2,400 66.4 c 15 c 62 c 76 a 57.4 a 25.10 b 0.30 c

Ave. 75.0 26 66 75 58.8 25.79 0.33

CV(%) 5.9 8.9 6.5 7.7 3.2 3.2 5.9

Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT
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ฟางขาวทีอ่ตัรา 0-2,000 กก./ไร   ในขณะทีก่ารใสฟางขาว

ทีอ่ตัรา 2,400 กก./ไร ใหน้าํหนกั 1,000 เมลด็  25.1 กรมั

ซึ่งต่ําที่สุด  แตไมแตกตางทางสถิติกับการใสฟางขาวที่

อตัรา 0-2,000 กก./ไร

การใสฟางขาวทกุอตัรา ไมมผีลตอจาํนวนเมลด็ตอ

รวง และเปอรเซน็ตเมลด็ดขีองขาว อยางไรกต็าม พบวา

การใสฟางขาวทีอ่ตัรา 1,200 กก./ไร ขาวมคีาดชันีการ

เกบ็เกีย่วสงูทีส่ดุ (0.38) แตไมแตกตางทางสถติกิบัการใส

ฟางขาวทีอ่ตัรา 1,600 กก./ไร  ในขณะทีก่ารใสฟางขาว

ทีอ่ตัรา 2,400 กก./ไร  ขาวมคีาดชันกีารเกบ็เกีย่วต่าํทีส่ดุ

(0.30)

1.1.2 Eh ของสารละลายดนิ (Fig. 1)

คา Eh ของสารละลายดนิมคีาเริม่ตนใกลเคยีงกนั

โดยมคีามากกวา 300 mV   จากนัน้คาของสารละลายดนิ

จะลดลงเรือ่ย ๆ จนถงึวันที ่ 28 หลงัจากขงัน้าํ  คา Eh

ของสารละลายดินลดลงต่ําที่สุดในทุกอัตราการใสฟาง

โดยคา Eh ของสารละลายดนิในกระถางทีใ่สฟางอตัรา 0-

800 กก./ไร มอีตัราการลดลงนอยกวาคา Eh  ของสาร

ละลายดนิในกระถางทีใ่สฟางอตัรา 1,200-2,000 กก./ไร

และคา Eh ของสารละลายดินมีคาเพิ่มขึ้นในวันที่ 35

หลังการขังนํ้าในทุกอัตราการใสฟาง

เม่ือพิจารณาจาํนวนตนขาวตอกระถาง ทีร่ะยะหลงั

ปลกูขาว 15 วนั จะเหน็วาการใสฟางปรมิาณตัง้แต 1,200-

2,400 กก./ไร มผีลทาํใหตนขาวตาย  ในขณะทีก่ารใสฟาง

ขาวอตัรา 0-800 กก./ไร  ไมมผีลตอจาํนวนตนขาว  แต

เมือ่เปรยีบเทยีบกบัจาํนวนรวงตอกระถางทีร่ะยะเกบ็เกีย่ว

พบวา การใสฟางปรมิาณตัง้แต 0-2,000 กก./ไร  จาํนวน

รวงตอกระถางไมแตกตางกนั แสดงวาการใสฟางทีอ่ตัรา

1,200-2,000 กก./ไร มผีลใหตนขาวตายในระยะแรกของ

การเจรญิเตบิโต  แตตนขาวทีเ่หลอืสามารถเจรญิเตบิโต

และแตกกอมาทดแทนตนขาวทีต่ายได   ในขณะทีก่ารใส

ฟางอัตรา 2,400 กก./ไร ใหจํานวนรวงขาวต่ําที่สุด เนื่อง

จากตนขาวตายในชวงแรกมากและตนขาวทีเ่หลอืแตกกอ

มาทดแทนไมทนั    เปนผลใหผลผลติขาวในกระถางทีม่ี

การใสฟางอตัรา 2,000-2,400 กก./ไร ใหผลผลติต่าํ สอด

คลองกับงาน ทดลอง Gao และคณะ (2004) ที่พบวา

การใสฟางทีอ่ตัราสงู มผีลใหจาํนวนตนขาวในระยะ 4-6

สัปดาหหลังปลูก ต่ํากวาการไถกลบฟางที่อัตราต่ําและ

การไมใสฟาง

อนึ่ง การใสฟางลงในดินจะเรงปฏิกิริยาการลด

ออกซิเจนที่กอใหเกิดผลเสียตอการเจริญเติบโตของขาว

เนื่องจากมีสารประกอบคารบอนที่ไมพึงปรารถนาจาก

ขบวนการลดออกซิเจน นอกจากนี้ สภาพที่มีการลด

ออกซิเจนอยางรุนแรงในสภาพดินนาน้ําขังมีความ

สมัพันธตอการเกดิโรคขาว และทาํใหขาวชะงกัการเจรญิ

เตบิโตในระยะแรก โดยขาวมอีาการใบเหลอืง รากมสีดีาํ

Fig. 1 Soil Eh  among 0-35  days after irrigation as affected by amount of straw
incorporation into the soil at Pathum Thani Rice Research Center in dry
season, 2006 (green house)
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Table 2 Yield, number of plants/sq.m at 15 days after broadcasting (DAB) and harvesting date (HD), yield

component and harvest index  (HI) as affected by amount of straw incorporation into the soil at

Pathum Thani Rice Research Center in wet season, 2006 (field experiment)

Rate of straw  Yield Plants/sq.m Plants/sq.m         Yield component                        HI
   (kg/rai) (g/pot)  15 DAB   at HD Panicles/sq.m Seeds/panicle  % fert. seed   1,000 grain

     wt.(g)

0 669 ab 402 a 486 a 380 a 97 a 69.9 a 26.5 a 0.46 a

400 630 ab 380 a 498 a 380 a 78 a 64.5 ab 25.5 a 0.50 a

800 668 ab 396 a 482 a 342 a 79 a 66.7 ab 26.6 a 0.41 a

1,200 667 ab 345 a 548 a 324 a 98 a 60.2 b 25.9 a 0.41 a

1,600 635 ab 343 a 488 a 344 a 81 a 60.7 b 26.0 a 0.39 a

2,000 674 a 296 b 509 a 380 a 78 a 63.0 ab 26.2 a 0.39 a

2,400 619 b 250 b 453 b 292 b 102 a 62.9 ab 25.7 a 0.42 a

Ave. 651 362 495 348 87 64.0 26.1 0.42

CV(%) 4.8   15.2 12.7 17.6 17.4 - 2.8 18.0

Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT
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Fig. 2 Soil  Eh among  0 - 35  days after irrigation as affected by amount of straw
incorporation into the soil at Pathum Thani Rice research Center in wet season,
2006   (field experiment)
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คล้ํา ประสิทธิภาพการดูดใชธาตุอาหารของรากมีต่ํา

(ทศันยี, 2543)  ซึง่เปนอาการขาวในสภาพทีเ่กษตรกรทาํ

นาอยางตอเนือ่ง และรอบการผลติคอนขางเรว็ ทาํใหการ

เตรยีมดนิเปนแบบหยาบ ๆ และรบีเรง  มกัพบไดบอย

และเรยีกตนขาวทีแ่สดงอาการแบบนีว้า "เมาหวัซงั"

1.2  การทดลองในแปลงทดลอง

1.2.1 การเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว

(Table 2)

การไถกลบฟางขาวอัตราตางกัน มีผลตอการ

เจรญิเตบิโตและผลผลติของขาว โดยการไถกลบฟางขาว

อตัรา 0-1,600 กก./ไร ใหจาํนวนตน ทีร่ะยะขาวอาย ุ15

วนั เทากบั 343-402 ตน/ตร.ม. ไมแตกตางกนัทางสถติิ

แตสูงกวาและแตกตางทางสถิติกับแปลงที่มีการไถกลบ

ฟางขาวอตัรา 2,000 และ 2,400 กก./ไร  ซึง่ขาวมจีาํนวน

ตนทีข่าวอาย ุ 15 วนั เทากบั 296 และ 250 ตน/ตร.ม.

ตามลําดับ และการไถกลบฟางขาวอัตรา 0-2,000

กก./ไร  ขาวใหจาํนวนตนขาวในระยะเกบ็เกีย่ว 486-509

ตน/ตร.ม. ไมแตกตางกันทางสถิติ  แตสูงกวาและแตก

ตางจากแปลงทีม่กีารไถกลบฟางขาวอตัรา 2,400 กก./ไร

ซึง่มจีาํนวนตนขาวในระยะเกบ็เกีย่ว  453 ตน/ตร.ม. ซึง่

ต่ําที่สุด

ในดานของผลผลิต การไถกลบฟางขาวอัตรา

2,000 กก./ไร  ขาวใหผลผลติ 674 กก./ไร สงูทีส่ดุ แตไม

แตกตางทางสถิติกับการไถกลบฟางขาวอัตรา 0-1,600

กก./ไร  ซึง่ขาวใหผลผลติ 635-669 กก./ไร แตแตกตาง

ทางสถติกิบัการไถกลบฟางขาวอตัรา 2,400 กก./ไร  ขาว

ใหผลผลติ 619 กก./ไร ซึง่ต่าํทีส่ดุ แตไมแตกตางทางสถติิ

กบัการไถกลบฟางขาวอตัรา 0-1,600 กก./ไร และการไถ

กลบฟางขาวทีอ่ตัรา 2,400 กก./ไร  ขาวใหจาํนวนรวง 292

รวง/ตร.ม. ซึ่งต่ําที่สุด แตกตางทางสถิติกับการไถกลบ

ฟางขาวอัตรา 0-2,000 กก./ไร การไถกลบฟางขาวทุก

อตัราไมมผีลตอจํานวนเมลด็ตอรวง น้าํหนกั 1,000 เมลด็

และการไถกลบฟางขาวทุกอัตรา คาดัชนีการเก็บเกี่ยว

ของขาวก็ไมแตกตางกันทางสถิติ

1.2.2 Eh ของสารละลายดนิ (Fig. 2)

คา Eh ของสารละลายดนิมคีาเริม่ตนมากกวา  0

mV  เม่ือเริม่การใหน้าํ หลงัจากนัน้   คา  Eh ของสาร

ละลายดนิจะลดลง    โดยแปลงทีไ่มมกีารไถกลบฟางขาว

คา Eh  ของสารละลายดนิลดลงต่าํกวา 0 mV  เลก็นอย

ในวนัที ่21 หลังการขงัน้าํ  หลงัจากนัน้คา Eh  ของสาร

ละลายดนิมคีาเพิม่ขึน้ในวนัที ่28  และ 35 หลังการขงัน้าํ

สวนแปลงทีม่กีารไถกลบฟางขาวอตัรา 400-2,400 กก./ไร

คา Eh ของสารละลายดนิมคีาลดลง   โดยแปลงทีม่กีาร

ไถกลบฟางขาวอตัรา 400-1,600 กก./ไร มคีา Eh ของสาร

ละลายดินสูงกวา และมีอัตราการลดลงของคา Eh

ของสารละลายดนินอยกวาแปลงทีม่ีการไถกลบฟางขาว

อตัรา 2,000 และ 2,400 กก./ไร ในวนัที ่7 14 และ 21

หลังการขังน้ํา และในวันที่ 28 หลังการขังน้ํา  แปลงที่มี

การไถกลบฟางขาวอตัรา 400 และ 800 กก./ไร  มคีา Eh

ของสารละลายดนิสงูขึน้   ในขณะทีแ่ปลงทีม่กีารไถกลบ

ฟางขาวอตัรา 1,200-2,400 กก./ไร   คา Eh ของสาร

ละลายดนิเพิม่ขึน้วนัที ่35 หลังการขงัน้าํ  แตกย็ังมคีาต่าํ

กวาแปลงทีม่กีารไถกลบฟางขาวอตัรา 0-800 กก./ไร

ผลการทดลองในแปลงทดลองสอดคลองกับการ

ทดลองในกระถางทีพ่บวา การใสฟางอตัรา 0-1,600 กก./

ไร ไมมผีลตอการเจรญิเตบิโตของขาวในระยะแรก แตมี

แนวโนมวาจํานวนตนตอตารางเมตรของขาวลดลงตาม

ลําดบั แตการใสฟางอตัรา 2,000 และ 2,400 กก./ไร มี

ผลตอการเจริญเติบโตของขาวในระยะแรก โดยทําให

จํานวนขาวตอตารางเมตรลดลง  ซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งที่

เกษตรกรตองเพิ่มอัตราเมล็ดพันธุในการหวานมากกวา

คําแนะนํา ในขณะที่ผลผลิตของขาวไมแตกตางกัน

การใสฟางอตัรา 0-2,000 กก./ไร ไมมผีลตอผลผลติขาว

แตการใสฟางอตัรา 2,400 กก./ไร ทําใหผลผลติขาวลด

ลงมาก  ซึง่สอดคลองกบัการรายงานของ คมสนั และคณะ

(2545) พบวา การใชฟางขาวอตัรา 800-1,200 กก./ไร คลมุ

ดนิหลงัหวานขาวแหง   ปลอยน้าํทวม 1 วนั  ระบายน้าํ

ออกใหขาวตัง้ตวัได แลวปลอยน้าํเขาแปลงขงัไว ไมมผีล

ตอการใหผลผลิตขาว

สรปุไดวา  การไถกลบฟางขาวอตัรา 0-800 กก./ ไร

ไมมีผลตอผลผลิตขาว สวนการไถกลบฟางขาวในที่

อตัรา 1,200-1,600 กก./ไร  มแีนวโนมใหจาํนวนตนขาว

ทีอ่ายขุาว 15 วนัหลงัหวานขาวลดลง  แตไมมผีลตอผล

ผลติขาว สวนการไถกลบฟางขาวอตัรา 2,000 และ 2,400

กก./ไร มีผลตอการเจริญเติบโตในชวงแรก  โดยทําให

จํานวนตนขาว ที่อายุขาว 15 วัน หลังหวานขาวลดลง

และผลผลิตขาวจะลดลงดวย
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Table 3 Number of plants/sq.m at 15 days after broadcasting (DAB) and harvesting

date (HD) as affected by straw management at Pathum Thani Rice Research

Center during 2006-2007

                    Number of panicles/sq.m at  HD    Number of plants/sq.m at 15 DAB

Treatment 2006 2007 2006 2007

DS WS DS WS DS WS DS WS

     T
1

400 a 268 a 448 a 448 a 576 a 584 a 480 a 457 a

     T
2

452 a 336  a 340 a 424 a 584 a 460 a 536 a 445 a

     T
3

420 a 340 a 396 a 388 b 592 a 528 a 520 a 451 a

     T
4

452 a 396 a 404 a 480 a 564 a 600 a 488 a 501 a

 Average 426 308 397 436 581 544 536 464

 CV (%) 12.1 20.9 20.3 15.4 19.9 17.6 19.1 18.6

Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at 5%

level by DMRT

T
1
 = straw burning   T

2
 = straw incorporation       T

3
 = straw removing

T
4
 = minimum tillage DS  = dry season     WS = wet season

Table 4 Yield and harvest index (HI) as affected by straw management at Pathum

Thani Rice Research Center during 2006-2007

                                   Yield  (kg/rai)                           Harvest index (HI)

 Treatment 2006 2007 2006 2007

DS WS DS WS DS WS DS WS

     T
1

681 a 673 a 607 b 917 a 0.49 a 0.44 a 0.40 a 0.49 a

     T
2

701 a 629 a 694 a 871 a 0.42 a 0.44 b 0.45 a 0.49 a

     T
3

656 a 661 a 581 b 902 a 0.45 a 0.43 ab 0.42 a 0.48 b

     T
4

732 a 681 a 687 a 912 a 0.43 a 0.47 ab 0.42 a 0.50 a

 Average 692 661 642 900 0.40 0.45 0.42 0.49

 CV (%) 6.7 4.8 5.7 7.6 7.9 6.8 14.7 8.5

Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at 5%

level by DMRT

T
1
 = straw burning   T

2
 = straw incorporation       T

3
 = straw removing

T
4
 = minimum tillage DS  = dry season     WS = wet season
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ดังนั้น การไถกลบฟางขาวลงดินในกรณีที่มีฟาง

ปรมิาณไมเกนิ 800 กก./ไร  เกษตรกรสามารถกระทาํได

แตถามีปริมาณฟางที่มากกวานี้จะตองมีการจัดการไถ

กลบใหเหมาะสม  เชน  ตองมรีะยะเวลาใหฟางทีไ่ถกลบ

เนาเปอยกอนจงึหวานขาวได  เปนตน

2.  ผลของการจัดการฟางวิธีตางๆ  ตอการเจริญ

เติบโต ผลผลิตขาว และธาตุอาหารในเมล็ด และ

ฟางขาว

2.1 การเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว

การจดัการฟาง โดยการเผาฟางกอนการเตรยีมดนิ

การไถกลบฟางขาวกอนการเตรียมดิน (การเตรียมดิน

แบบปกต)ิ การเอาฟางออกจากแปลงกอนการเตรยีมดนิ

และการเตรียมดินแบบลดการไถพรวน  โดยทั่วไปไมมี

ผลตอจํานวนตนขาวที่ขาวอายุ 15 วัน และที่ระยะเก็บ

เกี่ยวผลผลิต และคาดัชนีการเก็บเกี่ยวของขาวไมแตก

ตางกนัทางสถติทิัง้ฤดนูาปรงัและนาป (Table 3 และ 4)

2.2 ปรมิาณของธาตอุาหาร N, P และ K ในเมลด็

และฟางขาว

จากการวเิคราะหปรมิาณธาตอุาหาร N, P และ K

ในเมลด็และฟางขาว พบวา ปรมิาณธาตอุาหาร N, P และ

K ในเมล็ดและฟางขาวในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกัน

โดยมปีรมิาณธาตอุาหาร N, P และ K ในเมลด็เฉลีย่จาก

4 ฤดปูลกูเทากบั 9.7  2.1 และ 1.9 กก. N, P
2
O

5
 และ

K
2
O/ตนัเมลด็ ตามลาํดบั  และในฟางเฉลีย่จาก 4 ฤดปูลกู

เทากบั 5.6 1.5 และ 15.2 กก. N, P
2
O

5
 และ K

2
O/ตนัฟาง

ตามลําดับ (Table 5, 6 และ 7)

จากการทดลองการจดัการฟางทัง้ 4 วธิี ดงักลาว

ขางตน ทั้ง 4 ฤดูปลูก ที่ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี พบวา

ไมมผีลตอการเจรญิเตบิโต และผลผลติของขาว   สอด

คลองกบัการทดลองของ พสิฐิ และคณะ (2545)  ทีพ่บวา

การปลกูขาวน้าํลกึโดยไมเผาฟาง    ไมไถพรวน และปลกู

แบบเผาฟาง  ไถพรวน ใหผลผลิตไมแตกตางกัน ซึ่ง

นติยา และคณะ (2549)  กร็ายงานวา การจดัการฟางโดย

การเผาฟาง  เอาฟางออก   ไถกลบฟางกอนการเตรยีม

ดนิและการเตรยีมดนิแบบลดการไถพรวน ไมมผีลทาํให

ผลผลิตขาวแตกตางกันเชนกัน

3. ผลของระยะเวลาการหมกัฟางหลงัจากการไถกลบ

ลงดินตอผลผลิตขาว

ทีศ่นูยวจิยัขาวปทมุธาน ีฤดนูาปรงั 2549 การไถ

กลบฟางอัตรา 800 กก./ไร พบวา ผลผลิตขาวจาก

ทกุระยะเวลาการหมกัฟางไมมคีวามแตกตางกนั แตมผีล

ตอการเจริญเติบโตของรากขาวในระยะแรกของการ

เจรญิเตบิโต   โดยระยะเวลาการหมกัฟางหลงัจากไถกลบ

ลงดนิ 0 และ 7 วนั   รากขาวมลีกัษณะเปนกระจกุ   มสีี

ดาํ   สดีําปนน้าํตาล และมรีากแตกออกมาใหมนอย   แต

เมือ่มรีะยะเวลาการหมกัฟางนานขึน้เปน 14 และ 21 วนั

รากขาวมสีขีาว  ยาว และอวบ  สวนในฤดนูาปรงั 2550

ไถกลบฟางขาวอตัรา 1,200 กก./ไร พบวา ผลผลติขาว

จากทกุระยะเวลาการหมกัฟางไมมคีวามแตกตางกนัทาง

สถติ ิและฤดนูาป 2550 ไถกลบฟางขาวอตัรา 1,200 กก./

ไร พบวา การหมกัฟางทีร่ะยะ 0 และ 7 วนั ขาวใหผล

ผลติต่าํกวาการหมกัฟางทีร่ะยะ 14 21 และ 28 วนั สวน

ทีศ่นูยวจิยัขาวสพุรรณบรุ ีในฤดนูาปการไถกลบฟางขาว

อตัรา 1,200-1,800 กก./ไร พบวา การหมกัฟางทีร่ะยะ 0

7 และ 14 วนั ขาวใหผลผลติต่าํกวาการหมกัฟางทีร่ะยะ

21 และ 28 วนั (Table 8)

สรุปผลการทดลอง
1. การไถกลบฟางขาวอตัรา 0-800 กก./ไร ไมมผีล

ตอการเจริญเติบโตในชวงแรกและผลผลิตขาว  แตการ

ไถกลบฟางขาวในที่อัตรา 1,200 และ 1,600 กก./

ไร มแีนวโนมทาํใหจํานวนตนขาวตอตารางเมตร ทีอ่ายุ

ขาว 15 วนั หลังหวานขาวลดลง  และการไถกลบฟางขาว

อตัรา 2,000 และ 2,400 กก./ไร มผีลตอการเจรญิเตบิ

โตในชวงแรก โดยมีผลทําใหจํานวนตนขาวตอตาราง

เมตร ทีอ่ายขุาว 15 วนั หลงัหวานขาวและผลผลติขาว

ลดลง

2. การจดัการฟางทัง้ 4 วธิ ีคอื การเผาฟางกอนการ

เตรยีมดนิ    การเอาฟางออกจากแปลงกอนการเตรยีม

ดนิ    การเตรยีมดนิแบบปกต ิและการเตรยีมดนิแบบลด

การไถพรวน ไมมีผลตอการเจริญเติบโต และผลผลิต

ของขาว

3. ระยะเวลาการหมักฟางหลังจากไถกลบลงดิน

0-21 วนั กอนหวานขาว ในกรณทีีม่ฟีางอตัรา 800 กก./
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Table 5 Nitrogen content  in straw and grain as affected by straw management at Pathum

Thani Rice Research Center during 2006-2007

                       Nitrogen content  in straw                      Nitrogen content in grain

                                  (kg N/ton)                                           (kg N/ton)
 Treatment

2006 2007 2006 2007

DS WS DS WS DS WS DS WS

      T
1

5.8 a 6.1 a 6.4 a 6.1 10.0 a 8.3 a 9.9 a 9.4

      T
2

5.5 a 4.7 a 5.2 a 5.1 10.5 a 9.0 a 10.0 a 9.8

      T
3

5.8 a 5.3 a 6.6 a 5.9 10.7 a 9.1 a 9.1 a 9.6

      T
4

5.5 a 4.3 a 6.0 a 5.3 11.2 a 9.2 a 10.0 a 10.1

 Average 5.7 5.1 6.1 5.6 10.6 8.8 9.8 9.7

 CV (%) 14.4 23.3 19.3    - 4.6 14.6 15.8    -

Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at

5% level by DMRT

T
1
 = straw burning   T

2
 = straw incorporation       T

3
 = straw removing

T
4
 = minimum tillage DS  = dry season     WS = wet season

Table 6 Phosphorus content  in straw and grain as affected by straw management at

Pathum Thani Rice Research Center during 2006-2007

                     Phosphorus content  in straw       Phosphorus content in grain

                                 (kg P
2
O

5
/ton)                                    (kg P

2
O

5
/ton)

 
Treatment

2006 2007 2006 2007

DS WS DS WS DS WS DS WS

      T
1

0.9 a 1.6 a 2.0 a 1.5 2.1 a 2.6 a 2.0 a 2.2

      T
2

1.1 a 1.4 a 2.0 a 1.5 1.9 a 2.1 a 2.0 a 2.0

      T
3

1.0 a 1.4 a 2.1 a 1.5 2.2 a 2.3 a 1.7 b 2.1

      T
4

0.9 a 1.6 a 1.9 a 1.5 1.7 a 2.5 a 1.7 b 2.0

 Average 1.0 1.5 2.0 1.5 2.0 2.4 1.9 2.1

 CV (%) 14.9 13.1 15.4    - 13.2 14.6 16.5    -

Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at

5% level by DMRT

T
1
 = straw burning   T

2
 = straw incorporation       T

3
 = straw removing

T
4
 = minimum tillage DS  = dry season     WS = wet season
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Table 7 Potassium content in straw and grain as affected by straw management at

Pathum Thani Rice Research Center during 2006-2007

                       Potassium content  in straw        Potassium content  in grain

  (kg K
2
O/ton)                                 (kg K

2
O/ton)

 Treatment
2006 2007 2006 2007

DS WS DS WS DS WS DS WS

       T
1

17.4 a 18.9 a 10.1 b 15.5 2.8 a 2.2 a 1.8 a 2.3

       T
2

15.4 a 18.4 a 12.0 a 15.3 2.1 a 1.8 a 1.7 b 1.9

       T
3

16.5 a 19.0 a 12.9 a 16.1 2.6 a 1.7 a 1.6 b 2.0

       T
4

14.7 a 14.3 a 13.6 a 14.2 1.8 a 2.1 a 1.8 a 1.9

 Average 15.8 17.6 12.1 15.2 2.2 1.9 1.7 1.9

 CV (%) 11.5 20.4 8.9    - 23.0 23.3 24.1    -

Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at

5% level by DMRT

T
1
 = straw burning   T

2
 = straw incorporation       T

3
 = straw removing

T
4
 = minimum tillage DS  = dry season     WS = wet season

Table 8 Yield of SPR1 as affected by period of straw incorporation at Pathum Thani

Rice Research Center (PTTRRC) and Suphan Buri Rice Research Center

(SPRRRC) during 2006-2007

   Straw                                                     Yield (kg/rai)

incorporation              PTTRRC                               SPRRRC

   period 2006 2007 2006 2007

   (days) DS WS DS WS DS WS DS WS

     0 811 a - 665 a 698 b - 727 b - 797 b

     7 761 a - 607 a 610 b - 785 b - 808 b

    14 747 a - 642 a 915 a - 730 b - 850 ab

    21 756 a - 647 a 953 a - 969 a - 818 a

    28 - - 679 a 878 a - 911 a - 871 ab

 Average 769 - 648 811 - 824 - 829

 CV (%) 15.6 - 15.6 9.0 - 8.13 - 7.61

Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at

5% level by DMRT

DS  = dry season WS = wet season
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ไร่ ไม่มีผลต่อการให้ผลผลิตข้าว แต่เม่ือเพ่ิมปริมาณฟาง-

ในการไถกลบ เปน 1,200-1,800 กก./ไร และหมกัฟางใน

ระยะ 0-14 วนั ผลผลติของขาวนอยกวาการหมกัฟางที่

ระยะ 21-28 วนั
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การใชแผนเทยีบสใีบขาวจดัการปุยไนโตรเจนในขาวสพุรรณบรุ ี1

ปลกูแบบหวานนํ้าตม
Using Leaf Color Chart  for N Fertilizer Management in

 Broadcast Wet-Seeded Rice, SPR1

สรุพล จตัพุร1)  อมรรตัน อนิทรมัน่1)  วลยัพร แสนวงศ2)  นิตยา รื่นสุข3)

Surapol Chatuporn1) Amornrat Intrman1) Walaiporn Sanvong2) Nittaya Ruensuk3)

Abstract
Two methods of nitrogen management of broadcast wet-seeded rice in SPR1 with Leaf Color Chart

(LCC) had been demonstrated compared with farmer fertilizer's practice in 6 farmer fields in Suphan Buri

province during dry and wet season, 2003. The results showed that LCC produced yield of 605 and 616 kg/rai

whereas farmers’ practice produced only 594 kg/rai and also consumed 28-48% less N fertilizer and gained

more yield per nitrogen unit than those of  farmers’ practice. Moreover, LCC took only 3.80 baht/kg of total

fertilizer input cost and gained 602-614 baht of net benefit  whereas the  farmers’ practice needed 4.20 baht/kg

and gave only 363.50 baht net benefit. Thus, nitrogen management with LCC reduces a lot of input cost and

imported urea fertilizer.

