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กรมการขาว เปนหนวยงานในสงักดักระทรวงเกษตรและสหกรณ  ไดกอตัง้อกีครัง้หนึง่เมือ่วนัที่

16 มีนาคม 2549  ซึ่งมีภารกิจเกี่ยวกับขาว โดยครอบคลุมถึงการปรับปรุงพัฒนาการปลูกขาวใหมี

ผลผลติตอพืน้ทีแ่ละคณุภาพสงูขึน้ การพฒันาพนัธุ การอนรุกัษและคุมครองพนัธุ การผลติเมลด็พนัธุ

การตรวจสอบรับรองมาตรฐาน การสงเสริม สนับสนุนและเผยแพรองคความรูเพื่อพัฒนาชาวนา

การแปรรูปและการจัดการอื่นๆ เพื่อเพิ่มมูลคาขาว รวมทั้งการตลาด การสงเสริมวัฒนธรรมและ

ภมูปิญญาทองถิน่เกีย่วกบัขาว  การศกึษาวจิยัและพฒันาขาวถอืเปนภารกจิทีส่าํคญัยิง่  อนัสงผลให

ประเทศไทยเปนผูสงออกขาวมากเปนอนัดบั 1 ของโลกตอเนือ่งมาตัง้แตป 2524  กรมการขาวไดดาํเนนิ

การวจิยัและพฒันาขาวอยางตอเนือ่ง  ตัง้แตการเตรยีมการปลกูขาว การเกบ็เกีย่ว การแปรรปู และ

การนาํสวนตาง ๆ  ของขาวไปใชประโยชน  เพือ่นาํผลการศกึษาวจิยัไปใชใหเกดิประโยชน  โดยเฉพาะ

"เกษตรกรชาวนา" สามารถนาํไปปฏบิตัไิดอยางถกูตอง ผลผลติเพิม่ขึน้ ลดตนทนุการผลติขาว สงผล

ใหเกษตรกรชาวนามรีายไดเพิม่ขึน้ เกดิความภาคภมูใิจในอาชพี และสรางความมัน่คงในอาชพีอยาง

ยัง่ยนืตอไป

วารสารวชิาการขาวฉบบันี ้ จดัทาํขึน้เพือ่เผยแพรและนาํเสนอผลงานทางวชิาการ  อนัจะเกดิ

ประโยชนตอการวจิยัและพฒันา  ตลอดจนการสงเสรมิองคความรูใหกบัหนวยงานและบคุคลทัว่ไปทัง้

ภาครฐั เอกชน และชาวนาไทย  กรมการขาวหวงัเปนอยางยิง่วาวารสารวชิาการขาวฉบบันีจ้ะสามารถ

นําไปใชประโยชนเพื่อพัฒนางานวิจัยตอไป

สารจากอธิบดี

(นายประเสรฐิ    โกศลัวติร)
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au

 of
 R

ice
 R

es
ea

rch
 an

d D
ev

elo
pm

en
t



4 Thai Rice Research Journal, Vol. 2 No. 1, January - April 2008

บทบรรณาธิการ

ในการคนควาทดลองทางวทิยาศาสตร ถงึแมวาไดดาํเนนิการเปนอยางด ีครบถวน ถกูตอง ผลการ

ทดลองออกมาเลอเลิศ แตก็ยังไมถือวาสําเร็จสมบูรณ จนกวาผลการทดลองนั้นจะไดตีพิมพเผยแพรสู

สาธารณชน นกัวทิยาศาสตรจงึไมใชเพียงแต “ทํา” วจิยัทางวทิยาศาสตรเทานัน้ หากแตตอง “เขยีน” ผลการ

ทดลองตีพิมพเผยแพรดวย

นักวิทยาศาสตรทางฝายโลกตะวันตกเชื่อกันมานานแลววา วิทยาศาสตรจะพัฒนากาวหนาได

จาํเปนตองมกีารตพีมิพเผยแพรผลการวจิยั Gerard Piel ไดกลาวไววา “without publication, science is

dead” แปลเปนไทยไดวา “วทิยาศาสตรจะถงึกาลมรณะ ถาผลการวจิยัถกูละเลยการตพีมิพ”

กรมการขาว มีนักวิจัยดานขาวที่มีคุณภาพ มีความรูความสามารถอยูมากมายหลายสาขาวิชา

และไดสรางผลงานวจิยัทีม่คีณุคา มปีระโยชนตอการพฒันาขาวไทยมากมายดงัเปนทีป่รากฏ ถงึแมกรมการ

ขาวจะเพิง่จดัตัง้ขึน้ใหมอกีครัง้เปนเวลาประมาณสองปเศษ แตงานวจิยัดานขาวของไทยกไ็ดมมีาอยางตอ

เน่ืองยาวนานจากอดตีจนถงึปจจุบนั ซึง่เปนทีน่ายนิดวีาผูบริหารกรมการขาวในปจจุบนั ไดใหความสาํคญั

ตอการเผยแพรผลงานวจิยัและพฒันาดานขาว โดยไดสนบัสนนุงบประมาณในการจดัทาํ “วารสารวชิาการ

ขาว”  ดงัปรากฏอยูนี ้อนัจะทาํใหงานวจิยัและพฒันาดานขาวของไทยเจรญิกาวหนายิง่ขึน้ไป

สาํหรบัวารสารวชิาการขาวฉบบันี ้ไดนาํเสนอผลการวจิยัทีน่าสนใจหลายเรือ่ง ไดแก เรือ่งเกีย่วกบั

การจดัทาํแผนทีก่ายภาพของ QTL ทีค่วบคมุขนาดของรากขาว และการคนหายนีทีเ่กีย่วของกบัขบวนการ

เจรญิเตบิโตของรากขาว การวเิคราะหความเสีย่งในการปลกูขาวนาน้าํฝนโดยใชระบบสารสนเทศภมูศิาสตร

(GIS) และแบบจาํลองการเจรญิเตบิโตของพชื การปรบัปรงุความอดุมสมบรูณของดนินาในการปลกูขาว โดย

ใชปุยเคมรีวมกบักากตะกอนน้าํตาล (filter cake) ซึง่เปนวสัดเุหลอืใชจากโรงงานผลติน้าํตาลทราย งานวจิยั

ดานเขตกรรม ไดแก การจดัการฟางขาวในพืน้ทีท่าํนาอยางตอเนือ่ง การใชแผนเทยีบสใีบขาวในการตดัสนิ

ใจใหปุยไนโตรเจนแกขาว ซึง่เปนวธิทีีท่าํไดงาย ประหยดั สามารถลดตนทนุดานปุยไนโตรเจนไดมาก สวน

งานปรบัปรงุพนัธุนาํเสนอขาวพนัธุใหม คอื ขาวเจาพนัธุพษิณโุลก 80

นอกจากนี ้ยงัมบีทความทีน่าสนใจ เปนความรูเกีย่วกบัสนธสิญัญาระหวางประเทศวาดวยทรพัยากร

พนัธกุรรมพชืเพือ่อาหารและการเกษตร เรือ่ง การใชประโยชนจากขาวเพือ่สรางผลติภณัฑขาวเชงิพาณชิย

และเรือ่งเกีย่วกบัสภาพแวดลอม ทีน่บัวนัจะเปนปญหารนุแรงเพิม่ขึน้ เปนกรณศีกึษาผลกระทบของอากาศ

หนาวเยน็ตอผลผลติขาว ในเขตภาคเหนอืตอนลาง (จงัหวดัพษิณโุลก)

หวงัวาเนือ้หาวชิาการจากเรือ่งตางๆ ในวารสารฉบบันี ้คงจะเปนประโยชน  ใหความรูแกผูอาน โดย

เฉพาะผูทีอ่ยูในแวดวงขาว เพ่ือชวยกนัสรางสรรควงการขาวไทย ใหเจรญิรุดหนายิง่ขึน้ไป

สวุฒัน รวยอารยี

บรรณาธิการ
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แผนทีก่ายภาพพนัธกุรรมทีค่วบคมุขนาดของรากและการคนหายนี

ทีเ่กีย่วของกบัความสามารถชอนไชของรากขาวบนโครโมโซมที ่4
A Physical Map Encompassing a Major Root QTL and Candidate Gene for

Root Penetration Ability on Rice Chromosome 4

วราพงษ  ชมาฤกษ1)

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) ศนูยวจิยัขาวอบุลราชธาน ีตู ปณ.65 อ.เมอืง จ.อบุลราชธาน ี34000 โทรศพัท 045 344103-4

Ubon Ratchathani Rice Research Center, P.O. Box 65, Mueang, Ubon Ratchathani 34000, Thailand

Tel. 66 45 344103-4  Fax 66 45 344090
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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

บทคัดยอ
ไดจดัทาํแผนทีท่างกายภาพของลกัษณะทางพนัธุกรรมเชงิปรมิาณ (quantitative trait loci, QTL) ทีค่วบคมุ

ขนาดของรากขาวทีอ่ยูบนโครโมโซมที ่4 พนัธุขาวทีใ่ชศกึษาม ี2 สายพนัธุคอื CT9993-5-10-1-M (CT) ซึง่เปนสายพนัธุ

ขาวไรทีม่ลีกัษณะรากดเีดน และ IR62266-42-6-2 (IR) เปนสายพนัธุทีม่ลีกัษณะรากดอยกวา งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค

เพ่ือจัดทาํแผนทีอ่ยางละเอยีดของ QTL ที่ควบคมุลักษณะขนาดของรากขาว (basal root thickness, BRT) และคน

หายนีทีเ่กีย่วของกบัความสามารถในการชอนไชหยัง่รากลงในดนิ (root penetration index, RPI) ทีม่ตีําแหนงอยูบน

โครโมโซมที ่ 4 ของขาว ในการจดัทาํแผนทีก่ายภาพของขาวใช BAC library ทีเ่ตรยีมจากพนัธุขาวจาปอนกิาพนัธุ

นปิปอนบาเร ซึง่ครอบคลมุประมาณ 10 เทาของจโีนมขาว โดยใชโมเลกลุเครือ่งหมายชนดิ RFLPs ทีว่างตาํแหนงอยู

ใกลกับ BRT QTL บนโครโมโซมที่ 4 ทําการวิเคราะหขอมูลทางพันธุกรรมของ BAC library ที่แตมลงบนแผน

เมมเบรน BAC clones ทีจ่บัคูกบัโมเลกลุเครือ่งหมายทีใ่ชวเิคราะห โดยยนืยนัอีกครัง้ดวยเทคนคิ Southern hybridization

และตรวจสอบกบัฐานขอมลูในเวป็ไซตของ Clemson University Genomics Institute (CUGI) ซึง่สามารถจาํแนก BAC

clones ทีจ่บัคูกบัโมเลกลุเครือ่งหมาย RG939, RZ905 และ S15892 ไดรวม 24 โคลน นาํมาจดัทาํเปน BAC islands

ไดสามตําแหนง สวน BAC clones อื่นๆ นํามาจากฐานขอมูลเพ่ือเช่ือมตอกันใหไดแผนที่กายภาพบริเวณดังกลาว

จากการวเิคราะหขอมลูของลาํดบัเบส พบวา ระยะทางทางกายภาพระหวางโมเลกลุเครือ่งหมาย RG939 และ RZ905

ประมาณ 1.12 ลานเบส จากนัน้นาํ BAC clones ทีอ่ยูระหวางโมเลกลุเครือ่งหมายทัง้สองไปยอยดวยเอน็ไซมตดัเฉพาะ

เจาะจง Hind III และนาํไปจบัคูกบัช้ินสวนดเีอ็นเอทีเ่กีย่วของกบัยีนทีค่วบคมุการเจรญิเติบโตของรากขาว ทีไ่ดจาก เทคนคิ

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

CR19C1 สามารถจบัคูกบั BAC clone 87D24 และ 17B10 สวน CR23A1 สามารถจบัคูกบั 17B10 เมือ่ตรวจสอบกบั

ฐานขอมลูพบวาโคลน 87D24 อยูในตาํแหนงเดยีวกบัโคลน AL606647sd1 และโคลน 17B10 อยูในตาํแหนงเดยีวกบั

โคลน AL606628sd1 ซึง่เปนโคลนทีท่ราบลาํดบัเบสแลว นาํขอมูลลาํดบัเบสของโคลนทัง้สองไปสบืคนในฐานขอมูล

ของ Arabidopsis ทีเ่ว็ปไซต The Arabidopsis information resource (TAIR) พบวา ชิน้สวน DD fragment CR19C1

มโีครงสรางลาํดบัเบสคลายคลงึกบัตาํแหนง AT1G72960 บนโครโมโซมที ่1 ของ Arabidopsis ซึง่คลายคลงึกบัยนี

RDH3 ทีเ่กีย่วของกบัความผดิปกตขิองรากฝอยใน Arabidopsis สําหรบัช้ินสวน DD fragment CR23A1 มีโครงสราง

ลาํดบัเบสคลายคลงึกบัตาํแหนง AT1G76490 บนโครโมโซมที ่1 ของ Arabidopsis ซึง่ทาํหนาทีส่งัเคราะหเอ็นไซม

3-hydroxy-3-methylglutaryl CoA reductase (HMGR) ทีเ่กีย่วของในขบวนการแบงเซลลในพชืหลายๆ ชนดิ ผลการวจิยั

นีท้าํใหเกดิความเขาใจยนีทีท่าํหนาทีค่วบคมุการเจรญิเตบิโตของรากขาวมากขึน้

คาํสาํคญั : ขาวจาปอนกิา แผนทีก่ายภาพ ลกัษณะทางพนัธกุรรมเชงิปรมิาณ ขนาดของรากขาว การชอนไชของราก

ขาว เทคนคิ DD (Differential Display)  โครโมโซมที ่4
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7วารสารวชิาการขาว  ปที ่2 ฉบบัที ่1  มกราคม - เมษายน 2551

คํานํา
การจัดทําแผนที่พันธุกรรม (genome mapping)

ของพชื มวีัตถปุระสงคเพ่ือศกึษาขอมูลทางพนัธกุรรมที่

มอียูในสิง่มชีวีติ ซึง่ทาํหนาทีค่วบคมุการเจรญิเตบิโตและ

พัฒนาการของสิ่งมีชีวิต การทําแผนที่พันธุกรรมจะเปน

ประโยชนในการคนหาและจําแนกยีนตางๆ โดยอาศัย

ขอมูลจากผลการแสดงออกของยีนที่มีตอลักษณะทาง

กายภาพทีป่รากฎออกมา (phenotype) โดยไมจาํเปนตอง

ทราบถึงหนาที่ของยีนนั้นๆ เมื่อสามารถคนหาโมเลกุล

เครื่องหมายจํานวนเพิ่มมากขึ้น จะทําใหการคนหา

ตําแหนงของยีน หรือกลุมยีนที่ควบคุมลักษณะทาง

กายภาพทีม่คีวามสาํคญัทางเศรษฐกจิมีความแมนยาํยิง่

ขึน้

Nguyen และคณะ (1997) ไดเสนอวาลกัษณะทาง

สรรีวทิยาทีเ่กีย่วของกบัความทนทานแลงของพชืทีส่าํคญั

ม ี4 อยางคอื คณุลกัษณะของราก (root characteristics)

การปรับแรงดันออสโมติก (osmotic adjustment)

การคายน้ําทางผิว (cuticular transpiration) และ

ประสทิธภิาพการใชน้าํ (water use efficiency) เมือ่ไมนาน

มานี้นักวิจัยเริ่มใหความสนใจศึกษาลักษณะรากพืชที่

เกีย่วของกบัความทนแลง มกีารตัง้สมมตุฐิานวา การทีพ่ชื

มีระบบรากที่มีขนาดใหญเพื่อการลําเลียงน้ําที่ดี มีการ

เจริญหย่ังลึกและสามารถชอนไชผานชั้นดินดานได

จะชวยใหพชืสามารถดดูน้าํจากดนิช้ันลางๆ ไดเม่ือประสบ

กับสภาวะแหงแลง การปรับปรุงพันธุขาวเพื่อใหมีความ

ทนแลง  จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองคนหาลักษณะทาง

พนัธกุรรมเชงิปรมิาณ (QTLs) ทีเ่กีย่วของกบักลไกการทน

แลง รวมทัง้คนหาโมเลกลุเครือ่งหมายทีจ่ะนาํไปใชใหเกดิ

ประโยชนในการปรับปรุงพันธุขาวทนแลงตอไป วัตถุ

ประสงคของงานวิจัยนี้คือ การจัดทําแผนที่กายภาพ

(physical map) ของ QTL ที่ควบคมุขนาดของรากขาว

และการคนหายีนที่เกี่ยวของกับขบวนการเจริญเติบโต

ของรากขาว ทีม่ตีาํแหนงอยูบนโครโมโซมที ่4 ของขาว

อุปกรณและวิธีการ
1. การจัดทําแผนที่กายภาพของขาวตรงตําแหนง

BRT QTL บนโครโมโซมที ่4

ลกัษณะทางพนัธกุรรมเชงิปรมิาณ (QTL) ทีค่วบคมุ
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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)