Keywords : Leaf Color Chart (LCC), nitrogen management, SPR1, broadcast wet-seeded rice, cost, yield

บทคัดยอ
ทําการทดสอบประสิทธิภาพของแผนเทียบสีใบเพื่อจัดการปุยไนโตรเจนในขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 ในนา

เกษตรกร จ.สพุรรณบรุ ีทัง้ฤดนูาปรงัและนาป  2546  2 กรรมวธิทีดสอบ เปรยีบเทยีบกบัการใสปุยของเกษตรกร พบวา

กรรมวธิกีารใชแผนเทยีบสใีบขาวในการตดัสนิใจใชปุยไนโตรเจนใหผลตรงตามความตองการปุยจรงิของตนขาวซึง่สอด

คลองกบัความอดุมสมบรูณของดนิ ทัง้ 2 กรรมวธิ ีจงึเปนวธิกีารทีม่ปีระสทิธภิาพและมแีนวโนมใหผลผลติขาวเฉลีย่

สงูกวาเกษตรกร โดยกรรมวธิทีดสอบที ่1 และ 2 ไดผลผลติขาว 605 และ 616 กก./ไร ขณะทีแ่ปลงของเกษตรกรได

ผลผลติ 594 กก./ไร และลดปรมิาณปุยไนโตรเจนทีใ่ชไดรอยละ 28-48 เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการใสปุยของเกษตรกร

และประสทิธภิาพการใชปุยไนโตรเจนสงูกวา  สาํหรบัตนทนุการผลติ และรายได  เกษตรกรมคีาใชจายทีเ่ปนตนทนุ

ผนัแปรใกลเคยีงกนั แตมรีายจายเปนคาปุยเคมสีงูกวากรรมวธิทีดสอบ กลาวคอื ตนทนุการผลติในกรรมวธิทีดสอบขาว

ทัง้ 2  กรรมวธิ ีคอื 3.80 บาท/ขาวเปลอืก 1 กก. คดิเปนรายไดสทุธ ิ602  - 614 บาท/ไร สวนของเกษตรกรมตีนทนุการ

ผลติ 4.20 บาท/ขาวเปลอืก 1 กก. คดิเปนรายไดสทุธเิพยีง 363.50 บาท/ไร  ดงันัน้ การใชแผนเทยีบสจีดัการปุยไนโตรเจน

จะทําใหเกษตรกรทํานาเขตชลประทาน สามารถลดการใชปุยยูเรียในการผลิตขาวไดมากทั้งปริมาณและมูลคา

คําสําคัญ : แผนเทยีบสใีบขาว  การจดัการธาตไุนโตรเจน  สพุรรณบรุ ี1  นาหวานน้าํตม  ตนทนุ  ผลผลติ
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Suphan Buri Rice Research Center, Mueang, Suphan Buri 72000,  Tel. 0-3555-5276

2) ศนูยวจิยัขาวแพร   อ.เมอืง  จ.แพร  54000   โทรศพัท 0-5452-1726
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คํานํา
เกษตรกรภาคกลาง นิยมปลูกขาวพันธุผสมไมไว

ตอชวงแสงทีใ่หผลผลติสงู โดยวธิหีวานน้าํตมทีม่รีอบการ

ผลติคอนขางเรว็ไมตองเปนไปตามฤดกูาล และใชปุยเคมี

ปรมิาณมากในแตละฤดปูลูก สวนใหญมกัจะใชปุยสงูกวา

คําแนะนํา (สุรพล และ วิชัย, 2540) คําแนะนําการใสปุย

เคมีที่เกษตรกรปฏิบัติอาจมีประสิทธิภาพดีในบางพื้นที่

และไมดใีนบางพืน้ที ่จงึไมสามารถใชแนะนาํไดทัว่ไปใน

พืน้ทีท่ีม่ีขนาดใหญ โดยเฉพาะในพืน้ทีน่าแถบเอเชยีทีม่ี

ปรมิาณธาตอุาหารแตละพืน้ทีแ่ตกตางกนั (Dobermann

and White,1999) ดงันัน้ การแบงใสปุยไนโตรเจนหลายๆ

ครั้งในระยะที่ขาวมีความตองการปุยไนโตรเจนจริง มี

ความเฉพาะเจาะจงกบัพ้ืนทีส่อดคลองกบัระดบัความอดุม

สมบูรณของดินในแตละแหลงปลูก ก็จะชวยเพิ่ม

ประสทิธภิาพของปุยไนโตรเจนและเพิม่ผลผลติขาว (Olk

et al., 1999) โดยอาศัยเครื่องมือวัดความเขมของสีใบ

ชวยตดัสนิใจใสปุยแตงหนาใหแกตนขาวในระยะเวลาและ

อัตราที่ถูกตอง เปนการบูรณาการกลวิธีการเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการจัดการธาตุอาหารแบบผสมผสาน

เพือ่ยกระดบัโภชนาการของพชื ลดปรมิาณปุย และชวย

ลดตนทุนการผลิตดวย

การใชเครื่องมือวัดความเขมของสีใบที่มีความ

สัมพันธกับปริมาณคลอโรฟลล ที่เรียกวา คลอโรฟลล

มิเตอร สามารถประเมินความตองการปุยไนโตรเจน

และใสปุยไดตรงกับความตองการของขาว การสราง

คลอโรฟลลขึน้กบัปรมิาณธาตไุนโตรเจนทีม่อียูในพชืนัน้

คาความเขมของสเีขยีวทีว่ดัไดมคีวามสมัพนัธเชิงเสนกบั

คา weight-base leaf N concentration ในทกุระยะการ

เจรญิเตบิโต (Peterson et al.,1993) อยางไรกด็ ียงัมหีลาย

ปจจยัทีม่อีทิธพิลตอปรมิาณคลอโรฟลลกบัความเขมของ

สใีบทีว่ดัได โดยเฉพาะความแตกตางทางดานพนัธกุรรม

และอิทธิพลของสิ่งแวดลอม เชน อุณหภูมิ ความชื้น

แสงแดด เปนตน ซึ่งสามารถขจัดไดโดยการปรับใหได

มาตรฐาน (calibrate) เครือ่งมอืทกุครัง้กอนวดั กจ็ะวดัคา

ความเขมของสใีบไดอยางละเอยีด กาํหนดความตองการ

ธาตอุาหารไดอยางถกูตองแมนยาํ แตเครือ่งคลอโรฟลล

มเิตอร มรีาคาแพงจงึไมเหมาะสมทีเ่กษตรกรจะนาํไปใช

ในไรนา  การพฒันาอปุกรณวดัสใีบทีม่รีาคาไมแพงและ

สะดวกในการใชงาน คือ แผนเทียบสีใบขาว ซึ่งเปน

อุปกรณวัดสีใบขาวที่มีราคาถูก (Furuya,1976) เพื่อนํา

แผนเทียบสีใบขาวไปประยุกตใชแทนคลอโรฟลลมิเตอร

ที่มีราคาแพง มาจัดการปุยไนโตรเจนแกขาวนาชล

ประทานภาคกลาง จะทําใหเกษตรกรลดปริมาณการใช

ปุยและลดตนทุนการผลิตขาวได

สรุพล และคณะ (2547) ทาํการทดลองใชแผนเทยีบ

สีใบควบคูไปกับคลอโรฟลลมิเตอร เพื่อจัดการปุย

ไนโตรเจนใหแกขาว 2 พันธุ คือ สุพรรณบุรี 1 และ

ปทุมธานี 1 ในนาดินเหนียวชุดสระบุรี โดยเริ่มวัดสีใบ

ตัง้แตขาวมอีาย ุ 21-69 วนั รวม 13 ครัง้ พบวา ความเขม

ของสใีบขาวทีว่ดัไดจากอปุกรณทัง้ 2 ชนดิ มคีวามสมัพนัธ

กนัในทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 99% และสมัพนัธกบั

อัตราปุยไนโตรเจนที่ใสเพิ่มขึ้นในลักษณะเปนเสนตรง

จงึสามารถนาํแผนเทยีบสใีบขาวทีใ่ชงายและมรีาคาถกูใช

แทนคลอโรฟลลมิเตอรที่มีราคาแพง นอกจากนี้ พบวา

การเปลี่ยนแปลงสีใบขาวทั้ง  2  พันธุ ตลอดระยะการ

เจรญิเตบิโต ขาวไมสามารถตอบสนองตอความเขมของ

สใีบไดมากกวา 32.0 เมือ่วดัสใีบดวยคลอโรฟลลมเิตอร

ถาความเขมของสีใบมีคาต่ํากวา 30.0 ขาวก็จะแสดง

อาการขาดปุยไนโตรเจน  และเมือ่นาํคาความเขมของสี

ใบขาวที่วัดจากคลอโรฟลลมิเตอรที่มีคาละเอียด มาจัด

กลุมรวมกับขอมูลคาความเขมสีใบขาว ที่วัดจากแผน

เทยีบสใีบขาวทีม่คีาหยาบ พบวา มคีาความเขมระหวาง

3.0-4.0 เมือ่วดัสใีบดวยแผนเทยีบส ีและหากการวดัสใีบ

ขาวมีคาต่ํากวา 3.0 ซึ่งเปนคาวิกฤต ก็ควรใสปุย

ไนโตรเจนแตงหนา

การลดลงของสใีบขาวทัง้ 2 พนัธุ ใกลเคยีงกนั ภาย

หลงัการใสปุยครัง้แรกในอตัราเดยีวกนัเมือ่ขาวมอีาย ุ15

วนั พบวา ใบขาวมคีาความเขมลดลงอยางรวดเรว็ในระยะ

7 วนัหลงัการใสปุย ในฤดนูาปรงัขาวทัง้ 2 พนัธุ สลีดลง

โดยเฉลีย่ 3 ครัง้ คอื ระยะ 25 40 และ 55 วนั หลงัหวาน

ขาว และใหผลคลาดเคลือ่นเลก็นอยเมือ่ทดลองซ้าํในฤดู

นาป โดยมอีตัราการใชปุยไนโตรเจนรวมเทากนัระหวาง

12-15 กก.N/ไร  เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ใสปุยที่

กําหนดเวลาแนนอน ในอัตราใกลเคียง การใสปุย

ไนโตรเจนตามคาความเขมของสีใบขาวที่ตรงกับความ

ตองการของตนขาว สามารถลดอตัราปุยไนโตรเจนลงได

ประมาณ 3 กก.N/ไร โดยใหผลผลติเฉลีย่ไมแตกตางทาง

สถิติ
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ขาวทัง้สองพนัธุดงักลาว สามารถคงความเขมของ

สเีขยีวภายหลงัการใสปุยไดในระยะเวลาใกลเคยีงกนั ทัง้

นีข้ึน้กบัปริมาณปุยไนโตรเจนทีใ่สแตละครัง้ ในฤดนูาปรงั

การใสปุยไนโตรเจนในอตัรา 3 กก.N/ไร ขาวยงัคงความ

เขมของสใีบไวไดนาน 15-20 วนั และคงความเขมของสใีบ

ไดนานขึน้เปน 20-25 วนั ถาใสปุยไนโตรเจนในอตัรา 6

กก.N/ไร สวนในฤดนูาปขาวทัง้สองพนัธุ ความเขมของสี

ใบจะคงคาไดนอยกวาฤดูนาปรัง ที่ระดับการใสปุย

ไนโตรเจนในอัตราใกลเคียงกัน การใสปุยตามคาความ

เขมของสใีบใหผลผลติขาวเฉลีย่ไมแตกตางกบัการใสปุย

แบบมีกําหนดเวลาแนนอน แตสามารถลดปริมาณปุย

ไนโตรเจนทีใ่ช และประสทิธภิาพการใชปุยใหผลผลติขาว

เปลอืกตอหนวยไนโตรเจนสงูกวา

สุรพล และคณะ (2547) ทดลองใชแผนเทียบสี

จดัการปุยไนโตรเจนกบัพนัธุขาวสพุรรณบรุ ี1 ทีป่ลกูโดย

วธิหีวานน้าํตม พบวา  ความเขมของสเีขยีวบนใบขาวที่

อานคาไดจากคลอโรฟลลมิเตอรที่มีคาเฉลี่ยนอยกวา

30.0 เทยีบเทากบัคาทีอ่านไดจากแผนเทยีบสทีีไ่ดเฉล่ีย

เทากบั 3.0 และในฤดนูาปรงัการใสปุยแตงหนาใหกบัขาว

พนัธุสพุรรณบรุ ี1 ในอตัราครัง้ละ 3 กก.N/ไร ขาวสามารถ

รกัษาระดบัความเขมของสใีบไดประมาณ 3 สปัดาห  โดย

อานคาความเขมของสีใบไดสูงกวา 3.0 (LCC) และ

ขาวสามารถรักษาความเขมของสีเขียวบนใบไดนาน

ประมาณ 4 สปัดาห ถาใสปุยแตงหนาในอตัรา 6 กก.N/

ไร ในฤดนูาป ขาวพนัธุสพุรรณบรุ ี1 สามารถรกัษาความ

เขมของสีใบไวไดนอยกวาฤดูนาปรังที่ระดับการใสปุย

ไนโตรเจนเทากนั เนือ่งจากฤดนูาปสภาพทัว่ๆ ไปไมเอือ้

อํานวยใหการใชปุยไนโตรเจนไดอยางมีประสิทธิภาพ

จากผลการทดลองดงักลาวจงึไดประยกุตวธิกีารจดัการปุย

ไนโตรเจนกับขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 ที่ปลูกโดยวิธีการ

หวานน้ําตม อัตราเมล็ดพันธุหนาแนน เพื่อนําไป

ทดสอบในนาเกษตรกรตอไป

อุปกรณและวิธีการ
ทําการทดสอบแบบ observation trial มี 2 กรรม

วธิ ีขนาดพืน้ทีก่รรมวธิลีะ 1 ไร จาํนวน 6 แปลงทดสอบ

เปรยีบเทยีบกบักรรมวธิกีารใชปุยของเกษตรกร

คัดเลือกเกษตรกรที่สนใจและใหความรวมมือดี

ในเขตอาํเภอเมอืง จ.สพุรรณบรุ ี 6 แหง คอื ที ่ต.ดอน

กาํยาน 2 แหง และที ่ต.พหิารแดง ต.โพธิพ์ระยา ต.บาน

โพธิ ์ต.ดอนโพธิท์อง  ตําบลละ 1 แหง เกษตรกรทกุราย

ปลูกขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 โดยวิธีหวานน้ําตมและใช

เมลด็พนัธุในอตัรา 25-30 กก./ไร

 ฤดนูาปรงั

• กรรมวธิทีี่ 1 เมือ่ขาวมอีายปุระมาณ 15-20 วนั

ใสปุยครัง้แรกในอตัรา 3-6-0 กก. (N-P
2
O

5
- K

2
O)/ไร หลงั

จากนัน้เมือ่ขาวมอีายไุด 30 50 และ 70 วนั วดัสใีบขาว

ดวยแผนเทยีบสใีบ ถาคาความเขมสใีบทีว่ดัไดมคีาเฉลีย่

เทากบั 3.0 หรอืนอยกวา ใหใสปุยไนโตรเจนแตงหนาใน

อตัรา 3 กก.N/ไร

• กรรมวิธทีี่ 2 เมือ่ขาวมอีายปุระมาณ 15-20 วนั

ใสปุยครัง้แรกในอตัรา 3-6-0 กก. (N-P
2
O

5
- K

2
O)/ไร หลังจาก

นัน้เมือ่ขาวมอีายไุด 30  และ 60 วนั วดัสใีบขาวดวยแผน

เทยีบสใีบ ถาคาความเขมสใีบทีว่ดัไดมคีาเฉลีย่ เทากบั 3.0

หรือนอยกวา ใหใสปุยไนโตรเจนแตงหนาในอัตรา 6

กก.N/ไร

 ฤดูนาป

• กรรมวธิทีี่ 1 เมือ่ขาวมอีายปุระมาณ 15-20 วนั

ใสปุยครัง้แรกในอตัรา 3-6-0 กก. (N-P
2
O

5
- K

2
O)/ไร หลังจาก

นัน้เมือ่ขาวมอีายไุด 25 40 และ 55 วนั วดัสใีบขาวดวย

แผนเทยีบสใีบ ถาคาความเขมสใีบทีว่ดัไดมคีาเฉลีย่ เทา

กบั 3.0 หรอืนอยกวา ใหใสปุยไนโตรเจนแตงหนาในอตัรา

3 กก.N/ไร

• กรรมวธิทีี่ 2 เมือ่ขาวมอีายปุระมาณ 15-20 วนั

ใสปุยครัง้แรกในอตัรา 3-6-0 กก. (N-P
2
O

5
- K

2
O)/ไร หลังจาก

นัน้เมือ่ขาวมอีายไุด 25 และ 50 วนั วดัสใีบขาวดวยแผน

เทยีบสใีบ ถาคาความเขมสใีบทีว่ดัไดมคีาเฉลีย่ เทากบั 3.0

หรือนอยกวา ใหใสปุยไนโตรเจนแตงหนาในอัตรา 6

กก.N/ไร

ผลการทดลองและวิจารณ
จากการทดลอง พบวา ระดับความอุดมสมบูรณ

ของดินในแปลงทดสอบทั้ง 6 แหง มีความแตกตางกัน

ดังแสดงใน Table 1

1. ความเขมของสีใบขาวที่มีการใชปุยไนโตรเจน

แตกตางกัน

การเปลีย่นแปลงของสใีบขาวพนัธุสพุรรณบรุ ี1 ทีม่ี
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วิธีการใชปุยไนโตรเจนแตกตางกัน และมีวิธีการวัดสีใบ

ตามเทคนคิการวดัสใีบทีอ่ธิบายโดย Balasubramanian

and Molales (2000) การดแูลรกัษาขาวทัว่ไปคลายกบั

เกษตรกร

ฤดูนาปรัง หลังการใสปุยไนโตรเจนครั้งแรกใน

อตัราเทากนัทัง้ 2 กรรมวธิ ีคอื อตัรา 3-6-0 กก.  (N-P
2
O

5
-

K
2
O)/ไร เมือ่ขาวมอีาย ุ30 วนั วดัสใีบดวยแผนเทยีบส ีทัง้

2 กรรมวิธีเฉลี่ยทุกแปลงทดสอบมีคาความเขมของสีใบ

ขาวสงูกวา 3.0 สวนกรรมวธิขีองเกษตรกรทีม่กีารใสปุย

ครัง้แรกแตกตางกนั คาเฉลีย่ความเขมของสใีบเฉลีย่จาก

ทกุแปลงสงูกวา 3.0 เชนเดยีวกนั และเปนทีน่าสงัเกตวา

คาความเขมของสีใบที่วัดไดจากแปลงเกษตรกรที่ใสปุย

เคมีอัตราสูงจะมีคาเฉลี่ยสูงกวา 3.0 ทุกระยะการเจริญ

เตบิโตทีท่าํการวดัความเขมของสใีบขาว (Table 2)

กรรมวธิทีี่ 1 หลงัการใสปุยครัง้แรก เมือ่ขาวมอีายุ

30 วัน จากการวัดสีใบขาวดวยแผนเทียบสีใบทุกแปลง

ทดสอบพบวามคีาเฉลีย่ 3.06 จงึยงัไมตองใสปุยไนโตรเจน

แตงหนาในระยะนี้ และเมื่อทําการวัดสีใบขาวเมื่อขาวมี

อาย ุ50 วนั พบวา คาความเขมของสใีบขาวจากทกุแปลง

ทดสอบมีคาเฉลี่ย 2.85 จึงใสปุยไนโตรเจนแตงหนาใน

อตัรา 3 กก.N/ไร โดยเปนชวงทีต่รงกบัระยะการกาํเนดิ

ชอดอก แตเม่ือทาํการวดัสใีบขาวอกีครัง้หนึง่ในระยะ 70

วนัหลงัหวานขาว พบวา ทกุแปลงทดสอบยงัคงมคีาเฉลีย่

ความเขมของสใีบขาวสงูกวา 3.0 การใสปุยไนโตรเจน 6-

6-0 กก.(N-P
2
O

5
- K

2
O)/ไร ตลอดฤดปูลกู คาใชจายปุย 235

Table 1 Soil analysis of the farmer's paddy field at Amphoe Mueang, Suphan Buri province in dry
season and wet season, 2003

Farmer Tambol pH (1:1) Total N OM1/ Available P2/ Extractable K3/

No.  (%) (%) (ppm) (ppm)

1 Don Kamyan 5.82 0.14 0.75 32 87
2 Pho Phraya 5.82 0.16 2.21 74 41
3 Phiharn Dang 5.75 0.07 1.48 11 114
4 Don Phothong 5.95 0.08 1.55 57 87
5 Don Kamyan 6.04 0.14 2.88 17 60
6 Ban Pho 5.70 0.11 2.31 12 58

Data Source : Phatum Thani Rice Research Center (2003)
Remark: 1/Organic matter (OM) (%) Low = < 1.5 Medium  = 1.5 - 3.5 High = > 3.5

2/Available P (ppm) Low = < 10 Medium  = 10 - 20 High = > 20
3/Extractable K (ppm) Low = < 60 Medium  =  60-90 High = > 90

บาท/ไร (Table 2 และ 3)

กรรมวธิทีี่ 2 หลังการใสปุยครัง้แรก เมือ่ขาวมอีายุ

30 วัน จากการวัดสีใบขาวดวยแผนเทียบสีใบทุกแปลง

ทดสอบพบวามคีาเฉลีย่ 3.19 จงึยงัไมตองใสปุยไนโตรเจน

แตงหนาในระยะนี้ และเมื่อทําการวัดสีใบขาวเมื่อขาวมี

อาย ุ60 วนั พบวา คาความเขมของสใีบขาวจากทกุแปลง

ทดสอบมีคาเฉลี่ย 2.95 จึงใสปุยไนโตรเจนแตงหนาใน

อตัรา 6 กก.N/ไร ซึง่เปนชวงทีต่รงกบัระยะการกาํเนดิชอ

ดอก การใสปุยไนโตรเจน 9-6-0 กก. (N-P
2
O

5
-  K

2
O)/ไร

ตลอดฤดปูลกู คาใชปุย 268 บาท/ไร (Table 2 และ 3)

ฤดนูาป ผลการทดลองในฤดูนาปแตกตางไปจาก

ฤดนูาปรงั ภายหลงัการใสปุยไนโตรเจนครัง้แรกในอตัรา

เทากนัทัง้ 2 กรรมวธิ ีคอื อตัรา 3-6-0 กก. (N-P
2
O

5
-  K

2
O)/

ไร เมือ่ขาวมอีายไุด 30 วนั วดัความเขมของสใีบดวยแผน

เทยีบส ี ทัง้ 2 กรรมวธิจีากทกุแปลงทดสอบมคีาความเขม

ของสใีบขาวเฉลีย่ต่าํกวา 3.0 (2.86-2.89) อาจเนือ่งจาก

ประสิทธิภาพการใสปุยในฤดูฝนต่ํากวาในฤดูรอน สวน

กรรมวิธีของเกษตรกรที่มีการใสปุยครั้งแรกแตกตางกัน

ความเขมของสใีบเฉลีย่จากทกุแปลงสงูกวา 3.0  และเปน

ที่นาสังเกตวา คาความเขมของสีใบที่วัดไดจากแปลง

เกษตรกรที่ใสปุยเคมีอัตราสูงมีคาเฉลี่ยสูงกวา 3.0 ทุก

ระยะการเจรญิเตบิโตเชนเดยีวกนักบัฤดนูาปรงั (Table 2)

กรรมวธิทีี่ 1 หลังการใสปุยครัง้แรก เมือ่ขาวมอีายุ

30 วัน จากการวัดสีใบขาวดวยแผนเทียบสีใบทุกแปลง

ทดสอบพบวามคีาเฉลีย่ 2.86 จงึตองใสปุยไนโตรเจนแตง
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หนาในระยะนี ้ ในอตัรา 6 กก.N/ไร และเมือ่ทาํการวดัสี

ใบขาวเมือ่ขาวมอีาย ุ45 วนั พบวา คาความเขมของสใีบ

ขาวจากทกุแปลงทดสอบมคีาเฉลีย่ 3.03 จงึยงัไมตองใส

ปุยไนโตรเจนแตงหนา แตเมื่อทําการวัดสีใบขาวอีกครั้ง

หนึง่ในระยะ 55-60 วนัหลงัหวานขาว ซึง่เปนชวงทีต่รงกบั

ระยะการกาํเนดิชอดอก พบวา ทกุแปลงทดสอบยงัคงมคีา

เฉลี่ยความเขมของสีใบขาวต่ํากวา 3.0 (2.92) ตองใส

ปุยไนโตรเจนแตงหนาในอัตรา 3 กก.N/ไร การใสปุย

ไนโตรเจน 9-6-0 กก. (N - P
2
O

5
-  K

2
O)/ไร ตลอดฤดปูลกู

คาใชจายปุย 268 บาท/ไร (Table 2 และ 3)

Table 2 Average LCC value of Suphanburi 1 at 30, 50, 60  and 70 days after
broadcasting in the farmer's  field at Suphan Buri in dry season and wet season,
2003

Farmer  Treatment  Dry season  ( DAB )1/     Wet  season ( DAB)1/

No. 30 50 60 70 20 45 50 55

1 T
1

3.05 2.95 - 3.10 2.90 2.80 - 32.00
T

2
3.20 - 2.05 - 2.90 - 3.05 -

T
3

3.25 3.05 4.05 3.20 3.10 2.60 2.70 3.15

2 T
1

3.40 2.80 - 3.30 2.85 2.90 - 3.15
T

2
3.60 - 2.75 - 2.90 - 2.95 -

T
3

3.75 3.75 3.20 3.10 2.85 3.50 3.05 3.20

3 T
1

2.75 2.80 - 3.20 2.85 3.10 - 2.55
T

2
2.90 - 3.40 - 2.85 - 3.10 -

T
3

2.55 3.25 2.75 3.30 3.25 3.45 3.65 3.40

4 T
1

2.95 2.95 - 3.10 2.85 2.95 - 3.05
T

2
2.90 - 3.15 - 2.95 - 2.95 -

T
3

2.55 3.25 2.75 3.00 3.25 3.50 3.15 3.50

5 T
1

3.10 2.60 - 3.10 2.80 3.50 - 2.50
T

2
3.50 - 2.65 - 2.90 - 3.00 -

T
3

2.90 3.20 2.90 3.30 2.95 2.35 3.20 3.05

6 T
1

3.10 3.00 - 3.20 2.90 2.95 - 3.05
T

2
3.05 - 2.80 - 2.85 - 2.85 -

T
3

3.15 3.03 3.14 3.20 3.15 3.07 3.11 3.25

T
1

3.06 2.85 - 3.16 2.86 3.03 - 2.92
Average T

2
3.19 - 2.95 - 2.89 - 2.98 -

T
3

3.02 3.03 3.14 3.20 3.15 3.07 3.11 3.25
1/ DAB = Day after broadcasting
T

1  
=  LCC ≤ 3.0 apply 3 kgN/rai in each time, T

2
 = LCC ≤ 3.0 apply 6 kgN/rai in each time

T
3  

=  Farmer's practice

กรรมวธิทีี่ 2 หลงัการใสปุยครัง้แรก เมือ่ขาวมอีายุ

ได 30 วนั จากการวดัสใีบขาวดวยแผนเทยีบสใีบทกุแปลง

ทดสอบพบวามคีาเฉลีย่ 2.89 จงึตองใสปุยไนโตรเจนแตง

หนาในระยะนี ้ ในอตัรา 6 กก.N/ไร และเมือ่ทาํการวดัสี

ใบขาวเมือ่ขาวมอีาย ุ50 วนั พบวา คาความเขมของสใีบ

ขาวมคีาเฉลีย่จากทกุแปลงทดสอบมคีาเฉลีย่ 2.98 จงึใส

ปุยไนโตรเจนแตงหนาในอตัรา 6 กก.N/ไร ซึง่เปนชวงที่

ตรงกบัระยะการกาํเนดิชอดอก  การใสปุยไนโตรเจนรวม

ทัง้หมด 12-6-0 กก. (N- P
2
O

5
-  K

2
O)/ไร ตลอดฤดปูลกู คาใช

จายปุย 318 บาท/ไร (Table 2 และ 3)
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สําหรับกรรมวิธีการใสปุยของเกษตรกร ทั้ง 2 ฤดู

กาล จากการตรวจสอบสใีบขาวดวยแผนเทยีบสใีบไมวา

จะเปนชวงระยะเวลาใด พบวา ทกุแปลงมคีาเฉลีย่ความ

เขมของสีใบสูงกวา 3.0 เนื่องจากเกษตรกรมีการใสปุย

ไนโตรเจนในแปลงอยางตอเนื่องและใชในปริมาณมาก

โดยเฉลีย่ทกุแปลงใชอตัรา 13.2 กก.N/ไร ในฤดนูาปรงั

และ 16 กก.N/ไร ในฤดนูาป ทาํใหการใชปุยของเกษตรกร

มตีนทนุดานปุยเคมสีงูกวา โดยเฉลีย่จากทกุแปลงทดสอบ

417 บาท/ไร ในฤดนูาปรงั และ 458 บาท/ไร ในฤดนูาป

(Table 3)

2. ผลผลิตขาวที่ใชแผนเทียบสีใบขาวในการตัดสิน

ใจใชปุยไนโตรเจน

ผลผลติขาวทัง้ 2  ฤดกูาล ในภาพรวม ทกุกรรมวธิี

ใหผลผลติขาวเฉลีย่ไมแตกตางกนัระหวาง 2 กรรมวธิทีด

สอบ (605 และ 616 กก./ไร)  แตมแีนวโนมสงูกวาของ

เกษตรกรซึง่ไดผลผลติเฉล่ีย 594 กก./ไร  ปรมิาณปุยที่

ใช กรรมวธิทีี ่1 ใชปุยไนโตรเจนนอยทีส่ดุ คอื 6  กก.N/

ไร ในฤดนูาปรงั และ 9 กก.N./ไร ในฤดนูาป สวนกรรมวธิี

ที ่2 ใชปุยไนโตรเจนมากกวา คอื 9 กก.N/ไรในฤดนูาปรงั

และ 12 กก.N/ไร ในฤดูนาป ซึ่งการใชปุยในฤดูนาปมี

Table 3  Fertilizer application  in the farmer's field at Suphan Buri in dry season and wet season, 2003