ขนาดของรากขาว (BRT) ทีอ่ยูบนโครโมโซมที ่4 ของขาว

ซึ่งอยูตรงตําแหนงระหวางโมเลกุลเครื่องหมาย RG939

และ RZ905 โดยมีระยะทางทางพันธุกรรม (genetic

distance) เทากับ 6.0 cM (Fig. 1) ไดนํามาจัดทําแผนที่

กายภาพ แผนเมมเบรน BAC filters ที่ใชในการจัดทํา

แผนที่กายภาพของขาวซึ่งจัดจําหนายโดย Clemson
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University Genomics Institute (CUGI) ไดจาก BAC

library ทีเ่ตรยีมจากพนัธุขาวจาปอนกิา นปิปอนบาเร ซึง่

ครอบคลุมประมาณ 10 เทาของจีโนมขาว โดยแตละ

โคลนจะมชีิน้สวนของดเีอ็นเอขนาดประมาณ 130 - 150

กโิลเบส  โมเลกลุเครือ่งหมายชนดิ RFLPs ทีม่ตีาํแหนง

อยูใกลชิดกบั BRT QTL จํานวน 8 ตําแหนง ไดนํามาใช

วิเคราะหขอมูลทางพันธุกรรมคือ RG939, RZ905,

R2017, R0874, C1100, S13536, S15982 และ RG214

โมเลกุลเครื่องหมายแตละตําแหนงจะติดฉลากดวยสาร

กัมมันตรังสี ตามวิธีการที่อธิบายโดย Feinberg และ

Vogelstein (1984) จากนั้นนําไปจับเขาคูกับแผน

เมมเบรนในสารละลายตามกรรมวธิทีีด่ดัแปลงจากวธิกีาร

ของบรษิทั Amersham

หลังจากการจับเขาคูกันแลวจะลางแผนเมมเบรน

ดวยสารละลาย แลวนําไปแนบลงบนแผนฟลมเอ็กซเรย

เพื่อตรวจสอบผล (Fig. 2) โคลนที่จับเขาคูกับโมเลกุล

เครื่องหมายที่ใชวิเคราะห และยืนยันอีกครั้งดวยการนํา

โคลนเหลานัน้ไปยอยดวยเอน็ไซมตดัจาํเพาะ (restriction

enzyme) ชนดิ Hind III แลวนาํไปแยกขนาดดวยเทคนคิ

agarose gel electrophoresis จากนัน้ดเีอ็นเอจะถกูตรงึ

ลงบนแผนเมมเบรนแลวนําไปจับเขาคูกับโมเลกุลเครื่อง

หมายเพือ่ยนืยนัอกีครัง้ (Fig. 3) โคลนทีย่นืยนัและตรวจ

สอบกบัฐานขอมูลของ CUGI Homepage (2002)  แลว

นําไปจัดทําแผนที่กายภาพของขาวตรง ตําแหนง BRT

QTL ตอไป

2. การคนหายีนท่ีสัมพันธกับดัชนีการชอนไชของ

รากขาว

การคนหายีนที่เกี่ยวของกับความสามารถในการ

ชอนไชหยัง่รากลงในดนิ (root penetration index, RPI)

ที่มีตําแหนงอยูบนโครโมโซมที่ 4 ของขาวดวยเทคนิค

Differential Display (DD) ที่อธิบายโดย Liang และ

Pardee (1997)  ใชพนัธุขาว 2 สายพนัธุคอื CT9993-5-10-

1-M (CT) ซึง่เปนสายพนัธุขาวไรทีม่ลีกัษณะรากดเีดน สวน

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) มลีกัษณะรากดอยกวา

ทาํการปลกูขาวทัง้สองสายพนัธุในกระถางทีด่ดัแปลงใหมี

แผนขี้ผึ้งอยูที่ฐานกระถาง เพื่อเลียนแบบสภาพชั้น

ดินดานตามวธิกีารทีอ่ธบิายโดย Yu และคณะ (1995) (Fig.

4)  และเกบ็ตวัอยางปลายรากปกตแิละปลายรากทีช่อน

ไชทะลผุานแผนขีผ้ึง้มาสกดั RNA เพือ่คนหายนีทีแ่สดง

หนาทีใ่นการชอนไชผานชัน้ขีผ้ึง้ การทาํ DD ใชชดุตรวจ

สอบและกรรมวธิขีองบรษิทั GenHunter Corporation ชิน้

สวนของยนี (DD fragments) ทีแ่สดงหนาทีแ่ตกตางกนั

ระหวางรากปกตแิละรากทีช่อนไชผานชัน้ขีผ้ึง้ (Fig. 5) ได

ตัง้ชือ่ตามชือ่ยอของพนัธุขาวคอื CR (CT9993 root) และ

IR (IR62266 root) และถายฝากเขาสูเวคเตอร แลวนาํไป

ตรวจหาลาํดบัเบสและคนหาหนาทีจ่ากฐานขอมลู NCBI

(2002) ดวยโปรแกรม BLAST search นอกจากนี ้ DD

fragments ทีม่ลีาํดบัเบสคลายกบัโครโมโซมที ่4 ของขาว

จากฐานขอมูลก็จะนําไปจับเขาคูกับ BAC clones

ที่จําแนกไดจากขั้นตอนขางตน เพื่อคนหาตําแหนงทาง

กายภาพของ DD fragments  ดงักลาว

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. การจัดทําแผนที่กายภาพของขาวตรงตําแหนง

BRT QTL บนโครโมโซมที ่4

หลงัจากยนืยนั และตรวจสอบความถกูตองกบัฐาน

ขอมูล CUGI แลวนาํ BAC clones ทีจ่ําแนกดวยโมเลกลุ

เครื่องหมายทั้ง 8 ตําแหนงที่อยูใกลกับ BRT QTL

บนโครโมโซมที่ 4 จํานวน 24 โคลน มาจัดทําแผนที่

กายภาพได 3 กลุม ทีต่ําแหนงของโมเลกลุเครือ่งหมาย

RG939, RZ905 และ S15892 จากนัน้ไดนําโคลนอืน่ๆ

จากฐานขอมลูทีอ่ยูในบรเิวณดงักลาวมาเตมิใหเตม็ จนได

แผนทีก่ายภาพระหวางโมเลกลุเครือ่งหมาย RG939 และ

RZ905 ซึง่ม ีBAC clones ประมาณ 12 โคลน ทีเ่หลือ่ม

ซอนกนัอยู (Fig. 6) เมือ่คาํนวณระยะทางทางกายภาพ

(physical distance) โดยประมาณ จะไดเทากับ 1.12

เมกกะเบส คาํนวณหาความสมัพันธระหวางระยะทางทาง

กายภาพกบัระยะทางทางพนัธกุรรม ของ BRT QTL มี

คาเทากบั 186.7 กโิลเบส/1 cM ซึง่ Feng และคณะ (2002)

ไดคาํนวณไววาความถีข่องยนีบนโครโมโซมที ่4 ของขาว

ประมาณ 7,441 เบส/1 ยนี แสดงวา BRT QTL นาจะมี

ยนีอยูประมาณ 150 ยนี ดงันัน้ การคนหายนีทีม่คีวาม

สัมพันธกับลักษณะรากของขาวอาจตองใชเวลาในการ

วจิยัรายละเอยีดมากกวานี้

2. การคนหายีนท่ีสัมพันธกับดัชนีการชอนไชของ

รากขาว

จากการนาํตวัอยาง RNAs จากปลายรากทีเ่จรญิ

ตามปกตกิบัปลายรากทีส่ามารถชอนไชทะลผุานชัน้ขีผ้ึง้

มาสงัเคราะหเปน cDNAs ดวยไพรเมอรจาํนวน 120 คู

พบวา มไีพรเมอร 34 คู ทีส่ามารถเพิม่ปรมิาณชิน้สวน

ดเีอน็เอ (DD fragments) ในระดบัทีแ่ตกตางกนัระหวาง

รากปกตกิบัรากทีท่ะลผุานชัน้ขีผ้ึง้ (Fig. 5) โดยสามารถ

จาํแนกชิน้สวน DD fragments ทีม่ีระดบัแตกตางกนัได

ทัง้หมด 104 ชิน้ ในจาํนวนนีม้ ีDD fragments 65 ชิน้ที่

แสดงออกเฉพาะในรากทีช่อนไชทะลผุานชัน้ขีผ้ึง้ สวนอกี

39 ชิน้แสดงออกทัง้ในรากปกตแิละรากทีท่ะลผุานชัน้ขีผ้ึง้

แตจะแสดงออกในระดบัทีเ่พิม่ขึน้ ชิน้สวน DD fragments

จะถูกเพิ่มปริมาณและถายฝากสูแบคทีเรีย ตรวจสอบ

ยนืยนัขนาดเพือ่ความถกูตองอกีครัง้หน่ึง จากนัน้นาํ DD

fragments จํานวน 52 ชิ้นที่ตรวจสอบยืนยันแลวไป

วเิคราะหหาลาํดบัเบสและตรวจสอบหนาทีก่บัฐานขอมลู

ตางๆ ดวยโปรแกรม BLAST พบวา ม ีDD fragments

จาํนวน 13 ชิน้ทีม่หีนาทีเ่หมอืนกบัชิน้สวนดเีอน็เอในฐาน

ขอมูล อกี 36 ชิน้มลีาํดบัเบสเหมอืนหรือใกลเคยีงกบัชิน้

สวนดเีอน็เอในฐานขอมลูแตยงัไมทราบหนาที ่สวนอกี 3

ชิ้นเปนชิ้นสวนดีเอ็นเอที่มีลําดับเบสไมเหมือนในฐาน
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Fig. 6   A BAC contig encompassing the target root QTLs on chromosome 4
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ขอมูล

นอกจากนี ้ยงัพบวาม ีDD fragments จาํนวน 6 ชิน้

ทีม่ลีาํดบัเบสเหมอืนกบั BAC clones บนโครโมโซมที ่4

ของขาว คอื CR17G1, CR19C1, CR23A1, CR39C2,

CR39C7 และ CR56A1 ซึง่ชิน้สวนดเีอน็เอเหลานีย้งัไมมี

ขอมูลวาเกีย่วของกบัยนีทีท่ําหนาทีอ่ะไร นําชิน้สวน DD

fragments เหลานีไ้ปจบัเขาคูกบั BAC clones ทีอ่ยูใน

ตําแหนงของ BRT QTL บนโครโมโซมที่ 4 พบวา

CR19C1 สามารถจับคูกับ BAC clone 87D24 และ

17B10 สวน CR23A1 สามารถจบัคูกบั 17B10 เมือ่ตรวจ

สอบกบัฐานขอมูลพบวาโคลน 87D24 อยูในตาํแหนงเดยีว

กบัโคลน AL606647sd1 และโคลน 17B10 อยูในตาํแหนง

เดยีวกบัโคลน AL606628sd1 ซึง่เปนโคลนทีท่ราบลาํดบั

เบสแลว เม่ือนําขอมูลลําดบัเบสของ AL606647sd1 และ

AL606628sd1 ไปทาํนายหายนีทีม่อียูดวยโปรแกรม Rice

HMM Homepage (2002) พบวา ลาํดบัเบสทีม่โีครงสราง

ของยนีจาํนวน 32 และ 35  ยนี ตามลาํดบั

เพือ่คนหาขอมลูเกีย่วกบัหนาทีข่องยนีทีเ่กีย่วของ

กบัขบวนการเจรญิเตบิโตของรากขาวทีม่อียูใน CR19C1

และ CR23A1 ไดนาํลาํดบัเบสของ DD fragments ทัง้สอง

ไปสบืคนในฐานขอมลูของ Arabidopsis ทีเ่ว็ปไซต TAIR

Homepage (2002) พบวา ชิน้สวน DD fragment CR19C1

มโีครงสรางลาํดบัเบสคลายคลงึกบัตาํแหนง AT1G72960

บนโครโมโซมที ่1 ของ Arabidopsis ซึง่มคีวามคลายคลงึ

กบัยีน RDH3 ทีเ่กีย่วของกบัความผดิปกตขิองรากฝอยใน

Arabidopsis (Schiefelbein and Somervile, 1990)

สาํหรบัชิน้สวน DD fragment CR23A1 มโีครงสราง

ลําดับเบสคลายคลึงกับตําแหนง AT1G76490 บน

โครโมโซมที ่1 ของ Arabidopsis ซึง่เปนตาํแหนงของยนี

ทีท่าํหนาทีส่งัเคราะหเอน็ไซม 3-hydroxy-3-methylglutaryl

CoA reductase (HMGR) ซึง่เปนเอน็ไซมทีเ่กีย่วของใน

ขบวนการแบงเซลลในสิง่มชีวีติหลายชนดิ (Kato-Emori et

al., 2001)

ผลการวจิยันี ้ชวยใหเกดิความเขาใจเกีย่วกบัหนาที่

ของยนีทีเ่กีย่วของกบัขบวนการเจรญิเตบิโตของรากขาว

ซึ่งมีความสําคัญตอการพัฒนาพันธุขาวใหทนแลงตอไป

ในอนาคต

สรุปผลการทดลอง
การใชเทคนคิ 2 ประการในการคนหายนีหรอืกลุม

ของยนีทีเ่กีย่วของกบัขบวนการเจรญิเตบิโตของรากขาว

เทคนคิแรกคอื Differential Display เพือ่คนหายนีทีเ่กีย่ว

ของกับความสามารถในการชอนไชของรากขาวผานชั้น

ดนิดาน โดยเปรยีบเทยีบยนีทีแ่สดงหนาทีใ่นระดบัตางกนั

ระหวางรากทีเ่จรญิเตบิโตตามปกตกิบัรากทีเ่จรญิเตบิโต

ผานชัน้ขีผ้ึง้ทีจ่าํลองสภาพชัน้ดนิดาน พบวา ม ี2 ยนีทีม่ี

ลาํดบัเบสคลายคลงึกบัยนีเกีย่วของกบักลไกการเจรญิเตบิ

โตของรากใน Arabidopsis สวนอกีเทคนคิหนึง่ไดแก map-

based cloning strategy ที่จัดทําแผนที่กายภาพตรง

ตาํแหนงของ QTL ทีส่มัพนัธกบัขนาดของรากขาวซึง่อยู

บนโครโมโซมที่ 4 สามารถคํานวณหาระยะทางทาง

กายภาพของ QTL ไดเทากบั 1.12 เมกกะเบส และประเมนิ

ไดวาบริเวณดังกลาวนาจะมียีนอยูประมาณ 150 ยีน

ขอมูลทีไ่ดนีเ้ปนประโยชนตอการคนหายนีทีเ่กีย่วของกบั

ขบวนการเจริญเติบโตของรากขาว เพื่อนําไปใชในการ

ปรับปรุงพันธุขาวใหทนแลงตอไปในอนาคต

คําขอบคุณ
ผูวจิยัขอขอบคณุมลูนธิริอ็คกีเ้ฟลเลอร ทีใ่หทนุสนบั
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การวเิคราะหความเสีย่งในการปลกูขาวนาน้าํฝนโดยใช

ระบบสารสนเทศภมูศิาสตรและแบบจาํลองการเจรญิเตบิโตของพชื

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

สรุจิต ภภูกัดิ์1)   บาส เบาวแมนน 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

บทคัดยอ
การปลกูขาวแบบนาน้าํฝนในภาคตะวนออกเฉยีงเหนอื มคีวามเสีย่งเรือ่งความแปรปรวนของปรมิาณน้าํฝน

งานวจิยันีไ้ดใชระบบการจดัการองคความรู โดยใช GIS และแบบจาํลองการเจรญิเตบิโตของพชื วเิคราะหองคความรู

เพือ่การบรหิารความเสีย่งในการปลกูขาวขาวดอกมะล ิ105 ในสภาพพืน้ทีน่าทีจ่าํแนกตามคณุลกัษณะทีต่ัง้ทางภมูทิศัน

เปน 6 กลุม โดยใชระบบ GIS จากนัน้ใชแบบจาํลองการเจรญิเตบิโตของขาว (ORYZA2000) จาํลองสถานการณการ

ปลกูขาวในแตละกลุม และวเิคราะหความเสีย่งโดยใชทฤษฎ ี expected utility function เปรยีบเทยีบความเสีย่งของ

ผลผลติขาวจากสภาพภมูอิากาศยอนหลงั 15 ปของพืน้ทีส่วนบนของลุมน้าํลาํโดมใหญ จงัหวดัอบุลราชธาน ีผลการ

วิเคราะหพบวา ความไมแนนอนของผลผลิตขาวมีอิทธิพลจากระยะเวลาปลูกซึ่งเกี่ยวกับปริมาณน้ําฝน มีมากกวา

ลกัษณะของพืน้ทีน่าทีม่ภีมูทิศันและลกัษณะดนิน้าํตางกนั การปลกูขาวเรว็ในตนฤดมูแีนวโนมจะใหผลผลติสงูกวาปลกู

ชา เดอืนมถินุายนจะเหมาะสมทีส่ดุ การปลกูแบบนาดาํในบรเิวณนีเ้หมาะสมกวาการปลกูแบบหวานขาวแหง สวนการ

ปลกูในทีน่าแตละชนดิแตกตางไมชดัเจนในเรือ่งของผลผลติและความเสีย่ง แตบรเิวณนาลุมสวนบนของลุมน้าํมแีนว

โนมเหมาะสมกวาการปลกูในพืน้ทีน่าบรเิวณอืน่ๆ ของลุมน้าํ

คําสําคัญ : การวเิคราะหความเสีย่ง การปลกูขาวนาน้าํฝน แบบจาํลองการเจรญิเตบิโตของขาว 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, สถาบนัวจิยัขาวนานาชาต ิประเทศฟลปิปนส
CESD, International Rice Research Institute (IRRI), Philippines
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คํานํา
ความเสีย่งกบัการเกษตร เปนของคูกนั ความเสีย่ง

เกิดจากความไมแนนอนของผล (ดานลบ) ที่จะเกิดใน

อนาคตทีเ่กดิจากการตดัสนิใจทาํการใดๆ ในวนันี ้(Ander-

son et al., 1997) ความเสีย่งมผีลตอผลผลติและรายได

ของเกษตรกร และเกีย่วโยงกบัการยอมรบัเทคโนโลยกีาร

ผลติทีต่องการการสงเสรมิแนะนาํจากภาครฐั ความเสีย่ง

เกดิจากความไมแนนอน เชน สภาพภมูอิากาศ และปจจยั

ทีอ่ยูนอกเหนอืการควบคมุอืน่ๆ ซึง่มอีทิธพิลตอการตดัสนิ

ใจในกระบวนการผลติ เชน การปลกู  การใชเทคโนโลยี

การผลติตางๆ สิ่งทีเ่กษตรกรทาํไดคอื การบรหิารความ

เสีย่งเพือ่ลดความเสยีหาย การศกึษาเรือ่งความเสีย่งเปน

เรื่องสําคัญ โดยเฉพาะพื้นที่การเกษตรโดยอาศัยน้ําฝน

ความเสี่ยงเกิดขึ้นไดจากทั้งมิติเชิงพื้นที่ (spatial

variability) และมติเิชงิเวลา (temporal variability) มติเิชงิ

พื้นที่ที่สําคัญคือ ความแตกตางของสภาพพื้นที่นาที่มี

อิทธิพลตอสภาพแวดลอมในการผลิต

Mackill และคณะ (1996) ไดแบงพืน้ทีป่ลกูขาวใน

เขตใชน้ํ าฝนตามลักษณะตํ าแหน งทางภูมิทัศน

(landscape position) ออกเปน 5 ลกัษณะ ตัง้แตพืน้ทีด่อน

ทีม่สีภาพแหงแลง (drought-prone) จนถงึพ้ืนทีลุ่มทีม่นี้าํ

ทวมขัง (waterlogged) โดยนาแตละชนดิอาจมลีกัษณะ

ภมูปิระเทศตอเนือ่งกนั (toposequence) ในเขตนาน้าํฝน

ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืสวนใหญจะปรากฏ 3 ลกัษณะ

ที่รูจักในนามแบบสัมพันธกับพ้ืนที่รอบขาง คือ นาลุม

(lower terrace) นากลาง (middle terrace) และนาดอน

(upper terrace)  เกษตรกรบางรายอาจมทีีน่าทีป่ระกอบ

ดวยลักษณะที่นาทั้งสามชนิด โดยนาแตละชนิดมี

คุณสมบัติของดินและอุทกวิทยาแตกตางกัน (Wade et

al., 1999) ลักษณะดินในที่ดอนมักมีลักษณะทรายจัด

สวนในทีลุ่มมกัมสีดัสวนของดนิแปงในสดัสวนทีส่งู ดงันัน้

ลักษณะนาที่ตางกันยอมมีคุณสมบัติในการใหผลผลิต

ขาวทีแ่ตกตางกนั (Zeigler and Puckridge, 1995)

อยางไรก็ตาม เหตุที่ชื่อที่เรียกที่นาชนิดตางๆ มี

ลักษณะเชิงสัมพันธ ดังนั้น นาลุมที่ปรากฏบริเวณตอน

ลางของลุมน้าํ อาจมลีกัษณะแตกตางทางกายภาพกบันา

ลุมทีอ่ยูบรเิวณตอนบนของลุมน้าํ ซึ่งมสีภาพดนิน้าํแตก

ตางกนัโดยสิน้เชิง ในสวนความไมแนนอนทีเ่กีย่วกบัมติิ

เชงิเวลามกัเกีย่วของกบัสภาพภมูอิากาศและฝน ซึง่มกีาร

เปลีย่นแปลงยากจะคาดเดา ความไมแนนอนนีม้อีิทธพิล

ตอการตัดสินใจในการตกกลา และการจัดการดานการ

ผลิตอื่นๆ

การวิจัยเพื่อลดความเสี่ยงอาจกระทําไดหลายวิธี

การใชพนัธุขาวทีเ่หมาะสมตอสภาพพืน้ที ่ (G x E) เพือ่

ลดความเสีย่งจากความแหงแลง (Pantuwan et al., 2002)

เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพเมื่อใชควบคูกับการจัดการการ

ผลิตที่เหมาะสม วิธีอื่นๆ จะมุงประเด็นไปที่การเพิ่มผล

ผลิตขาวใหไดผลผลิตสูงสุดตามศักยภาพทางกายภาพ

ของพืน้ที ่โดยใชหลกัสถติใินการหาฟงกชัน่การผลติ ซึง่

การวเิคราะหขาดการบรูณาการลกัษณะทางชวีภาพและ

กายภาพ (Jame and Cutforth,1996) ทีถ่อืวาเปนปจจยั

พื้นฐานในการใหผลผลิตของพืช การวิเคราะหผลผลิต

โดยใชหลกั knowledge-based system approach อาศยั

เครื่องมือแบบจําลองการเจริญเติบโตของพืช (crop

growth simulation model) เปนการวเิคราะหเชิงลึกถงึ

กระบวนการการเจรญิเตบิโตของพชื ทีม่สีภาพแวดลอม

ในการผลติเฉพาะ และสามารถวเิคราะหเชงิปรมิาณของ

ผลของสภาพแวดลอม และการจัดการที่มีตอการเจริญ

เตบิโต ผลผลติ และปจจัยทีจ่ะกอใหเกดิความยัง่ยนืในการ

ผลิตไดอยางดี

เม่ือใชเครื่องมือนี้รวมกับระบบสารสนเทศทาง

ภูมิศาสตร (GIS) ซึ่งเปนเครื่องมือวิเคราะหสภาพ

กายภาพของพืน้ทีแ่ละสิง่แวดลอมในการปลกู จะชวยใน

การจดัเตรยีมขอมลูพืน้ฐานทีเ่ปนประโยชนตอการขยาย

ผลการวเิคราะห  จากฤดกูาลหนึง่สูอกีฤดกูาลหนึง่  หรอื

จากสถานที่หนึ่งไปสูอีกสถานที่หนึ่งเปนไปไดอยางมี

ประสทิธภิาพ ชวยลดรายจายและเวลาทีใ่ชในการดาํเนนิ

การทดลองและทดสอบ นอกจากนัน้ การใชเครือ่งมือและ

วิธีการวิเคราะหนี้ สามารถชวยใหการใชทรัพยากรเกิด

ประโยชนสงูสดุ และหาทางลดผลกระทบของสิง่แวดลอม

ทีไ่มเหมาะสมตอการผลติ  ในทีส่ดุจะทาํใหลดความเสีย่ง

และลดตนทุนการผลิตได

แบบจาํลองการเจรญิเติบโตของขาว ORYZA2000

พัฒนาโดยสถาบันวิจัยขาวนานาชาติ (IRRI) โดยการ

คาํนวณการเจรญิเตบิโตและพฒันาการของขาวรายวนัที่

กาํหนดโดยการสงัเคราะหแสงของพชื (photosynthesis-

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

คายระเหยน้าํรายวนั (คาํนวณโดยใช modified Penman
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equations) ผลจากความแหงแลง (สถานะเมือ่ soil water

contents มีปริมาณต่ํากวาคา saturation) (van

Kraalingen and Stol, 1997) ตอการเจริญเติบโตและ

พัฒนาการของขาว โปรแกรมมีการคํานวณคาสมดุลน้ํา

โดยใช โปรแกรมยอย PADDY ภายใตคณุสมบตัขิองดนิ

และน้ําในสภาวะตางๆ  ORYZA2000 ตองการขอมูล

ลักษณะกายภาพของพื้นที่และสภาพแวดลอมในการ

ปลกู รวมทัง้ลกัษณะชวีภาพของ การจดัการการผลติขาว

โดย ORYZA2000 ไดมีการปรับคาพารามิเตอร  และ

ประเมนิการใชในสถานการณตางๆ (Kropff et al., 1994;

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

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

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคที่จะวิเคราะหความไมแน

นอนที่เกิดจากมิติทั้งเชิงพื้นที่และเชิงเวลา โดยใช

เทคโนโลยีสารสนเทศภูมิศาสตรและแบบจําลองการ

เจริญเติบโตของขาว ORYZA2000 เพื่อเปนขอมูล

ประกอบการตดัสนิใจในการปลกูขาวของเกษตรกร และ

การวางแผนการผลิตขาวในระดับลุมน้ํา เพ่ือลดความ

เสีย่งและความเสยีหายของการปลกูขาว ในพืน้ทีเ่ขตใชน้าํ

ฝนของภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื

อุปกรณและวิธีการ
1. พืน้ทีศ่กึษา

พื้นทีศ่ึกษาเปนพืน้ที ่สปก. อยูในเขตลุมน้าํลาํโดม

ใหญ จังหวัดอุบลราชธานี พื้นที่ประมาณ 375,000 ไร

ประกอบดวย 71 หมูบานใน 5 ตาํบล ซึง่เปนสวนหนืง่ของ

อําเภอเดชอุดม และอําเภอนาจะหลวย พื้นที่ตั้งอยูตอน

บนฝงขวาตอนบนของลุมน้ําลําโดมใหญ  จากขอมูลใน

ระบบ GIS ของกรมพฒันาทีด่นิทีม่าตราสวน 1:50,000

(DLD, 2000) พื้นที่สวนใหญ รอยละ 55 เปนพื้นที่ปา

รอยละ 35 เปนพืน้ทีน่า รอยละ 10 เปนพืน้ทีป่ลกูพชืไร

ซึง่สวนใหญ คอื ปอ มนัสาํปะหลงั และออย รอยละ 2.5

เปนพืน้ทีท่ีอ่ยูอาศยั และ รอยละ 0.7 เปนพืน้ทีแ่หลงน้าํ

สวนทีเ่หลอืเปนทีส่าธารณะประโยชนและปาละเมาะ พืน้

ทีม่ลีกัษณะทีลุ่มสลบักบัทีด่อน ในชวงระยะทางเพยีง 800

- 1,000 เมตร จะพบพืน้ทีท่ีม่ตีาํแหนงทางภมูทิศันแตก

ตางกัน ซึ่งตําแหนงตางๆเหลานี้จะมีความตอเนื่องกัน

เกษตรกรรูจกัในนาม นาลุม เปนพืน้ทีน่าทีอ่ยูบรเิวณตอน

ลางของภูมิทัศนซึ่งปกติลักษณะดินจะคอนขางละเอียด

นากลางอยูบริเวณตอนกลางของภมูทิศัน และนาดอนอยู

บรเิวณสวนบนสดุ ซึง่ดนิคอนขางหยาบกวานากลางและ

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

ลักษณะเนื้อดินมีความแตกตางกันในชวงระยะทางสั้นๆ

โดยภาพรวมดนิทีม่เีนือ้ดนิหยาบ พบรอยละ 40 ดนิทีม่ี

เนือ้ดนิปานกลาง  รอยละ 36 และทีเ่หลือรอยละ 24 เปน

ดนิทีม่เีนือ้ดนิชนดิละเอยีด  ลกัษณะดนิทีแ่ตกตางกนัใน

ชวงระยะทางสัน้ๆ  ในระดบัพืน้ทีร่บัน้าํขนาดเลก็ มผีลตอ

การใหผลผลิตพืชของดิน

2. วธิกีารศกึษา

เปนการประยกุตใช GIS ในการจดัการขอมลู เพือ่

ใชประกอบการวิเคราะหผลผลิตขาว โดยใชแบบจําลอง

การปลกูขาว  ORYZA2000  ภายใตสถานการณความ

ไมแนนอนของฝน และความแตกตางของสภาพพื้นที่

ปลกูทีม่คีณุสมบตัขิองดนิแตกตางกนั Fig. 1 แสดงโครง

รางกรอบแนวคิดและขั้นตอนการวิจัย

3. ขอมูลที่ใช

- ขอมูลทางกายภาพและเคมีของดิน พรอมตําแหนง

ที่ตั้งทางภูมิทัศน เก็บโดย Thomas Oberthür

(Oberthür and Kam, 1999) โดยการอนเุคราะหของ

IRRI

- ขอมูลเสนชั้นความสูงระยะ 1 เมตร สํารวจตาม

โครงการความรวมมือไทย-ออสเตรเลีย โดยการ

อนุเคราะหของสํานักงานการปฏิรูปที่ดินเพื่อ

เกษตรกรรม กระทรวงเกษตรและสหกรณ

- ขอมูลลักษณะชีวภาพ การเจริญเติบโต และการ

จัดการการปลูกขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ไดมา

จากหลายแหลง เชน ดร. เกริก ปนเหนงเพชร

คณะเกษตรศาสตร มหาวทิยาลยัขอนแกน และไดมี

การปรับใหเหมาะสมกับสภาพพื้นที่

- ขอมูลจากการสัมภาษณเกษตรกรในพื้นที่ และจาก

ผูเช่ียวชาญ IRRI

- ขอมูลสภาพภูมิอากาศ 15 ป (พ.ศ. 2527-2541)

ประกอบดวยขอมลูรายวนั ชวงแสงแดด (h) อณุหภมูิ

ต่าํสดุ-สงูสดุ (oC) ความกดอากาศ (kPa) ความเรว็ลม

(m/s) ปรมิาณฝนที ่อ. เดชอดุม (mm/day) ไดจาก

ศูนยอุตุนิยมวิทยาภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

จ.อุบลราชธานี

4. การจาํแนกกลุมทีน่า

จําแนกกลุมลักษณะที่นาตลอดแนวภูมิทัศน

ของลุมน้ํา ออกเปน 6 กลุม คือ นาลุมตอนลาง (1_L)

นากลางตอนลาง (1_M) นาดอนตอนลาง (1_H) นาลุม

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

ตอนบน (2_H) เปนการผนวกตาํแหนงของทีน่าในระดบั

ฟารม จากการสอบถามเกษตรกรซึง่เปนแนวภมูทิศันชวง

สั้นๆ จําแนกพื้นที่นาเปน นาลุม นากลาง และนาดอน

กับตําแหนงที่ตั้งของที่นาในระดับลุมน้ํา อาศัยความสูง

เหนือระดับน้ําทะเลปานกลางที่ใชขอมูล DEM ความ

ละเอยีด 1 เมตร เปนตวักาํหนด โดยแบงออกเปนสวนลาง

ที่ติดกับแมน้ําลําโดมใหญ (ความสูงเหนือระดับน้ําทะเล

ปานกลางที ่120-160 เมตร) และพืน้ทีส่วนบน (ความสงู

เหนือระดบัน้าํทะเลปานกลางที ่160-188 เมตร)

5. การวเิคราะหผลผลติ

ใชแบบจําลองการปลูกขาว ORYZA2000 พัฒนา

เร่ิมแรกชวงป ค.ศ. 1990 ภายใตโครงการ "Simulation

and Systems Analysis for Rice Production (SARP)"

(ten Berge and Kropff, 1995) ORYZA2000 เปนเวอรชัน่

ทีร่วมเอา 3 โมเดลตนแบบของแบบจาํลองการปลกูขาว

ตระกลู ORYZA  คอื ORYZA1 ทีใ่ชวเิคราะห potential

production (Kropff et al., 1994) ORYZA-W ทีใ่ชวเิคราะห

ผลผลิตในกรณีที่น้ําเปนปจจัยจํากัด (Wopereis et al.,

1996) และ ORYZA-N ทีใ่ชวิเคราะหผลผลติภายใตขอ

จาํกดัของไนโตรเจน (Drenth et al., 1994) ORYZA2000

จะคาํนวณการเจรญิเตบิโตและพฒันาการของขาว อตัรา

การคายระเหยน้ํา ผลของความแหงแลงและการใชปุย

ไนโตรเจน ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตขาว ทั้งใน

สภาพการปลกูแบบน้าํตม (puddle soil) และแบบไมเปน

น้ําตม

6. สถานการณจําลองและสมมตุฐิาน

ในทุกสภาพพื้นที่นาทั้ง 6 กลุม จากการจําแนก

ขางตน จาํลองการปลกูขาวในสถานการณทีม่นี้าํ และปุย

เปนตวักาํหนดผลผลติ  และใชปุยอัตราต่าํคอื 4 กโิลกรมั

ไนโตรเจนตอไร โดยใสครัง้เดยีวในระยะขาวแตกกอ ( 30

วันหลังปกดํา) การจําลองคาไนโตรเจนในดินที่เปน

ประโยชน (N mineralization) 0.3 ตันตอเฮกแตรตอป

น้ําใตดินอยูในระดับลกึ ใชวธิีการปลกู 2 แบบ คอื ปกดาํ

กบัหวานขาวแหง การปลกูแบบปกดาํ ตกกลา 4 ชวง คอื

ทกุวนัที ่ 15 ของเดอืนพฤษภาคม มถินุายน กรกฎาคม
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และสงิหาคม  การหวานขาวแหง ปลกู 2 ชวง คอื ทกุวนั

ที ่ 15 ของเดอืนพฤษภาคม มถินุายน การปลกูแบบปก

ดาํ อายกุลา 35 วนั จาํนวนกลา 3 ตนตอกอ สวนการปลกู

อกีวธิ ีคอื หวานขาวแหง ใชอัตราเมลด็พนัธุ 30 กโิลกรมั

ตอไร

7. การวเิคราะหความเสีย่ง

วิเคราะหความเสี่ยงโดยใช stochastic efficiency

rule เปรียบเทียบระดับความเสี่ยงของการปลูกขาวขาว

ดอกมะล ิ105 ในสภาพของทีน่า 6 กลุม และวธิกีารปลกู

2 แบบ คอื หวานขาวแหง และปกดาํ โดยใชหลกั first-

degree stochastic dominance (FSD) และ second-

degree stochastic dominance (SSD)  โดยการวเิคราะห

pairwise comparisons ของ cumulative distribution

functions (CDFs) ของผลผลติ

ผลการทดลองและวิจารณ
1. สภาพภมูอิากาศ

ปริมาณและการกระจายของฝน เปนปจจัยหนึง่ทีม่ี

อิทธิพลสูงตอผลผลิตขาวขาวดอกมะลิ 105 ปริมาณ

ฝนเฉลีย่ 15 ป ระหวาง พ.ศ. 2527 - 2541 คอื 1,660

มลิลเิมตร ถงึแมวาปรมิาณฝนเฉลีย่ตอปจะสงูมากเมือ่วดั

จากคาเบีย่งเบนมาตรฐาน (Fig. 2)  ปรมิาณฝนเฉลีย่จาก

ชวงเริม่ตนฤดปูลกูในพืน้ทีศ่กึษาคอืสปัดาหที ่2 ของเดอืน

พฤษภาคม ซึง่ตรงกบัสปัดาหที ่19 ของป คดิจากชวงที่

เม่ือคาอตัราการคายระเหยน้าํ (evapotranspiration; ETo,

คาํนวณโดยใชวธิี modified Penman)  ต่ํากวาปรมิาณ

น้ําฝน (van Kraalingen and Stol, 1997) ไปจนกระทัง่

สิ้นสุดฤดูปลูกคือหลังเก็บเกี่ยว ปริมาณฝนเฉลี่ยบาง

สปัดาหต่ํากวา 20 มลิลิเมตร ซึง่มีผลกระทบตอผลผลติ

ขาว โดยเฉพาะในชวงสปัดาหทีม่กีารปกดาํ หรือชวงระยะ

ขาวตัง้ทอง (PI) หรอืชวงปลายฤดปูลกูในระยะขาวพฒันา

เมลด็ เปนชวงทีข่าวไวตอการขาดน้าํ (Wonprasaid et al.,

1996) ชวงสปัดาหที ่ 19 25 และ 41 ของป เปนชวงที่

ปรมิาณฝนอาจต่าํกวา 20 มลิลเิมตร ถงึแมวาโอกาสจะ

มเีพียงรอยละ 20 แตกเ็ปนชวงทีข่าวอาจจะขาดน้าํ และ

ที่สําคัญในชวงสัปดาหดังกลาวขาวจะอยูในระยะที่ไวตอ

การขาดน้าํทัง้ 3 ระยะ สวนขอมูลสภาพภมิูอากาศอืน่ๆ

ปรากฏใน Fig. 3 (a-e)