Dry season Wet season Average
 Farmer Treatment Fertilizer rate Fertilizer Fertilizer rate Fertilizer Fertilizer rate Fertilizer
    No. (kgN-P

2
O

5
cost (kgN-P

2
O

5
cost (kgN-P

2
O

5
cost

- K
2
O/rai) (baht/rai) - K

2
O/rai) (baht/rai) - K

2
O/rai) (baht/rai)

1 T
1

6-6-0 218 9-6-0 268 7.4-6.0 243
T

2
9-6-0 268 9-6-0 268 9-6-0 268

T
3

16.5-8.3-0 433 14-6-0 320 23.5-21.3-0 376.5

2 T
1

6-0-0 218 9-6-0 268 7.5-3-0 243
T

2
9-6-0 268 15-6-0 368 14-6-0 318

T
3

13.8-7.4-0 367 13.8-7.1-0 336 13.8-10.9-0 351.5

3 T
1

6-0-0 218 9-6-0 268 7.5-3-0 243
T

2
9-6-0 268 9-6-0 268 9-6-0 268

T
3

19-6-0 437 18.6-6-0 390 28.3-6-0 413.5

4 T
1

6-0-0 218 9-6-0 268 7.5-3-0 243
T

2
9-6-01 268 15-6-0 268 12-6-0 268

T
3

3.7-6.0 810 18.6-6-0 875 25.4-6-0 842.5

5 T
1

6-0-0 218 9-6-0 268 7.5-3-0 243
T

2
9-6-0 268 9-6-0 268 9-6-0 268

T
3

3.5-0-0 172 13.8-0-0 362 15.5-0-0 267

6 T
1

6-0-0 218 9-6-0 268 7.5-3-0 243
T

2
9-6-0 268 15-6-0 368 12-6-0 318

T
3

12.4-4-0 284 17.8-10.8-0 463 21.3-7.4-0 373.5

T
1

6-6.7-0 235 9-6-0 268 7.5-6.3-0 251.5
Average T

2
9-6.7-0 268 12-6-0 318 10.5-6.5-0 293

T
3

13.2-5.3-0 417 16-6-0 458 14.6-5.6-0 437.5

Fertilizer price in 2003
T

1
 :  Urea (46-0-0) = 16.74 baht/kg N T

2
 :  Triple super phosphate (0-46-0) = 19.56 baht/kg P

T
3
 :  Farmer's practice, from the farmer record

Bure
au

 of
 R

ice
 R

es
ea

rch
 an

d D
ev

elo
pm

en
t



53วารสารวชิาการขาว  ปที ่2 ฉบบัที ่1  มกราคม - เมษายน 2551

ประสิทธิภาพต่ํากวา สวนในแปลงที่ใชปุยตามแบบ

เกษตรกร โดยเกษตรกรแตละรายใสปุยเคมตีามความพอ

ใจ ในฤดนูาปรงัเกษตรกรใสปุยไนโตรเจน 13.2 กก.N/ไร

สวนในฤดนูาป ใสปุยไนโตรเจน 16.0 กก.N/ไร เฉลีย่ ทัง้

2 ฤดปูลกู เกษตรกรใสปุยไนโตรเจนเฉลีย่ 14.6 กก.N/ไร

ซึง่เม่ือเปรยีบเทยีบกบักรรมวธิทีดสอบกรรมวธิทีี ่1 และ

2 ใสปุยไนโตรเจนเฉลีย่ 7.5  และ 10.5 กก.N/ไร ตาม

ลาํดบั (เฉลีย่ 9 กก.N/ไร) การใชแผนเทยีบสใีบขาวในการ

ตัดสินใจใชปุยไนโตรเจนจึงสามารถลดปริมาณปุย

ไนโตรเจนไดรอยละ  48.6 และ 28.1 ตามลาํดบั (เฉล่ีย

รอยละ 38.3)  แตใหผลผลิตขาวเฉลี่ยไมแตกตางกับ

เกษตรกร ทําใหลดตนทุนคาปุยไดเฉล่ียรอยละ 37.8

(Table 4)

ดงันัน้ หากเกษตรกรทาํนาชลประทานภาคกลางซึง่

มพีืน้ทีป่ลกูประมาณ 12 ลานไร และนาํเอาแผนเทยีบสี

ใบไปชวยตดัสนิใจใสปุยไนโตรเจน จะสามารถลดการใช

ปุยไนโตรเจนเฉลีย่รอยละ 38.3 หรอืลดลงประมาณ 5.6

กก.N/ไร และอาจนาํไปใชคํานวณปรมิาณปุยไนโตรเจน

(ปุยยเูรยี) ทีใ่ชลดลงไดปละประมาณ 270,000 ตนั หรอื

คดิเปนมลูคาการนาํเขาปุยยเูรยีประมาณปละ 4,000 ลาน

บาท (ราคาปุยยเูรยี ป 2551)

3. ประสิทธิภาพการใชปุยไนโตรเจนในขาวพันธุ

สพุรรณบรุ ี1

ผลผลติขาวเปลอืกตอพ้ืนท่ีจากการใสปุยไนโตร เจน

1 หนวยน้าํหนกั (partial factor productivity of applied

nitrogen, PFP_N) เฉลีย่จากทกุแปลงทดสอบ พบวา ฤดู

นาปรงัมปีระสทิธภิาพการใสปุยสงูกวาฤดนูาป มคีาเฉลีย่

PFP_N สูงกวา กรรมวิธีที่ 1 มีประสิทธิภาพการใชปุย

ไนโตรเจนเฉลีย่สงูทีส่ดุ มคีา PFP_N 80.6 กก./หนวย

ไนโตรเจน สวนกรรมวธิทีี ่2 มคีา PFP_N เฉลีย่ 58.7 กก./

หนวยไนโตรเจน ซึ่งสูงกวาแปลงที่ใสปุยตามแบบ

เกษตรกรเลก็นอย โดยมคีาเฉลีย่ PFP_N 40.7 กก./หนวย

ไนโตรเจน (Table 4)

4. ตนทนุการผลติ และรายได

เกษตรกรทกุรายมตีนทนุการผลติ ตัง้แตเริม่ปลกูไป

จนกระทัง่เกบ็เกีย่วเฉลีย่ใกลเคยีงกนั แตแตกตางกนัทีค่า

ใชจายดานปุยเคม ีการใชปุยไนโตรเจนดวยแผนเทยีบสใีบ

ขาวตามกรรมวธิทีี ่1 มคีาใชจายคาปุยเคมนีอยทีส่ดุ 252

บาท/ไร สวนกรรมวธิทีี ่2 มคีาใชจายเปนคาปุยเคม ี293

บาท/ไร และการใชปุยของเกษตรกรมีคาใชจายดานปุย

เคมีมากที่สุด 437.50 บาท/ไร ทําใหเกษตรกรมีตนทุน

ผนัแปรเฉลีย่มากทีส่ดุ 2,488 บาท/ไร  สูงกวากรรมวธิทีี่

1  และ กรรมวธิทีี ่2 ทีม่ตีนทนุผนัแปรเฉลีย่ 2,302 และ

Table 4  Efficiency of fertilizer application of Suphanburi 1 at Suphan Buri in dry season and wet season, 2003

             Dry season 20033/    Wet season 20033/           Average                Decreasing of

Treatment Yield N rate PFP_N5/ Yield N rate PFP_N5/ Yield N rate PFP_N5/ N rate N cost

(kg/rai) (kg/rai) (kg) (kg/rai) (kg/rai) (kg) (kg/rai) (kg/rai) (kg) (%) (%)

      11/ 581 6 96.8 628 9 70.0 605 7.5 80.6 48.63 42.51

      22/ 582 9 58.2 649 12 43.3 616 10.5 58.7 28.1 33.03

  Farmer's 591 13.2 45.0 597 16 37.3 594 14.6 40.7 0 0

  practice4/

SD 5.5 3.6 27.0 26.2 3.5 17.4 11.0 3.6 21.0 0 0

1/ Treatment 1 = LCC ≤ 3.0 apply 3 kgN/rai in each time
2/ Treatment 2 = LCC ≤ 3.0 apply 6 kgN/rai in each time
3/ Average grain yield and nitrogen rate from every location
4/ Average nitrogen rate of farmer's practice from every location
5/ PFP_N = Grain yield (kg/rai)/nitrogen rate (kg/N)
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2,343  บาท/ไร และตนทนุการผลติขาวเปลอืก 4.20 บาท/

ขาวเปลอืก  1 กก. ซึง่มากกวากรรมวธิทีี ่1 และ 2  ทีม่ี

ตนทนุการผลติเทากนัคอื 3.80 บาท/ขาวเปลอืก 1 กก.

และเมื่อคํานวณรายไดสุทธิจากการขายขาวเปลือกที่

อางองิราคาซือ้ขาย ณ ตลาดกลางสนิคาเกษตร อ.ศรปีระจนัต

จ.สพุรรณบรุ ีระหวางเดอืน มถินุายน-สงิหาคม ป 2546

ทีร่บัซือ้ขาวเปลอืกทีร่ะดบัความชืน้ 15% ในราคา 4.80

บาท/กก. เกษตรกรจะมีรายไดสุทธิจากการขายขาว

เปลอืกนอยทีส่ดุ คอื 363.50 บาท/ไร เปรยีบเทยีบกบั 2

กรรมวิธีการใชปุยไนโตรเจน โดยใชแผนเทียบสีใบขาว

พบวา มรีายไดสุทธ ิ 602 และ 614 บาท/ไร ตามลาํดบั

(Table 5)

5. การประยุกตใชแผนเทียบสีใบขาวจัดการปุย

ไนโตรเจนใหกับขาวนาสวนนาชลประทาน

การทดสอบประสิทธิภาพการใชแผนเทียบสีใบ

ขาว ในการตัดสินใจใชปุยไนโตรเจนแกขาวพันธุ

สพุรรณบรุ ี 1 ทีป่ลูกโดยวธิกีารหวานน้าํตมโดยใชเมลด็

พนัธุในอตัราคอนขางสงู มจีาํนวนตนตอพ้ืนที ่ 650-800

ตน/ตร.ม.อายกุารเกบ็เกีย่ว 110-115 วนั มคีาวกิฤตเทา

กบั 3.0 เม่ือวัดความเขมของสใีบดวยแผนเทยีบส ีและเมือ่

สใีบขาวมคีวามเขมของสใีบลดลงต่าํกวา 3.0 กใ็สปุยแตง

หนาเพิม่ใหกบัตนขาวทนัท ีเนือ่งจากขาวมคีวามตองการ

ปุยไนโตรเจนตามความเปนจริงในขณะนั้น  ผลการ

ทดสอบตอเนือ่งกนั 2 ฤดกูาล พบวา การใสปุยทีต่รงกบั

ความตองการปุยของขาวในชวงระยะเวลาใดเวลาหนึง่ที่

เปนจรงิ (real time) สามารถเพิม่ประสทิธภิาพการใชปุย

ไนโตรเจนได โดยใหผลผลิตเฉลี่ยในระดับเดียวกันกับ

เกษตรกร ซึง่เกษตรกรมกัใชปุยเคมแีบบสิน้เปลอืงและไม

มีประสิทธิภาพทําใหตนทุนการผลิตดานปุยสูงกวา และ

ใหผลตอบแทนจากการใสปุยไนโตรเจน โดยเฉพาะ

กรรมวธิทีี ่1 ทีใ่ชปุยตอฤดปูลกูนอยทีส่ดุ 7.5 กก.N/ไร ให

ผลตอบแทนจากการใชปุยไนโตรเจนตอหนวยน้ําหนัก

มากทีส่ดุ 80.6 กก./หนวยไนโตรเจน เมือ่เปรยีบเทยีบกบั

กรรมวิธีของเกษตรกร เฉลี่ยทุกแปลงทดสอบใชปุย

ไนโตรเจนทัง้หมด 14.6 กก.N/ไร และผลตอบแทนจาก

การใชปุยนอยที่สุด คือ 40.7 กก./หนวยไนโตรเจน

จึงสามารถลดปุยไนโตรเจน/ฤดูปลูกลงไดรอยละ 28.1-

Table 5 Economic aspect of 2 Leaf Color Chart  nitrogen  management  compared with
farmer's practice in dry season and wet season, 2003

              List Treatment 1 Treatment 2 Farmer's practice

1.  Land preparation (baht/rai) 300 300 300
2.  Production factor

-  seed (baht/rai) 210 210 210
-  fertilizer (baht/rai) 252 293 438
-  chemical (baht/rai) 450 450 450
-  labour (baht/rai) 210 210 210
-  fuel (baht/rai) 330 330 330

3.  Harvesting
-  harvested wages (baht/rai) 400 400 400
-  logistic (baht/rai) 150 150 150

Input cost (baht/rai) 2,302 2,343 2,488
Grain yield (kg/rai) 605 616 594
Grain price (baht/kg)1/ 4.80 4.80 4.80
Net income (baht/kg) 2,904 2,957 2,851

Net profit (baht/rai) 602.00 614.00 363.50

Treatment 1 =  LCC ≤  3.0 apply 3 kgN/rai in each time
Treatment 2 =  LCC ≤  3.0 apply 6 kgN/rai in each time
1/Grain price at the agricultural market center, Sri Prachan, Suphan Buri ; June-August,2003
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Fig. 1   Leaf color score at 3.0-4.0 showing that N top dressing is not necessary

Fig. 2 Leaf color score at ≤ 3.0 showing a critical value for top dressing with N

fertilizer
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Fig. 4 Smart farmers were practicing LCC method aiming at further transfer the technique

to other farmers

Fig. 3 Technology transfer of N fertilizer management  using LCC method to the farmers

for reducing production cost
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48.6 ทาํใหลดตนทนุการผลติดานปุยเคม ีดงันัน้ แนวทาง

การประยุกตใชแผนเทียบสีใบขาวในการตัดสินใจใชปุย

ไนโตรเจนในนาขาวที่ปลูกบนนาดินเหนียวชลประทาน

โดยวธิกีารหวานน้าํตม หรือขาวนาปรงัพนัธุอืน่ๆ ทีม่อีายุ

การเกบ็เกีย่วใกลเคยีงกนั  เกษตรกรควรปฏบิตัดิงันี้

(1) หลงัการหวานขาวแลว 15-20 วนั ใสปุยครัง้แรก

โดยใช ปุยเคมแีอมโมเนยีมฟอสเฟต  สตูร 16-20-0  หวาน

ในแปลงทีม่นี้าํคลมุผวิดนิกอนการใสปุย 3 วนั โดยใสปุย

เคมดีงักลาวในอตัรา 30-35 กก./ไร ซึง่เปนคาํแนะนาํการ

ใสปุยครั้งแรกในขาวนาสวนชลประทานที่ปลูกบนนาดิน

เหนยีวทัว่ไป

(2) เมือ่ขาวมอีาย ุ30 วนั วดัความเขมของสใีบขาว

ดวยแผนเทยีบสใีนชวงเวลาเชาไมเกนิ 10.00 น. โดยวดั

สใีบขาวใบที ่2 รองจากใบบน ประมาณ 10-20 ใบ/แปลง

ถาความเขมของสใีบขาวมคีาเฉลีย่เทากบั 3.0 หรอืต่าํกวา

ใหใสปุยแตงหนา โดยใชปุยยเูรยีในอตัรา 7-10 กก./ไร และ

ทาํการวดัสใีบขาวดวยแผนเทยีบสนีีอ้กีครัง้หนึง่เมือ่ขาวมี

อายปุระมาณ 50-55 วนั ซึง่เปนชวงทีข่าวเริม่กาํเนดิชอ

ดอก และถาคาความเขมของสใีบขาวมคีาลดต่าํลงอยูใน

ระดบั 3.0 หรือต่าํกวา จาํเปนตองใสปุยแตงหนาใหกบัขาว

อกีครัง้หนึง่โดยใชปุยยเูรยี ในอตัรา 7-10 กก./ไร เชนเดยีว

กนักบัครัง้แรก และหากการวดัสใีบขาวในครัง้ใดกต็ามที่

มคีาเฉลีย่ความเขมของสใีบขาวสงูกวา 3.0 ยงัไมมคีวาม

จาํเปนทีจ่ะตองใสปุยไนโตรเจน

อยางไรก็ดี ระดับความอุดมสมบูรณของแปลง

เกษตรกรที่มีระดับการตกคางของไนโตรเจนไมเทากัน

ถาการวดัความเขมของสใีบครัง้แรกเมือ่ขาวมอีาย ุ30 วนั

ยงัคงมคีาเฉลีย่ของสใีบสงูกวา 3.0 และเวนชวงการใสปุย

หลังจากนัน้เกษตรกรควรทาํการวดัความเขมของสใีบซ้าํ

ในชวงระยะเวลาทกุๆ 10 วนั (40 และ 50 วนัหลงัหวาน

ขาว) และหากการวดัสขีองใบขาวครัง้ใดมคีาเฉลีย่ต่าํกวา

3.0 กค็วรใสปุยไนโตรเจนทนัท ีเพือ่ปองกนัผลกระทบที่

อาจเกิดขึ้นตอผลผลิต อันเนื่องมาจากขาวขาดปุย

ไนโตรเจนในระยะแตกกอ (Fig. 1, 2)

การใสปุยไนโตรเจน โดยวธิกีารใชคาความเขมของ

สีใบขาวชวยตัดสินใจใสปุย เปนการประหยัดและเพิ่ม

ประสิทธิภาพการใสปุยโดยใสใหตรงกับความตองการ

ของขาว และสอดคลองกับระดับความอุดมสมบูรณของ

ดินของเกษตรกรแตละแปลง ที่มีระดับความอุดม

สมบูรณของดินแตกตางกัน โดยปริมาณการใชปุยรวม
ประมาณ 7-10 กก.N/ไร สอดคลองกบัคาํแนะนาํของ IRRI-
CREMNET (2000) แตการใสปุยไนโตรเจนตามแนวทาง
นีย้งัไมใชเปนการเพิม่ผลผลติตอพ้ืนที ่ดงันัน้ การวดัสใีบ
ขาวดวยแผนเทยีบสจีงึควรกระทาํสม่าํเสมอในชวง 50-60
วันหลังหวานขาว และใสปุยแตงหนาตามความจําเปน
เกษตรกรจะสามารถลดปริมาณปุยไนโตรเจน และตน
ทุนการผลิตดานปุยเคมีลงได และนําไปใชจัดการธาตุ
อาหารในระดบัพืน้ที ่ไดเปนอยางด ี (Fig. 3, 4)

สรุปผลการทดลอง
1. การใชแผนเทยีบสใีบขาวมปีระสทิธภิาพในการ

จดัการใชปุยไนโตรเจน โดยใหผลผลติขาวเฉลีย่ในระดบั
เดียวกันกับเกษตรกรซึ่งใสปุยมากกวา แตสามารถลด
ปริมาณปุยไนโตรเจนไดรอยละ 48.6 และ 28.1 สาํหรบั
กรรมวธิทีี่ 1  และ 2 ตามลาํดบั (เฉลีย่รอยละ 38.3) หรือ
ใชปุยไนโตรเจนนอยกวาเกษตรกรเฉลี่ย 5.6 กก.N/ไร
หากเกษตรกรในเขตชลประทานประมาณ 12 ลานไร ใช
แผนเทียบสีจัดการปุยไนโตรเจนในนาขาว จะทําให
สามารถลดการใสปุยไนโตรเจน (ปุยยูเรีย) ลงไดปละ
ประมาณ 270,000 ตนั คดิเปนมลูคาการนาํเขาไมนอยกวา
ปละ 4,000  ลานบาท

2. ประสิทธิภาพการใสปุยไนโตรเจนโดยคํานวณ
ผลตอบแทนจากการใสปุยไนโตรเจน กรรมวธิทีี ่1 มคีา
PFP_N สูงที่สุด 80.6 กก./หนวยปุยไนโตรเจน และ
กรรมวธิทีี ่2 มคีา PFP_N 58.7 กก./หนวยปุยไนโตรเจน
ซึ่งสูงกวาการใสปุยไนโตรเจนของเกษตรกร ซึ่งมีคา
PEP_N 40.7 กก./หนวยปุยไนโตรเจน

3. เกษตรกรทกุรายมวีธิีการจดัการผลติดานตางๆ
คลายกนั แตกตางกนัดานการจดัการธาตอุาหาร โดยคา
ใชจายทีเ่ปนตนทนุผนัแปรเฉลีย่ 2,488 บาท/ไร หรอืมตีน
ทนุการผลติ 4.20 บาท/ขาวเปลอืก 1 กก. และมรีายได
สทุธจิากการขายขาวเปลอืก 363.50 บาท/ไร ซึง่นอยกวา
เมือ่เปรยีบเทยีบกบักรรมวธิทีดสอบ 2 กรรมวธิ ีทีม่ตีนทนุ
ผนัแปร 2,302 และ 2,343 บาท/ไร หรือตนทนุการผลติ
3.80 บาท/ขาวเปลอืก 1 กก. ซึง่ต่าํกวาของเกษตรกร และ
คาใชจายดานปุยเคมีของ 2 กรรมวิธีจึงนอยกวาของ
เกษตรกร 186 และ145 บาท/ไร ทําใหรายไดสุทธิใน
กรรมวธิ ี1 และ 2 เปน 602 บาท/ไร และ 614 บาท/ไร
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Non - glutinous Rice Variety Phitsanulok 80
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Abstract
Popular varieties sown under the rainfed condition in the Lower North Thailand consist of both local

and released varieties. These varieties have low yield potential. Hence, Phitsanulok Rice Research Center

have concentrated the research on improvement of rainfed rice varieties in order to serve the farmers' need.

This resulted in a variety called Phitsanulok 80 obtaining from the three-way cross of SPR90/IR56//RD27 since

1991. The population were sown and selection was carried out continuously from F1-F5 resulted in the promising

line, PSL92147-1-2-4. As for any released variety, this line was gone through various steps from observation

followed by yield trials in intra-station, inter-station, farmers' fields and yield stability. It was also tested for

reaction to significant disease and insect pests, physical and chemical qualities, seed dormancy and reaction

to N fertilizer. It was found that the line provided an average yield of 642 kg/rai (4.01 t/ha) with a good yield

stability. It is a non-glutinous, photoperiod sensitive, medium maturity variety ideal to be harvested in early

December. This variety has a strong culm having erected flag leaf, long neck and compact panicle. The height

is 141 cm on average. It has low chalkiness. The brown rice has a slender shape with 7.45 mm long. It has an

excellent milling quality, low amylose content, low gel consistency and gel temperature, therefore resulted in

a soft cooked rice. Phitsanulok 80 obtains characters from its parents i.e. high yielding ability from Suphanburi
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คํานํา
ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกขาวนาปเฉลี่ยระหวางป

พ.ศ. 2537-2546 ประมาณ 57.1 ลานไร และไดผลผลติ

เฉลี่ย 360.8 กิโลกรัมตอไร (สํานักงานเศรษฐกิจการ

เกษตร, 2547) พืน้ทีป่ลกูขาวสวนใหญของประเทศยงัตอง

อาศัยน้ําฝน ซึ่งมักจะเกิดภาวะปรวนแปรเปนประจํา

ทําใหในชวงฤดูทํานาปมีปรากฏการณทั้งฝนแลงหรือน้ํา

ทวม อาจทําใหผลผลิตขาวลดลงหรือเสียหายทั้งหมด

นอกจากปญหาดงักลาวแลว ยงัมสีาเหตจุากอืน่ๆ ทีท่าํให

ผลผลติขาวลดลง เชน สภาพดนิมคีวามอดุมสมบรูณต่าํ

การระบาดของศตัรขูาว เปนตน จากปญหาและสาเหตดุงั

กลาว การใชพันธุขาวที่ดีมีความสามารถปรับตัวเขากับ

สภาพแวดลอมไดดจีงึเปนแนวทางหนึง่ ทีจ่ะชวยยกระดบั

ผลผลิตโดยเฉลี่ยของประเทศใหสูงขึ้น

หนึ่งในหนาที่ของศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก คือ

คนควาวจิยัและพฒันาพนัธุขาวนาสวนนาน้าํฝน เพือ่ให

เกษตรกรใชปลูกในพื้นที่ปลูกขาวนาปในเขตภาคเหนือ

ตอนลาง ซึง่มพีืน้ทีป่ระมาณ 10.98 ลานไร และมผีลผลติ

เฉลีย่ 469 กโิลกรมัตอไร (สาํนกังานเศรษฐกจิการเกษตร,

2547) พนัธุขาวทีเ่กษตรกรนยิมใชปลกูในสภาพนาน้าํฝน

มทีัง้พนัธุพืน้เมอืงและพนัธุสงเสรมิของทางราชการ เชน

กข27 เหลอืงประทวิ 123  เหลอืงออน เปนตน พนัธุขาว

ดังกลาวมีศักยภาพในการใหผลผลิตคอนขางต่ํา จุดมุง

หมายของการคนควาวจิยักค็อื พฒันาพนัธุขาวนาสวนนา

น้าํฝนสายพนัธุใหมๆ  ทีมี่ความหลากหลายในดานอายวุนั

ออกดอก เชน มอีายนุานสาํหรบัใชปลูกในพืน้ทีน่้าํลกึ และ

อายปุานกลางสาํหรบัพืน้ทีลุ่มทัว่ไป (Pusapavesa and

Jackson, 1979; Immark et al., 1997; Fukai et al.,

1995)

ดงันัน้ จงึจาํเปนตองดาํเนนิการวจิยัและพฒันา เพือ่

สรางพันธุขาวที่ปรับตัวไดดีในสภาพนาน้ําฝนในหลาย

พื้นที่ ใหผลผลิตสูง และมีคุณภาพการหุงตมดี ตรงกับ

90 and good crop canopy from IR56. It has a few disadvantages i.e. susceptible to brown planthopper, moderately

susceptible to rice blast and bacterial blight.