2. จาํแนกกลุมลกัษณะทีน่า

ไดจําแนกลักษณะที่นาตลอดแนวภูมิทัศนของลุม

น้าํ โดยผนวกตาํแหนงของทีน่าในระดบัฟารม   จากการ

สอบถามเกษตรกรซึง่เปนแนวภมูทิศันชวงสัน้ๆ  จาํแนก

พืน้ทีน่าเปน นาลุม นากลาง และนาดอน กบัตาํแหนงที่

ตัง้ของทีน่าในระดบัลุมนํ้า   อาศยัความสงูเหนอืระดบัน้าํ

ทะเลปานกลางทีใ่ชขอมลู DEM ความละเอยีด 1 เมตร

ในระบบ GIS เปนตวักาํหนด โดยแบงออกเปนสวนลาง

ที่ติดกับแมน้ําลําโดมใหญ (ความสูงเหนือระดับน้ําทะเล

ปานกลางที ่120-160 เมตร) และพืน้ทีส่วนบน (ความสงู

เหนอืระดบัน้าํทะเลปานกลางที ่160-188 เมตร) จาํแนกที่

นาเปน 6 กลุม คอื นาลุมตอนลาง (1_L) นากลางตอน

Fig.  2  Percentile at 20, 50 and 80 of 15-year average rainfall of Det Udom district
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ลาง (1_M) นาดอนตอนลาง (1_H) นาลุมตอนบน (2_L)

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

มีวัตถุประสงคเพื่อจัดกลุมสภาพแวดลอมการผลิตที่มี

ลกัษณะใกลเคยีงกนัไวดวยกนั จากขอมลูคณุสมบตัทิาง

เคมฟีสกิสของดนินาแตละกลุมแสดงใน Fig. 4

3. คณุสมบตัขิองดนินํ้า

การวเิคราะห van Genuchten parameters ของดนิ

โดยใชหลัก pedotransfer functions (PTFs) จากขอมูล

ลกัษณะกายภาพของดนินาทัง้ 6 กลุม เพือ่เปนขอมลูแก

ORYZA2000 คอื ขอมลูคณุสมบตัขิองดนิน้าํ ซึง่เปนขอมลู

ทีส่าํคญัตอการเจรญิเตบิโตของขาว การวเิคราะหใชหลกั

pedotransfer functions (PTFs) โดยใชขอมูลพื้นฐาน

คณุสมบตัขิองดนิ เชน ลกัษณะเนือ้ดนิ  bulk ฯลฯ ในการ

ประมาณคาพารามเิตอร van Genuchten ของชัน้ดนิแต

ละชั้น (Wopereis et al., 1996) คาพารามิเตอร van

Genuchten ประกอบดวย คา 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; -)  คาพารามเิตอร n (VGN; -) และ van Genuchten

residual water content (VGR; -) รวมทัง้ขอมลู saturated

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

volumetric water content (WCST; m3 m- 3) ของแตละ

ชัน้ดนิ

การวเิคราะหคาพารามเิตอร van Genuchten โดย

ใชหลกั pedotransfer functions  คาํนวณคา pedotransfer

functions ใชหลกั artificial neural networks ประมาณคา

พารามเิตอร van Genuchten และ คา 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) ผลการวเิคราะหดนิ

ในทัง้ 6 กลุม ในดนิชัน้บน (0-25 ซม.) และดนิชัน้ลาง (25-

40 ซม.) แสดงใน Table 1

4. ศกัยภาพของผลผลติขาว  (potential yield)

ขาวขาวดอกมะล ิ105 ทีป่ลกูในพืน้ทีลุ่มน้าํ ลาํโดม

ใหญ ผลผลิตมีการแปรเปลี่ยนตามชวงวันปลูก และปที่

ปลูกที่มีสภาพฝนและภูมิอากาศแตกตางกัน 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
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ลกัษณะทีน่าทีแ่ปรเปลีย่นตามกายภาพตามแนวภมูทิศัน

ของลุมน้าํ ORYZA2000 ประมาณการผลผลติขาวสงูสดุ

ของพนัธุขาวนัน้ ภายใตสภาพแวดลอมทีม่พีลงังานแสง

แดดเปนตวักาํหนด โดยมสีมมตุฐิานวาปจจัยในการผลติ

อืน่ๆ คงที ่ เชน น้าํ ปุย และไมมโีรค แมลง หรอืวชัพชื

รบกวน  ผลผลิตมีการแปรเปลี่ยนตามวันปลูกที่มี

พลงังานแสงแดดและชวงระยะเวลาการเจรญิเตบิโตแตก

ตางกนั ศกัยภาพผลผลติสงูสดุยงัแปรเปลีย่นไมเทากนัใน

แตละป ทัง้นีข้ึน้กบัความเขมของแสงแดดในแตละป (Fig.

5)

ขาวขาวดอกมะล ิ105 ทีป่ลกูในวนัที ่15 มถินุายน

ใหผลผลติเฉลีย่ในรอบ 15 ป สงูสดุ และใหคาผลผลติแต

ละปสงูสดุดวย คอื 1- 1.3 ตนัตอไร  (6.8-8.3 ตนัตอเฮกแตร)

รองลงมา ไดแก 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 สวนขาวทีป่ลูกชาหรอืในเดอืนสงิหาคมจะให

ผลผลติต่าํสดุประมาณ 480-640 กโิลกรมัตอไร (3-4 ตนัตอ

เฮกแตร) ซึง่ต่าํกวาทีป่ลกูในชวงเดอืนมถินุายนประมาณ

หนึ่งเทา อยางไรก็ตาม ผลผลิตขาวขาวดอกมะลิ 105

ทีส่าํรวจจากสภาพพืน้ทีจ่รงิในแปลงเกษตรกร อาจสงูถงึ

ประมาณ 766 กิโลกรัมตอไร (4.8 ตันตอเฮกแตร)

(Kerdsuk, 2002) และขอมลูจากสาํนกังานเกษตรจงัหวัด

อบุลราชธาน ี ผลผลติเฉลีย่ชวง 15 ป (พ.ศ. 2539-2548)

จากอําเภอตางๆ คือ 401 กิโลกรัมตอไร (2.5 ตันตอ

เฮกแตร) โดยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 23 กิโลกรัม

ผลผลติเฉลีย่สงูสดุ ทีอ่าํเภอตาลสมุ 600 กโิลกรมัตอไร

5. ผลผลิตขาวที่สัมพันธกับวันปลูก

ขาวขาวดอกมะล ิ105 ทีป่ลกูในวนัและเดอืนตางกนั

และใชวธิกีารปลกูแตกตางกนั ใหผลผลติไมเทากนั (Fig.

6) ถาปริมาณฝนเพียงพอ การปลูกเร็วก็มีโอกาสไดผล

ผลิตมากกวา ยกเวนการปลูกโดยวิธีการหวานขาวแหง

ที่ผลผลิตและคาความแปรปรวน (คาความเบี่ยงเบน

มาตรฐาน) ไมแตกตางกันในสองชวงปลูก จะเห็นวาผล

ผลติทีไ่ดจากการจาํลองนีต้างจากกรณศีักยภาพผลผลติ

ทีใ่หผลผลติสงูเมือ่ปลกู 15 มถินุายน ทัง้นีเ้กดิจากการที่

น้าํเปนตวัจาํกดัผลผลติแทนทีจ่ะเปนแสงแดด  ความแปร

ปรวนของฝนรายปที่มีตอผลผลิต พบวา มีความแปร

ปรวนสงูมากในทกุชวงวนัปลกู โดยมคีาเฉลีย่ของผลผลติ

จากการปลกูโดยวธิปีกดาํ  (tp)  ที ่  3,325 กโิลกรมัตอ

เฮกแตร มคีาเบีย่งเบนมาตรฐาน 1,277  กโิลกรมั

6. ผลผลิตขาวที่สัมพันธกับสภาพภูมิทัศนของ

แปลงนา

ความแปรปรวนของผลผลิตในระหวางนาทั้ง 6

กลุม มีนอย เมื่อเทียบกับความแปรปรวนของผลผลิตที่

ปลกูตางเดอืนและป ดงันัน้ อาจกลาวไดวา  การแปรปรวน

ของผลผลิตเกิดจากฝนมากกวาสภาพและลักษณะของ

พืน้ทีน่า (Fig. 7a) อยางไรกต็าม บรเิวณตอนกลางของ

แนวตดัขวางของพืน้ทีลุ่มน้าํลาํโดมใหญ มแีนวโนมจะให

ผลผลิตสูงกวา คือ บริเวณที่นาลุมสวนบนของตําแหนง

ภูมิทัศนของลุมน้ํา (2_L) เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตใน

ระหวางวนัปลกู พบวา ผลผลติจะลดลงประมาณเทาตวั

ในนาทุกชนิด ผลผลิตจะลดลงเมื่อปลูกชาไปในแตละ

เดอืนในพืน้ทีส่วนใหญ ยกเวนทีน่าลุมทัง้ตอนบน (1_L)

และนาลุมตอนลาง (2_L) สวนในกรณกีารปลกูแบบหวาน

ขาวแหง พบวา ในทุกสภาพนาในสวนลางของแนวตัด

ขวางของลุมน้ํา (1_L, 1_M, 1_H, 2_L) แตใน

สภาพนากลาง (2_M) และนาดอน สวนบน (2H) ผลผลติ

จะลดลงประมาณรอยละ 50 และ 20 ตามลาํดบั (Fig. 7b)

7. ความเสีย่ง

ตามกฎ stochastic efficiency  ในทฤษฎ ีexpected

utility function (Hardaker et al., 1998) การปลกูขาวขาว

ดอกมะล ิ105 แบบนาดาํ ในบรเิวณพืน้ทีต่อนบนของลุม

น้ําลําโดมใหญ ในเดือนพฤษภาคม มิถุนายน และ

กรกฎาคม ใหผลผลติเฉลีย่ 15 ปสงูกวาการปลกูขาวใน

เดอืนสงิหาคม ทีร่ะดบั FSD (Fig. 8a)  สวนการปลกูใน

เดือนพฤษภาคม มิถุนายน และกรกฎาคม ใหผลผลิต

เฉลี่ยใกลเคียงกัน ที่ระดับ SSD แตการปลูกในเดือน

พฤษภาคม และมิถุนายน ใหผลผลิตเฉลี่ยสูงกวาการ

ปลกูในเดอืนกรกฎาคม เกษตรกรทีไ่มชอบความเสีย่งสงู

ควรปลกูขาวในเดอืนพฤษภาคม และมถินุายน เน่ืองจาก

มโีอกาสความเปนไปไดเทากนั ทีจ่ะไดผลผลติสงูกวาคอื

320 กโิลกรมัตอไร (2 ตนัตอเฮกแตร) เมือ่เปรยีบเทยีบ

ระหวาง 2 วธิปีลกู การปลกูแบบปกดาํใหผลผลติเฉลีย่สงู

กวาการปลกูแบบหวานขาวแหงในทัง้สองวนัปลกู คอื 15

พฤษภาคม และ 15 มถินุายน ทีร่ะดบั FSD

ความเสี่ยงจากการปลูกขาวหอมมะลิ 105 ใน

ระหวางทีน่า 6 กลุม พบวา ผลผลติใกลเคยีงกนั โดยตาง

กับระดับ SSD อยางไรก็ตาม ผลผลิตจากการปลูกที่

ตาํแหนงนาลุมสวนบน (2L) ของพืน้ทีต่ดัขวางของลุมน้าํ

มแีนวโนมจะใหผลผลติสงูกวา  (Fig. 9)

สรุปผลการทดลอง
การวเิคราะหผลผลติขาวขาวดอกมะล ิ105 ในพืน้ที่

ตอนบนของลุมน้ําลําโดมใหญ จ.อุบลราชธานี  สิ่งแวด

ลอมในการผลิตโดยเฉพาะฝนมีความแปรปรวนสูง

เกษตรกรควรเริ่มปลูกขาวใหเร็วที่สุดในชวงตนฤดูปลูก

ทีเ่หมาะคอืเดอืนมถินุายน  การปลกูโดยวธิกีารปกดาํจะ

มีความเสี่ยงต่ํากวาการปลูกดวยวิธีการหวานขาวแหง

หากปลกูชาถงึกลางเดอืนสงิหาคม จะทาํใหผลผลติลดลง
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กวาเทาตัว อยางไรก็ตาม การตัดสินใจในการปลูกขาว

(ตกกลาหรือปกดํา) ของเกษตรกร ขึ้นกับปริมาณน้ําใน

แปลงนา เกษตรกรอาจตัดสินใจปลูกหรือตกกลาชวง

สปัดาหที ่ 20-23 และอาจมโีอกาสกระทบแลงชวงสปัดาห

ที ่ 25-28 ซึง่อยูในชวงเดอืนกรกฎาคม การปลกูขาวขาว

ดอกมะล ิ105 ในชวงเดอืนสงิหาคม มโีอกาสนอยทีข่าวจะ

ขาดน้าํ แตชวงการเจรญิเตบิโตของขาวจะสัน้เกนิไป  ซึง่

ปกตติองไมต่ํากวา 45 วนั กอนเริม่กาํเนดิชอดอกในวนั

ที ่20 กนัยายน และทาํใหผลผลติลดลง แนวทางแกไขคอื

เกษตรกรควรปลกูขาวใหเรว็ทีส่ดุในชวงตนเดอืนสงิหาคม

ไมควรปลกูหลงัวนัที ่15 ของเดอืน การลดความเสีย่งอกี

กรณคีอื เกษตรกรอาจเลอืกปลกูขาวหอมพนัธุอืน่ทีไ่มไว

ตอชวงแสงและอายปุลกูสัน้กวาในชวงเดอืนกนัยายน เชน

กข15 เปนตน โดยใชวธิหีวานน้าํตม ซึง่ชวงนัน้มปีรมิาณ

น้าํเพยีงพอ

งานวิจัยนี้ไดใชเครื่องมือวิเคราะหขอมูลทั้ง GIS

และแบบจําลองการปลูกขาว พบวา มีประโยชนในการ

วิเคราะหขอมลูเชิงบรูณาการจากหลายมติิ เพือ่เกดิองค

ความรูใชประกอบการตัดสินใจในการผลิตขาวเพื่อลด

ความเสีย่งของเกษตรกร ตลอดจนการวางแผนของฝาย

สงเสรมิและวจิยั ซึง่แสดงใหเหน็ถงึศกัยภาพของเครือ่งมือ

ทัง้ GIS และแบบจาํลองการปลกูขาว แตในการนาํไปใช

ประโยชนจริงจําเปนตองเพิม่ความแมนยาํของขอมูล และ

ทดสอบในพืน้ทีจ่ริงมากพอ จงึจะเกดิประโยชนสงูสดุ

คําขอบคุณ
ทีมผูวิจัยขอขอบพระคุณเปนอยางสูงตอบุคคล

หรือหนวยงานตอไปนี ้ทีใ่หความอนเุคราะหขอมูล ทนุวจิยั

และขอเสนอแนะที่เปนประโยชนตอการวิจัย

- ผศ.ดร.เกรกิ ปนเหนงเพชร คณะเกษตรศาสตร

มหาวิทยาลัยขอนแกน

- ดร.จิรวัฒน เวชแพทย คณะบริหารศาสตร

มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี

- Dr. Thomas OberthÜr, Soils scientist,  CIAT

- GIS-Labs สถาบันวิจัยขาวนานาชาติ (IRRI)

ประเทศฟลิปปนส

- สํานักงานการปฏิรูปที่ดินเพื่อเกษตรกรรม

- ศูนยอุตุนิยมวิทยาภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
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การปรับปรุงความอุดมสมบูรณของดินนาในการผลิตขาว

โดยใชปุยเคมีและวัสดุเหลือใชจากอุตสาหกรรมผลิตน้ําตาลทราย
Paddy Soil Fertility Improvement for Rice Production through the Utilization of

Chemical Fertilizer and Filter Cake

ววิฒัน  องิคะประดษิฐ 1)   จตัรุงค  พพิฒันพริยิานนท 2)   วญิ ู วงศอบุล 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

บทคัดยอ
กากตะกอนน้าํตาล (filter cake) เปนผลพลอยไดจากขบวนการผลติน้าํตาลทราย ซึง่มธีาตอุาหารพชืเปนองค

ประกอบ และมปีระโยชนตอความอดุมสมบรูณของดนิ จงึศกึษาการใชกากตะกอนน้าํตาลรวมกบัปุยเคม ีเพ่ือหาอตัรา

ของกากตะกอนน้าํตาลทีเ่หมาะสมตอการเพิม่ผลผลติขาว และปรบัปรงุความอดุมสมบรูณของดนินา ดาํเนนิการทดลอง

ทีศ่นูยวจิยัขาวลพบรุ ีใชขาวพนัธุไวตอชวงแสง (ขาวดอกมะล ิ105) และทีศ่นูยวจิยัขาวราชบรุใีชขาวพนัธุไมไวตอชวง
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คํานํา
วัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมมีองค

ประกอบทางเคมีแตกตางกัน บางชนิดมีไนโตรเจนเปน

องคประกอบสงู บางชนดิมฟีอสฟอรสัเปนองคประกอบสงู

(Vacharotayan and Pintukanok, 1985)   การนําวัสดุ

เหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมมาใชเปนแหลงอาหาร

พชื เปนแนวทางทีจ่ะเพิม่ความอดุมสมบรูณใหแกดนิ และ

ทาํใหเพ่ิมผลผลิตขึน้ดวย  ดนินาของประเทศไทย สวน

ใหญมกัขาดไนโตรเจนและฟอสฟอรสั โดย หรรษา และ

คณะ (2540) พบวา การใสสาเหลาอตัรา 30,000 ลติร/ไร

ไดผลผลิตขาวเพิ่มขึ้นอยางเดนชัด นอกจากนี้ หรรษา

และคณะ (2542) ยังพบวาการใชกากสะเดาในนาขาวก็

สามารถเพิ่มผลผลิตขาวไดเชนเดียวกัน

ขบวนการผลิตน้ําตาลทรายจากออยจะมีผลิตผล

พลอยไดหรอืของเหลอืใช (by-products) หลายชนดิ เชน

ชานออย (bagass) กากน้ําตาล (molasses) และกาก

ตะกอนน้าํตาล หรอืกากขีห้มอกรอง (filter cake หรอื filter

press cake)  ซึง่ filter cake คอืกากตะกอนทีแ่ยกจาก

น้าํออยในขัน้ตอนการทาํน้าํออยใหสะอาด (clarification)

โดยการกรองผานหมอกรองสญูญากาศ (vacuum rotary

filter) ปรมิาณทีไ่ดจะแตกตางกนัขึน้อยูกบัระบบการผลติ

โรงงานน้าํตาลทีใ่ชระบบ sulphitation จะม ีfilter cake 3-

5% ของน้ํ าหนักออย  โรงงานน้ํ าตาลที่ ใชระบบ

carbonation จะม ีfilter cake 7-9% ของน้าํหนกัออย  แต

ละปมอีอยเขาหบีทัว่ประเทศ 50-60 ลานตนั  (สาํนกังาน

สถติกิารเกษตร, 2546) ดงันัน้จะม ี filter cake จากการ

ผลติน้าํตาลอยางนอยปละ 1.5-4.5 ลานตนั ซึง่ทาํใหเกดิ

ปญหาดานการจัดการและการกําจัดทั้งในปจจุบันและ

อนาคต

Filter cake ประกอบดวยสารแขวนลอยอนิทรยีที่

ฟุงกระจายในน้ําออย มีแอนไอออนทั้งของอินทรียและ

อนนิทรยีรวมอยูดวย (สรสทิธิ ์และคณะ, 2526) ขณะที่

กากตะกอนน้ําตาลตกตะกอน ฟอสฟอรัสประมาณ 80-

90% ในน้าํออยจะทาํปฏกิริยิากบัปูนตกตะกอนออกมาใน

รปู calcium phosphate สะสมอยูในกากตะกอนน้าํตาล

(Honig, 1953) โดยทัว่ไป filter cake มลีกัษณะปนเปน

ชิน้เลก็ ๆ  สเีทาเขม องคประกอบทางเคมไีมคอยแนนอน

ขึน้อยูกบัคณุภาพและขบวนการทาํความสะอาดของออย

ตลอดจนกรรมวิธีการผลิตของโรงงานนั้น และสวนใหญ

มนี้ําประมาณ 70% โดยน้าํหนกั

ปจจุบันไดมีการวิจัยและพัฒนาทั้งชานออยและ

กากน้ําตาล และนํามาใชประโยชนในดานตางๆ เชน

นาํชานออยไปเปนเชือ้เพลงิ ผลติกระดาษและผลติภณัฑ

อืน่ๆ สวนกากใชเปนวตัถดุบิในการผลติแอลกอฮอล  สวน

ผสมในอาหารสัตว และอุตสาหกรรมการหมัก เปนตน

การใชประโยชนจาก filter cake ยงัมไีมมากนกั ปจจบุนั

เกษตรกรไดนาํบางสวนไปใชเปนปุยในไรออย ทีเ่หลือจะ

กองทิง้ไวในทีโ่ลงแจง การสะสมของ filter cake ในปรมิาณ

แสง (ชยันาท 1) ทดลองตอเนือ่งกนัเฉพาะฤดนูาป ตัง้แตป พ.ศ. 2542-2545 ทาํการทดลองแบบ 4x3 Factorial in

RCB ทาํ 3 ซ้าํ  มี 2 ปจจัย คอื  ใชกากตะกอนน้าํตาล 4 อตัรา คอื 0  500  1,000 และ 1,500 กก./ไร และใชปุยเคม ี3

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

5
-  K

2
O/ไร สาํหรบัขาวพนัธุขาวดอกมะล ิ105 และปุยเคมอีตัรา 0-0-0, 6-6-6 และ

12-6-6 กก. N - P
2
O

5
-  K

2
O/ไร  สาํหรบัขาวพนัธุชยันาท 1  ทีศ่นูยวจิยัขาวลพบรุ ีแปลงทดลองเปนดนิรวนเหนยีวปน

ทรายชุดโคกสําโรง (sandy loam, mixed isohyperthermic, typic tropaqualfs) เปนดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา

การผลติขาวพนัธุขาวดอกมะล ิ105 พบวา อตัราทีเ่หมาะสม ไดแก การใสกากตะกอนน้าํตาล อตัรา 500 กก./ไร รวม

กบัปุยเคมอีตัรา 3-6-6 กก.N-P
2
O

5
-  K

2
O/ไร สวนทีศ่นูยวจิยัขาวราชบรุ ีแปลงทดลองเปนดนิรวนเหนยีวชดุนครปฐม (fine

clayey, mixed, isohyperthermic, aeric tropaqualfs) เปนดนิทีม่คีวามอดุมสมบรูณต่าํ การผลติขาวพนัธุชยันาท 1

พบวา อตัราทีเ่หมาะสม ไดแก การใสกากตะกอนน้าํตาล อตัรา 500 กก./ไร รวมกบัการใสปุยเคมอีตัรา 12-6-6 กก.N-

P
2
O

5
- K

2
O/ไร การใสกากตะกอนน้ําตาลรวมกับปุยเคมีในอัตราที่เหมาะสมสามารถเพิ่มผลผลิตขาวได 7-15% และ

สามารถปรับปรุงความอุดมสมบูรณของดินนาไดโดยตองใสตอเนื่องกันระยะยาว

คําสําคัญ : ดนินา การปรบัปรงุความอดุมสมบรูณของดนิ การผลติขาว  กากตะกอนน้าํตาล ปุยเคม ีขาวดอกมะลิ

105 ชยันาท 1  ผลผลติ

Bure
au

 of
 R

ice
 R

es
ea

rch
 an

d D
ev

elo
pm

en
t



28  Thai Rice Research Journal, Vol. 2 No. 1, January - April 2008

มาก อาจทําใหเกิดการสะสมของจุลินทรีย หรืออาจปน

เปอนดวยสารพษิ หรอืโลหะหนกั เกดิปญหาสภาพแวด

ลอมได นอกจากนีก้ารสะสม filter cake ทีแ่หงมากอาจ

ลกุเปนไฟไดเองจากความรอนทีส่ะสม

จงรกัษ และสมบรูณ (2529) ไดนาํ filter cake มา

ใชเปนปุยฟอสฟอรัสสําหรับขาว และแกความเปนกรด

ของดนิชดุรงัสติซึง่เปนดนิเปรีย้วจดั   จงรกัษ และคณะ

(2533)  รายงานวาฟอสฟอรัสที่เปนองคประกอบ

สามารถนาํมาใชปรบัปรงุความอดุมสมบรูณของดนิ และ

เพิม่ผลผลติพชืไดใกลเคยีงกบัปุยเคมฟีอสฟอรสั ทัง้ในนา

ดนิเหนยีวและดนิทราย  วิทยา (2541) ทดลองนาํ filter

cake มาเลีย้งเชือ้ไรโซเบยีมและทดสอบประสทิธภิาพของ

เช้ือนั้นในไรนา พบวา ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจน

การเกดิปม และผลผลติของถัว่เหลอืงสายพนัธุ สจ.5 ไม

แตกตางจากการใชเชือ้ทีผ่ลติโดยใชดนิพทีเปนวสัดพุาหะ

วทิยา และศรณัยา (2542) ไดทดสอบประสทิธภิาพของ

เชือ้ดงักลาวในไรนาอกีครัง้ พบวา ประสทิธภิาพการตรงึ

ไนโตรเจน การเกดิปมและผลผลติของถัว่เหลอืงสายพนัธุ

สจ.5 ต่าํกวาการใชเช้ือทีผ่ลิตโดยใชดนิพที สาเหตนุาจะ

มาจาก filter cake ทีใ่ชอาจจะมคีณุสมบตัทิีต่างกนั  ขึน้

อยูกบัอายขุอง filter cake แหลงทีป่ลกู พนัธุออย วิธกีาร

สกัดน้ําตาล และอุปกรณในการกรอง รวมทั้งการดูแล

รกัษา อาย ุและวธิกีารเกบ็เกีย่วออย

ประเทศไทยไดนําเขาปุยเคมีจากตางประเทศใน

ปริมาณมาก จากรายงานของสํานักควบคุมพืชและวัสดุ

การเกษตร กรมวชิาการเกษตร ในป พ.ศ. 2547 มกีาร

นาํเขาถงึ 3.94 ลานตนั คดิเปนมลูคา 34,000 ลานบาท

เปนสาเหตหุนึง่ทีท่าํใหขาดดลุการคากบัตางชาต ิถาไดมี

การวิจัยในการนําวัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรม

ซึ่งมีธาตุอาหารพืชเปนองคประกอบอยูมาใชทดแทน

หรือลดการใชปุยเคมี ชวยในการปรับปรุงบํารุงดินและ

เพ่ิมผลผลิตขาวไดอีกทางหนึ่ง

ดังนั้น จุดประสงคของการทดลองนี้เพื่อหาอัตรา

filter cake รวมกบัปุยเคมทีีเ่หมาะสมในการเพิม่ผลผลติ

ขาวและปรับปรุงความอุดมสมบูรณของดินนา

 อปุกรณและวธิกีาร
อปุกรณ

1. แปลงทดลองดินชุดโคกสําโรง (sandy loam,

mixed, isohyperthermic, typic tropaqualfs) และแปลง

ทดลองดินชุดนครปฐม (f ine clayey, mixed,

isohyperthermic, aeric tropaqualfs)

2. ขาวพนัธุไวตอชวงแสง (ขาวดอกมะล ิ105 ) และ

ขาวพนัธุไมไวตอชวงแสง (ชยันาท 1)

3. ปุยเคม ีไดแก ปุยแอมโมเนยีมซลัเฟต (20 % N)

ปุยทรปิเปลซเูปอรฟอสเฟต (45% P
2
O

5
) ปุยโพแทสเซยีม

คลอไรด (60% K
2
O)

           ขาวพนัธุไวตอชวงแสง           ขาวพนัธุไมไวตอชวงแสง

1. ไมใส FC และปุยเคมี 1. ไมใส FC และปุยเคมี

2. FC 500 2. FC 500

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

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

5. ปุยเคม ี3-6-6 5. ปุยเคม ี 6-6-6

6. ปุยเคม ี3-6-6 + FC 500 6. ปุยเคม ี6-6-6 + FC 500

7. ปุยเคม ี3-6-6 + FC 1,000 7. ปุยเคม ี6-6-6 + FC 1,000

8.  ปุยเคม ี3-6-6 + FC 1,500 8. ปุยเคม ี6-6-6 + FC 1,500

9. ปุยเคม ี6-6-6 9. ปุยเคม ี12-6-6

10. ปุยเคม ี6-6-6 + FC 500 10. ปุยเคม ี12-6-6 + FC 500

11. ปุยเคม ี6-6-6 + FC 1,000 11. ปุยเคม ี12-6-6 + FC 1,000

12. ปุยเคม ี6-6-6 + FC 1,500 12. ปุยเคม ี12-6-6 + FC 1,500

ตารางแสดงกรรมวิธีการทดลอง
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4. กากตะกอนน้าํตาล (filter cake, FC)

5. สารปองกนักาํจดัศตัรพูชื (ตามความจาํเปน)

วธิกีาร
1. ทาํการทดลองแบบ 4x3 factorial in RCB มี 3

ซ้าํ กรรมวธิทีดลองประกอบดวย 2 ปจจยั ปจจยัแรก ไดแก

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

ปจจยัที ่ 2  ไดแก ปุยเคม ี3 อตัรา คอื อตัรา 0-0-0, 3-6-6

และ 6-6-6 กก. N - P
2
O

5
-  K

2
O/ไร ใชทดลองกบัขาวพนัธุไว

ตอชวงแสง (ขาวดอกมะล ิ105) และ อตัรา 0-0-0, 6-6-6 และ

12-6-6 กก. N - P
2
O

5
-  K

2
O/ไร ใชทดลองกบัขาวพนัธุไมไว

ตอชวงแสง (ชัยนาท 1) มีกรรมวิธี ดังแสดงในตาราง

กรรมวธิกีารทดลอง

2. การเตรียมแปลงทดลอง ขนาดของแปลงยอย

3x5 เมตร จาํนวน 36 แปลงยอย ระยะปกดาํ 20x20 ซม.

ใชกลาอาย ุ25 วนั ปกดาํ 3 ตน/กอ

3. การใสปุย ใชปุยไนโตรเจนแบงครึง่ใส 2 ครัง้ ครัง้

แรกใสรวมกับปุยฟอสเฟตและโพแทส เปนปุยรองพื้น

กอนปกดาํ สวนทีเ่หลอืใสในระยะขาวกาํเนดิชอดอก

4. การใสกากตะกอนน้าํตาล ใสกอนปกดาํขาว 7

วนั แลวไถกลบ

5. การเกบ็เกีย่ว  แตละแปลงยอยเกีย่วขาว 2 แถว

รอบนอกออก แลวเกบ็เกีย่วสวนทีเ่หลือ ทาํการนวด ฝด

ชัง่น้าํหนกัและวดัความชืน้ เพือ่นาํไปคาํนวณหาผลผลติ

ของขาว

6. การเก็บตัวอยางดิน เก็บตัวอยางดินกอนและ

หลงัการทดลอง และทาํการวเิคราะหดังนี้

- ปฎกิริยิาของดนิ (soil pH )  โดยใชดนิตอน้าํ 1:1

แลววดัดวย  pH meter glass electrode

- ปริมาณอนิทรยีวตัถใุนดนิ (OM) วเิคราะหโดย

วธิ ีrapid dichromate oxidation ของ Walkley and Black

Method (Allison,1965)

- ปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ปนประโยชน (available

P) โดยการสกดัดนิดวยสารละลาย   Bray II (0.03N NH
4
F

+ 0.1N HCl) โดยวธิขีอง Bray และ Kurtz (1945) แลววดั

หาปรมิาณฟอสฟอรสัโดยวธิ ีmolybdenum blue

- ปรมิาณโพแทสเซยีมทีส่กดัได (extractable  K)

โดยสกดัดนิดวยสารละลาย 1N ammonium  acetate pH

7 แลววดัปรมิาณโพแทสเซยีมทีส่กดัได ดวยเครือ่ง flame

spectrophotometer (Knudsen et al.,1982)

เวลาและสถานที่

ทาํการทดลองตอเนือ่งเฉพาะฤดนูาป 2542 - 2545

ที่ศูนยวิจัยขาวลพบุรี จ.ลพบุรี และศูนยวิจัยขาวราชบุรี

จ. ราชบรุี

ผลการทดลองและวิจารณ
1. คณุสมบตัขิองดนิในแปลงนา

ศูนยวิจัยขาวลพบุรี แปลงทดลองเปนดินชุดโคก

สาํโรง เปนดนิรวนเหนยีวปนทราย ม ี pH เทากบั 5.43

ปริมาณอินทรียวัตถุ 0.87 % ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชน 10 ppm และปรมิาณโพแทสเซยีมทีส่กดัได 46

ppm (Table 1) จดัเปนดนิทีม่คีวามอดุมสมบรูณต่าํ  สวน

ที่ ศนูยวจิัยขาวราชบรุ ี แปลงทดลองเปนดนิรวนเหนยีว

ชุดนครปฐม มี pH เทากับ 5.25 อินทรียวัตถุ 1.33%

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 8 ppm ปริมาณ

โพแทสเซยีมทีส่กดัได 85 ppm (Table 1) เปนดนิทีม่คีวาม

อุดมสมบูรณต่ําเชนกัน

ผลการวเิคราะหดนิหลงัการทดลอง พบวา การใส

filter cake ตดิตอกนัตัง้แตป พ.ศ. 2542-2545  ทาํใหดนิ

ทัง้สองแหงมคีวามเปนกรดนอยลง สอดคลองกบัรายงาน

ของจงรกัษและสมบรูณ (2529) ทีพ่บวาการใส filter cake

ทาํใหดนิมสีภาพ 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 แตปรมิาณอนิทรยีวตัถใุนดนิรวนเหนยีวปนทราย