Keywords : Phitsanulok 80, non-glutinous rice, photoperiod sensitive variety, rainfed condition, milling quality,

physical - chemical qualities, yield, Lower North Thailand

บทคัดยอ
พนัธุขาวทีเ่กษตรกรภาคเหนอืตอนลางนยิมปลกูในสภาพนาน้าํฝน มทีัง้พนัธุพืน้เมอืง และพนัธุสงเสรมิของ

ทางราชการ พนัธุขาวดงักลาวใหผลผลติคอนขางต่าํ ศนูยวจิยัขาวพษิณโุลกจงึไดคนควาวจิยัและพฒันาพนัธุขาวนา

สวนนาน้าํฝน จนไดขาวพนัธุ พษิณโุลก 80 ซึง่ไดจากการผสมสามทาง ระหวางพนัธุขาวสพุรรณบรุ ี90 และ IR56

กบั กข27  ใน พ.ศ. 2534    ปลกูลกูผสมชัว่ที ่1-5 คดัเลอืกจนไดสายพนัธุ PSL92147-1-2-4  นาํเขาศกึษาพนัธุ เปรียบ

เทยีบผลผลติภายในสถาน ีระหวางสถาน ี ในนาราษฎร ทดสอบผลผลติในนาเกษตรกร  ทดสอบเสถยีรภาพของผล

ผลติ ทดสอบปฏกิริยิาความตานทานตอโรคและแมลงทีส่าํคญั คณุภาพทางกายภาพ เคม ีระยะพกัตวั และทดสอบ

การตอบสนองตอปุยไนโตรเจน พบวา ขาวสายพนัธุนีใ้หผลผลติเฉลีย่ 637 กโิลกรมัตอไร มเีสถยีรภาพในการใหผล

ผลติด ีเปนขาวเจา ไวตอชวงแสง อายปุานกลาง  เกบ็เกีย่วตนเดอืนธนัวาคม  ทรงกอตัง้ ตนแขง็ ไมลมงาย ใบธงตัง้

ตรง คอรวงยาว  รวงแนนปานกลาง ความสงูเฉลีย่ 141 เซนตเิมตร คณุภาพเมลด็ทางกายภาพด ี เปนทองไขนอย

เมล็ดขาวกลองยาว 7.45 มิลลิเมตร รูปรางเรียว คุณภาพการสีดีมาก สามารถทําเปนขาวสาร 100 เปอรเซ็นตได

คณุภาพทางเคมจีดัเปนขาวทีม่เีปอรเซ็นตอมิโลสต่าํ ความคงตวัของแปงสกุออน อณุหภมูแิปงสกุต่าํ ขาวทีห่งุสกุแลว

ออนนุม  ลกัษณะเดนคอื ผลผลติสงู โดยไดลกัษณะนีจ้ากขาวพนัธุสพุรรณบรุ ี90 และทรงตนดไีดลกัษณะนีจ้ากขาว

พนัธุ IR56 ขอควรระวงั ไมตานทานตอเพลีย้กระโดดสนี้าํตาล คอนขางออนแอตอโรคไหม และโรคขอบใบแหง

คาํสาํคญั : พษิณโุลก 80  ขาวเจาไวตอชวงแสง นาน้าํฝน  คณุภาพการส ีคณุภาพทางกายภาพ คณุภาพทางเคมี

ผลผลติ  ภาคเหนอืตอนลาง
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ความตองการของตลาดและเกษตรกร สําหรับงานวิจัย

ขาวพนัธุพษิณโุลก 80 คณะผูวจิยัตองการใหไดพนัธุขาว

ทีม่อีายเุกบ็เกีย่วประมาณตนเดอืนธันวาคม และตนแขง็

เหมาะกบัการใชรถเกบ็เกีย่วในสภาพการทาํนาปจจุบนั

อุปกรณและวิธีการ
1. ผสมพนัธุขาว โดยวธิ ี clip method เพือ่สราง

ความแปรปรวนของลูกผสม โดยนับอายุการออกดอก

ของพอแมพันธุ ประมาณวาใหพอและแมพันธุออกดอก

พรอมๆ กนั แลวจงึปลกู 3 ครัง้ หางกนัประมาณ 1 สปัดาห

เปนการผสมสามทาง

2. คดัเลอืกพนัธุ ปลกูขาวพนัธุผสมชัว่ที ่1 และ 2

แบบหมู (bulk population)  โดยปลูกระยะ 25 x 25

เซนตเิมตร 1 ตนตอจบั ชัว่ที ่1 จาํนวน 1 คูผสมตอแถว

ชัว่ที ่2 จาํนวน 3,000-5,000 ตนตอคูผสม ชัว่ที ่1 เกบ็เกีย่ว

แบบรวม ชัว่ที ่2 คดัเลอืกขาวพนัธุผสมทีม่รีปูแบบทรงตน

ตัง้ตรง จาํนวนเมลด็ตอรวงมาก และขนาดเมลด็เรยีวยาว

ปลกูและคดัเลอืกขาวพนัธุผสมชัว่ที ่3 - 5 แบบสบืตระกลู

โดยปลกู 1 สายพนัธุตอ 1 แถว ระยะ 25 x 25 เซนตเิมตร

1 ตนตอจบั สลบักบัพนัธุมาตรฐานทกุ 10 แถว คดัเลอืก

ขาวพันธุผสมที่มีรูปแบบทรงตนต้ังตรง จํานวนเมล็ดตอ

รวงมาก และขนาดเมลด็เรยีวยาว

3. เปรียบเทียบผลผลิต แบงการทดลองตามอายุ

ขาวเปนขาวอายเุบา (ออกดอกไมเกนิวนัที ่ 31 ตลุาคม)

อายปุานกลาง (ออกดอกตัง้แตวนัที ่ 1-30 พฤศจกิายน)

อายุหนัก (ออกดอกตั้งแตวันที่ 1 ธันวาคม เปนตนไป)

การเปรยีบเทยีบผลผลติภายในสถาน ีและระหวางสถานี

ทําการทดลองอยางละประมาณ 18-22  สายพันธุ

ขนาดแปลงยอย 1.25 x 5.00 เมตร การเปรยีบเทยีบผล

ผลติในนาราษฎร ทาํการทดลองอยางละ 8-10 สายพนัธุ

ขนาดแปลงยอย 4 x 5 เมตร ระยะปกดํา 25 x 25

เซนตเิมตร  ใสปุยรองพืน้อตัรา  3-6-6  กโิลกรมั N-P
2
O

5
-

K
2
O ตอไร  และปุยแตงหนาอตัรา 3-0-0 กโิลกรมั N-P

2
O

5
-

K
2
O ตอไร ขาวอายเุบาใสประมาณวนัที ่20-30 กนัยายน

ขาวอายปุานกลางใสประมาณ 1-31 ตลุาคม และขาวอายุ

หนกัใสประมาณ 1-30 พฤศจกิายน ใชสารเคมปีองกนักาํจดั

วชัพชืและสารเคมปีองกนักาํจดัศตัรขูาว ตามความจาํเปน

การเปรยีบเทยีบผลผลติภายในสถาน ีและระหวางสถานี

โดยเก็บเกีย่วผลผลติ 3 แถวกลาง  เวนหวัทายขางละ 1

แถว หรอื 0.75 x 4.5 เมตร การเปรยีบเทยีบผลผลติใน

นาราษฎร เกบ็เกีย่วผลผลติขนาด 2 x 4 เมตร วเิคราะห

ขอมลูโดยใช IRRISTAT Version 3

4.ทดสอบปฏิกิริยาของพันธุขาวตอโรคไหม ้

เตรยีมแปลงปลกูขนาดกวาง 1.25 เมตร ความยาวตาม

สภาพพืน้ทีป่ลกู ใหแปลงดานทีอ่ยูเหนอืลม 1 แปลง เปน

แปลงดกัโรคตามธรรมชาต ิโรยเมลด็ขาวพนัธุออนแอตอ

โรคไหม คอื ขาวตาแหง 17 และ ขาวดอกมะล ิ105 เปน

แถวตามความยาวของแปลงขวางทางลม โดยปลูกกอน

ขาวพนัธุทดสอบ จนกระทัง่ขาวเริม่แสดงอาการของโรค

ไหม จึงปลูกขาวแปลงทดสอบ โดยโรยเมล็ดพันธุขาว

พนัธุละ 1 แถว แถวยาว 50 เซนตเิมตร ระยะหางระหวาง

แถว 10 เซนตเิมตร ทุกๆ 2 สายพนัธุของขาวทดสอบ

โรยเมลด็ขาวพนัธุขาวตาแหง 17 ซึง่เปนพนัธุมาตรฐาน

ไมตานทานโรคไหม สาํหรบัใชเปรยีบเทยีบทกุ 10 สาย

พันธุของขาวทดสอบ โรยเมล็ดขาวพันธุขาวตาแหง 17

จํานวน 1 แถว สลับกับพันธุหางยี 71 ซึ่งเปนพันธุ

มาตรฐานออนแอและตานทานมาตรฐาน  ตามลําดับ 1

แถว สาํหรบัใชเปรยีบเทยีบ แลวตามดวยขาวตาแหง 17

อกี 1 แถว รอบแปลงทัง้ 4 ดาน โรยเมลด็ขาวพนัธุออนแอ

เปนแถวดงันี ้ดานเหนอืลมโรย 3 แถว โดย 2 แถวนอก

โรยดวยขาวดอกมะล ิ105 สวนแถวดานในทีต่ดิกบัพนัธุ

ทดสอบ โรยดวยขาวตาแหง 17 ดานใตลมโรย 2 แถว

โดยแถวนอกโรยดวยขาวดอกมะล ิ105 สวนแถวดานใน

โรยดวยขาวตาแหง 17 หวัและทายแปลงโรยดวยขาวตา

แหง 17 ดานละ 1 แถว ระหวางปลกู

ใสปุยไนโตรเจนในรปูยเูรยี อตัรา 20 กโิลกรมัตอ

ไร   โดยแบงใสทกุสปัดาหตดิตอกนั 3 สปัดาห    โดยเริม่

ใสปุย 1 สปัดาหหลงัปลกู  และใสปุยฟอสฟอรสั ในรปู

ทรปิเปลซปุเปอรฟอสเฟต อตัรา 10 กโิลกรมัตอไร ครัง้

เดยีวหลงัปลกู 1 สปัดาห ใหน้าํแบบพนเปนละออง วนัละ

3 ครัง้ ครัง้ละ 30 นาท ีบนัทกึขอมลู เมือ่ขาวอาย ุ30 วนั

หรือขาวพันธุออนแอแสดงอาการเปนโรค ตามแบบ

Standard  Evaluation  System  for  Rice (IRRI, 1980)

5.ทดสอบปฏิกิริยาของพันธุตอโรคขอบใบแหง

ปกดาํขาวทดสอบอาย ุ  25  วนั ปลกูแบบ systematic

arrangement เปนแถว สายพนัธุละ  2  แถว แถวละ 10

กอ กอละ 2 ตน  ทีร่ะยะปลกู 25 x 25  เซนตเิมตร  ทกุๆ

10 สายพันธุ ปลูกพันธุขาวมาตรฐานเปรียบเทียบตาน
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ทาน คอื กข7  และพนัธุขาวมาตรฐานเปรยีบเทยีบไมตาน

ทาน คอื กข9 และ Taichung Native 1 (TN1) ใสปุยอตัรา

18-6-0  กโิลกรมั N-P
2
O

5
-  K

2
O ตอไร  โดยแบงใสกอนปก

ดาํในรปูของแอมโมเนยีมฟอสเฟต (16-20-0) อตัรา 4.8-6-

0  กโิลกรมั N-P
2
O

5
-  K

2
O ตอไร  หลังปกดาํ 20 และ 40 วนั

ใสปุยในรูปของแอมโมเนียมซัลเฟต อัตรา 6.6-0-0

กโิลกรมั  N-P
2
O

5
-  K

2
O ตอไร

เตรยีมเชือ้แบคทเีรยีสาเหต ุโดยเลีย้งบนอาหารวุน

PPA  (Potato Peptone Agar) เพือ่เปน inoculum สาํหรบั

ปลูกเชื้อ อัตราความเขมขนของสารละลายเชื้อที่ 108

เซลล ปลูกเชือ้แบคทเีรีย (inoculation) ทีอ่ายขุาวประมาณ

45 วนัหลงัปกดาํ โดยวธิ ีclipping คอื ตดัปลายใบขาวดวย

กรรไกรและจุมในสารละลายเชือ้ (bacterial suspension)

ที่มีอายุ 48 ชั่วโมง โดยตัดต่ําจากปลายใบประมาณ 2

เซนติเมตร ตรวจผลหลังปลูกเชื้อ 3 สัปดาห ตามแบบ

Standard  Evaluation  System  for  Rice (IRRI, 1980)

6. ทดสอบปฏกิริยิาของพนัธุขาวตอเพลีย้กระโดด

สีน้ําตาล นําสายพันธุจากขั้นตอนการเปรียบเทียบผล

ผลติภายในสถาน ีระหวางสถาน ีและในนาราษฎร มาทาํ

การทดสอบ โดยเลีย้งเพลีย้กระโดดสนี้าํตาลใหไดปรมิาณ

มากดวยขาวพนัธุออนแอ เชน TN1 หรอื กข7 และปลกู

ขาวพนัธุ/สายพนัธุตางๆ  ทีต่องการศกึษาลงในกระบะไม

ขนาด  45 x 60 x 10 เซนติเมตร  ซึ่งบรรจุดินหนา

ประมาณ 5 เซนตเิมตร  โรยเมลด็ขาวเปนแถวแลวถอน

ใหเหลือแถวละ 20 ตน  แตละแถวหางกันประมาณ 5

เซนติเมตร  ใชขาวพันธุ TN1 และ PTB33 เปนพันธุ

ออนแอ และพนัธุตานทานมาตรฐาน ตามลาํดบั ใชพนัธุ

พิษณุโลก 2  เปนพันธุตานทานทองถ่ิน โดยพันธุ/สาย

พันธุขาวจากแปลงเปรียบเทียบผลผลิตระหวางสถานี

และในนาราษฎร   ทําการทดลอง  3  ซ้าํ  สวนพนัธุ/

สายพนัธุขาวจากขัน้ตอนการเปรยีบเทยีบผลผลติภายใน

สถาน ีทดลองเพยีงซ้าํเดยีวการปลกูขาวซ้าํที ่1 เรยีงลาํดบั

ตามหมายเลขขาว  สวนซ้าํที ่2 และ 3  ใชวธิกีารสุมจน

หมดพนัธุขาว

หลงัจากขาวงอกแลว  7  วนั ปลอยตวัออนเพลีย้

กระโดดสนี้าํตาลลงบนกลาขาวประมาณ  5-8  ตวัตอตน

บนัทกึขอมูล หลงัจากปลอยแมลงแลว 7-10 วนั หรือเมือ่

ตนขาวออนแอมาตรฐานแหงตายจงึตรวจผลการทดลอง

ตามแบบ  Standard  Evaluation  System  for  Rice

(IRRI, 1980)

7. ทดสอบปฏกิริยิาของพนัธุขาวตอเพลีย้กระโดด

หลังขาว นําสายพันธุจากขั้นตอนการเปรียบเทียบผล

ผลติภายในสถาน ีระหวางสถาน ีและในนาราษฎร มาทาํ

การทดสอบ โดยเลีย้งเพลีย้กระโดดหลงัขาวใหไดปรมิาณ

มากดวยขาวพนัธุออนแอ เชน TN1 หรอื กข7 และปลกู

ขาวพนัธุ/สายพนัธุตางๆ  ทีต่องการศกึษาลงในกระบะไม

ขนาด  45 x 60 x 10 เซนติเมตร  ซึ่งบรรจุดินหนา

ประมาณ 5 เซนตเิมตร  โรยเมลด็ขาวเปนแถวแลวถอน

ใหเหลือแถวละ 20 ตน  แตละแถวหางกันประมาณ 5

เซนตเิมตร  ใชขาวพนัธุ TN1  และ PTB33  เปนพนัธุ

ออนแอ และพนัธุตานทานมาตรฐาน ตามลาํดบั ใชพนัธุ

กข23 และ ชยันาท 1 เปนพนัธุออนแอและตานทานทอง

ถิ่น ตามลําดับ โดยพันธุ/สายพันธุขาวจากแปลงเปรียบ

เทยีบผลผลติระหวางสถาน ีและในนาราษฎร   ทาํการ

ทดลอง  3  ซ้าํ  สวนพนัธุ/สายพนัธุขาวจากขัน้ตอนการ

เปรียบเทียบผลผลิตภายในสถานี ทดลองเพียงซ้ําเดียว

การปลกูขาวซ้าํที ่1  เรยีงลาํดบัตามหมายเลขขาว  สวน

ซ้าํที ่2 และ 3 ใชวธิกีารสุมจนหมดพนัธุขาว

หลังจากขาวงอกแลว 7 วนั  จงึปลอยตวัออนเพลีย้

กระโดดหลงัขาวลงบนกลาขาวประมาณ  5-8  ตวัตอตน

บนัทกึขอมูล หลงัจากปลอยแมลงแลว 7-10 วนั หรือเมือ่

ตนขาวออนแอมาตรฐานแหงตายจงึตรวจผลการทดลอง

ตามแบบ  Standard  Evaluation  System  for  Rice

(IRRI, 1980)

8. ศกึษาระยะพกัตวัของขาวสายพนัธุด ีจากแปลง

เปรียบเทียบผลผลิตขาวนาสวนนาน้ําฝนในนาราษฎร

โดยเก็บรวงขาวหลังขาวออกดอก 75 - 80 เปอรเซ็นต

ประมาณ 28 - 30 วนั สายพนัธุละ 50 - 60 รวง บนัทกึวนั

ออกดอก วนัเกบ็เกีย่ว นํารวงขาวมาผึง่แดดประมาณ 3

วนั จงึนวดรวมแลวบรรจถุงุกระดาษ นาํไปเกบ็รักษาใน

หองทีไ่มมกีารควบคมุอณุหภมูแิละความชืน้สมัพทัธของ

บรรยากาศ สุมเมล็ดพันธุขาวหลังการเก็บเกี่ยว 7 วัน

และหลงัจากนัน้ทกุๆ 7 วนั นาํมาทดสอบความงอก บนัทกึ

ขอมลู เปอรเซน็ตความงอก จนกวาเมลด็จะมคีวามงอก

มากกวา 80 เปอรเซน็ต จงึถอืวาสิน้สดุระยะเวลาพกัตวั

นบัระยะพกัตวัของขาวแตละสายพนัธุ ซึง่จะเทากบัระยะ

เวลาตัง้แตวนัเกบ็เกีย่วถงึวนัทีเ่มลด็มคีวามงอกมากกวา

80 เปอรเซน็ต ขึน้ไป
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9. ศกึษาคณุภาพทางกายภาพ เคม ีการหงุตม รบั

ประทาน และคุณภาพการสี นําเมล็ดพันธุขาวสายพันธุ

ดีเดนจากแปลงเปรียบเทียบผลผลิตขาวนาน้ําฝนมา

วเิคราะหคณุภาพทางกายภาพ และคณุภาพการส ีไดแก

สขีองขาวเปลอืก สขีองขาวกลอง ขนาดรปูรางเมลด็ของ

ขาวกลอง และขาวสาร ทองไข ความใส ขุนของขาวสาร

น้าํหนกั 1,000 เมลด็ และน้าํหนกัขาวเปลอืกตอถงัทีค่วาม

ชืน้ 14 เปอรเซน็ต คณุภาพการส ีเชน เปอรเซน็ตขาวเตม็

เมล็ด และตนขาว แกลบ รํา และขาวหัก คุณภาพเคมี

ไดแก ปรมิาณอมโิลส ความคงตวัของแปงสกุ อตัราการ

ยดืตวัของขาวสกุ อณุหภมูแิปงสกุ และความหอม บนัทกึ

ขอมลู คณุภาพทางกายภาพ คณุภาพการส ีและคณุภาพ

เคม ีดงักลาวขางตน

10. ทดสอบการตอบสนองตอปุยไนโตรเจน

ของพนัธุขาวนาน้าํฝนสายพนัธุดเีดน โดยปลกูขาวนาน้าํ

ฝนสายพนัธุดเีดนไวตอชวงแสง จาํนวน  8  พนัธุ/สายพนัธุ

แบงเปน 2 กลุม คอื พนัธุขาวหนกั และพนัธุขาวเบา ใน

แตละกลุมมขีาวสายพนัธุดเีดน 3 สายพนัธุและพนัธุด ี1

พนัธุ เพ่ือเปรยีบเทยีบ ดวยวธิกีารปกดาํ ระยะ 25 X 25

เซนตเิมตร ใสปุยไนโตรเจนอตัราปุยไนโตรเจน  0  4  8

12 และ  16  กโิลกรมั N ตอไร โดยแบงใส 2 ครัง้ ครัง้แรก

ที่ระยะปกดาํหรอืประมาณ 10 วันหลงัปกดาํ ครัง้ทีส่อง

ทีร่ะยะกาํเนดิชอดอก (PI) ทกุกรรมวธิใีสปุยฟอสฟอรสั 6

กโิลกรมั P
2
O

5
ตอไร และใสปุยโพแทสเซยีม 6 กโิลกรมั

K
2
Oตอไร รวมดวย โดยใสพรอมปุยไนโตรเจนในครัง้แรก

บนัทกึขอมูล คณุสมบตัขิองดนิกอนการทดลอง  ความสงู

การแตกกอ  และผลผลติของขาว

ผลการทดลองและวิจารณ
ขาวพันธุพิษณุโลก 80 ไดจากการผสม 3 ทาง

ระหวางสพุรรณบรุ ี90 และ IR56  กบั กข27  ในป พ.ศ.

2534 และ 2535  ทีศ่นูยวจิยัขาวพษิณโุลก  (Fig. 1)

ประวตักิารสบืตระกลูของขาวพนัธุ พษิณโุลก 80

(Fig. 2) ปลกูลกูผสมชัว่ที ่1 ในป พ.ศ. 2536    ช่ัวที ่2

แบบหมู ในป พ.ศ. 2537 และชัว่ที ่ 3-5 แบบสบืตระกลู

ระหวางป พ.ศ. 2538 - 2540 จนไดสายพนัธุ PSL92147-1-

2-4 นาํเขาศกึษาพนัธุในป พ.ศ. 2541

เปรยีบเทยีบผลผลติภายในสถาน ีทีศ่นูยวจิยัขาว

Fig. 1  Pedigree of Phitsanulok 80
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 Fig. 2   Rice breeding scheme
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Note : PSLRRC = Phitsanulok Rice Research Center CNTRRC = Chai Nat Rice Research Center
LBRRRC = Lop Buri Rice Research Center SPRRRC = Suphan Buri Rice Research Center
PTTRRC = Pathum Thani Rice Research Center KLGRRC = Klong Luang Rice Research Center
RBRRRC = Ratchaburi Rice Research Center BKNRRC = Bang Khen Rice Research Center
PSL = Phitsanulok PHC = Phichit LBR = Lop Buri SIB = Sing Buri
NKS = Nakhon Sawan UTH = Uthai Thani PCB = Phetchabun
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Fig. 3   Plant type and panicle of Phitsanulok 80

Fig. 4   Physical property of Phitsanulok 80 ’s seeds
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Fig. 5 Yield stability of Phitsanulok 80 in comparison with RD27 at different sites in 2002,
2004 and 2006
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พษิณโุลก  ในป พ.ศ. 2542 เปรยีบเทยีบผลผลติระหวาง

สถาน ีทีศ่นูยวจิยัขาวพษิณโุลก ศนูยบรกิารวชิาการดาน

พชืและปจจยัการผลติชยันาท และ ศนูยบรกิารวชิาการ

ดานพชืและปจจยัการผลติลพบรุ ีระหวางป พ.ศ. 2543 -

2548 เปรียบเทียบผลผลิตในนาราษฎร ที่จังหวัด

พษิณโุลก พจิติร ลพบรุ ีนครสวรรค อทุยัธาน ีเพชรบรูณ

และสงิหบรุ ีระหวางป พ.ศ. 2544 - 2546

ทดสอบการตอบสนองตออัตราปุยไนโตรเจน

ทีศ่นูยวจิยัขาวพษิณโุลก  ศนูยบรกิารวชิาการดานพชืและ

ปจจยัการผลติชยันาท และ ศนูยบรกิารวชิาการดานพชื

และปจจยัการผลติลพบรุ ีระหวางป พ.ศ. 2545 - 2546

ทดสอบเสถียรภาพของผลผลิตรวมกับศูนยวิจัยขาว

ปทุมธานี ศูนยวิจัยขาวสุพรรณบุรี ศูนยบริการวิชาการ

ดานพชืและปจจัยการผลติปทมุธาน ีศนูยบริการวชิาการ

ดานพืชและปจจัยการผลิตฉะเชิงเทรา และศูนยบริการ

วิชาการดานพืชและปจจัยการผลิตราชบุรี ในป พ.ศ.

2545, 2547 และ 2548

ผลิตเมล็ดพันธุดักระหวางป พ.ศ. 2546 - 2548

เสนอรบัรองพนัธุในป พ.ศ. 2549

คุณลักษณะทั่วไป

ขาวพนัธุพษิณโุลก 80 เปนขาวเจา ไวตอชวงแสง

Table 1 Average yield (kg/rai) of Phitsanulok 80 in comparison with standard check from rainfed rice yield
trial II late maturity during 2001 - 2003

Year/Variety Phitsanulok Phichit Phetchabun Nakhon Sawan Ave.           Index

2001
  Phitsanulok 80 582a 547a 739a 678a 637 120 139
  RD27 528b 524a 503b 556b 528 100
  KTH17 - - - 488c 488 100

  CV (%) 7.9 11.9 13.7 10.4

Year/Variety Phetchabun Sing Buri Uthai Thani Nakhon Sawan Phichit Ave.       Index

2002
  Phitsanulok 80 514a 639a 557b 763a 545a 604 104 94
  RD27 601a 617a 595a 732a 362b 581 100
  Phitsanulok 3 509a 618a 651a 898a 540a 643 100

  CV (%) 15.0 9.0 8.0 12.0 22.0

Year/Variety Phitsanulok Phichit Lop Buri Uthai Thani Nakhon Sawan Ave.       Index

2003
  Phitsanulok 80 777a 811a 511a 572a 684a 671 111 110
  RD27 682a 661b 467a 554a 656a 604 100
  Phitsanulok 3 800a 701b 416a 532a 601a 610 100

  CV (%) 15.0 10.2 18.8 18.3 13.4

Variety 2001 2002 2003 Ave.                                    Index

Phitsanulok 80 637 604 671 637 112 131 102
RD27 528 581 604 571 100
KTH17 488 - - 488 100
Phitsanulok 3 - 643 610 627 100

Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at 5 % level by DMRT
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 Table 2 Reaction of Phitsanulok 80 to major insect pests in comparison with standard check
during 1999 - 2005

  
Year          Variety

               Brown planthopper White backed planthopper     Gall

PSL EZD PTT PSL EZD PTT midge

1999 Phitsanulok 80 - - - MS - - -
RD27 - - - S - - -
KTH17 - - - S - - -

2000 Phitsanulok 80 S - - MS - - -
RD27 HS - - MS - - -
KTH17 HS - - MS - - -

2001 Phitsanulok 80 S - - MS - - S
RD27 S - - MR - - HS
KTH17 S - - MS - - HS

2002 Phitsanulok 80 HS S - MS MS - -
RD27 HS S - MS MS - -
KTH17 HS - - MS - - -

2003 Phitsanulok 80 S S MS MS MS MR -
RD27 S S S MS MS MS -
KTH17 - - - - - - -

2004 Phitsanulok 80 HS - MS MS - MR -
RD27 - - MS - - MR
KTH17 - - - MS - - -

2005 Phitsanulok 80 MS - MS MS - R -
RD27 S - S MS - MR -

PSL =  Phitsanulok Rice Research Center PTT = Pathum Thani Rice Research Center
EZD = Division of Entomology and Zoology
HR =  Highly resistant MS =  Moderately susceptible R = Resistant

S =  Susceptible MR =  Moderately resistant HS = Highly susceptible

อายปุานกลาง เกบ็เกีย่วตนเดอืนธนัวาคม  ลกัษณะทรง

กอตัง้ ตนแขง็ไมลมงาย ใบสเีขยีว ใบธงตัง้ตรง คอรวงยาว

รวงแนนปานกลาง ความสงูเฉลีย่ 141 เซนตเิมตร (Fig.

3) น้าํหนกัขาวเปลอืก 10.6 กโิลกรมัตอถัง ขาวเปลอืก

1,000 เมลด็ หนกั 29.2 กรมั เปลอืกเมลด็สฟีาง ขาวเปลอืก

ยาว 10.10 มลิลเิมตร กวาง 2.53 มลิลเิมตร หนา 1.98

มิลลิเมตร ขาวกลองรูปรางเรียว ยาว 7.45 มิลลิเมตร

กวาง 2.16 มลิลเิมตร หนา 1.74 มลิลเิมตร (Fig. 4) มี

ระยะพกัตวั 7 สปัดาห

ลกัษณะเดน

1.ใหผลผลิตสูง เสถียรภาพในการใหผลผลิตดีใน

สภาพแวดลอมทีแ่ตกตางกนั โดยใหผลผลติเฉลีย่   637

กิโลกรัมตอไร สูงกวาพันธุ กข27 (571 กิโลกรัมตอไร)

ขาวตาแหง 17 (488 กโิลกรมัตอไร) และพษิณโุลก 3 (627

กิโลกรัมตอไร) ประมาณ 12  31 และ 2 เปอรเซ็นต

ตามลําดับ ลักษณะนี้ไดมาจากขาวพันธุสุพรรณบุรี 90

(Fig. 5 และ Table 1)

2.ทรงตนตัง้ตรง ตนแขง็ ไมลมงาย ลกัษณะนีไ้ด

มาจากพนัธุ IR56

3.คุณภาพเมล็ดดี คือ มีทองไขนอย  เมล็ดขาว

กลองยาว (7.45 มลิลิเมตร) รปูรางเรยีว

4.คุณภาพการสีดีมาก ไดขาวเต็มเมล็ดและตน

ขาว 61.3 เปอรเซน็ต สงูกวา กข27 (47.6 เปอรเซน็ต)

และขาวตาแหง 17 (54.2 เปอรเซน็ต) สามารถทาํเปนขาว

Bure
au

 of
 R

ice
 R

es
ea

rch
 an

d D
ev

elo
pm

en
t



69วารสารวชิาการขาว  ปที ่2 ฉบบัที ่1  มกราคม - เมษายน 2551

Table 3 Reaction of Phitsanulok 80 to major rice diseases in comparison with standard check during
1999 - 2005

   
Year           Variety

                           Blast                     Grassy  Yellow Bacterial blight

PSL CNT LBR PTT stunt leaf PSL PTT PPD

1999 Phitsanulok 80 MS - - - - - - - -
RD27 HS - - - - - - - -
KTH17 HS - - - - - - - -

2000 Phitsanulok 80 MS - MS - - - - - -
RD27 HS - HS - - - - - -
KTH17 S - S - - - - - -

2001 Phitsanulok 80 HS - - MS - - - MS MS
RD27 MS - - MR - - - MS MS
KTH17 HS - - S - - - MS MS

2002 Phitsanulok 80 MS R MS - - - MR - -
RD27 MS MR MR - - - S - -
KTH17 S S S - - - - - -

2003 Phitsanulok 80 MS HR - MS MS MS - - -
RD27 HR MS - R S MS - - -
KTH17 S - - - - - - - -

2004 Phitsanulok 80 MS R R R MS - HS MR -
RD27 HR MR HR MR MS - - S -
KTH17 S S S - - - - - -

2005 Phitsanulok 80 HR R MS S - - S MS -
RD27 HR R MS MS - - S S -
KTH17 S S S S - - - - -

PSL =  Phitsanulok Rice Research Center PTT =  Pathum Thani Rice Research Center
CNT =  Chai Nat Rice Research Center LBR =  Lop Buri Rice Research Center
PPD =  Division of Plant Pathology and Microbiology
HR =  Highly resistant MS =  Moderately susceptible

R =  Resistant S =  Susceptible
MR =  Moderately resistant HS =  Highly susceptible

สาร 100 เปอรเซน็ตได

พื้นที่แนะนํา

เหมาะสําหรับนาน้ําฝนพื้นที่ลุมในเขตภาคเหนือ

ตอนลาง และเกษตรกรทีต่องการปลกูขาวอายปุานกลาง

ขอควรระวงั

ไมตานทานตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล (Table 2)

คอนขางออนแอตอโรคไหมในจงัหวดัพษิณโุลก และคอน

ขางออนแอตอโรคขอบใบแหง (Table 3)

สรุป
ขาวพนัธุพษิณโุลก 80 เปนขาวเจา ไวตอชวงแสง

อายปุานกลาง เกบ็เกีย่วตนเดอืนธนัวาคม ลกัษณะทรงกอ

ตั้ง ตนแข็งไมลมงาย มีเสถียรภาพในการใหผลผลิตดี

สามารถปลกูไดในพืน้ทีก่วางขวาง ใหผลผลติเฉลีย่ 637

กโิลกรมัตอไร คณุภาพเมลด็ด ีคณุภาพการสดีมีาก ขาว

พันธุที่เหมาะสําหรับปลูกนาน้ําฝนพื้นที่ลุมในเขตภาค

เหนอืตอนลาง โดยเฉพาะชาวนาทีต่องการปลกูขาวอายุ

ปานกลาง แตตองระวงัปญหาเพลีย้กระโดดสนี้าํตาล โรค

ไหม และโรคขอบใบแหง
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คําขอบคุณ
คณะผูดําเนินงานขอขอบคุณ  ผูบังคับบัญชาทุก

ทาน และคณุจนัทนา สรสริ ิทีม่สีวนชวยใหการดาํเนนิงาน

สาํเรจ็ไปไดดวยด ีขอขอบคณุคณะกรรมการวจิยัศนูยวจิยั

ขาวพิษณุโลก ในการพิจารณาขอมูลประกอบการนํา

เสนอรบัรองพนัธุ
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สนธิสัญญาระหวางประเทศวาดวยทรัพยากรพันธุกรรมพืช

เพื่ออาหารและการเกษตร
International Treaty on Plant Genetic Resources for Food and Agriculture

สงกรานต จติรากร 1)

Songkran Chitrakon1)

Abstract
The International Treaty on Plant Genetic Resources for Food and Agriculture deals with access and

benefit sharing from utilization of plant germplasm. The Treaty is taken care  by FAO and innacted since 29
June 2004. The objectives of this treaty are the conservation and sustainable use of plant genetic resources
for food and agriculture and the fair and equitable sharing of the benefits arising out of their use, in harmony
with the Convention on Biological Diversity, for sustainable agriculture and food security. The mechanism for
access and benefit sharing is provided the multilateral system. The contracting parties  recognize the sovereign
rights of the states over their own plant genetic resources for food and agriculture, including the authority to
determine access to those resources in respect to national law and  national legislation. The multilateral
system covers  64 items in ex situ collection of the plant genetic resources  for food and  agriculture that are
managed and controlled by the contracting parties. This includes those held in the ex situ collection in all
international genebanks. Access shall be provided only for utilization and conservation research, breeding and
training for food and agriculture. Access and exchange of germplasm are facilitated through a standard  material
transfer agreement. The benefit arising from the use of plant genetic resources shall be  fairly and equitably
shared through access and transfer of technology or in monetary form. The monetary benefit is highly prioritized
to be allocated to farmers in developing countries.