ไมเพิม่ขึน้ และในดนิรวนเหนยีวกลบัเพิม่ขึน้เลก็นอย จาก

1.33 เปน 1.69 แสดงวา การใสปุยเคมรีวมกบั filter cake

ชวยทาํใหขาวมกีารเจรญิเตบิโต และดดูธาตอุาหารไปใช

อยางสมดลุ ทาํใหไนโตรเจนในดนิถกูนาํออกไปใช จงึไม

มกีารเปลีย่นแปลงมากนกั สวนปรมิาณฟอสฟอรสัเหลอื

ตกคางอยูในดนิมากกวากอนการทดลอง ซึง่อาจเหลอืตก

คางจาก filter cake และจากปุยเคม ีเน่ืองจากขาวนาํไป

ใชไมหมด ในขณะทีป่รมิาณโพแทสไมมกีารเปลีย่นแปลง

ถึงแมวาขาวจะดูดปริมาณโพแทสเซียมไปใชก็ตาม แต

ดินที่ทดลองเปนดินรวนเหนียวปนทรายและดินเหนียว

รวน โพแทสเซียมอาจถูกปลดปลอยออกมาแทนที่เพื่อ

รักษาสมดุล (Table 1) แสดงวา การใสกากตะกอน

น้ําตาลทําใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเพิ่มขึ้น

เทานั้น ดังน้ัน ควรมีการศึกษาเปนระยะเวลายาวนาน

อาจไดขอมลูทีน่าสนใจและสามารถนาํไปแกปญหาความ

อุดมสมบูรณของดินไดในอนาคต

2. การใช filter cake ในการปรบัปรงุดนินาและเพิม่

ผลผลิตขาว

Filter cake เปนผลพลอยไดจากโรงงานผลิต

น้าํตาลทีม่ธีาตอุาหารพชืเปนองคประกอบ ดงัแสดงไวใน

Table 2  ผลการทดลอง มดีงันี้

ศูนยวิจัยขาวลพบุรี   พบวา การใส filter cake

อตัรา 500  1,000 และ 1,500 กก./ไร เพียงอยางเดยีว

ไดผลผลติขาวไมแตกตางกนัทางสถติ ิโดยไดผลผลติขาว

เทากบั 506 470 และ 471 กก./ไร ตามลาํดบั แตผลผลติ

ขาวทีไ่ดนัน้สงูกวาแปลงทีไ่มใส และเมือ่ใสรวมกบัปุยเคมี

อตัรา 3-6-6 กก. N-P
2
O

5
- K

2
O/ไร ไดผลผลติขาวไมแตกตาง

ทางสถติเิชนกนั คอื ไดผลผลติ 569  571 และ 579 กก./

ไร ตามลําดับ แตไดผลผลิตสูงกวาการใสเฉพาะปุยเคมี

อตัรา 3-6-6 กก. N-P
2
O

5
- K

2
O/ไร ซึง่ใหผลผลติ 502 กก./ไร

ในทาํนองเดยีวกนัเมือ่ใส filter cake รวมกบัปุยเคมอีตัรา

6-6-6 กก. N-P
2
O

5
- K

2
O/ไร ไดผลผลติขาวไมแตกตางกนัทาง

สถติเิชนกนั โดยไดผลผลติขาว 596  593 และ 610 กก./

ไร ตามลําดับ  และไมแตกตางกันทางสถิติกับการใส

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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เฉพาะปุยเคม ีอตัรา 6-6-6 กก. N-P
2
O

5
- K

2
O/ไร อยางเดยีว

ซึง่ไดผลผลติขาวเทากบั 544 กก./ไร  การใสปุยเคมอีตัรา

6-6-6 กก. N-P
2
O

5
-  K

2
O/ไร รวมกบัการใส filter cake อตัรา

500 กก./ไร ไดผลผลติขาวใกลเคยีงกบัการใสปุยเคมอีตัรา

3-6-6 กก. N-P
2
O

5
- K

2
O/ไร รวมกบัการใส filter cake อตัรา

เดยีวกนั (Table 3 และ Fig. 1) เนือ่งจากขาวพนัธุขาวดอก

มะลิ 105 มีความสามารถในการตอบสนองตอปุย

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

ประเสรฐิ (2543) ไดรายงานตรงกนัวา ขาวพนัธุขาวดอก

มะล ิ 105 มกีารตอบสนองตอปุยไนโตรเจนไดนอย เมือ่

ใสปุยไนโตรเจนในอัตราสูงขึ้น ทําใหตนขาวเจริญทาง

ลาํตน (ฟาง) มากกวาการเจรญิของเมลด็ขาว เนือ่งจาก

ผลผลติขาวจากการปุยเคมทีัง้ 2 อตัรา ทีใ่สรวมกบั filter

cake อตัรา 500 1,000 และ 1,500 กก./ไร  ใกลเคยีงกนั

ดงันัน้ อตัราทีเ่หมาะสม ไดแก ปุยเคมอีตัรา 3-6-6 กก. N-

P
2
O

5
- K

2
O/ไร รวมกบั filter cake อตัรา 500 กก./ไร โดย

สามารถเพิม่ผลผลติขาว จาก 502 กก./ไรเปน 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
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ไร เพิม่ขึน้ 67 กก./ไร หรอื เพิม่ขึน้ 13% (Table 4)

ศนูยวจิยัขาวราชบรุ ีจากการทดลอง 4 ป พบวา ได

ผลการทดลองคลายคลึงกับการทดลองในดินชุดโคกสํา

โรง ที่ศูนยวิจัยขาวลพบุรี กลาวคือ การใส filter cake

อตัรา 500  1,000 และ 1,500 กก./ไร เพียงอยางเดยีว

ไดผลผลติขาว 535  553 และ 536 กก./ไร ตามลาํดบั

ไมมคีวามแตกตางกนัทางสถติ ิแตผลผลติสงูกวาแปลงที่

ไมใสอะไรเลย โดยแตกตางกนัทางสถติ ิและเมือ่ใส filter

cake อตัรา 500 1,000 และ 1,500 กก./ไร รวมกบัปุย

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  ผลผลติขาวไมแตกตางกนัทางสถติเิชน

กนั โดยไดผลผลติขาว 622  657  657 และ 703  707

735 กก./ไร ตามลําดับ แตผลผลิตสูงกวาการใสเฉพาะ

ปุยเคมอีตัรา 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 ซึง่ไดผลผลติขาวเทากบั 583 และ

639 กก./ไร ตามลาํดบั แตการใส 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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รวมกบัปุยเคมอีตัรา 12-6-6 กก N - P
2
O

5
- K

2
O/ไร ใหผล

ผลติขาวโดยเฉลีย่สงูทีส่ดุ (715 กก./ไร) และโดยเฉลีย่ผล

ผลติสงูกวาการใส filter cake ทัง้ 3 อตัรารวมกบัปุยเคมี

อตัรา 6-6-6 กก. N-P
2
O

5
- K

2
Oไร (645 กก./ไร) (Table 5

และ Fig. 2)  ดงันัน้ ควรแนะนาํปุยเคมอีตัรา 12-6-6 กก. N-

P
2
O

5
- K

2
O/ไร ใสรวมกบั filter cake อตัรา 500 กก./ไร

เนื่องจากผลผลิตขาวที่ไดรับเมื่อเพิ่มปริมาณของ filter

cake เปน 1,000 และ 1,500 กก./ไร  ที่ไมแตกตางกนั

ทางสถติ ิทัง้นีอ้าจเนือ่งจาก ขาวพนัธุชยันาท 1 มกีารตอบ

สนองตอปุยเพียง 12 กก.N/ไร  การเพิ่มปริมาณ filter

cake จงึไมไดชวยใหผลผลติขาวเพิม่มากขึน้ ดงันัน้ อตัรา

ทีเ่หมาะสม คอืการใช ปุยเคมอีตัรา 12-6-6 กก. N-P
2
O

5
- K

2
O/

ไร รวมกบั filter cake อตัรา 500 กก./ไร และสามารถ

เพ่ิมผลผลติขาว จาก 639 กก./ไรเปน 703 กก./ไร เพิม่

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

ปจจุบันไทยมีโรงงานทั้งขนาดเล็กที่ผลิตน้ําตาล

ทรายเพียง 3,500 ตันตอวัน และขนาดใหญที่ผลิตถึง

40,000 ตนัตอวนั รวม 46 โรงงาน กระจายอยูตามภาค

ตางๆ ยกเวนภาคใตตอนลาง ความหลากหลายของทองที่

นาจะมผีลตอคณุสมบตัขิอง filter cake ดงันัน้ กอนนาํไป

พัฒนาใชประโยชนจึงมีความจําเปนตองมีขอมูลและรูถึง

คณุสมบตัพิืน้ฐานของ filter cake จากแหลงตางๆ ดวย

สรุปผลการทดลอง
การใส filter cake รวมกบัปุยเคมใีนอตัราทีเ่หมาะสม

สามารถเพิม่ผลผลติขาวได 7-15 % อตัราทีเ่หมาะสมใน

การปลกูพนัธุขาวดอกมะล ิ105 ในดนิรวนเหนยีวปนทราย

ไดแก การใส filter cake อตัรา 500 กก./ไร  รวมกบัปุย

เคมอีตัรา 3-6-6 กก. N-P
2
O

5
-  K

2
O/ไร  และในการปลกูพนัธุ

ชยันาท 1 ในดนิรวนเหนยีว ไดแก การใส filter cake อตัรา

500 กก./ไร ใสรวมกบัปุยเคม ี12-6-6 กก. N - P
2
O

5
-  K

2
O/ไร

และสามารถทดแทนปุยฟอสฟอรสั ในการปรบัปรงุบาํรงุ

ดนิได

คํานิยม
ขอขอบคุณ โรงงานน้ําตาลนิวกรุงไทย จํากัด ตั้ง

อยูเลขที่ 75 หมู 9 ถนนแสงชูโต ตําบลทาไม อําเภอ

ทามะกา จงัหวดักาญจนบรุ ี(คณุกนัยา วาด)ี ทีใ่หความ

อนเุคราะห filter cake ในการวจิยั ทีศ่นูยวจิยัขาวราชบรุี

ขอบคณุเจาหนาที ่หองปฏบิตักิารวเิคราะหดนิสวนกลาง

หองปฏบิตักิารวเิคราะห  กลุมงานวจิยัปุย กองปฐพวีทิยา

กรมวิชาการเกษตร และผูรวมงานทุกทาน โดยเฉพาะ

นางสาวหรรษา คณุาไท ทีช่วยรเิริม่ใหมกีารวจิยันีเ้กดิขึน้
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การจดัการฟางขาวในพืน้ทีท่าํนาอยางตอเนือ่ง
Rice Straw Management in the Area of  Continuous Rice Planting

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

บทคัดยอ
การจัดการฟางในนาขาวโดยการไถกลบลงดินเพื่อการปรับปรุงดิน เปนทางเลือกเพื่อหลีกเลี่ยงการเผาฟาง

กอนการเตรยีมดนิปลกูขาวครัง้ตอไป   ดาํเนนิการทีศ่นูยวจิยัขาวปทมุธาน ีและศนูยวจิยัขาวสพุรรณบรุ ีป พ.ศ. 2549-

2550  โดยแบงงานทดลองออกเปน 3 การทดลอง คอื ผลของปรมิาณฟางทีไ่ถกลบลงบนดนิตอการเจรญิเตบิโต และ

ผลผลิตของขาว ผลของการจัดการฟางวิธีตางๆ ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตขาว และผลของระยะเวลาการหมัก

ฟางหลงัจากไถกลบลงดนิตอการเจรญิเตบิโตและผลผลติของขาว  ผลการทดลอง พบวา การไถกลบฟางขาวอตัรา

0-800 กก./ไร ไมมผีลตอการเจรญิเตบิโตในชวงแรกและผลผลติของขาว สวนการไถกลบฟางขาวทีอ่ตัรา 1,200-1,600

กก./ไร  ทาํใหจาํนวนตนขาวตอตารางเมตร ทีอ่ายขุาว 15 วนั หลังหวานขาวลดลง แตไมมผีลตอผลผลติขาว ในขณะBure
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คํานํา
ในเขตชลประทานภาคกลาง มีการทํานาอยางตอ

เนือ่ง ใหผลผลติเฉลีย่ 715 กก./ไร หลงัจากเกบ็เกีย่วจะมี

ฟางขาวเหลือทิ้งในนาอยูประมาณ 800 กก./ไร โดย

คาํนวณจากคา grain-straw ratio ของขาว  ซึง่ถาเปนขาว

ไมไวตอชวงแสงจะมีคาประมาณ 0.95-1.23 (Yoshida,

1981) และคาดชันกีารเกบ็เกีย่วของขาวไมไวตอชวงแสง

(Harvest Index : HI)  ซึง่มคีาประมาณ 0.4-0.5 (นติยา

และคณะ, 2547) การจัดการฟางในนาขาวโดยการไถ

กลบลงดินเปนทางเลือกสําหรับเกษตรกรเพื่อการปรับ

ปรงุดนิ และหลกีเลีย่งการเผาฟางกอนการเตรยีมดนิปลกู

ขาวครั้งตอไป เนื่องจากการเผาฟางเปนการทําลาย

ทรัพยากรที่มีคุณคาไปโดยเปลาประโยชน  ซึ่งจากการ

วเิคราะหธาตอุาหารในฟางขาวพนัธุสพุรรณบรุ ี1 พบวา

ในฟาง 1 ตนั จะมธีาตอุาหารไนโตรเจนประมาณ 5.4 กก.

ธาตฟุอสฟอรสั ประมาณ 1.1 กก. และธาตโุพแทสเซยีม

ประมาณ 145 กก. (นติยาและคณะ, 2549) ถาคดิราคา

ธาตอุาหารเฉลีย่กโิลกรมัละ 20 บาท (คาํนวณจากราคา

ปุยยเูรยีเทากบั 610 บาท ปุยสตูร 18-46-0 ราคา 720 บาท

และ 0-0-60 ราคา 550 บาทตอ 50 กก.)  ดงันัน้ การเผา

ฟาง 1 ตนั เทากบัสญูเสยีเงนิ 340 บาท  ทั้งน้ียงัไมรวม

การเสยีคณุคาในดานของการปรบัปรงุบาํรงุสมบตัขิองดนิ

และธาตอุาหารอืน่ ๆ ทีม่อียูในฟาง เชน  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 ้การเผาฟางยงัเปนเหตใุหเกดิมลภาวะ

ทางอากาศ  ซึ่งอาจมีผลทําใหถูกกีดกันทางการคา

รัฐบาลจึงรณรงคใหเลิกเผาฟาง  และแนวทางหนึ่งที่รัฐ

แนะนาํคอื ใหไถกลบฟางขาวลงไปในดนิ แตการไถกลบ

ฟางขาวในนาทาํใหเกดิสภาพ  reduction    อาจทาํใหเกดิ

เปนพิษตอขาวได เนื่องจากการใสฟางลงในดินจะเรง

ปฏิกิริยาการลดออกซิเจน กอใหเกิดเปนสารประกอบ

คารบอนทีไ่มพงึปรารถนา ซึง่มผีลเสยีตอการเจรญิเตบิโต

ของพชื (ทศันยี, 2543) และสภาพทีม่กีารลดออกซเิจน

อยางรุนแรงในสภาพดินนาน้ําขังมีความสัมพันธกับการ

เกดิโรคขาว  และขาวชะงกัการเจรญิเตบิโตในระยะแรก

โดยขาวจะแสดงอาการใบเหลอืง รากมสีดีาํคล้าํ ประสทิธภิาพ

การดดูใชธาตอุาหารของรากต่าํ  เนือ่งจากการเกดิขบวน

การ immobilization ของไนโตรเจน ทําใหไนโตรเจนที่

สะสมหรอืใสเพ่ิมลงไปในดนิมปีริมาณลดลงชัว่คราว และ

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

(Broadbent, 1979) แตการสลายตวัของฟางขาวทีส่งเสรมิ

สภาพ reduction ทาํให Fe++ และ Mn++ ในดนิทีเ่พ่ิม

ขึ้นไปไลที่โพแทสเซียมที่เปนประโยชนออกมาในดิน

(Ponnamperuma, 1984)

ดังนั้น จึงตองมีการศึกษาวิธีการจัดการฟางรวม

ทัง้การไถกลบลงดนิเพือ่เปนขอมูลพืน้ฐานไดแก ปรมิาณฟาง

ขาวทีไ่ถกลบลงดนิ  ระยะเวลาในการหมกัฟางทีเ่หมาะสม

และวิธีการจัดการฟางที่ชาวนาสามารถนําไปปฏิบัติได

ทั้งนี้โดยไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตและผลผลิต

ของขาว

ทีก่ารไถกลบฟางขาวอตัรา 2,000 และ 2,400 กก./ไร มผีลตอการเจรญิเตบิโตในชวงแรก โดยจาํนวนตนขาวตอตาราง

เมตร ทีอ่ายขุาว 15 วนั หลงัหวานขาวลดลง และทาํใหผลผลติขาวลดลงดวย  สวนการเผาฟางกอนการเตรยีมดนิ

การเอาฟางออกจากแปลงกอนการเตรยีมดนิ  การไถกลบฟางกอนการเตรียมดนิ (การเตรยีมดนิแบบปกต)ิ  และการ

เตรยีมดนิแบบลดการไถพรวน ในชวงเวลา 2 ป ไมมผีลตอการเจรญิเตบิโตและผลผลติของขาว ระยะเวลาการหมกั

ฟางหลงัจากไถกลบลงดนิที ่0 7 14 และ 21 วนั กอนหวานขาว และมฟีางอตัรา 800 กก./ไร ไมมผีลตอการใหผลผลติ

ขาวพนัธุสพุรรณบรุ ี1 แตมผีลตอการเจรญิเตบิโตของรากขาวในระยะแรกของการเจรญิเตบิโต  โดยการหมกัฟางหลงั

จากไถกลบลงดนิที ่ 0 และ 7 วนั รากขาวมลีักษณะเปนกระจกุ มสีดีาํ สดีาํปนน้าํตาล และมรีากแตกออกใหมนอย

แตเมือ่การหมกัฟางนานขึน้เปน 14 และ 21 วนั  รากขาวมสีขีาว  ยาว และอวบ   เมือ่เพิม่ปรมิาณฟางในการไถกลบ

เปน 1,200-1,800 กก./ไร การหมกัฟางระยะ 0-14 วนั ผลผลติของขาวจะนอยกวาการหมกัฟางทีร่ะยะ 21-28 วนั กอน