Keywords: plant genetic resources, food and agriculture, treaty, multilateral system, access and benefit
sharing, material transfer agreement

บทคัดยอ
สนธสิญัญาระหวางประเทศวาดวยทรพัยากรพนัธกุรรมพชืเพือ่อาหารและการเกษตร เปนกฎระเบยีบระหวาง

ประเทศเกีย่วกบัการเขาถงึ การใช และการแบงปนผลประโยชน FAO ไดจดัทาํขึน้และมผีลบงัคบัใชตัง้แต 29 มถินุายน

2547 วตัถปุระสงคของสนธสิญัญา 1) เพือ่อนรุกัษและใชประโยชนอยางยัง่ยนื 2) เพือ่มกีารแบงปนผลประโยชนอยาง

เทาเทยีมและเปนธรรม และ 3) เพือ่การเกษตรอยางยัง่ยนืและความมัน่คงดานอาหาร กลไกและการดาํเนนิงานผาน

ระบบพหพุาค ีรฐัมีสทิธอิธิปไตยเหนอืทรพัยากรพนัธกุรรมพชืของตน  การอนญุาตใหเขาถงึขึน้อยูกบัรัฐและกฎหมาย

ภายในของรฐั ทรพัยากรพนัธกุรรมภายใตระบบพหภุาคคีรอบคลมุพชื 64 รายการ ทีร่วบรวมอนรุกัษไวนอกถิน่ทีอ่ยู

รวมถงึในธนาคารเชือ้พนัธุพชืของศนูยวจิยันานาชาต ิ การเขาถงึตองเพือ่การวจิยัการอนรุกัษ  การใชประโยชนในการ

ปรบัปรงุพนัธุเทานัน้ และตองเปนไปตามขอตกลงการถายโอนวสัดพุนัธกุรรมตามมาตรฐาน การแบงปนผลประโยชน

อาจอยูในรปูของเทคโนโลยหีรอืเงนิ   ถาเปนเงนิจะสงเขาสภาการปกครองเพือ่จดัสรรสูเกษตรกรในประเทศกาํลงัพฒันา

คาํสาํคญั : ทรพัยากรพนัธุกรรมพชื อาหารและการเกษตร  สนธสิญัญา การเขาถงึและแบงปนผลประโยชน   การถาย

โอนวัสดุพันธุกรรม

1) ทีป่รกึษาดานอนรุกัษและใชประโยชนจากพนัธกุรรมขาว, กรมการขาว

Technical Advisor for Conservation and Utilization of Rice Genetic Resources, Rice Department  E-mail: song_chit@yahoo.com.sg
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คํานํา
ทรพัยากรพนัธุพชืเปนแหลงทีม่าของปจจยั 4  ที่

จําเปนพื้นฐานตอการดํารงชีวิตของมนุษย  คือ อาหาร

เครือ่งนุงหม ทีอ่ยูอาศยั และยา โดยเฉพาะพชือาหารและ

การเกษตร   มีความสาํคญัและจาํเปนอยางยิง่ตอความ

มัน่คงดานอาหารของมวลมนษุย  ตลอดระยะเวลาทีผ่าน

มาเกษตรกร  นักปรบัปรงุพนัธุพชื และนกัวชิาการดาน

เทคโนโลยีชีวภาพไดใชประโยชนจากทรัพยากรพันธุ

กรรมพชืในการปรบัปรงุพนัธุ และพฒันาพนัธุเพือ่ใหมผีล

ผลติสงูขึน้  คณุภาพดขีึน้ ตลอดจนมคีวามตานทานหรอื

ทนทานตอโรค แมลงศตัรพูชื และสภาพแวดลอมดขีึน้

ในอดีตทรัพยากรพันธุกรรมพืชถือวาเปนมรดก

รวมกันของมวลมนุษยชาติ (common heritage of

mankind) จงึไดมกีารรวบรวมและนาํไปใชประโยชน คอน

ขางเสร ี  ขาดระเบยีบปฏบิตัทิีช่ดัเจน  และสวนมากเจา

ของทรัพยากรไมไดรับผลตอบแทนจากการนําไปใช

ประโยชนโดยหนวยงานอื่น

ปจจบุนั หลกัการเกีย่วกบัทรพัยากรพนัธุกรรมพชื

ไดเปลี่ยนแปลงโดยอนุสัญญาวาดวยความหลากหลาย

ทางชวีภาพ (Convention on Biological Diversity: CBD)

ระบุวา ประเทศเจาของมีสิทธิอธิปไตยเหนือทรัพยากร

ของตน รัฐบาลแตละประเทศมีอํานาจในการกําหนด

กฎเกณฑ  และเงื่อนไขการเขาถึงทรัพยากรชีวภาพใน

ประเทศของตน

ความเปนมาของสนธิสัญญา
FAO ซึง่รบัผดิชอบดานอาหารและการเกษตร ได

จดัทาํกฎระเบยีบระหวางประเทศทีเ่กีย่วของกบัการเขาถงึ

และแบงปนผลประโยชนจากการใชประโยชน กับพืช

อาหารและการเกษตรขึน้โดยผานระบบพหภุาค ี    เรยีก

วา สนธิสัญญาระหวางประเทศวาดวยทรัพยากรพันธุ

กรรมพชืเพือ่อาหารและการเกษตร (International Treaty

on Plant Genetic Resources for Food and Agriculture:

ITPGRFA) โดยยดึหลกัสทิธอิธปิไตยเหนอืทรพัยากรพนัธุ

กรรมพชืของตนตามอนสุญัญา ฯ  (Article  10.1)

สนธสิญัญาฯ มผีลบงัคบัใชเมือ่วนัที ่29 มถินุายน

2547  ขณะนีม้ปีระเทศสมาชกิ FAO ทีใ่หสตัยาบนัแลว

จํานวน 116 ประเทศ จากเดิมที่เขารวมลงนามไว 115

ประเทศ (รวมทั้งประเทศไทย)  สนธิสัญญาฯ มีวัตถุ

ประสงคเพ่ือ

1) อนุรักษ และใชประโยชนอยางยั่งยืนของ

ทรัพยากรพันธุกรรมพืชเพื่ออาหารและการเกษตร

2) แบงปนผลประโยชนทีไ่ดจากการใชทรพัยากร

พันธุกรรมพืชอยางเทาเทียมและเปนธรรม

3) เพือ่การเกษตรอยางยัง่ยนืและความมัน่คงทาง

อาหาร  โดยสอดคลองกับอนุสัญญาวาดวยความหลาก

หลายทางชวีภาพ

ทรัพยากรพันธุกรรมพืชเพื่ออาหารและการ

เกษตร  หมายถงึ  วสัดทุางพนัธกุรรมทีก่าํเนดิจากพชืที่

มีคุณคาจริง  หรือมีศักยภาพที่จะมีคุณคาเพื่อใชเปน

อาหารและใชทางการเกษตร  วัสดุทางพันธุกรรมยัง

หมายรวมถึงสวนขยายพันธุพืชที่ใชเพศ และไมใชเพศ

ทีบ่รรจไุวในหนวยทีม่หีนาทีส่บืทอดลกัษณะพนัธุ

สาระสาํคญัของสนธสิญัญาฯ  (Article  11)
ภาคีสมาชิกยอมรับวา  รัฐ มีสิทธิอ ธิปไตย

(sovereign rights) เหนือทรัพยากรพันธุกรรมพืชเพื่อ

อาหารและการเกษตรของตนเอง  และอํานาจในการ

อนุญาตใหเขาถึงทรัพยากรเหลานี้ขึ้นอยูกับรัฐบาลแหง

ชาต ิและกฎหมายภายในของแตละรฐั ภาคสีมาชกิตกลง

ที่จะจัดตั้งระบบพหุภาคีที่มีประสิทธิภาพ ประสิทธิผล

และโปรงใส  เพือ่เอ้ืออาํนวยใหมกีารเขาถงึทรพัยากรพนัธุ

กรรมพืชเพื่ออาหารและการเกษตร และเพื่อแบงปนผล

ประโยชน ทีเ่กดิจากการใชทรพัยากรเหลานีอ้ยางยตุธิรรม

สนธสิญัญาฯ จดัใหมกีารเขาถงึทรพัยากรพนัธกุรรม

พืช โดยการสรางระบบพหุภาคีในการเขาถึงทรัพยากร

พนัธกุรรมพชืทีก่าํหนดไวจาํนวน 64 รายการ ครอบคลมุ

พชือาหารเกอืบทกุชนดิ (35 รายการ) และพชือาหารสตัว

(29 รายการ) ในระบบพหุภาคีครอบคลุมถึงทรัพยากร

พันธุกรรมพืชเพื่ออาหารและการเกษตรที่อยูในการ

อนรุกัษนอกถิน่ทีอ่ยู (ในธนาคารเชือ้พนัธุพชื)  ของศนูย

วจิยัการเกษตรนานาชาต ิ  ทีอ่ยูภายใตกลุมทีป่รกึษาวา

ดวยการวิจัยการเกษตรระหวางประเทศ (Consultative

Groups on International Agricultural Research: CGIAR)

เชน  IRRI (International  Rice  Research  Institute)

CIMMYT  (International   Maize  and  Wheat
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Improvement   Center)

ทรัพยากรพันธุกรรมพืช ที่อยูภายใตระบบ

พหุภาคี ตองเปนทรัพยากรพันธุกรรมพืชซึ่งอยูในการ

จดัการและควบคมุของภาคสีมาชกิ และเปนทรพัยากรที่

เปนขอมูลหรือความรูสาธารณะ  หลักเกณฑการเขาถึง

และใชประโยชน จะตองนาํมาใชเพือ่การวจิยัการอนรุกัษ

การปรับปรุงพันธุ  และเพื่อการฝกอบรมการปรับปรุง

พันธุพืชเพื่ออาหารและเกษตรกรรมเทานั้น

การเขาถงึทรพัยากรพนัธุกรรมพชื  (Article 12)
การเขาถึง จะรวมขอมูลทั้งหมดเกี่ยวกับตัวพืช

และเปนไปเพื่อการใช หรืออนุรักษทรัพยากรพันธุกรรม

พืช ในการวิจัยพัฒนาดานอาหารและการเกษตรเทานั้น

การเขาถงึจะเปนไปโดยสะดวก รวดเรว็ โดยไมคดิคาใช

จาย ในกรณทีีม่คีาธรรมเนยีมจะตองไมสูงเกนิกวาคาใช

จายต่ําสุดที่เกิดขึ้น ผูรับทรัพยากรพันธุกรรมพืชไป

จะตองไมอางสิทธิในทรัพยสินทางปญญาหรือสิทธิอื่นๆ

ทีจ่ะมผีลเปนการจาํกดัการเขาถงึทรพัยากร หรอืสวนพนัธุ

กรรม ในสภาพเดยีวกนักบัทีไ่ดรบัไปจากระบบพหภุาคี

การเขาถึงทรัพยากรพันธุกรรมพืช เพ่ืออาหาร

และการเกษตรทีพ่บในถิน่ทีอ่ยูธรรมชาต ิ(in situ)ใหเปน

ไปตามกฎหมายภายในของรัฐที่เกี่ยวของ หากไมมี

กฎหมายในเรื่องดังกลาว ใหเปนไปตามมาตรฐานที่จะ

กําหนดโดยสภาปกครอง การเขาถึงจะตองเปนไปตาม

ความตกลงการถายโอนวัสดุพันธุกรรมที่เปนมาตรฐาน

(standard material transfer agreement หรือ MTA) ซึง่

จะกาํหนดโดยสภาปกครอง  และจะตองมขีอกาํหนดเกีย่ว

กับวัตถุประสงคในการนําทรัพยากรพันธุกรรมนั้นไปใช

ขอกําหนดเกี่ยวกับการแบงปนผลประโยชน

(Article 13)
ผูที่เขาถึงและใชประโยชนจากทรัพยากรพันธุ

กรรมพชืในระบบพหภุาคจีายคาตอบแทน โดยจาํแนกผล

ประโยชนในรูปเงิน หรือผลประโยชนที่เปนเทคโนโลยี

ผลประโยชนในรปูเงนิจะไมจายใหประเทศใดประเทศหนึง่

เปนการเฉพาะ แมวาประเทศนัน้จะเปนเจาของทรพัยากร

พนัธกุรรมพชืกต็าม  หากแตจายใหกบักองทนุซึง่จดัตัง้ขึน้

ผลประโยชนที่เปนเทคโนโลยี การใชประโยชนในทาง

การคาจะถกูแบงปนอยางยตุธิรรมโดยผานกลไก 3 ทาง

ไดแก

1) การแลกเปลี่ยนขอมูลเกี่ยวกับทรัพยากรพันธุ

กรรมพืช

2) การเขาถงึและการถายทอดเทคโนโลยี

3) การสรางสมรรถนะ (capacity-building)

ภาคีสมาชิกตกลงวา ผลประโยชนที่เกิดขึ้นจาก

การใชทรพัยากรพนัธกุรรมพชื จะกลบัคนืสูเกษตรกรของ

ทุกประเทศไมวาโดยตรงหรือโดยออม โดยเฉพาะประเทศ

กําลังพัฒนาและประเทศที่อยูในระยะปรับตัวทางเศรษฐ

กจิ

การคุมครองสทิธเิกษตรกร  (Article 9)
สนธสิญัญาฯ ยอมรบับทบาทสาํคญัของชมุชนทอง

ถิน่และเกษตรกร ซึง่ไดรวมอนรุกัษและพฒันาทรพัยากร

พนัธกุรรมพชืทีเ่ปนฐานการผลติอาหารและเกษตรกรรม

ในทกุภมูภิาคของโลก  อยางไรกด็ ีสนธสิญัญานีก้าํหนด

ใหความรับผิดชอบในการคุมครองสิทธิเกษตรกรตกแก

รัฐบาลแหงชาติของรัฐภาคี  ซึ่งควรออกกฎหมายหรือ

ดาํเนนิมาตรการคุมครอง และสงเสรมิสทิธเิกษตรกรตาม

ความเหมาะสม ประกอบดวย

1) คุมครองภมูปิญญาทองถิน่

2) สงเสริมการมีสวนรวมอยางเทาเทียมในการ

แบงปนผลประโยชน

3) สทิธใินการมสีวนรวมในการตดัสนิใจระดบัชาติ

4) กฎหมายภายในประเทศ จะไมมขีอความใดๆ

ที่จํากัดสิทธิเกษตรกร ในการรวบรวม แลกเปลี่ยน ใช

ประโยชน และขายสวนขยายพนัธุ (เมลด็ และทอนพนัธุ)

จากไรนาของตน

บทสรุป
FAO ซึง่รบัผดิชอบดานอาหารและการเกษตรได

จดัทาํกฎระเบยีบระหวางประเทศทีเ่กีย่วของกบัการเขาถงึ

และแบงปนผลประโยชนจากการใชประโยชน โดยเฉพาะ

พชือาหารและการเกษตรขึน้ เรยีกวา  สนธสิญัญาระหวาง

ประเทศวาดวยทรัพยากรพันธุกรรมพืชเพื่ออาหารและ

การเกษตร (International Treaty on Plant Genetic

Resources for Food and Agriculture: ITPGRFA) สนธิ
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สญัญาฯ มผีลบงัคบัใชเม่ือวันที ่29 มถินุายน 2547 ขณะนี้

ม ี116 ประเทศสมาชกิไดใหสตัยาบนัแลว สนธสิญัญาฯ

มวีตัถปุระสงคเพือ่ 1) อนรุกัษและใชประโยชนอยางยัง่ยืน

2) แบงปนผลประโยชนทีไ่ดจากการใชของทรพัยากรพนัธุ

กรรมพืชเพ่ืออาหารและการเกษตรอยางเทาเทียมและ

เปนธรรม และ 3) เพือ่ความมัน่คงทางอาหาร โดยสอด

คลองกบัอนสุญัญาวาดวยความหลากหลายทางชวีภาพ

ทรัพยากรพันธุกรรมพืชเพ่ืออาหารและการ

เกษตร หมายถงึ วสัดทุางพนัธกุรรมทีก่าํหนดจากพชืทีม่ี

คณุคาจรงิ หรอืมศีกัยภาพทีจ่ะมคีณุคาเพือ่ใชเปนอาหาร

และใชทางการเกษตร วสัดทุางพนัธุกรรมยงัหมายรวมถงึ

สวนขยายพันธุพืชที่ใชเพศ และไมใชเพศที่บรรจุไวใน

หนวยทีม่ีหนาทีส่ืบทอดลกัษณะพนัธุ

ภาคีสมาชิกยอมรับวา  รัฐ มีสิทธิอ ธิปไตย

(sovereign rights) เหนือทรัพยากรพันธุกรรมพืชเพื่อ

อาหารและการเกษตรของตน และอาํนาจในการอนญุาต

ใหเขาถงึทรพัยากรเหลานีข้ึน้อยูกบัรฐับาลแหงชาต ิและ

กฎหมายภายในของแตละรัฐ และมีการแบงปนผล

ประโยชนที่เกิดจากการใชทรัพยากรเหลานี้อยางเทา

เทียมและยุติธรรม

สนธิสัญญาฯ จัดใหมีการเขาถึงทรัพยากร

พนัธกุรรมพชืทีก่าํหนดไวจาํนวน 64 รายการ ครอบคลมุ

พชือาหาร 35 รายการ และพชือาหารสตัว 29 รายการ

โดยการสรางระบบพหภุาคใีนการเขาถงึ ในระบบพหภุาคี

ครอบคลมุถงึทรพัยากรพนัธกุรรมพชืเพือ่อาหารและการ

เกษตรที่อยูในการอนุรักษนอกถิ่นที่อยู (ในธนาคารเชื้อ

พนัธุพชื) ของศนูยวจิยัการเกษตรนานาชาต ิทีอ่ยูภายใต

กลุมทีป่รึกษาวาดวยการวจิยัการเกษตรระหวางประเทศ

(Consultative Groups on International Agricultural

Research: CGIAR) การเขาถงึจะรวมขอมูลทัง้หมดเกีย่ว

กับตัวพืช และเปนไปเพื่อการใชหรืออนุรักษทรัพยากร

พันธุกรรมพืช ในการวิจัยพัฒนาดานอาหารและการ

เกษตรเทานั้น การเขาถึงจะเปนไปโดยสะดวก รวดเร็ว

โดยไมคดิคาใชจาย ในกรณทีีม่คีาธรรมเนยีมจะตองไมสงู

เกนิกวาคาใชจายต่าํสดุทีเ่กดิขึน้

ผูรบัทรพัยากรพนัธกุรรมพชืไป จะตองไมอางสทิธิ

ในทรพัยสนิทางปญญาหรอืสทิธอิืน่ ๆ ทีจ่ะมผีลเปนการ

จาํกดัการเขาถงึทรพัยากร หรือสวนพนัธุกรรม ในสภาพ

เดยีวกนักบัทีไ่ดรบัไปจากระบบพหภุาค ีและการเขาถงึจะ

ตองเปนไปตามความตกลงการถายโอนวสัดพุนัธกุรรมที่

เปนมาตรฐาน (standard material transfer agreement

หรอื MTA) ผูทีเ่ขาถงึและใชประโยชนจากทรพัยากรพนัธุ

กรรมพชืในระบบพหภุาคจีายคาตอบแทน โดยจาํแนกผล

ประโยชนในรูปเงิน หรือผลประโยชนที่เปนเทคโนโลยี

ผลประโยชนในรปูเงนิจะไมจายใหประเทศใดประเทศหนึง่

เปนการเฉพาะ แมวาประเทศนัน้จะเปนเจาของทรพัยากร

พันธุกรรมพืชก็ตาม แตจะกลับคืนสู เกษตรกรของ

ประเทศทีก่ําลงัพฒันา

ขณะนี้ประเทศไทยยังไมไดเขาเปนภาคี และอยู

ระหวางการศึกษาขอดี ขอเสีย ตลอดจนผลกระทบของ

สนธสิญัญาฯ ตอประเทศในภาพรวม

บรรณานุกรม
ศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ. 2550.

การเขาถึงทรัพยากรชีวภาพและการแบงปนผล

ประโยชน. กระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลย.ี 37

หนา.

Lim, E.S. 2006. The International Treaty on Plant Genetic

Resources for Food and Agriculture. pp. 11-12 In:

Convention on Biological Diversity and

International Treaty on Plant Genetic Resources

for Food and Agriculture. Malaysian Agriculture

Research and Development Institute, P.O. Box

12301, Malaysia.
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บทนํา

ขาวนอกจากจะเปนอาหารหลักของคนไทยมาชา

นานแลว ยังเปนสินคาสงออกนํารายไดเขาประเทศปละ

นับแสนลานบาท แตการเปลี่ยนแปลงของโลกเกิดขึ้น

อยางรวดเรว็ การสงออกขาวของไทยมคีูแขงทีส่าํคญั ไทย

ควรตระหนกัไดแลววา การขายขาวทีมุ่งเนนการสงออก

ขาวสาร ขาวกลอง ไมอาจเพิม่มลูคาสนิคาขาวใหชนะคู

แขงการคาขาวได ทัง้นีเ้พราะตนทนุการผลติขาวของไทย

สูงกวาประเทศอื่นๆในภูมิภาคเดียวกัน รวมทั้งผลผลิต

ขาวตอพืน้ทีข่องไทยต่าํกวาประเทศอืน่ๆ

ปจจุบนั มกีารศกึษาวจิยัและพฒันาองคความรูดาน

การใชประโยชนจากขาว โดยการแปรรูปสวนตางๆ

การใชประโยชนจากขาวเพื่อสรางผลิตภัณฑขาวในเชิงพาณิชย
Utilization of Rice for Commercial Products

 ลดัดาวลัย กรรณนชุ1)

Laddawan  Kunnoot1)

Abstract
Research  and development dealing with utilization of rice and value-added rice products have been

progressively increasing.  Since rice had been used as food crop and pharmaceutical drug.  Rice plant could

be processed to many kind of products both food and nonfood.  This article presented rice-milling process,

major processed rice product and byproducts, the nutritional substances of the rice grain such as carbohydrate,

protein, oil, mineral,  and vitamin.  Utilization from various parts of rice plant including the usefulness of pure

rice starch was also mentioned.

Keywords :  rice, rice products, nutritional substances, utilization

บทคัดยอ
การวจิยัและพฒันาเกีย่วกบัการใชประโยชนจากขาว และผลติภณัฑขาวเพือ่เพิม่มูลคากาวหนาอยางรวดเรว็

ขาวใชเปนทัง้อาหารและยา  สวนตางๆ ของขาวสามารถแปรรปูเปนผลติภณัฑตางๆ ไดอยางหลากหลาย ทัง้ทีเ่ปน

อาหารและไมใชอาหาร บทความนีไ้ดนาํเสนอกระบวนการสขีาว ผลิตภณัฑทีไ่ดรบัจากกระบวนการสขีาว สารอาหาร

ในเมลด็ขาว เชน คารโบไฮเดรต  โปรตนี  ไขมนั  และวติามนิ  การใชประโยชนจากสวนตางๆ ของขาว ตลอดจน

ประโยชนจากการใชแปงขาวบรสิทุธิ์

คําสําคัญ :  ขาว  ผลติภณัฑขาว  สารอาหาร  การใชประโยชน

ของเมลด็และตนขาว ใหไดผลติภณัฑแปรรปูหลากหลาย

พบวา เมล็ดขาว  เมล็ดขาวออน ขาวกลอง ขาวสาร

ตนออนของขาว ใบและลําตนขาวที่ระยะเจริญเติบโต

ตางๆ และฟางขาว สามารถสรางนวัตกรรมขึ้นอีกมาก

ทั้งนี้ผลิตภัณฑที่ไดจากการแปรรูปมีทั้งที่เปนอาหาร

และที่ไมใชอาหาร แตยังคงเปนองคความรูที่ยังไมไดนํา

มาใชในเชงิพาณชิย ปญหาอปุสรรคทีผู่ประกอบการแปร

รูปพบคือ ไมสามารถหาแหลงวัตถุดิบที่มีคุณภาพสม่ํา

เสมอ และวัตถุดิบที่ใชแปรรูปเปนอาหารไมไดรับความ

เชื่อถือในดานสุขอนามัย

เปนเวลานบัพนัปทีป่ระชากรโลกตระหนกัดวีา ขาว

เปนทั้งอาหารและยา รักษาสมดุลของสารอาหารในราง

1) สาํนกัพฒันาผลติภณัฑขาว  กรมการขาว เขตจตจุกัร  กรงุเทพมหานคร 10900
Bureau of Rice Products Development, Rice Department, Chatuchak, Bangkok 10900,  Thailand
Email :  Kunnoot  @ hotmail.com
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กายไมใหเกดิโรคภยัตางๆ   ความสมดลุของอาหารทาํให

รางกายไมขาดสารอาหารที่จําเปนตอกระบวนการตางๆ

ภายในรางกาย ตัง้แตสมอง หวัใจ เสนเลอืด ระบบการ

ยอยสลาย และการขับถาย ขาวจึงเปนแหลงของสาร

อาหารทีจ่าํเปน ยงัมคีนอกีมากทีเ่ขาใจเพยีงแงมมุเดยีววา

การบริโภคขาวทุกวันนี้ไดสารอาหารประเภทคารโบ

ไฮเดรตเพยีงอยางเดยีว แตขณะนีค้วามหลากหลายของ

ขาวมมีากกวาสวนของ ขาวกลอง หรอืขาวสาร  ขาวจงึ

ถูกนํามาใชประโยชนไดอีกหลายดาน

มมุมองนีข้ยายผลถงึสวนตางๆของขาว ทัง้สวนของ

เมลด็ ตน และใบขาว เปนทีน่าอศัจรรยวาการวเิคราะห

สารอาหารทีม่อียูในสวนตางๆของขาว ทาํใหศาสตรดาน

ขาวขยายผลออกไปมากกวาการขายขาวสารในเชิง

พาณชิย  วงการอตุสาหกรรมตืน่ตวัตอการใชประโยชน

จากสารตางๆ ทีม่อียูในเมลด็ขาว ตนขาว ใบขาว ตลอด

ระยะการเจริญเติบโตของขาว ทําใหขาวมีสวนรวมใน

อุตสาหกรรมตางๆ เชน อุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรม

เสือ้ผา และเครือ่งสาํอาง เปนตน

ในทีน่ี ้จะขอกลาวถงึความมหศัจรรยของขาวไทยให

เปนที่ประจักษ เพื่อผูอานจะไดนําไปใชประโยชนแกตน

เอง หรือนําไปเผยแพรกจ็ะเปนประโยชนตอไป

สารอาหารในเมล็ดขาว
ขาวเปนพชืทีม่สีารอาหารหลกัสาํคญั หนึง่ในหาของ

กลุมสารอาหารทีจ่าํเปนของมนษุย ไดแก คารโบไฮเดรต

โปรตนี ไขมนั เกลอืแร และ วติามนิ  ขาวใหสารอาหาร

คารโบไฮเดรต ซึ่งมีหนาที่สรางพลังงานใหกับรางกาย

เพราะในเมลด็ขาวมคีารโบไฮเดรต อยู ประมาณ 75-80

เปอรเซน็ต ในรปูของ แปง (starch) มวีติามนิ แรธาต ุและ

ไขมนั สารอาหารเหลานีม้ปีระโยชนตอรางกายอยางมาก

1.  คารโบไฮเดรต ในเมลด็ขาว  ในเมลด็ขาวสาร

1 กรัม จะใหพลังงาน 4 แคลอรี่ เปนสารอาหารที่ให

ประโยชนในดานการสรางพลงังานใหแกรางกาย การขดั

สีดวยเครื่องจักรในปจจุบัน ทําใหเกิดการจําแนกคารโบ

ไฮเดรต เปน 2 ชนดิ ในธรรมชาต ิคอื

1.1 คารโบไฮเดรตเชงิซอนแบบสมบรูณ  มอียูครบ

ในขาวกลอง เปนคารโบไฮเดรตที่ใหพลังงานอยางตอ

เนือ่ง เพราะยงัมไีฟเบอรอยูครบถวน

1.2  คารโบไฮเดรตเชงิซอนแบบไมสมบรูณ เปนแปง

ที่คงเหลือในขาวสารหลังจากถูกขัดสีเปนรําออกหมดจน

เปนขาวสารสขีาว ทาํใหสูญเสยีไฟเบอรไปจาํนวนมาก

ความแตกตางระหวางคารโบไฮเดรตเชิงซอน

แบบสมบรูณ กบัคารโบไฮเดรตเชงิซอนแบบไมสมบรูณ

กระบวนการสขีาวและสวนทีไ่ดจากการสขีาว 1 ตนั (1,000 กโิลกรมั)

ขาวเปลอืก 1 ตนั

(1,000 กก.)

ขาวกลอง

770 กก.

แกลบ

230 กก.

ขาวสาร

660 กก.

ราํขาว

110 กก.

น้าํมนัรําขาว ไขขาว
ปลายขาว (ขาวหกั)

240 กก.
ขาวเตม็เมลด็ + ตนขาว

420 กก.
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มผีลอยางมากตอกลไกการสรางพลงังานภายในรางกาย

มนษุย สวนหนึง่อยูทีป่รมิาณไฟเบอรทีแ่ตกตางกนั การ

บริโภคคารโบไฮเดรตเชิงซอนแบบสมบูรณอยางขาว

กลอง ซึง่มไีฟเบอรอยูครบถวน เพราะไมไดผานขัน้ตอน

การขดัส ี เม่ือเขาไปในรางกายไฟเบอรทีม่อียูจะทาํหนาที่

ขวางกัน้เอนไซมทีเ่ขามาดดูกลโูคสเขาไปในกระแสเลอืด

ใหอยูในระดับที่เหมาะสมตอกลไกการสรางพลังงานใน

รางกาย

2. ไขมันในเมล็ดขาว เปนไขมันที่มีคุณภาพดี

เพราะมไีขมนัทีไ่มอิม่ตัวสงู ซึง่มีประโยชนชวยในการควบ

คมุระดบัคลอเลสเตอรอล (cholesterol) ในเสนเลอืด ชวย

ในการเจรญิเตบิโตของทารกในครรภ เดก็แรกเกดิและเดก็

เล็ก การขดัสเีมลด็ขาวดวยเครือ่งจกัร ทาํใหเย่ือหุมเมลด็

และจมูกขาวหลุดออกมาที่รํา ซึ่งมีไขมันอิสระไมอิ่มตัว

(free fatty acid) ทีเ่ปนประโยชนตอรางกาย

ในราํขาว มสีารอาหารอกีมากมายทีถ่กูขดัสอีอกไป

จากเมลด็ขาว เปนทีน่าเสยีดายทีใ่นอดตี ราํขาวไดถกูขดั

สีออกและนําไปเปนอาหารสัตว แมแตน้ํามันรําขาวก็ไม

เปนทีน่ยิม เนือ่งจากในราํขาวมเีอนไซมไลเปส (lipase)

ที่ยอยโปรตีนในรําขาวทําใหมีกลิ่นหืนไมสามารถเก็บไว

ไดนาน แตปจจุบนัมกีารพฒันาการผลติน้าํมนัราํขาวทีไ่ม

มีกลิ่นหืน และเก็บรักษาไวไดนาน แตมีราคาสูง ใน

อนาคตน้ํามันปาลมจะถูกนําไปใชเปนพลังงานทดแทน

ราคาในทองตลาดกจ็ะสงูขึน้ น้ํามนัราํขาวจงึเปนอีกทาง

เลอืกหนึง่ของน้าํมนัพชืเพือ่การบรโิภค

3.  สารตานอนมุลูอสิระ (anti-oxidants)  เปนสาร

ประกอบที่อยูในเมล็ดขาวและมีมากกวารอยชนิด สาร

ตานอนมุลูอสิระประเภทวติามนิ เกลอืแร หรอืเอนไซม มี

ประโยชนชวยปองกันรางกายจากอนุมูลอิสระ (free

radicals) ซึง่เช่ือวาเปนสาเหตทุาํใหเกดิรอยเหีย่วยนบนใบ

หนา ภาวะแกกอนวยัของรางกาย หรอืกอใหเกดิโรคมะเรง็

คณุประโยชนของสารตานอนมุลูอสิระ ไดแก  ทาํใหหวัใจ

แขง็แรง  ระบบภมูคิุมกนัเขมแขง็  เพิม่พลงัการทาํงาน

ของสมอง คลายเครยีด  ชะลออาการอลัไซเมอร  และชวย

ชะลอความแก

สารตานอนมุลูอสิระ  ทีส่าํคญั ไดแก

3.1  สาร แกมมา-ออไรซานอล  พบมากในน้ํามัน

รําขาว

3.2 กรดแอลฟาไลโปอกิ มคีณุสมบตัคิรอบคลมุ คอื

ชวยปกปองรางกายจากการทาํลายของอนมุลูอสิระเกอืบ

ทุกตัว ชวยนําสารตานอนุมูลอิสระอื่นๆ ที่ถูกใชไป

แลวกลบัมาใชไดอกี ปองกนัโรคทีพ่บในผูสงูอาย ุ ไดแก

โรคเสนเลือดสมองตีบหรือแตก โรคหัวใจ และโรคตอ

กระจกที่ตา

3.3 กลตูาไธโอน (glutathione) เปนสารตานอนมุลู

อิสระที่มีมากในปอด ตับ เลนสแกวตา ชวยขจัดอนุมูล

อสิระ พวกไฮดรอกซลี ซึง่ทาํใหเกดิโรคมะเรง็โดยเฉพาะ

ทีต่บั ผูมอีาย ุ 40 ป ขึน้ไป ระดบักลตูาไธโอนจะเริม่ลด

ลง และที ่อาย ุ60 ป จะลดลงถงึ 20 เปอรเซน็ต

3.4 โคคิว 10  (coenzyme Q 10) เปนสารเรง

ปฏกิริยิาเคมทีีส่าํคญัของชวีติ โคควิ 10 ชวยสงัเคราะหพลงั

งาน ATP ใหกบัเซลลของรางกาย ทาํใหรางกายคงความ

แขง็แรงไดนาน ระดบัของโคควิ 10 จะลดลงเมือ่อายมุาก

ขึน้ นอกจากนี ้โคควิ 10 ยงัชวยการทาํงานของหวัใจดขีึน้

ชวยกระตุนภมูคิุมกนัใหสงูขึน้

3.5 วติามนิอ ี  เปนสารตานอนมุลูอิสระ มปีระโยชน

ในการยับยั้งความเสื่อมของรางกาย ชวยในการปองกัน

ไขมนัในผนงัเซลลผวิหนงั  วิตามนิอ ีมมีากใน น้าํมนัราํ

ขาว น้ํามันมะกอก และน้ํามันงา การรับประทานวันละ

1-2 ครัง้ ครัง้ละ 1 ชอนโตะ จะชวยลางสารพษิออกจากราง

กายได

3.6 วติามนิซ ีชวยชะลอความแก บาํรงุเสนผม ใบ

หนา และผิวหนัง การกินวิตามินซี วันละ 3 กรัม หรือ

3,000 มลิลกิรมั จะชวยปองกนัโรคตางๆ เชน มะเรง็ เนือ้

งอก เพราะวติามนิซ ีชวยสรางเมด็เลอืดขาวทีช่ือ่ ทเีซลล

ที่เคลื่อนที่รวดเร็ว สามารถโจมตีสิ่งแปลกปลอม เชน

เซลลมะเรง็ ได

4. กลุมวติามนิ (vitamin) วติามนิ เปนสารอาหาร

ที่รางกายไมสามารถสรางขึ้นเองได แตรางกายมีความ

ตองการใชประโยชน สารอาหารเหลานี้มีอยูในอาหารที่

รับประทาน ในเมล็ดขาวก็มีวิตามินเหลานี้เปนสวน

ประกอบอยูในระดบัตางๆกนั  ไดแก

4.1 วติามนิเอ  (beta carotene) มหีนาทีช่วยในการ

เจริญเตบิโต บาํรงุสายตาและซอมแซมเนือ้เยือ่ ปองกนั

โรคตาฟางในตอนกลางคืน และชวยพัฒนากระดูกและ

ฟน
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4.2 วติามนิบ ี1 (thiamine) มมีากในธญัพชื เชน ขาว

ซอมมือ หรอืขาวกลองทีไ่มมกีารขดัส ีหรอืขดัสนีอยทีส่ดุ

ในเหด็ฟาง  เนือ้หมู ชวยเพิม่สมรรถภาพของสมองและ

ไอควิ ชวยรกัษาโรคหวัใจ ควบคมุเบาหวาน

4.3 วติามนิบ ี3  (niacine) เปนโคเอนไซมชวยแยก

สลาย นาํโปรตนี คารโบไฮเดรตและไขมนัไปใช  ชวยการ

ไหลเวยีนของโลหติ และลดคลอเรสเตอรอล  ชวยสราง

สมาธ ิมคีวามสาํคญัมากในเมตาบอลซิมึของสมอง มมีาก

ในขาวกลอง พนัธุขาวทีพ่บวามมีากคอื ขาวเหลอืงปะทวิ

123

4.4 วิตามินบี 5 (pantothenic acid) ชวยสราง

โคเอนไซม ที่ชวยในการถายทอดสัญญาณประสาทเมื่อ

ถูกกระตุน พบมากในธัญพืชที่ไมขัดสี หรือขัดสีนอย

พชืผัก และเนือ้สตัว

4.5 วติามนิบ ี6  (pyridoxine) ชวยในการปรบัสาร

เคมใีนสมองชนดิหนึง่ มคีวามสาํคญัตอการนกึคดิของคน

พบในธญัพชืตางๆ ถัว่ และพชืผกัตางๆ ในเนือ้สตัว ไก

หม ูและเครือ่งในสตัว

4.6 วติามนิบ ี12 (cyano cobalamin) ชวยในการ

สรางเม็ดเลือดแดงใหสมบูรณ สรางโปรตีนและบํารุง

รกัษาเนือ้เย่ือประสาท พบในธญัพชื ไข และเนือ้สตัว ปลา

นม

ขาว: อาหารชวีจติ  ยา  เคมภีณัฑ
ในอดีตการรักษาของแพทยแผนไทย มีการใช

สมนุไพรตางๆ และ ขาวสามารถใชเปนทัง้อาหารและ

ยา ปจจุบนัพบวา การบรโิภคขาว ทัง้ทีเ่ปนเมลด็ขาวสาร

ขาวกลอง น้ํามนัราํขาว หรอื สวนของจมกูขาว  สามารถ

ปองกนัและรกัษาโรคขาดสารอาหารไดหลายชนดิ ไดแก

โรคมะเรง็ โรคทางประสาท โรคหวัใจ เพราะในสวนตางๆ

ของขาวมสีารอาหารทีม่หศัจรรยยิง่   ขาวกลองมใียอาหาร

สูงมาก น้ํามันรําขาวมีสารตานอนุมูลอิสระ ไดแก สาร

แกมมา ออไรซานอล (gamma-oryzanol) ขาวกลอง ซึง่

เปนอาหารหลักของคนไทยสมัยกอน นํามาเพาะใหงอก

เปนตุมเลก็ๆ จะมสีาร GABA (gamma amino-butyric

acid) อยูมาก

ขาวมีแนวโนมเปนที่นิยมมากขึ้นในกลุมผูบริโภค

ขาวสาลเีปนอาหารหลกั เพราะขาวไมมโีปรตนีกลเูตนที่

ทาํใหเกดิอาการแพ ผลติภณัฑแปรรปูจากสวนตางๆของ

ขาวจงึเปนอาหารทีไ่ดรบัความสนใจอยางกวางขวางมาก

ขึน้ ขาวเปนประโยชนตอชนกลุมใหญทีม่รีายไดนอย แต

ยงัตองบรโิภคขาว ทาํใหผูคนเหลานัน้ไมขาดสารอาหาร

ทีจ่าํเปน คนไทยมกันยิมบรโิภคขาวทีถ่กูขดัสจีนขาว ซึง่

ตองระมัดระวังรสนิยมการบริโภคนี้ใหมาก เพราะสาร

อาหารทีเ่ปนประโยชนทีเ่มลด็ขาวไดสญูเสยีไปกบัการขดั

สจีนเกอืบหมด คนไทยสวนใหญจงึรบัประทานอาหารทีม่ี

แตแปง

อาหารชีวจิต ในการรักษาสุขภาพ ผูคนทั่วไปมี

ความตื่นตัวมากยิ่งขึ้น ทั้งในและตางประเทศ ปจจุบัน

ประชาชนโดยทั่วไปหันมาบริโภคอาหารที่เนนดาน

โภชนาการทีด่ ี ทาํใหเกดิผลติภณัฑอาหารธญัพชืเพือ่สขุ

ภาพ ซึง่เปนอาหารทีเ่กดิจากสวนผสมของขาวกลองเปน

หลกั มธีญัพชือืน่ๆผสมอยู ไดแก ลกูเดอืย และถัว่ตางๆ

ผูนยิมอาหารชวีจติเปนกลุมบคุคลทีม่ทีัง้ ผูสงูอาย ุและผู

ปวยโรคตางๆทีต่องการสารอาหารเสรมิ เพือ่บรรเทาหรอื

รักษาอาการของโรคภัยไขเจ็บ ตลอดจนการสราง

คุณภาพชีวิตใหแกชุมชน การควบคุมน้ําหนักในกลุม

เยาวชน หญิงมคีรรภและมารดาทีต่องดแูลทารกแรกเกดิ

ขาวเปนยา ในอดีตแพทยแผนไทยใชสวนตางๆ

ของขาวเปนยาหลายทางดวยกนั แมปจจบุนัแพทยแผน

ใหมทีใ่ชศาสตรทางตะวนัตก การใชขาวเปนยากย็งัมอียู

ในพืน้บานทัว่ไป เพราะขาวไทยเปนวตัถดุบิทีห่างาย เปน

วถิชีวีติของคนไทย ตวัอยางการรกัษาโรคจากสวนตางๆ

ของขาว รวบรวมโดย แพทยหญิง รองศาตราจารย

ศริวิรรณ สทุธจติต  ในหนงัสอื "ผลติภณัฑธรรมชาตเิพือ่

สขุภาพ" คูมอืสขุภาพประจาํครอบครวั พ.ศ. 2550  กลาว

ไว  ดงันี้

รวงขาว  ใชรวงขาวทีก่าํลงัเปนน้าํนม มาคัน้เอาแต

น้ํา นําน้ํานมขาวมากวนใสน้ําตาลเล็กนอย เรียกกันวา

นํ้าขาวกระยาคู เปนยาบํารุงกําลังคนไขที่มีอาหารหนัก

ใหทเุลาลงไดเรว็ขึน้

ขาวงอก (rice malt) เปนขาวเปลือกที่นํามาแชน้ํา

จนมรีากออนงอกออกมา นํามาตมหรอืชงน้าํรอน ใชดืม่

เปนยาชวยยอยอาหาร มรีสหวานเยน็ ดืม่แกไข แกเบือ่

อาหาร บาํรงุกาํลงั รากขาวงอกปรมิาณ 30-60 กรมั ตมนํ้า

ดืม่ แกอาการเหงือ่ออกมากผดิปกติ
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ขาวตอก คอื ขาวเปลอืกคัว่จนเมลด็พอง เปลอืกแตก

หลดุ  ขาวเมา คอื เมล็ดขาวทีย่งัไมแกจดั นาํมาคัว่และ

ตาํใหแบน และขาวใหม คอื ขาวทีเ่พ่ิงเกบ็เกีย่วและนาํไป

สทีันท ีใชรับประทานเปนยาบาํรงุกาํลงั เจรญิธาตุ

ขาวสาร (white rice) มีรสมันเย็น แกพิษรอนใน

กระหายน้ํา ทําใหชุมช่ืนใจ และ ใชตําผสมกับสุรา ทาแก

ลมพิษผื่นคันไดดี

ขาวกลอง (brown rice) เปนขาวทีส่ี หรอืตาํ แคพอ

ใหเปลอืกนอก (แกลบ) หลดุออก ยงัคงมเียือ่หุมเมล็ดอยู

มคีณุคาทางโภชนาการสงู บาํรงุกาํลงั บาํรงุเลอืด ปองกนั

โรคเหนบ็ชา สมยักอนขาวกลอง ถาใชตาํ เปนขาวซอม

มอื สรรพคณุเชนเดยีวกบัขาวกลอง

ขาวสารดํา เปนขาวสารจากพันธุขาวที่เปนสีดํา

นํามาแชกับน้ําฝนกลางหาว (น้ําฝนกลางแจง  ไมผาน

หลงัคา) ใชเปนยาหยอดตา แกโรคตาแดง ตาฝาฟาง

ขาวแปง (แปงขาว) คือ ขาวสารที่ตําละเอียด รับ

ประทานแกเสมหะ ใชภายนอก โดยผสมกบัน้าํพอเหนยีว

ปดพอก แกลมพิษรอนอักเสบ บรรเทาอาการอกัเสบใน

ไฟลามทุง และผิวหนังที่น้ํารอนลวก รักษาแผลพุพอง

เนาเปอย

น้ําซาวขาว เปนน้าํทีไ่ดจากการลางขาวสาร กอน

นาํไปหงุ มวีติามนิบี และแรเหล็กสงู มรีสเยน็ แกพษิรอน

ใน ดบัพษิอกัเสบ ปจจุบนัใชน้าํซาวขาวมาลางผกัชวยลด

สารพษิ สารฆาแมลงทีต่กคาง น้าํทีเ่หลอืใชรดตนไม

ขาวสารคัว่ คอื ขาวสารทีน่าํมาคัว่ไฟพอไหมเกรยีม

แชน้ํา นําน้ํามาดื่มบํารุงกําลัง แกกระหายน้ํา หรือใชขาว

สารคั่วรอนๆหอผาทําลูกประคบ ใชประคบคนเปนลม

มอืเยน็ เทาเยน็

ขาวกระยาคู เปนขาวเมลด็ออน ทีเ่รยีกวา ขาวน้าํ

นม คัน้เอาน้าํผสมกบัน้าํนมววั น้ําตาล และเตยหอม ดืม่

เปนยาบาํรงุกาํลงั แกไข ออนเพลยีในคนฟนไขใหมๆ

น้าํขาว ไดจากวธิหีงุขาวในอดตีทีเ่รยีกวา หงุขาวเชด็

น้ํา ตมขาวเมื่อขาวเริ่มสุขใหรองน้ําขาวออกมา อังหมอ

ขาวแหงใหขาวระอเุปนขาวสวยรบัประทาน สวนน้าํขาว

เปนยาเย็น แกอาการอักเสบ บางครั้งผสมน้ํามะนาว

น้ําตาล เพ่ือปรุงรสใหรับประทานงาย ทําใหเย่ือภายใน

ออนนุม ตําราจีน น้ําขาว แกปวดทอง กระหายน้ํา

ขับปสสาวะ แกอาการเลอืดกาํเดาออก ตาแดง

รําขาว สมยักอนนยิมใชเปนเครือ่งสาํอาง ใชขดัผวิ

โดยตรง ชวยขจดัเซลลที่ตายแลว น้ํามนัจากราํขาวชวย

บาํรงุผวิ บาํรงุเสนผมไมหงอกเรว็ ทาตามตวัทาํใหผวิหนงั

สดชืน่ ไมเห่ียวยนงาย

การใชประโยชนจากสวนตางๆ ของขาว
สวนตางๆของขาวสามารถใชประโยชนไดในเชิง

โภชนาการ ความตองการรกัษาสขุภาพเปนแรงผลกัดนั

ทีด่ใีหแกผูบรโิภคทกุชนชัน้ หากมขีอมลูทีน่าสนใจใหเรยีน

รูไดวา ขาวและชิ้นสวนที่ไดจากการพัฒนาการผลิต

ขาวสามารถใชประโยชนอะไรไดบาง การขายขาวของ

ไทยจะไมวนเวียนอยูกับการคาขาวกลองขาวสารในรูป

ของ ขาวหอมมะล ิขาวเจาขาว หรอืขาวเหนยีวขาว เพราะ

ขาวในประเทศไทยมีคุณประโยชนมากกวานั้น

1. เมลด็ขาว  แบงไดเปนขาวกลอง และขาวสาร

เปนอาหารหลกัของคน ทัง้คนไทยและคนทัว่โลกอกีกวา

ครึง่โลก ขาวเปนสนิคาเพือ่การบรโิภคในประเทศและขาย

สงออกนอกประเทศ  ชนดิของขาวจาํแนกเปนขาวเจาและ

ขาวเหนียว ปจจุบันมีการสงออกขาวอีกชนิดหนึ่งคือ

ขาวนึ่ง ซึ่งไดจากการนึ่งขาวเจาพื้นแข็ง หรือขาวที่มี

เปอรเซ็นต อมโิลสสงู (สงูกวา 26 %) และนาํไปขดัส ีสง

ออกขายตางประเทศ

2. ขาวกลองงอก เปนภมูปิญญาพืน้บานทีน่าํขาว

กลองซึง่ยงัมสีวนของจมกูขาวไปแชน้าํและบมไว 4-6  ชัว่

โมง ใหจมูกขาวแตกเปนตุมตาออกมา แลวนําไปนึ่ง

จากนัน้ผึง่ใหแหง จะไดขาวกลองทีม่คีวามออนนุมหงุได

งาย และที่สําคัญขาวกลองงอกที่มีสารกาบา (gamma

amino-butyric acid, GABA) ชวยรกัษาความเครยีดจาก

ของการทาํงานของสมอง ลดอาการอลัไซเมอร

3. ตนกลาออน  เปนผลิตผลที่ไดจากการเพาะ

เมลด็ขาวใหงอกออกมาเปนตนกลา เม่ือตนกลาอาย ุ8-10

วัน สวนของตนออนที่เปนสีเขียวมีประโยชนอยางยิ่ง

นําตนออนนี้ไปปนและกรองเอาน้ําไปใชดื่มเปนอาหาร

เพ่ือสุขภาพ เปนน้ําคลอโรฟลล ตนกลาจากเมล็ดขาว

เหนยีว พนัธุ กข6 มรีสชาตดิ ีไมเหมน็เขยีว รสนุม น้าํที่

ไดใสน้าํแขง็ใชดืม่ไดสดชืน่

4. เมลด็ขาวน้าํนม  เปนเมลด็ขาวทีไ่ดจากรวงขาว

ในระยะทีย่งัออนอยู อายเุมลด็ขาวหลงัขาวออกดอก 10-15

วนั เม่ือบีบเมลด็จะมขีองเหลวสขีาวขุนออกมา นาํไปทาํ

น้าํนมขาว เปนเครือ่งดืม่สขุภาพ ผูสงูอาย ุผูปวย จะฟน
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ตวัแขง็แรงไดอยางรวดเรว็ เพราะสวนประกอบในเมลด็มี

วติามนิ แรธาต ุและสารอาหารตางๆ ทีส่าํคญัตอการซอม

แซมสุขภาพอยูมาก

5. เมลด็ขาวออน  เปนทีรู่จกักนัมาแตโบราณวา

อาหารไทยทีข่ึน้ช่ือชนดิหนึง่คอื ขาวเมา เปนอาหารทีน่ยิม

กันในชวงเริ่มเขาฤดูหนาว ปจจุบันก็ยังรูจักกันอยู ขาว

เมลด็ออนนีส้ามารถนาํมาทาํขาวเมา มกีารตาํขาวเมาใน

งานบญุตางๆ เปนการเสรมิสรางความสามคัค ีขาวเมาได

จากการเกบ็เมลด็ขาวในชวงกอนเกบ็เกีย่ว 5-7 วนั โดยขาว

ยงัไมสกุแกเตม็ที ่เมลด็ยงันิม่อยู

6. เมลด็ขาวเปลอืก  การสขีาวเปลอืก ผลทีไ่ดจะ

เปนขาวกลอง ขาวสาร สวนของปลายขาว แกลบ และ ราํ

ขาว

6.1 ปลายขาว  เปนชิน้สวนของเมลด็ขาวทีแ่ตกหกั

เปนชิน้สวนเลก็ๆ ซึง่ใชประโยชนได โดยการแปรรปูเปน

แปงขาวชนิดตางๆ  ปจจุบันแปงขาวนํามาใช ใน

อตุสาหกรรมอาหาร อตุสาหกรรมยา เปนการสรางมลูคา

เพิม่ไดอยางมหาศาล

6.2  แกลบ  เปนสวนของเปลอืกหุมเมลด็ชัน้นอก

การกะเทาะขาวเปลือกครั้งแรกจะไดสวนของแกลบและ

ขาวกลอง ในอดีตแกลบมีมูลคานอย โรงสีจะใหแก

ประชาชนทีม่าขอนาํไปใชในกจิกรรมตางๆ ตอมาในภาค

ตะวนัออกเฉยีงเหนอืมกีารใชแกลบคลกุดนิทีเ่ปนดนิเคม็

สามารถลดความเคม็ของดนิได ปจจุบันแกลบมรีาคาสงู

ขึ้น เพราะมีการใชแกลบเปนแหลงของพลังงาน มีโรงสี

พลังงานแกลบเกดิขึน้มากมาย ถาจะสรางมลูคาเพิม่ของ

แกลบใหสงูข้ึนอีก ไมควรมองขามการสกดัสาร หรอืสวน

ประกอบทีม่อียูในแกลบ เพราะแกลบมสีารซลิกิาสงูมาก

นอกจากนี ้โพแทสเซยีมในแกลบยงัใชเปนปุยในการปลกู

ขาวอินทรีย

6.3 รําขาว  ผลจากการขดัสขีาวกลอง เปลอืกหุม

เมลด็ ซึง่สวนใหญเปนเปลอืกบางๆ สเีขม จะหลดุออกมา

เปนผงละเอยีดบาง หยาบบาง เรียกวา ราํขาว หากมกีาร

ขดัสหีลายครัง้จะมทีัง้จมกูขาวและแปงจากเมลด็ขาวหลดุ

ออกมาปนกนัอยู เปนสวนทีม่คีวามสาํคญัมาก มกีารนาํ

มาสกดัน้าํมนัออกมา พบวา น้ํามนัราํขาวทีผ่านกระบวน

การทีใ่ชความรอน จะมสีาร แกมมา-ออไรซานอล สงูถงึ

4,000 ppm  ซึง่เปนสารตานอนมุลูอสิระทีม่อียูในขาวเทา

นั้น

ปจจุบันมีการใชวิธีบีบน้ํามันรําขาวออกมาจากรํา

ขาวโดยไมใชความรอน สามารถสกดัน้าํมนัออกมาได 8

เปอรเซน็ต มปีริมาณของสาร แกมมา-ออไรซานอล ใน

น้าํมนัราํขาวมากถงึ 15,000 - 20,000 ppm  และยงัมไีขมนั

อยู่อีกถึง 10 เปอร์เซ็นต์  ซ่ึงใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรม-