การหวานขาว

คําสําคัญ : ขาว การจดัการฟางขาว การไถกลบ ระยะเวลาการหมกั การเจรญิเตบิโต ผลผลติ

Bure
au

 of
 R

ice
 R

es
ea

rch
 an

d D
ev

elo
pm

en
t



37วารสารวชิาการขาว  ปที ่2 ฉบบัที ่1  มกราคม - เมษายน 2551

อุปกรณและวิธีการ
1. ผลของปริมาณฟางที่ไถกลบลงดินตอการเจริญ
เติบโต และผลผลิตของขาว

วางแผนการทดลองแบบ RCB ม ี4 ซ้าํ  ใชขาวพนัธุ
สพุรรณบรุ ี3 ประกอบดวย 7 กรรมวธิ ีคอื ไถกลบฟาง
ลงดนิในอตัรา 0  400  800 1,200  1,600  2,000 และ
2,400  กก./ไร

1.1 การทดลองในกระถาง ชั่งดินแหงใสกระถาง
กระถางละ 20 กก. ใสน้าํและฟางโดยใชปรมิาณฟางตาม
กรรมวิธีที่กําหนด (คํานวณจากดินในพื้นที่ 1 ไร หนัก
333,000 กก.)  คลกุเคลาใหเขากนั ทิง้ไว 2 วนั จงึหวาน
ขาวงอกอตัรา 30 ตน/กระถาง  ใสปุยอตัรา 2.16-1.05-1.05
กรมั (N - P

2
O

5 
-  K

2
O)/กระถาง (3 เทาของอตัราปุยทีใ่ชใน

แปลงนา) แบงใส 3 ครัง้  ครัง้ที ่1 ใสเมือ่ขาวอาย ุ20 วนั
อตัรา 1.05-1.05-1.05 กรมั (N - P

2
O

5
-  K

2
O)/กระถาง ครัง้ที่

2 ใสทีร่ะยะแตกกอ อตัรา 0.5-0-0 กรมั (N - P
2
O

5
- K

2
O)/

กระถาง     ครัง้ที ่3 ใสทีร่ะยะกาํเนดิชอดอก อตัรา 0.5-0-0
กรมั (N - P

2
O

5
- K

2
O)/กระถาง

1.2 การทดลองในแปลงทดลอง ดําเนินการที่
ศนูยวจิยัขาวปทมุธาน ีป 2549 ปลอยแปลงใหแหงกอน
การเกบ็เกีย่วขาว 10 วนั และหลงัจากเกบ็เกีย่วขาวแลว
ปลอยใหดนิแหงอกี 2 สปัดาห จากนัน้เตรยีมดนิโดยไถ
กลบฟางขาวในปรมิาณตาง ๆ  กนัตามกรรมวธิทีีก่าํหนด
(ใชเวลาในการเตรยีมดนิ 3 วนั) แลวปลกูขาวตามทนัที
โดยปลูกแบบหวานน้ําตม ขนาดแปลงทดลองยอย 7x7
เมตร  หวานขาวงอกอตัราเมลด็พนัธุ 20 กก./ไร จากนัน้
ระบายน้ําออกจากแปลง  พนสารควบคุมวัชพืช
pretrilachlor หลงัหวานขาว 4 วนั ไขน้าํเขาแปลงหลงัพน
สารควบคมุวชัพชื 7 วนั  ใสปุยอตัรา 12-6-6 กก. (N - P

2
O

5
-

K
2
O)/ไร  แบงใส 3 ครัง้   ครัง้ที ่1 ใสเมือ่ขาวอาย ุ20 วนั

อตัรา 6-6-6 กก. (N - P
2
O

5
-  K

2
O)/ไร   ครัง้ที ่2 ใสทีร่ะยะ

แตกกอ อตัรา 3-0-0 กก. (N - P
2
O

5
-  K

2
O)/ไร   ครัง้ที ่3

ใสทีร่ะยะกาํเนดิชอดอก อตัรา 3-0-0 กก. (N - P
2
O

5
-  K

2
O)/

ไร   บันทกึขอมลู  จาํนวนตนตอตารางเมตร หลงัหวาน
ขาว 15 วนั และทีร่ะยะเกบ็เกีย่ว  คา Eh ของสารละลาย
ดนิ ผลผลติ และองคประกอบผลผลติ

2.  ผลของการจดัการฟางวธิตีาง ๆ  ตอการเจรญิเตบิ

โต ผลผลติขาว และธาตอุาหารในเมลด็และฟางขาว

ดาํเนนิการทดลองทีศ่นูยวจิยัขาวปทมุธาน ีระหวาง

ป 2549-2550 วางแผนการทดลองแบบ RCB ม ี 4 ซ้าํ

ขนาดแปลงทดลองยอย 7x7 เมตร ใชขาวพนัธุสพุรรณบรุี

1 ประกอบดวย 4 กรรมวธิ ีคอื  1) เผาฟาง 2) ไมเผาฟาง

3) เอาฟางออกจากแปลง และ  4) เตรยีมดนิแบบลดการ

ไถพรวน (ใชลกูทบุทบุฟาง) ดาํเนนิการโดยปลอยแปลง

ใหแหงกอนการเกบ็เกีย่วขาว 10 วนั และหลงัจากเกบ็เกีย่ว

ขาวแลวปลอยใหแปลงแหง 2-4 สปัดาห เตรยีมแปลงโดย

จัดการฟางตามกรรมวิธีที่กําหนดทําเทือกแลวปลูกขาว

ตามทนัท ีโดยใชวธิหีวานขาวงอก อตัราเมลด็พนัธุ 20 กก./

ไร ระบายน้ําออกจากแปลง  พนสารควบคุมวัชพืช

pretrilachlor หลงัหวานขาว 4 วนั เอาน้าํเขาแปลงหลงัพน

สารควบคมุวชัพชื 7 วนั  ใสปุยอตัรา 12-6-6 กก. (N - P
2
O

5
-

K
2
O)/ไร  แบงใส 3 ครัง้ คอื ครัง้ที ่1 ใสเมือ่ขาวอาย ุ25 วนั

อตัรา 6-6-6 กก. (N - P
2
O

5
-  K

2
O)/ไร    ครัง้ที ่2 ใสทีร่ะยะ

แตกกอหรอืขาวอายปุระมาณ 40-45 วนั อตัรา 3-0-0 กก.

(N - P
2
O

5
-  K

2
O)/ไร และครัง้ที ่3  ใสทีร่ะยะกาํเนดิชอดอก

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

5
-

K
2
O)/ไร   บนัทกึขอมลู ความสงู และจาํนวนตนตอตาราง

เมตร หลงัหวานขาว 15 วนั ทีร่ะยะแตกกอ เกบ็เกีย่วผล

ผลติ  และวดัองคประกอบผลผลติ รวมทัง้วเิคราะหธาตุ

อาหารในเมล็ดและฟางขาว

3. ผลของระยะเวลาการหมกัฟางหลงัจากการไถกลบ

ลงดินตอผลผลิตขาว

ดําเนินการที่ศูนยวิจัยขาวปทุมธานีและศูนยวิจัย

ขาวสพุรรณบรุ ีระหวางป 2549-2550  วางแผนการทดลอง

แบบ RCB มี 4 ซ้าํ ขนาดแปลงทดลองยอย 4x7 เมตร

ใชขาวพนัธุสพุรรณบรุ ี3 ประกอบดวย 5 กรรมวธิ ีคอื ไถ

กลบฟางขาวหมกัไว   0 7 14 21 และ 28 วนั แลวหวาน

ขาวงอก ดําเนินการทดลองโดยปลอยแปลงใหแหงกอน

การเกบ็เกีย่วขาว 10 วนั และหลงัจากเกบ็เกีย่วขาวแลว

ปลอยแปลงใหแหง 2-4 สปัดาห แลวเตรยีมแปลงโดยไถ

กลบฟาง (อตัรา 800-1,200 กก./ไร) หมกัฟางไวตามระยะ

เวลาที่กําหนดในกรรมวิธีแลวปลูกขาวตาม โดยหวาน

ขาวงอกอตัราเมลด็พนัธุ 20 กก./ไร แลวระบายน้าํออกจาก

แปลง  พนสารควบคมุวชัพืช  pretrilachlor หลังหวานขาว

4 วัน เอาน้ําเขาแปลงหลังพนสารควบคุมวัชพืช 7 วัน

ใสปุยอตัรา 12-6-6 กก. (N - P
2
O

5
-  K

2
O)/ไร  แบงใส 3 ครัง้

คอื  ครัง้ที ่ 1 ใสเมือ่ขาวอาย ุ 25 วนั อตัรา 6-6-6 กก.
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(N - P
2
O

5
-  K

2
O)/ไร    ครัง้ที ่2 ใสใน ระยะแตกกอ  (ขาว

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

5
-  K

2
O)/

ไร และครัง้ที ่ 3 ใสในระยะกาํเนดิชอดอก (ขาวอายปุระ

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

5
-  K

2
O)/ไร บนัทกึ

ขอมูลผลผลิตของขาว

ผลการทดลองและวิจารณ
1.  ผลของปริมาณฟางที่ไถกลบลงดินตอการเจริญ

เติบโตและผลผลิตของขาว

1.1  การทดลองในกระถาง

1.1.1 การเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว

(Table 1)

ฟางขาวทีไ่ถกลบลงดนิในปรมิาณทีต่างกนั มผีล

ตอการเจรญิเตบิโตของขาวในระยะแรก และผลผลติขาว

โดยจาํนวนตนขาวตอกระถางทีข่าวอาย ุ15 วนั แตกตาง

กนั  คอื การใสฟางขาวอตัรา 0-800 กก./ไร  มจีาํนวนตน

ขาวเทาเดิม คือ 30 ตน/กระถาง แตการใสฟางที่อัตรา

1,200 กก./ไร  มีผลใหจาํนวนตนขาวลดลงเหลอื 27 ตน/

กระถาง หรอืรอยละ 90 ของจาํนวนตนขาวเริม่ตน   สวน

การใสฟางขาวอตัรา 1,600  2,000 และ 2,400 กก./ไร

จาํนวนตนขาวลดลงเหลอื 23 24 และ 15 ตน/กระถาง

ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 76.7 80.0 และ 50.0

ของจํานวนตนขาวเริ่มตน

ในดานของผลผลิตขาว พบวา การใสฟางอัตรา

1,200 กก./ไร  ใหผลผลติเฉลีย่ 85.9 กรมั/กระถาง สงูที่

สุด แตไมแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีการใสฟางอัตรา

1,600 กก./ไร    ซึง่ใหผลผลติเฉลีย่ 83.5 กรมั/กระถาง

แตกตางจากกรรมวิธีการใสฟางอัตรา 0 400 และ 800

กก./ไร    ซึง่ใหผลผลติเฉลีย่ 75.2 78.3 และ 70.8 กรมั/

กระถาง ตามลาํดบั  และกรรมวธิีการใสฟางอตัรา 2,000

และ 2,400 กก./ไร ใหผลผลติต่าํสดุ คอื 65.0 และ 66.4

กรัม/กระถาง ตามลําดับ

ปริมาณฟางที่ไถกลบลงดิน มีผลตอองคประกอบ

ผลผลติของขาว กลาวคอื จาํนวนรวงตอกระถางแตกตาง

กนั  โดยการใสฟางขาวทีอ่ัตรา 1,200 กก./ไร ใหจํานวน

รวง 75 รวง/กระถาง สงูทีส่ดุ แตไมแตกตางทางสถติกิบั

การไถกลบฟางขาวทีอ่ตัรา 0-2,000 กก./ไร  สวนการใส

ฟางขาวอัตรา 2,400 กก.ไร ใหจํานวนรวง 62 รวงตอ

กระถางซึ่งนอยที่สุด แตไมแตกตางทางสถิติกับการใส

ฟางขาวอตัรา 400-2,000 กก./ไร

น้าํหนกั 1,000 เมลด็ของขาวแตกตางกนั คอื การใส

ฟางขาวทีอ่ตัรา 1,200 กก./ไร ใหน้ําหนกั 1,000 เมลด็

26.61 กรมั ซึง่สงูทีส่ดุ  แตไมแตกตางทางสถติกิบัการใส

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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ฟางขาวทีอ่ตัรา 0-2,000 กก./ไร   ในขณะทีก่ารใสฟางขาว

ทีอ่ตัรา 2,400 กก./ไร ใหน้าํหนกั 1,000 เมลด็  25.1 กรมั

ซึ่งต่ําที่สุด  แตไมแตกตางทางสถิติกับการใสฟางขาวที่

อตัรา 0-2,000 กก./ไร

การใสฟางขาวทกุอตัรา ไมมผีลตอจาํนวนเมลด็ตอ

รวง และเปอรเซน็ตเมลด็ดขีองขาว อยางไรกต็าม พบวา

การใสฟางขาวทีอ่ตัรา 1,200 กก./ไร ขาวมคีาดชันีการ

เกบ็เกีย่วสงูทีส่ดุ (0.38) แตไมแตกตางทางสถติกิบัการใส

ฟางขาวทีอ่ตัรา 1,600 กก./ไร  ในขณะทีก่ารใสฟางขาว

ทีอ่ตัรา 2,400 กก./ไร  ขาวมคีาดชันกีารเกบ็เกีย่วต่าํทีส่ดุ

(0.30)

1.1.2 Eh ของสารละลายดนิ (Fig. 1)

คา Eh ของสารละลายดนิมคีาเริม่ตนใกลเคยีงกนั

โดยมคีามากกวา 300 mV   จากนัน้คาของสารละลายดนิ

จะลดลงเรือ่ย ๆ จนถงึวันที ่ 28 หลงัจากขงัน้าํ  คา Eh

ของสารละลายดินลดลงต่ําที่สุดในทุกอัตราการใสฟาง

โดยคา Eh ของสารละลายดนิในกระถางทีใ่สฟางอตัรา 0-

800 กก./ไร มอีตัราการลดลงนอยกวาคา Eh  ของสาร

ละลายดนิในกระถางทีใ่สฟางอตัรา 1,200-2,000 กก./ไร

และคา Eh ของสารละลายดินมีคาเพิ่มขึ้นในวันที่ 35

หลังการขังนํ้าในทุกอัตราการใสฟาง

เม่ือพิจารณาจาํนวนตนขาวตอกระถาง ทีร่ะยะหลงั

ปลกูขาว 15 วนั จะเหน็วาการใสฟางปรมิาณตัง้แต 1,200-

2,400 กก./ไร มผีลทาํใหตนขาวตาย  ในขณะทีก่ารใสฟาง

ขาวอตัรา 0-800 กก./ไร  ไมมผีลตอจาํนวนตนขาว  แต

เมือ่เปรยีบเทยีบกบัจาํนวนรวงตอกระถางทีร่ะยะเกบ็เกีย่ว

พบวา การใสฟางปรมิาณตัง้แต 0-2,000 กก./ไร  จาํนวน

รวงตอกระถางไมแตกตางกนั แสดงวาการใสฟางทีอ่ตัรา

1,200-2,000 กก./ไร มผีลใหตนขาวตายในระยะแรกของ

การเจรญิเตบิโต  แตตนขาวทีเ่หลอืสามารถเจรญิเตบิโต

และแตกกอมาทดแทนตนขาวทีต่ายได   ในขณะทีก่ารใส

ฟางอัตรา 2,400 กก./ไร ใหจํานวนรวงขาวต่ําที่สุด เนื่อง

จากตนขาวตายในชวงแรกมากและตนขาวทีเ่หลอืแตกกอ

มาทดแทนไมทนั    เปนผลใหผลผลติขาวในกระถางทีม่ี

การใสฟางอตัรา 2,000-2,400 กก./ไร ใหผลผลติต่าํ สอด

คลองกับงาน ทดลอง Gao และคณะ (2004) ที่พบวา

การใสฟางทีอ่ตัราสงู มผีลใหจาํนวนตนขาวในระยะ 4-6

สัปดาหหลังปลูก ต่ํากวาการไถกลบฟางที่อัตราต่ําและ

การไมใสฟาง

อนึ่ง การใสฟางลงในดินจะเรงปฏิกิริยาการลด

ออกซิเจนที่กอใหเกิดผลเสียตอการเจริญเติบโตของขาว

เนื่องจากมีสารประกอบคารบอนที่ไมพึงปรารถนาจาก

ขบวนการลดออกซิเจน นอกจากนี้ สภาพที่มีการลด

ออกซิเจนอยางรุนแรงในสภาพดินนาน้ําขังมีความ

สมัพันธตอการเกดิโรคขาว และทาํใหขาวชะงกัการเจรญิ

เตบิโตในระยะแรก โดยขาวมอีาการใบเหลอืง 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 ประสิทธิภาพการดูดใชธาตุอาหารของรากมีต่ํา

(ทศันยี, 2543)  ซึง่เปนอาการขาวในสภาพทีเ่กษตรกรทาํ

นาอยางตอเนือ่ง และรอบการผลติคอนขางเรว็ ทาํใหการ

เตรยีมดนิเปนแบบหยาบ ๆ และรบีเรง  มกัพบไดบอย

และเรยีกตนขาวทีแ่สดงอาการแบบนีว้า "เมาหวัซงั"

1.2  การทดลองในแปลงทดลอง

1.2.1 การเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว

(Table 2)

การไถกลบฟางขาวอัตราตางกัน มีผลตอการ

เจรญิเตบิโตและผลผลติของขาว โดยการไถกลบฟางขาว

อตัรา 0-1,600 กก./ไร ใหจาํนวนตน ทีร่ะยะขาวอาย ุ15

วนั เทากบั 343-402 ตน/ตร.ม. ไมแตกตางกนัทางสถติิ

แตสูงกวาและแตกตางทางสถิติกับแปลงที่มีการไถกลบ

ฟางขาวอตัรา 2,000 และ 2,400 กก./ไร  ซึง่ขาวมจีาํนวน

ตนทีข่าวอาย ุ 15 วนั เทากบั 296 และ 250 ตน/ตร.ม.