อาหารสตัว หรอืสกดัสารทีใ่ชเปนเคมภีณัฑไดอีก

7. ฟางขาว  มกัถกูละเลย ถกูเผาใหเกดิมลภาวะ

เกดิการสญูเสยีธาตอุาหารจากดนิ ฟางขาวสามารถนาํมา

ใชเปนวสัดคุลมุดนิในแปลงพชืผกั ไมดอกไมประดบั เปน

อาหารสตัว ใชทาํปุยหมกัฟางขาว  ปจจบุนัฟางขาวมสีาร

ทีส่กดัออกมาเปนสเีหลอืงใชเปนสยีอมอาหาร หรือใชเปน

วสัดผุสมในการกอสรางในทองถิน่ เชน การสรางบานดนิ

ซึง่เปนบานประหยดัพลงังาน

การใชประโยชนจากแปงขาวบริสุทธิ์
จากการขัดสีขาว สวนของขาวหักมีสวนประกอบ

ของแปง เปนประโยชนทัง้ในลกัษณะของวตัถดุบิเพือ่เปน

อาหาร และในอุตสาหกรรมที่ไมใชอาหาร เชน ใชเปน

สวนเตมิเตม็ (filler) ของยา  แปงใชทาตวัเดก็ ผลติภณัฑ

แปรรูปจากขาวใชแปงขาวเปนวัตถุดิบมากมายหลาย

ชนดิ

ในแตละป ประเทศไทยผลิตและสงออกแปงขาว

แปงขาวเจา แปงขาวเหนยีว ผลติภณัฑแปงแผน ขนมปง

กรอบ กวยเตีย๋ว และเสนหมี ่มมีลูคามากกวา 6,000 ลาน

บาท  ผลติภณัฑจากแปงขาวบรสิทุธิ ์เปนแปงทีส่กดัเอา

โปรตนีออกจากแปงแลว เปนผลติภณัฑทีน่าํไปใชในดาน

เภสัชกรรม ผลิตภัณฑยา อุตสาหกรรมครัวเรือน หรือ

เครือ่งสาํอางไดหลากหลาย ดงันี้

1. อตุสาหกรรมสิง่ทอ  เสือ้ผาทีซ่กั (laundry) มี

การใชประโยชนจาก hypochlorite oxidized

2. Dextrin  ใชประโยชนดาน สิง่ทอ   สารเคลอืบ

กระจก  active ingredient สาํหรบั ปรงุรสอาหาร และตวั

นาํส ี(carrier)

3. Starch phosphate ใชในอุตสาหกรรมสิ่งทอ

ผงซกัฟอก  อุตสาหกรรมยาง (molding)  อตุสาหกรรม

กระดาษ (coating)

4. Starch acelate ใชในอุตสาหกรรม food

thickening สิง่ทอ และกระดาษ

Bure
au

 of
 R

ice
 R

es
ea

rch
 an

d D
ev

elo
pm

en
t



81วารสารวชิาการขาว  ปที ่2 ฉบบัที ่1  มกราคม - เมษายน 2551

5. Cross linked starch ใชในอตุสาหกรรมอาหาร

เชน อาหารกระปอง  ซอส  น้าํสลดั  อตุสาหกรรมกระดาษ

สิ่งทอ สี ผงฝุนที่ใชในอุตสาหกรรมยาง ผงผสมกับสาร

เคมีสําหรับใชในการเกษตร

บทสรุป
ขาวเปนทั้งอาหารและยา สารอาหารที่สําคัญใน

เมลด็ขาว ไดแก  คารโบไฮเดรต  โปรตนี  ไขมนั  เกลอื

แร  และวติามนิ  โดยเฉพาะคารโบไฮเดรต  มอียูถงึ 75-

80 เปอรเซ็นต  ปจจุบันพบวาการบริโภคขาวสามารถ

ปองกันและรักษาโรคขาดสารอาหารไดหลายชนิด เชน

โรคมะเรง็  โรคทางประสาท  โรคหวัใจ  เปนตน  ในอดตี

แพทยแผนไทยไดใชสวนตาง ๆ  ของขาวเปนยารกัษาโรค

เชน  รวงขาว ขาวงอก  ขาวตอก  ขาวสาร  ขาวกลอง

แปงขาว น้ําซาวขาว  ขาวสารคัว่  น้ําขาว  รําขาว  เปน

ตน สวนตางๆ ของขาวสามารถใชประโยชนเชิง

โภชนาการ  สาํหรบัแปงขาวซึง่ไดจากการขดัสขีาว และ

สวนของขาวหักใชประโยชนไดทั้งเปนวัตถุดิบเพื่อเปน

อาหาร และในอตุสาหกรรมทีไ่มใชอาหาร เชน เปนสวน

เตมิของยา  แปงทาตวัเดก็  นอกจากนี ้แปงขาวบรสิทุธิ์

ซึ่งสกัดโปรตีนออก เปนผลิตภัณฑที่นําไปใชในดาน

เภสัชกรรม ผลิตภัณฑยา อุตสาหกรรมครัวเรือน

อตุสาหกรรมสิง่ทอ  อุตสาหกรรมอาหาร  เปนตน

ขอคิดสําหรับคนไทยที่บริโภคขาวเปนอาหารหลัก

ก็คือ คนไทยสวนใหญนิยมบริโภคขาวที่ถูกขัดสีจนขาว

ซึง่สารอาหารทีเ่ปนประโยชนทีเ่มลด็ขาวไดถกูขดัออกไป

แลว เราจงึรบัประทานอาหารทีม่ีแตแปง  ทําใหขาดสาร

อาหารที่มีคุณคาและมีประโยชนตอรางกายไปอยางนา

เสยีดาย
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สภาพฟาอากาศทีเ่ปลีย่นแปลง : ผลกระทบของอากาศหนาวเยน็

ตอผลผลติของขาวในเขตภาคเหนอืตอนลาง
Climate Change : Impact of Cool Weather on Rice Yield in the Lower North Thailand

อจัฉราพร ณ ลาํปาง  เนนิพลบั1)

Acharaporn Na Lampang  Noenplab1)

Abstract
Rice growing areas in the Lower North of Thailand has been severely affected by extreme climate

change seen as cold injury in 2007 dry season. The total affected area was 621,176 rai (99,388 ha) resulted in

a drastic loss of 2,749 million Baht ($US 89 million). Since it has been reported that the most sensitive stage

to cool temperature is the young microspore stage, approximately 8.5-10 days before flowering, and the critical

range of temperature for cold injury resulted in panicle sterility is 15-20 oC. This preliminary investigation firstly

aimed to observe visible changes after exposing to cool temperatures. Secondly, to observe the relationship

between low temperature and sterility. Thirdly, to measure a subsequent reduction in grain yield of rice cv.

Suphanburi 3 sown during 2007 dry season on 26th October 2006 and harvested on 26th  February 2007. The

temperature recorded on a 3-h basis showed that the daily minimum temperature throughout the growth period

was between 1-7 a.m. starting from 25 oC at sowing and continued to reduce further to mostly lower than 20 oC

from mid December to the first week of February. This cool period was assumed to be the panicle initiation to

grain filling stage. Thus, the most sensitive young microspore stage was estimated to be from 4-6 January

2007 with the minimum daily temperature being 16.3-21.3 oC. Results revealed that low daily minimum

temperatures from 25 oC and below throughout the growing period of Suphanburi 3 caused leaf discoloration at

tillering, 67% spikelet sterility on average, some panicle tip degeneration, extension of maturity by 13 days

and a drastic yield loss being 54%.

Keywords : rice, climate change, cold injury, young microspore stage, panicle sterility, leaf discoloration, tip

degeneration, yield loss, lower North Thailand, Supanburi 3

บทคัดยอ
พืน้ทีป่ลกูขาวในภาคเหนอืตอนลางของประเทศไทย เริม่ไดรบัผลกระทบอยางรนุแรงจากสภาพฟาอากาศแปร

ปรวนและเปลีย่นแปลง จากสภาพอากาศหนาวเยน็ผดิปกตอิยางตอเนือ่งในฤดนูาปรงั 2550 ทาํใหผลผลติขาวในจงัหวดั

กาํแพงเพชร สโุขทยั พษิณโุลก และพจิติร เสยีหายรวม 621,176 ไร  คิดเปนมลูคาสงูถงึ 2,749 ลานบาท และมขีอมลู

ผลงานวจิยัในประเทศเขตหนาววาระยะทีข่าวออนแอทีส่ดุตออากาศหนาว คอื ระยะ young microspore หรือประมาณ

8.5-10 วนักอนออกรวง และอณุหภมูทิีท่าํใหการเปนหมันสงู คอื 15-20 oซ. จงึไดเริม่ดาํเนนิการวจิยัเปนกรณศีกึษาเพือ่

ใหไดขอมูลเบือ้งตน ดานความสมัพันธของอณุหภมูติ่าํขณะทีข่าวกาํลงัเจรญิเตบิโต กบัการเปนหมนัและความเสยีหาย

1) ศนูยวจิยัขาวพษิณโุลก อ. วงัทอง จ. พษิณโุลก 65130  โทรศพัท  0-5531-1184
Phitsanulok Rice Research Center, Wangthong, Phitsanulok 65130  Tel. 0011-66-5531-1184
E-mail: acharaporn@ricethailand.go.th , nacharaporn@yahoo.com
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คํานํา
สภาพฟาอากาศทีแ่ปรปรวนและเปลีย่นแปลงไป อนั

เนือ่งมาจากภาวะเรอืนกระจกหรอืทีเ่รยีกกนัวา ภาวะโลก

รอน นัน้ เปนทีก่ลาวกนัทัว่โลกมาเปนเวลานาน กอใหเกดิ

ภัยธรรมชาติหลายอยางที่ฉับพลันและรายแรง จากราย

งานขาวทั้งในและตางประเทศบอยครั้งในระยะ 2-3 ปที่

ผานมา ทัง้สภาวะรอนจดั หนาวจดั น้าํทวม และฝนแลง

รนุแรงอยางทีไ่มเคยเปนมากอน สภาพเชนนี ้ไมเพยีงแต

สงผลกระทบตอมนษุยโดยตรงเทานัน้ แตยงัสงผลกระทบ

ทางออมตอพืชอาหารอีกดวย ขาว นับเปนพืชอาหารที่

สาํคญัชนดิหนึง่ของโลก และนบัวนัจะทวคีวามสาํคญัมาก

ขึน้ กไ็ดรบัผลกระทบนีด้วยเชนกนั ในขณะนี ้ (เมษายน

2551) เกดิภาวะการขาดแคลนขาวในประเทศผูผลติและ

ผูบริโภคหลายประเทศเนื่องจากภัยธรรมชาติ แตเปน

ความโชคดขีองประเทศไทยและชาวนาไทย เพราะในฤดู

ปลูกที่ผานมา ขาวไทยไดผลผลิตดี และไมไดรับผล

กระทบจากภยัธรรมชาตมิากเชนประเทศอืน่ๆ มรีายงาน

ขาววา 40 ประเทศ ไดออกประกาศหามสงขาวขายตาง

ประเทศ เน่ืองจากเกรงวาจะไมมีขาวเพียงพอตอการ

บรโิภคภายในประเทศ และไดมมีาตรการจดัการตางๆกนั

ไป เหตกุารณครัง้นี ้ถงึแมจะเปนผลดตีอประเทศไทยใน

แงของการคา และเพิม่แรงจงูใจสาํหรบัชาวนาในการปลกู

ขาว เนือ่งจากราคาขาวสงูขึน้ 2-3 เทา และยงัคงขึน้อยาง

ตอเน่ือง แตกไ็มควรประมาท และทกุฝายทีเ่กีย่วของควร

เตรยีมรบัมอืไวเสยีแตเนิน่ๆ เนือ่งจากสญัญาณอนัตราย

จากอณุหภมูทิีเ่ปลีย่นแปลงไปจากเดมิ ไดแสดงใหเหน็ใน

รูปของอากาศหนาวเย็นกวาปกติเปนระยะเวลานาน

ในภาคเหนอืตอนลางหลายจงัหวดั ในฤดนูาปรงัของ

ป 2550 สวนใหญเริม่ปลกูขาวในเดอืนตลุาคม-พฤศจกิายน

2549 และเก็บเกี่ยวประมาณเดือนกุมภาพันธ-มีนาคม

2550 ปรากฏวา ขาวในพืน้ทีเ่หลานีแ้สดงอาการเปนหมนั

เมลด็ลบี ผลผลติเสยีหายอยางรนุแรง นอกจากนี ้ยงัพบ

อาการรวมกับโรคเมล็ดดาง เนื่องจากสภาพอากาศเอื้อ

อาํนวยตอการระบาดคอืเยน็และชืน้ มรีายงานความเสยี

หายทีเ่กดิกบัขาว ดงัขอมลูภยัพบิตัทิางธรรมชาตอินัเนือ่ง

มาจากอากาศหนาวของสํานักงานเกษตรจังหวัด

กาํแพงเพชร สโุขทยั พษิณโุลก และพจิิตร จาํนวนพืน้ที่

เสยีหายในฤดนูาปรงั 2550 รวม 621,176 ไร คดิเปนมลูคา

ผลผลติทีเ่สยีหายโดยคาํนวณจากขอมูลผลผลติเฉลีย่ตอ

ไรในแตละจงัหวดั และราคาขาวโดยเฉลีย่ของฐานขอมลู

ป 2549/50 คดิเปนเงนิ 2,749 ลานบาท พืน้ทีเ่สยีหายแต

ละจงัหวดั คอื กาํแพงเพชร 210,271 ไร (874 ลานบาท)

สโุขทยั 182,170 ไร (844 ลานบาท) พษิณโุลก 179,446

ไร (808 ลานบาท) และพจิติร 49,289 ไร (223 ลานบาท)

(สาํนกังานเกษตรจงัหวดักาํแพงเพชร สโุขทยั พษิณโุลก

และพจิติร, 2550)

สําหรับผลผลิตที่เสียหาย ชาวนาบางจังหวัดไดรับ

คาชดเชยตามเกณฑทีจ่งัหวดัประเมนิ เนือ่งจากมปีญหา

ในการจาํแนกระดบัความเสยีหายของผลผลติ ผูเขียนได

รับทราบจากการเขารวมประชุมภัยพิบัติของจังหวัด

กาํแพงเพชรวา ในการชดเชย ปกตติัดสนิจากความเสยี

หายของผลผลิตทั้งหมด แตความเสียหายจากอากาศ

หนาวนัน้ มหีลายระดบั ตัง้แตเสยีหายบางสวนจนถงึเสยี

หายทั้งหมด ขึ้นอยูกับชวงการเจริญเติบโตของขาวที่

เผชญิอากาศหนาว และขาวแตละพนัธุตอบสนองตางกนั

ไป เนือ่งจากไมมขีอมลูทางวชิาการเพยีงพอทีจ่ะกลาวได

ตอผลผลติขาวพนัธุสพุรรณบรุ ี3 ทีป่ลกูในฤดนูาปรงั ณ ศนูยวจิยัขาวพษิณโุลก ปลกูวนัที ่26 ตลุาคม 2549 และเกบ็

เกีย่ว 26 กมุภาพนัธ 2550 จากขอมลูอณุหภมูริาย 3 ชัว่โมง พบวา อณุหภมูติ่าํสดุของแตละวนัตัง้แตเริม่ปลกู เริม่จาก

25 oซ. และลดลงเรือ่ยๆ ไปจนถงึชวงตัง้แตกลางเดอืนธนัวาคมจนถงึสปัดาหแรกของเดอืนกมุภาพนัธ ทีอ่ณุหภมูติ่าํ

สุด สวนใหญต่ํากวา 20 oซ. ซึง่เปนระยะเริม่สรางรวงออน-สะสมแปง ชวงทีค่าดวานาจะเปนระยะวกิฤต ิคอื young

microspore ชึง่อุณหภมูติ่าํสดุอยูที ่16.3-21.3 oซ. ผลของอณุหภมูติ่ําตลอดฤดปูลกู ทาํใหขาวสพุรรณบรุี 3 มอีาการ

เหลอืงในระยะแตกกอ เมลด็เปนหมนั 67% บางรวงมปีลายรวงฝอ อายกุารเกบ็เกีย่วยดืออกไปอกี 13 วนั และผลผลติ

ลดลงถงึ 54%

คาํสาํคญั : ขาว  อากาศหนาวเยน็  ผลกระทบ  young microspore  รวงเปนหมนั  ปลายรวงฝอ ผลผลติขาว สพุรรณบรุ ี3

ภาคเหนือตอนลาง
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วา ขาวแตละพันธุทีน่ยิมปลกูในพืน้ทีต่อบสนองตอสภาพ

อากาศเยน็จดัอยางไร และจะไดผลผลติเทาใด เพราะใน

ภาคเหนือตอนลางไมเคยมีปรากฏการณเชนนี้มากอน

ผลการศึกษาเรื่องนี้ สวนใหญเปนของนักวิจัยชาวญี่ปุน

ซึง่ศกึษาในขาว japonica เปนหลกั สวนขาวไทยเปนขาว

ประเภท indica จึงควรศึกษาเพิ่มเติมเพื่อใหไดขอมูลที่

ชดัเจนและปรบัใชไดในสภาพจรงิ

ปญหาเกี่ยวกับอากาศเย็นและความชื้นสูงจาก

หมอกและน้าํคางจดัในฤดหูนาว กค็อื  ถงึแมจะไดผลผลติ

ขาวบางสวน แตผลผลตินัน้ไมมคีณุภาพ เพราะเปนโรค

เมลด็ดาง เม่ือนาํไปสจีะหกังายและดสูกปรก เพราะมจีดุ

ดําของเชื้อราบริเวณจุดเจริญไมเหมาะตอการบริโภค

ขายไมไดราคา และไมคุมกบัคาเกบ็เกีย่ว ดงันัน้ เมือ่พบ

กบัสภาพฟาอากาศดงักลาว กอ็าจคาดการณไดวาจะเกดิ

ความเสียหายรุนแรง และชาวนาตองประสบปญหาการ

ขาดทนุ สภาพฟาอากาศเปลีย่นแปลงทีส่งผลกระทบ เชน

นี ้อาจจะไมเกดิครัง้เดยีว แตอาจพบอกีไดในโอกาสตอๆ

ไป ผลกระทบของอากาศหนาวเย็นที่มีตอผลผลิตขาวที่

ปลูกในภาคเหนือตอนลาง มีความเสี่ยงตอความเสีย

หายอยางรนุแรง จงึเปนเรือ่งทีค่วรศกึษาเรงดวน เพือ่เปน

แนวทางที่จะแนะนําชาวนาในการปฏิบัติที่ถูกตอง และ

เพือ่เปนเกณฑในการประเมนิความเสยีหาย ในกรณทีีร่ฐั

จะใหความชวยเหลอืชดเชยความเสยีหายผลผลติตอไป

พืน้ทีป่ลกูขาว ผลผลติ และมลูคาของขาวเปลอืกใน

ภาคเหนือตอนลาง

ในป 2548/49 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกขาวรวม

67,677,000 ไร เปนขาวนาป 2548 จาํนวน 57,774,000

ไร และขาวนาปรัง 2549 ซึ่งเปนชวงเวลาตอจากนาป

2548 จาํนวน 9,903,000 ไร ผลผลติรวม 2 ฤดปูลูก เปน

30,289,000 ตัน คิดเปนมูลคาประมาณ 200,000 ลาน

บาท พืน้ทีภ่าคเหนอืตอนลางในความรบัผดิชอบของศนูย

วิจัยขาวพิษณุโลกมี 5 จังหวัด คือ ตาก กําแพงเพชร

สโุขทยั พษิณโุลก และพจิติร สวนใหญเปนพืน้ทีป่ลกูขาว

เพือ่การคา มพีืน้ทีป่ลกูขาวรวม 6,896,932 ไร คดิเปน

10.2 % ของประเทศ เปนขาวนาป 2548  จํานวน

4,812,213 ไร และ นาปรงั 2549 จํานวน 2,084,719 ไร

ไดผลผลิตรวมทั้งสิ้น 3,863,639 ตัน คิดเปน 12.8 %

ของผลผลติรวมของประเทศ คดิเปนมลูคา 25,500 ลาน

บาท เปนผลผลติขาวนาป 2,475,956 ตนั มลูคา 16,341

ลานบาท และ นาปรงั 1,387,683 ตนั มลูคา 9,159 ลาน

บาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2549)

ความเสียหายของผลผลิตขาวภาคเหนือตอนลาง

ที่ไดรับผลกระทบจากอากาศหนาวในฤดูนาปรัง 2550

คิดเปนมูลคา 2,749 ลานบาท หรือประมาณ 30 %

ของมูลคาผลผลิต ซึ่งนับวาเปนความสูญเสียจํานวนไม

นอย และเปนเรือ่งนาเสยีดายหากเหตกุารณเชนนีเ้กดิขึน้

อกี ในขณะทีร่าคาขาวออนไหวมากและอยูในเกณฑคอน

ขางสงูในปจจบุนั ซึง่ รายงาน ณ วนัที ่ 31 มนีาคม - 4

เมษายน 2551 ขาวเปลอืกเจานาปความชืน้ 14-15 % ราคา

เฉลี่ยตันละ 10,643.70 บาท (สํานักนโยบายและ

ยุทธศาสตรขาว, 2551) และจากรายงานขาวของสํานัก

ขาวไทย (28 เมษายน 2551) ราคาขาวตนัละ 28,500 บาท

ความเสยีหายของขาวจากอากาศหนาวเยน็

ในอดีตการปลูกขาวมีแคเพียงในเขตรอนชื้น แต

ปจจบุนันีม้กีารปลกูขาวอยางแพรหลายในหลายประเทศ

ในประเทศญีปุ่นซึง่อยูในเขตหนาว ขาวไดรบัผลกระทบ

จากอากาศหนาวในภาคเหนือของประเทศที่มีอากาศ

หนาวเยน็ โดยเฉพาะอยางยิง่ทีเ่กาะฮอกไกโด ไดรบัผล

กระทบอยูเสมอ จากสภาพอากาศเย็นจัดผิดปกติในฤดู

รอนบางป ทําใหผลผลิตขาวลดลงตั้งแต 240 กก./ไร

จนถงึไมไดผลผลติเลย (Satake, 1976) สวนภาคใตของ

ประเทศญี่ปุนซึ่งอุณหภูมิสูงกวาภาคเหนือ ก็ไดรับผล

กระทบจากอากาศหนาวเยน็เชนกนั สบืเนือ่งมาจากการ

ขาดแคลนอาหารหลงัสงครามโลกครัง้ที ่2 จงึมกีารขยาย

พื้นที่ปลูกไปยังภูเขาสูงที่มีอากาศหนาวเย็น นอกจากนี้

ยังเปนผลมาจากการปลูกเร็วกวาปกติอีกดวย (Sato,

1967)

ผลกระทบจากอากาศหนาวเยน็นี ้ไมเพยีงแตจะพบ

ในประเทศทีอ่ยูในเขตหนาวเทานัน้ ยงัเกดิในเขตรอนชืน้

ในหลายประเทศ เชน ออสเตรเลยี บงัคลาเทศ โคลอมเบยี

อินโดนีเชีย แคชเมียร เกาหลี เนปาล ปากีสถาน เปรู

ศรลีงักา ไตหวนั และสหรฐัอเมรกิา (Kaneda, 1972) โดย

ผลกระทบจากอากาศเยน็ในเขตรอนนัน้ เกดิจากการปลกู

ขาวไมไวตอชวงแสงในฤดนูาปรงั (Owen, 1971) ซึง่สอด

คลองกับผลกระทบที่เกิดในภาคเหนือตอนลางของ

ประเทศไทยในฤดนูาปรงั 2550
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ประเภทของผลกระทบจากอากาศหนาวเยน็

จากการประมวลผลหลายประเทศ สรุปไดวา

อากาศหนาวเยน็เกดิผลกระทบตอขาว 8 ประการดวยกนั

ไดแก ขาวไมงอก เตบิโตชา แคระแกรน็ เหลอืง ปลายรวง

ไมพฒันา อายยุดืออกไป เปนหมนั และสกุแกไมพรอม

กนั ทัง้นี ้ผลกระทบทีพ่บในทกุประเทศ คอื เปนหมนัสงู

ออกรวงชา และสุกแกไมพรอมกัน (Kaneda, 1972)

ผลกระทบจากอากาศหนาวเยน็ทีม่ตีอขาว นบัเปนปญหา

ที่สําคัญมากสําหรับประเทศญี่ปุน จึงมีการศึกษาความ

สมัพนัธของขอมลูอตุนุยิมวทิยากบัการเปนหมนัของขาว

32 พนัธุ เปนเวลา 14 ป และสรปุวา อณุหภมูขิองอากาศ

ทาํใหเกดิการเปนหมนั แตความเขมของแสงและความชืน้

สมัพทัธ ไมมผีลตอการเปนหมนั (Akemine and Hoshika,

1939)

การเปนหมันเกิดจากความผิดปกติของเซลลสืบ

พันธุ

มกีารศกึษาความสมัพันธของการผสมเกสร กบัการ

เปนหมันของขาวเมื่อกระทบอุณหภูมิต่ํา พบวา เมื่อให

อณุหภมูติ่าํในระยะ meiotic ขาวทีไ่มไดรบัการผสมเกสร

จะเปนหมนัสงูมาก แตขาวทีไ่ดรบัการผสมเกสรในจาํนวน

ที่เหมาะสม มีการติดเมล็ดเกือบเปนปกติ กลาวไดวา

สาเหตุหลักของการเปนหมันเกิดจากความผิดปกติของ

เกสรตวัผู (Hayase et al., 1969) ในดอกยอย 1 ดอก จะมี

อบัเรณ ู 6 อนั ทาํหนาทีผ่ลติเรณปูระมาณ 5,000-7,000

เรณ ู(Sawada and Saka, 1971) เรณเูพียง 10 เรณหูรือ

มากกวานี ้เมือ่ตกลงบนเกสรตวัเมยีและงอกได กจ็ะเกดิ

การปฏสินธ ิ(Togari and kashiwakura, 1958)

ระยะการเจรญิเตบิโตทีอ่อนแอตออากาศหนาวเยน็

มีการศึกษาและรายงานระยะการเจริญเติบโตของ

ขาวทีก่ระทบอากาศหนาวเยน็แลวเปนหมนัสงูสดุ พบวา

เปนระยะ meiotic คอืประมาณ 10-11 วนั กอนออกรวง

(Kakizaki and Kido, 1938;  Kondo, 1952; Shimazaki

et al., 1960 ; Tero et al., 1940 ; Hayase et al., 1969;

Satake and Hayase, 1970) ตอมาจงึพบวา ระยะการ

เจรญิเตบิโตทีอ่อนแอตออากาศเยน็จัดที ่คอื ระยะ young

microspore ซึง่เปนสปอรทีย่งัออนอยูและจะพฒันาไปเปน

เรณ ูโดยไดมาจากการแบงตวัแบบ meiosis ซึง่เกดิขึน้ใน

เซลลสบืพนัธุเพศผู (Satake and Hayase, 1970) ในเกสร

ตวัผูทีย่งัไมแกจะม ี4 ชอง ซึง่ม ีmicrospore บรรจอุยูหลาย

สปอร หรือทีเ่รียกวา pollen mother cell  แตละ mother

cell จะแบงตวั 2 ครัง้ เกดิ tetrad ของ 4 microspores

แตละ microspore จะพัฒนาไปเปนเรณู หรือที่เรียกวา

pollen grain โดยมผีนงัหนาขึน้ มกีารแบงตวัของ nucleus

ของ microspore เพื่อสราง tube cell nucleus และ

generative nucleus เมือ่เกสรตวัผูแก อบัเรณจูะเปดและ

เรณจูะกระจายออกไป (วรวทิย, 2546)

เนือ่งจากชวงเวลาระหวางการเกดิ meiotic stage

กับ young microspore หางกันประมาณ 1-1.5 วัน

(Satake, 1976) ดังนั้น ชวงเวลาวิกฤติที่เม่ือกระทบ

อณุหภมูติ่าํผดิปกตแิลวเปนหมันสงู ประเมนิวานาจะเปน

ชวง 8.5-10 วนั กอนออกรวง

อุณหภูมิต่ําที่เปนจุดวิกฤติ

ในการศึกษาผลของอุณหภูมิต่ํา ที่มีตอการเปน

หมัน โดยใหอุณหภูมิคงที่อยางตอเนื่องทั้งกลางวันและ

กลางคนื พบวา พนัธุขาวทีท่นตออากาศหนาวเยน็ มชีวง

อณุหภมูวิกิฤตทิีท่าํใหเกดิการเปนหมนัระหวาง 15-17 oซ.

สวนพนัธุออนแอตออากาศหนาวเยน็ อยูระหวาง 17- 19
oซ. (Nishiyama et al., 1969) ดงันัน้ จงึอาจกลาวไดวา

ความเปนหมันจะรุนแรงมากเมื่ออุณหภูมิต่ํากวาชวง

วกิฤต ิคอื 15 - 20 oซ. นอกจากนี ้ยงัมขีอมูลเพิม่เตมิจาก

การทดลองที่นาจะใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงมาก

กวา คอื การศกึษาผลของอณุหภมูกิลางวนัและกลางคนื

ทีแ่ตกตางกนัทีม่ตีอการเปนหมัน โดยใหอณุหภมูเิชนนีใ้น

ระยะ meiotic พบวา ความเปนหมนัจะรนุแรงเมือ่อุณหภมูิ

ต่าํอยางตอเนือ่ง แตอาการจะไมคอยรนุแรงเมือ่อุณหภมูิ

กลางวนัคอนขางอุนแตกลางคนืเยน็จดั (Matsushima et

al., 1958; Shimazaki et al., 1964)

ขั้นตอนที่ทําใหเกิดการเปนหมัน

มกีารศกึษาความผดิปกตอิยางเปนขัน้ตอน ในระยะ

ดอกบาน โดยใหขาวไดรบัอณุหภมูติ่าํเปนเวลา 4-5 วนั

เพ่ือคนหาสาเหตเุริม่แรกของการเปนหมนั พบวา สาเหตุ

โดยตรงมาจากการทีอ่ับเรณไูมเปดออกเนือ่งจากเรณไูม

สุกแก  (Satake, 1976) โดยพบความผิดปกติหลาย

ประการดวยกนั คอื  สวนประกอบบางอยางในอบัเรณมูี

ปรมิาณลดลง เชน ธาตอุาหาร N P K กรดอะมโิน โดย

เฉพาะอยางยิง่ proline ซึง่มอียูในปรมิาณ 40% ของกรด
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อะมิโนทัง้หมดในอบัเรณ ูมปีรมิาณลดลงอยางมาก นอก

จากนี้โปรตีนและขบวนการหายใจก็ลดลงดวย แตสวน

ประกอบทีเ่พ่ิมขึน้ คอื ปริมาณ reducing sugar ซึง่ทาํให

เกดิ osmotic pressure สนันษิฐานวา ปริมาณ reducing

sugar ทีส่ะสมมากผดิปกต ิสงผลให microspore ผดิปกติ

ไป และทาํใหผนงักัน้ระหวาง tapetal cells ทีอ่ยูในอบัเรณู

แตกออก ทาํใหเรณไูมสกุแก อบัเรณไูมเปด และขาวเปน

หมันในที่สุด ขั้นตอนการเปนหมันจากการกระทบ

อณุหภมูติ่าํ ไดแสดงไวใน Fig. 1

ผลของอุณหภูมิต่ําที่มีตอการเปลี่ยนแปลงการ

สังเคราะหแสงและโปรตีน

หลงั ป พ.ศ. 2513 (1970) เปนตนมา งานวจิยัเกีย่ว

กบัผลกระทบของอณุหภมูติ่าํทีม่ตีอขาวไดวางเวนไปนบั

ทศวรรษ จนกระทัง่มผีูใหความสนใจผลของอากาศหนาว

เย็นตอการสังเคราะหแสง โดยศึกษาความแตกตางของ

พนัธุขาวในการสงัเคราะหแสง อนัเนือ่งมาจากผลกระทบ

ของสภาพอากาศเยน็แหงแตมลีมช้ืน ทีเ่รยีกวา dry cold

dew wind ในภาคตะวนัออกเฉยีงใตของประเทศจนี ทาํให

ผลผลติขาวลดลงอยางรนุแรง Huang และคณะ (1989)

ไดทดสอบขาวทัง้ japonica และ indica จาํนวน 5 พันธุ

โดยใหอณุหภมู ิกลางวนั/กลางคนื เปน 21/10 oซ.  เมือ่

14 วนัหลงัการผสมเกสร เปนเวลา 3 วนัตดิตอกนั พบวา

ขาวพนัธุ Hungarian-1 จากยโุรปตอนกลาง ซึง่มลีกัษณะ

คลาย japonica และ พนัธุ Lemont จาก Texas ซึง่คลาย

indica ไดรับผลกระทบจากอณุหภมูติ่ําในการสงัเคราะห

แสงนอยกวา พนัธุ Gui Chao-2 กบั Er Bai Ai จากจนี และ

IR8 จากฟลปิปนส ในภาพรวม พบวา การสงัเคราะหแสง

ในเวลากลางวันของขาวทุกพันธุจะลดลงอยางมากหาก

อณุหภมูขิองรากและอากาศตางกนั  5 -7 oซ. ในตอนเชา

แตถาอณุหภมูขิองรากคงที ่ที ่20 oซ. ทัง้กลางวนัและกลาง

คืน และอุณหภูมิของอากาศกลางวัน/กลางคืน อยูที่

21 /10 oซ. ตางกนั 11 oซ. ผลกระทบทีม่ตีอการสงัเคราะห

แสงจะนอยลงมาก

นอกจากนี้ ยังพบวาพันธุขาวที่ทนตออุณหภูมิต่ํา

ปริมาณ soluble sugar ในใบลดลงตลอดระยะเวลาที่

ทดสอบ แตพนัธุออนแอจะยงัคงม ีsoluble sugar ในใบ

อยูในปริมาณสูงจนกระทั่งอุณหภูมิกลับสูปกติ แสดงวา

การชะงักการสังเคราะหแสงอาจเกี่ยวของกับปริมาณ

น้ําตาลสูงระหวางที่กระทบอุณหภูมิต่ํา มีขอสังเกตเพิ่ม

เตมิวา ในพนัธุทีผ่ลผลติลดลงมาก ใบคอนขางแผขนาน

กับพื้น เม่ือเปรียบเทียบกับพันธุที่ไดรับผลกระทบนอย

กวาใบคอนขางตั้งตรง ลักษณะเชนนี้อาจเกี่ยวของกับ

ขบวนการควบคุมการเคลื่อนยายอาหารที่ไดจากการ

สงัเคราะหแสงไปยงัเมลด็

การเปลี่ยนแปลงขององคประกอบภายในของขาว

ที่ไดรับผลกระทบจากอากาศหนาวเย็นนั้น นอกจาก

ปริมาณน้ําตาลแลว ยังมีผูศึกษาผลของอุณหภูมิต่ําตอ

การสรางโปรตนี (Imin et al., 2006) โดยใหขาวในระยะ

young microspore ไดรบัอณุหภูม ิ12 oซ. เปนเวลา 2-3

วัน แลวสกัดโปรตีนจากอับเรณูของขาวทั้งพันธุออนแอ

และตานทานทีไ่ดรบัอณุหภมูติ่าํ เปรยีบเทยีบกบัทีส่ภาพ

ไมไดรบั พบวา หลงัการทดลอง 1, 2 และ 4 วนั ขาวพนัธุ

ออนแอตออุณหภูมิต่ํา มีโปรตีนในอับเรณู 37 ชนิด

ทีเ่ปลีย่นแปลงไปมากกวา 2 เทา และพบโปรตนีชนดิใหม

Fig. 1  Causal sequence from cool temperature to sterility (Nishiyama, 1970)
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ชือ่ Oryza sativa cold-induced anther protein (OsCIA)

แบบจําลอง (model) การพยากรณผลผลิตขาวที่

กระทบอากาศหนาวเยน็

การทาํนายการเปนหมนัของขาว เปนสิง่จําเปนใน

การพยากรณผลผลิตขาวที่กระทบอากาศหนาวเย็น

ทมีนกัวจิยัชาวญีปุ่น (Shimono et al., 2005) เปนกลุม

แรกทีพ่ยายามนาํอณุหภมูขิองอากาศ (Ta) อณุหภมูขิอง

น้าํ (Tw) อณุหภมูิของรวง (Tp) และความลกึของน้าํ มา

ศึกษาความสัมพันธที่มีตอการเปนหมันของดอกขาวใน

รปูของแบบจาํลอง แลวทดสอบโดยใชขอมลูการทดสอบ

ในแปลงนาทางภาคเหนอืของประเทศญีปุ่นจาํนวน 9 แหง

ในชวงเสนรุงที ่41- 45 oN และเสนแวง 140 - 142 oE เปน

เวลา 4 ป รวม 23 ชดุ ศกึษาความแตกตางในการตอบ

สนองของพันธุขาวตออุณหภูมิต่ําในการเปนหมัน

ของดอกยอยโดยการใชน้ําเย็น พบวา การเปนหมัน

ของดอกยอยขึ้นอยูกับอุณหภูมิของรวงขาวมากกวา

อุณหภูมิของน้ําหรืออากาศ และไดสรางแบบจําลอง 6

แบบดวยกนัโดยใชหลกัการของ "Cooling degree-day"

พบวา แบบจาํลองทีใ่ชอุณหภมูิของรวงรวมดวย แมนยาํ

กวาแบบทีใ่ชอณุหภมูขิองน้าํหรอือากาศเพยีงอยางเดยีว

และอุณหภูมิเฉลี่ยเปนปจจัยที่ชวยในการพยากรณผล

ผลิตไดดีกวาอุณหภูมิต่ําสุด

นอกจากนี้ การนําเอาความแตกตางในการตอบ

สนองตออุณหภูมิของพันธุขาวมาประกอบใน Model V

ยงัชวยใหแบบจาํลองมคีวามแมนยาํมากขึน้อกีดวย โดย

เฉพาะอยางยิ่งในปทดสอบที่ฤดูรอนมีอากาศหนาวเย็น

กวาปกติ อยางไรก็ดี ผูวิจัยกลาววายังมีปจจัยอีกหลาย

ประการที่อาจจะมีผลตอความแมนยําของการประเมิน

ผลผลติ แตไมไดนํามาคดิคาํนวณ เชน ปริมาณของปุย

ทีใ่ส ความอดุมสมบรูณของดนิ ซึง่เกีย่วของกบัการเปน

หมันและความยาวของลําตน สําหรับความยาวของลํา

ตนนั้นโยงไปถึงตําแหนงของรวงซึ่งเกี่ยวของกับการวัด

อุณหภูมิของรวง การที่อุณหภูมิของน้ําไมสม่ําเสมอใน

Table 1 Average fertile (seeds/panicle), fertility percentage, total grain yield/m2 (g), estimated grain yield
(kg/rai) and yield loss percentage of rice var. Suphanburi 3 sown at Phitsanulok Rice Research
Center in the Lower North on 26th October 2006, as a result from exposure to natural cool
temperatures during panicle initiation to grain filling

1 m2 Sampling Ave. fertile Ave. sterile Fertility Ave. 1,000 grain Total grain yield
No. (seeds/panicle) (seeds/panicle)   percentage weight (g) (g/m2)

1 58.3 61.1 49 22.8 150
2 38.5 52.8 43 27.3 210
3 39.6 62.7 39 28.0 390
4 24.5 41.0 37 27.8 385
5 17.0 22.6 43 27.8 320
6 28.8 81.2 26 26.7 155
7 2.1 102.5 20 5.4 (150 seeds)1 6
8 5.3 128.4 4 4.2 (78 seeds)1 4
9 20.4 57.5 26 27.1 390
10 56.1 63.8 47 27.5 221

Total 10 m2 290.6 673.6 334 2151 2,231
Ave. 29.06 67 33 26.875 223.1

Estimated grain yield (kg/rai*) 356.96
Normal grain yield (kg/rai*) 774
Yield loss(%) 54

Note: 1 No of seeds in sample 7 and 8 were inadequate and excluded
* 1 ha = 6.25 rai
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ทกุระดบัความลกึ ระยะการเตบิโตทีแ่ตกตางกนัของหนอ

ในกอเดียวกัน ความออนแอตออุณหภูมิต่ําในระยะออก

รวง เปนตน

อากาศหนาวเย็นในฤดูนาปรังและผลผลิตขาวใน

ภาคเหนือตอนลาง

กรณีศึกษา ภาคเหนือตอนลางเริ่มประสบอากาศ

หนาวจดัผดิปกตใินฤดนูาปรงัป 2542 และ 2546 แตผล

กระทบของอากาศหนาวทีท่าํใหขาวเปนหมันเหน็ไดอยาง

ชดัเจนในฤดนูาปรงัป 2550 ผูเขยีนสนใจในความผดิปกติ

นี้ และไดเก็บขอมูลผลผลิตขาวเพื่อเปนขอมูลเบื้องตน

จากนาหวานขาวสพุรรณบรุ ี3 (ดอนเจดยี) ในแปลงพนัธุ

หลักศนูยวจิยัขาวพษิณโุลก (ตัง้อยูบรเิวณเสนรุงที ่16o 50'

เหนือ เสนแวงที่ 100o 50' ตะวันออก)  หวานเมื่อ 26

ตลุาคม 2549 โดยดาํเนนิการตามขัน้ตอนดงันี ้(Table 1)

-  สุมเกบ็เกีย่วในพืน้ที ่1 ตารางเมตร จาํนวน 10 จดุ

วนัเกบ็เกีย่ว 26 กมุภาพนัธ 2550 (123 วนั อายปุกตปิระ

มาณ 110 วนั) แตละจดุสุม 10 รวง นาํมานบัเมลด็ด ีเมลด็

ลบี แลวคาํนวณเปอรเซน็ตเมลด็ดี

-  ชัง่ น้าํหนกัเมลด็ด ีรวม 10 รวง น้าํหนกัเมลด็ดี

ของรวงทีเ่หลอื และ น้าํหนกัเมลด็ดทีัง้หมดในแตละจดุเปน

กรมั ชัง่น้าํหนกั 1,000 เมลด็ เปนกรมั คาํนวณประเมนิ

ผลผลิตเปนกิโลกรัมตอไร

การประเมินผลผลิต

-  จาํนวนเมลด็ตอรวง  พบตัง้แต 2.1 - 58.3 เมลด็

เฉลีย่ 29.06 เมลด็ เปอรเซน็ตเมลด็ด ี พบตัง้แต 4 - 49%

เฉลีย่ 33% การเปนหมนั เฉลีย่ 67%

-   น้าํหนกั เมลด็ดเีฉลีย่ 1,000 เมลด็ พบตัง้แต 22.8

- 28.0 กรมั   เฉลีย่  26.875 กรมั

- ผลผลิตเฉลี่ย 223.1 กรัม/ตร.ม. หรือคิดเปน

356.96 กก./ไร ซึง่ผลผลติปกตเิฉลีย่ 774 กก./ไร คดิเปน

ผลผลติทีเ่สยีหาย 54%

ในฤดูนาปรังป 2550 ที่จังหวัดพิษณุโลกอากาศ

หนาวจัดกวาปกติ ตลอดฤดูปลูกของขาวสุพรรณบุรี 3

อากาศเยน็ในตอนกลางคนืถงึรุงเชา อณุหภมูทิกุ 3 ชัว่โมง

ของสถานีอุตุนิยมวิทยาพิษณุโลก อุณหภูมิต่ําสุดในแต

ละวนัสวนใหญจะเปนเวลา 07.00 น. เริม่ตัง้แตชวงปลกู

(26 ตลุาคม 2549) เปนตนไป คอื 25 oซ. หรือต่าํกวา และ

คอยๆ ลดลงถงึ 1-2 oซ.  ในเดอืนพฤศจกิายน และอากาศ

เย็นจัดมากอยางตอเนื่องตั้งแตประมาณกลางเดือน

ธันวาคม-สัปดาหแรกของเดือนกุมภาพันธ สวนใหญ

อุณหภูมิต่ําสุดต่ํากวา 20 oซ. อณุหภูมติ่าํสดุระหวางการ

เจรญิเตบิโตอยูที ่12.5 oซ.  เวลา 07.00 น. ของวนัที ่22

ธนัวาคม 2549

อุณหภูมิในชวงตางๆ ของการเจริญเติบโตของ

ขาวสุพรรณบุรี 3 (Table 2) ปกติขาวพันธุนี้มีอายุ

ประมาณ 110 วนั ดงันัน้ ขาวทีห่วาน 26 ตลุาคม 2549

ควรจะเริ่มสรางรวงออนเมื่ออายุ 50 วัน (15 ธันวาคม

2549) และจะออกรวงเมือ่อายไุด 80 วนั (14 มกราคม

2550) โดยคาดวาชวง young microspore จะอยูที่

ประมาณ  8.5 -10 วนักอนออกรวง หรอือาย ุ70 - 72 วนั

                                     Growth stage of rice/ Days after sowing(DAS)/ Date

Broadcasting- Panicle initiation- Young Flowering -
Temperature Panicle initiation Young microspore microspore harvesting
     (oC) (0 DAS) (50 DAS) (70-72 DAS) (80 DAS)

26 Oct.-14Dec. 15 Dec. 2006- 4-6 Jan. 14 Jan. - 25 Feb.
2006  3 Jan. 2007 2007 2007

   Max. 30.8-34.5 26.0-31.6 30.8-31.6 26.2-36.0
   Min. 20.6-25.5 12.5-21.6 16.3-21.3 13.5-25.6
   Ave. 27.7 25.6 24.3 25.6

Harvesting date : 26 Feb.  2007 (123 DAS)

Table 2 Maximum, minimum and average temperature (oC) at different growth stage of
rice var. Suphanburi 3 sown at Phitsanulok Rice Research Center during 2006-
2007, dry season
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Fig. 2 Cold injury and grain yield evaluation in rice var. Suphanburi 3 sown during 2007 dry season at
Phitsanulok Rice Research Center (a) Discoloration at tillering stage (b) Overview at grain filling stage
(c) Sterile panicle tip at early grain filling stage (d) Sterile spikelets at late grain filling stage (e) Maturity
stage and (f) Yield samplings at maturity stage
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(4-6 มกราคม 2550) ซึง่เปนระยะทีอ่อนแอมากทีส่ดุตอ

อณุหภมูติ่าํ 15-20 oซ.  และอณุหภมูติ่าํสดุทีว่ดัไดในระยะ

การเจรญิเตบิโตชวงนี ้เมือ่เวลา 07.00 น. คอื 16.3  - 21.3
oซ.  สวนอุณหภมูสิงูสดุเมือ่เวลา 16.00 น. อยูระหวาง 30.8-

31.6 oซ. คาเฉลีย่ของอณุหภมูแิตละวนั อยูระหวาง 22.7-

26.0 oซ.  และอุณหภูมิกลางวัน/กลางคืนแตกตางกัน

ระหวาง 9.9-15.3 oซ. นอกจากนี้ อุณหภูมิต่ําสุดใน

ตอนกลางคนืหลงัจากออกรวงแลว ยงัคงเยน็จดัอยางตอ

เนือ่งและสวนใหญอยูต่ํากวา 20oซ. ตัง้แต 15 มกราคม -

11 กมุภาพนัธ 2550 เปนเวลาถงึ 28 วนั ยกเวน 4 วนั

ในสัปดาหสุดทายของเดือนมกราคม 2550 เทานั้น

ที่อุณหภูมิต่ําสุดสูงกวา 20 oซ.   เลก็นอย แตกอ็ยูในชวง

21-24 oซ.

ขอมูลนี ้สนบัสนนุผลงานวจิยัขางตนโดยเปนไปใน

ทศิทางเดยีวกนั คอื อณุหภมูติ่าํในตอนกลางคนืถงึเชา ใน

ระยะวกิฤต ิ(young microspore) และในระยะสะสมแปง

ทําใหขาวสุพรรณบุรี 3 แสดงอาการเหลืองในระยะแตก

กอ เมลด็ในรวงเปนหมนัเฉลีย่ 67% บางรวงมปีลายรวง

ฝอ อายกุารเกบ็เกีย่วยดืออกไปอกี 13 วนั และผลผลติ

ลดลงสงูถงึ 54% (Fig. 2 a-f) ดเูหมอืนวา ขาวสพุรรณบรุ ี3

จะออนแอตออณุหภมูติ่าํ มากกวาพนัธุขาว japonica และ

indica และชวงความแตกตางระหวางอณุหภมูิกลางวนั/

กลางคนื คอนขางกวาง เนือ่งจากอณุหภมูใินตอน กลาง

วนัเฉลีย่ อยูระหวาง 30-33 oซ. (สงูกวา 20 หรอื 21 oซ.

ทีน่ยิมใชทดสอบ) เพราะประเทศไทยอยูในเขตรอน และ

ไมวาจะเปนขาวหรือพืชอื่นๆก็ตาม เมื่อปลูกที่ใดก็ยอม

ตองปรับตวัใหเขากบัสภาพอณุหภมูแิละสิง่แวดลอมในที่

นัน้ เมือ่สภาพอณุหภมูเิปลีย่นแปลงไปแมแตเลก็นอย กจ็ะ

มผีลกระทบทีเ่หน็ไดชดัเจน

อยางไรกด็ ีควรมกีารศกึษาในรายละเอยีดเพิม่เตมิ

ใหมากยิง่ขึน้ ทัง้ขาวพนัธุนีแ้ละพนัธุอืน่ๆ ทีน่ยิมปลกูใน

พื้นที่ เพื่อเปนหลักเกณฑในการประเมินความเสียหาย

และเพือ่หาทางลดหรอืหลีกเลีย่งความเสยีหายดวยวธิกีาร

ตางๆ ตอไป นอกเหนือจากการเนนการใหความรูแก

ชาวนาในการจัดเวลาปลูก เพ่ือหลีกเลี่ยงผลกระทบจาก

อากาศหนาวจัด การวางแผนปรับปรุงพันธุขาวไทยให

ตานทานหรอืทนทานตอสภาพอณุหภมูทิีต่่ํามากและ/สงู

มากใน Phytotron พรอมทัง้การศกึษาผลของอณุหภมูทิี่

มตีอการเปลีย่นแปลงการระบาดของศตัรขูาว ซึง่จะเปน

การเตรียมขอมูลเพื่อความพรอมในการเผชิญกับสภาพ

ฟาอากาศแปรปรวนอยางรนุแรง ทีอ่าจพบบอยครัง้ขึน้ใน

อนาคต

บทสรุป
อากาศหนาวเยน็มผีลกระทบตอขาว 8 ประการ คอื

ขาวไมงอก เติบโตชา แคระแกร็น เหลือง ปลายรวงไม

พฒันา อายยุดืออกไป เปนหมัน และสกุแกไมพรอมกนั

แตผลกระทบที่พบทั่วไป คือ เปนหมันสูง ออกรวงชา

และสกุแกไมพรอมกนั โดยอณุหภมูติ่าํระยะ meiotic ขาว

ที่ไมไดรับการผสมเกสรจะเปนหมันสูงมาก สาเหตุหลัก

เกิดจากความผิดปกติของเกสรตัวผู และระยะขาวที่

ออนแอตออากาศเยน็จดั คอื ระยะ young microspore

ชวงวิกฤติที่ขาวกระทบอุณหภูมิต่ําและเปนหมันสูง

ประเมนิวาเปนชวง 8.5-10 วนั กอนออกรวง สาํหรบัระดบั

อณุหภูมติ่าํทีเ่ปนจดุวกิฤตทาํใหขาวเปนหมนั พบวา ใน

ขาวพนัธุทีท่นตออากาศหนาวเยน็ ชวงอณุหภมูวิกิฤตที่

ทาํใหขาวเปนหมนัอยูระหวาง 15-17 oซ. สวนขาวพันธุ

ออนแอตออากาศหนาวเยน็ จะอยูระหวาง 17-19 oซ. โดย

ความเปนหมันจะรุนแรงมากเมื่ออุณหภูมิต่ํากวาชวง

วกิฤต คอื 15-20 oซ. และอณุหภมูติ่าํ อยางตอเนือ่ง นอก

จากนี ้อณุหภมูติ่าํยงัมผีลกระทบทาํใหการสงัเคราะหแสง

ของขาวลดลงอยางมาก หากอณุหภมูขิองรากและอากาศ

ตางกนั  5-7 oซ. ซึง่สงผลกระทบตอปรมิาณน้าํตาลในใบ

ขาวดวย และพนัธุขาวออนแอเมือ่กระทบตออณุหภมูติ่าํ

ปรมิาณ โปรตนีในอบัเรณขูองขาวจะเปลีย่นแปลงไปมาก

กวา 2 เทา

กรณีศึกษาผลกระทบของอากาศเย็นตอผลผลิต

ขาวในภาคเหนือตอนลาง ไดดําเนินการที่ศูนยวิจัยขาว

พษิณโุลก ในฤดนูาปรงั ป 2549/2550 โดยศกึษากบัขาว

พนัธุสพุรรณบรุ ี3 ชวงทีท่าํการศกึษาอากาศหนาวเยน็จดั

กวาปกต ิอากาศเยน็ในตอนกลางคนืจนถงึรุงเชา สวนใหญ

อณุหภมูติ่าํสดุต่าํกวา 20 oซ. ชวง young microspore ซึง่

เปนระยะที่ออนแอมากที่สุดตออุณหภูมิต่ํา 15-20 oซ.

ในชวงนัน้อณุหภมูทิีว่ดัได คอื 16.3-21.3 oซ. และอณุหภมูิ

ต่าํสดุในตอนกลางคนืหลงัจากขาวออกรวงแลว ยงัคงเยน็

จดัตอเนือ่ง สวนใหญต่ํากวา 20 oซ. เปนเวลาถงึ 28 วนั

ขาวสุพรรณบุรี 3 แสดงอาการเหลืองในระยะแตกกอ

เมลด็เปนหมนั 67% บางรวงมปีลายรวงฝอ อายกุารเกบ็
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เกีย่วยดืออกไป 13 วนั และผลผลติลดลงถงึ 54% อยาง

ไรกด็ ีควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิ รวมทัง้ในขาวพนัธุอืน่ ๆ

ที่ชาวนานิยมปลูก เพื่อเปนหลักเกณฑในการประเมิน

ความเสียหายของขาวเนื่องจากผลกระทบจากสภาพ

อากาศหนาวเยน็

คําขอบคุณ
ผูเขยีนขอขอบคณุทกุทาน ทีม่สีวนทาํใหการดาํเนนิ

งานลลุวงไปไดดวยด ีดงัรายนามตอไปนี้

ดร. มณฑล ปญุญฤทธิ ์ผูอาํนวยการศนูยวจิยัขาว

พิษณุโลก ที่อํานวยความสะดวกในการดําเนินงานวิจัย

เจาหนาทีผู่รบัผดิชอบงานภยัธรรมชาต ิสาํนกังานเกษตร

จงัหวดักาํแพงเพชร สโุขทยั พษิณโุลก และพจิติร ทีเ่อ้ือ

เฟอขอมูลความเสียหายของพื้นที่ปลูกขาวจากอากาศ

หนาว คุณสมบูรณ ทองเสน งานผลิตเมล็ดพันธุหลัก

ที่อนุญาตใหเก็บตัวอยางพรอมทั้งสนับสนุนแรงงานเก็บ

ตวัอยางผลผลติขาว คณุอนนัต โตะทบัทมิ หวัหนาสถานี

อตุนุยิมวิทยาพษิณโุลก พรอมทัง้เจาหนาที ่2 ทาน คอืคณุ

นาฏอนงค ผึง้สใีส และคณุโชตกิา ยศปญญา ทีส่งขอมลู

อุตุนิยมวิทยามาใหอยางสม่ําเสมอ
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รปูแบบการเขยีนผลงานวจิยัฉบบัเตม็

 ชือ่เรือ่ง  ( ภาษาไทย )

ชือ่เรือ่ง  (ภาษาองักฤษ )

  ชือ่ - สกลุ1)  (ผูแตงคนที ่1)  ชือ่ -  สกลุ2)  (ผูแตงคนที ่2) (ภาษาไทย)

ชือ่ - สกลุ1) (ผูแตงคนที ่1)  ชือ่ - สกลุ2)  (ผูแตงคนที ่2) (ภาษาองักฤษ)

Abstract

 ยอทกุสวนของเรือ่ง  คํานาํ  วัตถปุระสงค   วธิีการทดลอง  ผลการทดลอง  และสรปุ เปนภาษาองักฤษ

เขยีนใหรายละเอยีดชดัเจน  รดักมุ  ความยาว  150 - 250  คาํ

Keywords :

บทคดัยอ

มเีนือ้หาเชนเดยีวกบับทคดัยอภาษาองักฤษ (Abstract)  ควรอยูหนาเดยีวกบั Abstract  ถาเปนไปได

คําสําคัญ : ควรครอบคลุมสาระสําคัญของเรื่อง ซึ่งประกอบดวยชื่อพืช/สัตว/ผลิตภัณฑ (commodity) สาขาวิชา

(subject) กจิกรรม (activity)  ผลการวจิยั (result)  สถานที ่(location)

1)  ทีอ่ยูของหนวยงานและหมายเลขโทรศพัทของผูแตงคนที ่1  ( ภาษาไทย )

ทีอ่ยูของหนวยงานและหมายเลขโทรศพัทของผูแตงคนที ่1  ( ภาษาองักฤษ )

2) ทีอ่ยูของหนวยงานและหมายเลขโทรศพัทของผูแตงคนที ่2  ( ภาษาไทย )

ทีอ่ยูของหนวยงานและหมายเลขโทรศพัทของผูแตงคนที ่2  ( ภาษาองักฤษ )

 คาํแนะนาํสาํหรบัผูเขยีน

"วารสารวชิาการขาว"   เปนวารสารของกรมการขาว  มวีตัถปุระสงคในการจดัพมิพ  เพือ่เผยแพรผลงาน

วจิยัและบทความวชิาการดานขาว นกัวชิาการดานขาวสามารถสงเรือ่งตพีมิพได  โดยไมจาํเปนตองเปนสมาชกิหรอื

สงักดักรมการขาว  เรือ่งทีจ่ะลงพมิพควรเปนผลงานวจิยั / บทความทีท่นัสมยั  นาสนใจ   หรอืคนพบขอมลูใหมอนั

เปนสาระประโยชนแกแวดวงวิชาการขาว   และจะตองไมเคยตีพิมพหรือรอการตีพิมพในวารสาร /เอกสารวิชาการ

ฉบับอื่นๆ
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