ตามลําดับ และการไถกลบฟางขาวอัตรา 0-2,000

กก./ไร  ขาวใหจาํนวนตนขาวในระยะเกบ็เกีย่ว 486-509

ตน/ตร.ม. ไมแตกตางกันทางสถิติ  แตสูงกวาและแตก

ตางจากแปลงทีม่กีารไถกลบฟางขาวอตัรา 2,400 กก./ไร

ซึง่มจีาํนวนตนขาวในระยะเกบ็เกีย่ว  453 ตน/ตร.ม. ซึง่

ต่ําที่สุด

ในดานของผลผลิต การไถกลบฟางขาวอัตรา

2,000 กก./ไร  ขาวใหผลผลติ 674 กก./ไร สงูทีส่ดุ แตไม

แตกตางทางสถิติกับการไถกลบฟางขาวอัตรา 0-1,600

กก./ไร  ซึง่ขาวใหผลผลติ 635-669 กก./ไร แตแตกตาง

ทางสถติกิบัการไถกลบฟางขาวอตัรา 2,400 กก./ไร  ขาว

ใหผลผลติ 619 กก./ไร ซึง่ต่าํทีส่ดุ แตไมแตกตางทางสถติิ

กบัการไถกลบฟางขาวอตัรา 0-1,600 กก./ไร และการไถ

กลบฟางขาวทีอ่ตัรา 2,400 กก./ไร  ขาวใหจาํนวนรวง 292

รวง/ตร.ม. ซึ่งต่ําที่สุด แตกตางทางสถิติกับการไถกลบ

ฟางขาวอัตรา 0-2,000 กก./ไร การไถกลบฟางขาวทุก

อตัราไมมผีลตอจํานวนเมลด็ตอรวง น้าํหนกั 1,000 เมลด็

และการไถกลบฟางขาวทุกอัตรา คาดัชนีการเก็บเกี่ยว

ของขาวก็ไมแตกตางกันทางสถิติ

1.2.2 Eh ของสารละลายดนิ (Fig. 2)

คา Eh ของสารละลายดนิมคีาเริม่ตนมากกวา  0

mV  เม่ือเริม่การใหน้าํ หลงัจากนัน้   คา  Eh ของสาร

ละลายดนิจะลดลง    โดยแปลงทีไ่มมกีารไถกลบฟางขาว

คา Eh  ของสารละลายดนิลดลงต่าํกวา 0 mV  เลก็นอย

ในวนัที ่21 หลังการขงัน้าํ  หลงัจากนัน้คา Eh  ของสาร

ละลายดนิมคีาเพิม่ขึน้ในวนัที ่28  และ 35 หลังการขงัน้าํ

สวนแปลงทีม่กีารไถกลบฟางขาวอตัรา 400-2,400 กก./ไร

คา Eh ของสารละลายดนิมคีาลดลง   โดยแปลงทีม่กีาร

ไถกลบฟางขาวอตัรา 400-1,600 กก./ไร มคีา Eh ของสาร

ละลายดินสูงกวา และมีอัตราการลดลงของคา Eh

ของสารละลายดนินอยกวาแปลงทีม่ีการไถกลบฟางขาว

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

หลังการขังน้ํา และในวันที่ 28 หลังการขังน้ํา  แปลงที่มี

การไถกลบฟางขาวอตัรา 400 และ 800 กก./ไร  มคีา Eh

ของสารละลายดนิสงูขึน้   ในขณะทีแ่ปลงทีม่กีารไถกลบ

ฟางขาวอตัรา 1,200-2,400 กก./ไร   คา Eh ของสาร

ละลายดนิเพิม่ขึน้วนัที ่35 หลังการขงัน้าํ  แตกย็ังมคีาต่าํ

กวาแปลงทีม่กีารไถกลบฟางขาวอตัรา 0-800 กก./ไร

ผลการทดลองในแปลงทดลองสอดคลองกับการ

ทดลองในกระถางทีพ่บวา การใสฟางอตัรา 0-1,600 กก./

ไร ไมมผีลตอการเจรญิเตบิโตของขาวในระยะแรก แตมี

แนวโนมวาจํานวนตนตอตารางเมตรของขาวลดลงตาม

ลําดบั แตการใสฟางอตัรา 2,000 และ 2,400 กก./ไร มี

ผลตอการเจริญเติบโตของขาวในระยะแรก โดยทําให

จํานวนขาวตอตารางเมตรลดลง  ซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งที่

เกษตรกรตองเพิ่มอัตราเมล็ดพันธุในการหวานมากกวา

คําแนะนํา ในขณะที่ผลผลิตของขาวไมแตกตางกัน

การใสฟางอตัรา 0-2,000 กก./ไร ไมมผีลตอผลผลติขาว

แตการใสฟางอตัรา 2,400 กก./ไร ทําใหผลผลติขาวลด

ลงมาก  ซึง่สอดคลองกบัการรายงานของ คมสนั และคณะ

(2545) พบวา การใชฟางขาวอตัรา 800-1,200 กก./ไร คลมุ

ดนิหลงัหวานขาวแหง   ปลอยน้าํทวม 1 วนั  ระบายน้าํ

ออกใหขาวตัง้ตวัได แลวปลอยน้าํเขาแปลงขงัไว ไมมผีล

ตอการใหผลผลิตขาว

สรปุไดวา  การไถกลบฟางขาวอตัรา 0-800 กก./ ไร

ไมมีผลตอผลผลิตขาว สวนการไถกลบฟางขาวในที่

อตัรา 1,200-1,600 กก./ไร  มแีนวโนมใหจาํนวนตนขาว

ทีอ่ายขุาว 15 วนัหลงัหวานขาวลดลง  แตไมมผีลตอผล

ผลติขาว สวนการไถกลบฟางขาวอตัรา 2,000 และ 2,400

กก./ไร มีผลตอการเจริญเติบโตในชวงแรก  โดยทําให

จํานวนตนขาว ที่อายุขาว 15 วัน หลังหวานขาวลดลง

และผลผลิตขาวจะลดลงดวย
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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 การไถกลบฟางขาวลงดินในกรณีที่มีฟาง

ปรมิาณไมเกนิ 800 กก./ไร  เกษตรกรสามารถกระทาํได

แตถามีปริมาณฟางที่มากกวานี้จะตองมีการจัดการไถ

กลบใหเหมาะสม  เชน  ตองมรีะยะเวลาใหฟางทีไ่ถกลบ

เนาเปอยกอนจงึหวานขาวได  เปนตน

2.  ผลของการจัดการฟางวิธีตางๆ  ตอการเจริญ

เติบโต ผลผลิตขาว และธาตุอาหารในเมล็ด และ

ฟางขาว

2.1 การเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว

การจดัการฟาง โดยการเผาฟางกอนการเตรยีมดนิ

การไถกลบฟางขาวกอนการเตรียมดิน (การเตรียมดิน

แบบปกต)ิ การเอาฟางออกจากแปลงกอนการเตรยีมดนิ

และการเตรียมดินแบบลดการไถพรวน  โดยทั่วไปไมมี

ผลตอจํานวนตนขาวที่ขาวอายุ 15 วัน และที่ระยะเก็บ

เกี่ยวผลผลิต และคาดัชนีการเก็บเกี่ยวของขาวไมแตก

ตางกนัทางสถติทิัง้ฤดนูาปรงัและนาป (Table 3 และ 4)

2.2 ปรมิาณของธาตอุาหาร N, P และ K ในเมลด็

และฟางขาว

จากการวเิคราะหปรมิาณธาตอุาหาร N, P และ K

ในเมลด็และฟางขาว พบวา ปรมิาณธาตอุาหาร N, P และ

K ในเมล็ดและฟางขาวในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกัน

โดยมปีรมิาณธาตอุาหาร N, P และ K ในเมลด็เฉลีย่จาก

4 ฤดปูลกูเทากบั 9.7  2.1 และ 1.9 กก. N, P
2
O

5
 และ

K
2
O/ตนัเมลด็ ตามลาํดบั  และในฟางเฉลีย่จาก 4 ฤดปูลกู

เทากบั 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 ดงักลาว

ขางตน ทั้ง 4 ฤดูปลูก ที่ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี พบวา

ไมมผีลตอการเจรญิเตบิโต และผลผลติของขาว   สอด

คลองกบัการทดลองของ พสิฐิ และคณะ (2545)  ทีพ่บวา

การปลกูขาวน้าํลกึโดยไมเผาฟาง    ไมไถพรวน และปลกู

แบบเผาฟาง  ไถพรวน ใหผลผลิตไมแตกตางกัน ซึ่ง

นติยา และคณะ (2549)  กร็ายงานวา การจดัการฟางโดย

การเผาฟาง  เอาฟางออก   ไถกลบฟางกอนการเตรยีม

ดนิและการเตรยีมดนิแบบลดการไถพรวน ไมมผีลทาํให

ผลผลิตขาวแตกตางกันเชนกัน

3. ผลของระยะเวลาการหมกัฟางหลงัจากการไถกลบ

ลงดินตอผลผลิตขาว

ทีศ่นูยวจิยัขาวปทมุธาน ีฤดนูาปรงั 2549 การไถ

กลบฟางอัตรา 800 กก./ไร พบวา ผลผลิตขาวจาก

ทกุระยะเวลาการหมกัฟางไมมคีวามแตกตางกนั แตมผีล

ตอการเจริญเติบโตของรากขาวในระยะแรกของการ

เจรญิเตบิโต   โดยระยะเวลาการหมกัฟางหลงัจากไถกลบ

ลงดนิ 0 และ 7 วนั   รากขาวมลีกัษณะเปนกระจกุ   มสีี

ดาํ   สดีําปนน้าํตาล และมรีากแตกออกมาใหมนอย   แต

เมือ่มรีะยะเวลาการหมกัฟางนานขึน้เปน 14 และ 21 วนั

รากขาวมสีขีาว  ยาว และอวบ  สวนในฤดนูาปรงั 2550

ไถกลบฟางขาวอตัรา 1,200 กก./ไร พบวา ผลผลติขาว

จากทกุระยะเวลาการหมกัฟางไมมคีวามแตกตางกนัทาง

สถติ ิและฤดนูาป 2550 ไถกลบฟางขาวอตัรา 1,200 กก./

ไร พบวา การหมกัฟางทีร่ะยะ 0 และ 7 วนั ขาวใหผล

ผลติต่าํกวาการหมกัฟางทีร่ะยะ 14 21 และ 28 วนั สวน

ทีศ่นูยวจิยัขาวสพุรรณบรุ ีในฤดนูาปการไถกลบฟางขาว

อตัรา 1,200-1,800 กก./ไร พบวา การหมกัฟางทีร่ะยะ 0

7 และ 14 วนั ขาวใหผลผลติต่าํกวาการหมกัฟางทีร่ะยะ

21 และ 28 วนั (Table 8)

สรุปผลการทดลอง
1. การไถกลบฟางขาวอตัรา 0-800 กก./ไร ไมมผีล

ตอการเจริญเติบโตในชวงแรกและผลผลิตขาว  แตการ

ไถกลบฟางขาวในที่อัตรา 1,200 และ 1,600 กก./

ไร มแีนวโนมทาํใหจํานวนตนขาวตอตารางเมตร ทีอ่ายุ

ขาว 15 วนั หลังหวานขาวลดลง  และการไถกลบฟางขาว

อตัรา 2,000 และ 2,400 กก./ไร มผีลตอการเจรญิเตบิ

โตในชวงแรก โดยมีผลทําใหจํานวนตนขาวตอตาราง

เมตร ทีอ่ายขุาว 15 วนั หลงัหวานขาวและผลผลติขาว

ลดลง

2. การจดัการฟางทัง้ 4 วธิ ีคอื การเผาฟางกอนการ

เตรยีมดนิ    การเอาฟางออกจากแปลงกอนการเตรยีม

ดนิ    การเตรยีมดนิแบบปกต ิและการเตรยีมดนิแบบลด

การไถพรวน ไมมีผลตอการเจริญเติบโต และผลผลิต

ของขาว

3. ระยะเวลาการหมักฟางหลังจากไถกลบลงดิน

0-21 วนั กอนหวานขาว 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 เปน 1,200-1,800 กก./ไร และหมกัฟางใน

ระยะ 0-14 วนั ผลผลติของขาวนอยกวาการหมกัฟางที่

ระยะ 21-28 วนั
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การใชแผนเทยีบสใีบขาวจดัการปุยไนโตรเจนในขาวสพุรรณบรุ ี1

ปลกูแบบหวานนํ้าตม
Using Leaf Color Chart  for N Fertilizer Management in

 Broadcast Wet-Seeded Rice, SPR1

สรุพล จตัพุร1)  อมรรตัน อนิทรมัน่1)  วลยัพร แสนวงศ2)  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

บทคัดยอ
ทําการทดสอบประสิทธิภาพของแผนเทียบสีใบเพื่อจัดการปุยไนโตรเจนในขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 ในนา

เกษตรกร จ.สพุรรณบรุ ีทัง้ฤดนูาปรงัและนาป  2546  2 กรรมวธิทีดสอบ เปรยีบเทยีบกบัการใสปุยของเกษตรกร พบวา

กรรมวธิกีารใชแผนเทยีบสใีบขาวในการตดัสนิใจใชปุยไนโตรเจนใหผลตรงตามความตองการปุยจรงิของตนขาวซึง่สอด

คลองกบัความอดุมสมบรูณของดนิ ทัง้ 2 กรรมวธิ ีจงึเปนวธิกีารทีม่ปีระสทิธภิาพและมแีนวโนมใหผลผลติขาวเฉลีย่

สงูกวาเกษตรกร โดยกรรมวธิทีดสอบที ่1 และ 2 ไดผลผลติขาว 605 และ 616 กก./ไร ขณะทีแ่ปลงของเกษตรกรได

ผลผลติ 594 กก./ไร และลดปรมิาณปุยไนโตรเจนทีใ่ชไดรอยละ 28-48 เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการใสปุยของเกษตรกร

และประสทิธภิาพการใชปุยไนโตรเจนสงูกวา  สาํหรบัตนทนุการผลติ และรายได  เกษตรกรมคีาใชจายทีเ่ปนตนทนุ

ผนัแปรใกลเคยีงกนั แตมรีายจายเปนคาปุยเคมสีงูกวากรรมวธิทีดสอบ กลาวคอื ตนทนุการผลติในกรรมวธิทีดสอบขาว

ทัง้ 2  กรรมวธิ ีคอื 3.80 บาท/ขาวเปลอืก 1 กก. คดิเปนรายไดสทุธ ิ602  - 614 บาท/ไร สวนของเกษตรกรมตีนทนุการ

ผลติ 4.20 บาท/ขาวเปลอืก 1 กก. คดิเปนรายไดสทุธเิพยีง 363.50 บาท/ไร  ดงันัน้ การใชแผนเทยีบสจีดัการปุยไนโตรเจน

จะทําใหเกษตรกรทํานาเขตชลประทาน สามารถลดการใชปุยยูเรียในการผลิตขาวไดมากทั้งปริมาณและมูลคา

คําสําคัญ : แผนเทยีบสใีบขาว  การจดัการธาตไุนโตรเจน  สพุรรณบรุ ี1  นาหวานน้าํตม  ตนทนุ  ผลผลติ

1) ศนูยวจิัยขาวสพุรรณบรุ ีอ.เมือง  จ.สพุรรณบรุ ี72000   โทรศพัท 0-3555-5276
Suphan Buri Rice Research Center, Mueang, Suphan Buri 72000,  Tel. 0-3555-5276

2) ศนูยวจิยัขาวแพร   อ.เมอืง  จ.แพร  54000   โทรศพัท 0-5452-1726
Phrae Rice Research Center, Mueang, Phrae 54000,  Tel. 0-5452-1726

3) ศนูยวจิยัขาวปทมุธาน ี อ.ธญับุร ี จ.ปทมุธาน ี 12110  โทรศพัท 0-2577-1688-9
Pathum Thani Rice Research Center, Thanyaburi, Pathum Thani  72000,  Tel. 0-2577-1688-9
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คํานํา
เกษตรกรภาคกลาง นิยมปลูกขาวพันธุผสมไมไว

ตอชวงแสงทีใ่หผลผลติสงู โดยวธิหีวานน้าํตมทีม่รีอบการ

ผลติคอนขางเรว็ไมตองเปนไปตามฤดกูาล และใชปุยเคมี

ปรมิาณมากในแตละฤดปูลูก สวนใหญมกัจะใชปุยสงูกวา

คําแนะนํา (สุรพล และ วิชัย, 2540) คําแนะนําการใสปุย

เคมีที่เกษตรกรปฏิบัติอาจมีประสิทธิภาพดีในบางพื้นที่

และไมดใีนบางพืน้ที ่จงึไมสามารถใชแนะนาํไดทัว่ไปใน

พืน้ทีท่ีม่ีขนาดใหญ โดยเฉพาะในพืน้ทีน่าแถบเอเชยีทีม่ี

ปรมิาณธาตอุาหารแตละพืน้ทีแ่ตกตางกนั (Dobermann

and White,1999) ดงันัน้ การแบงใสปุยไนโตรเจนหลายๆ

ครั้งในระยะที่ขาวมีความตองการปุยไนโตรเจนจริง มี

ความเฉพาะเจาะจงกบัพ้ืนทีส่อดคลองกบัระดบัความอดุม

สมบูรณของดินในแตละแหลงปลูก ก็จะชวยเพิ่ม

ประสทิธภิาพของปุยไนโตรเจนและเพิม่ผลผลติขาว (Olk

et al., 1999) โดยอาศัยเครื่องมือวัดความเขมของสีใบ

ชวยตดัสนิใจใสปุยแตงหนาใหแกตนขาวในระยะเวลาและ

อัตราที่ถูกตอง เปนการบูรณาการกลวิธีการเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการจัดการธาตุอาหารแบบผสมผสาน

เพือ่ยกระดบัโภชนาการของพชื ลดปรมิาณปุย และชวย

ลดตนทุนการผลิตดวย

การใชเครื่องมือวัดความเขมของสีใบที่มีความ

สัมพันธกับปริมาณคลอโรฟลล ที่เรียกวา คลอโรฟลล

มิเตอร สามารถประเมินความตองการปุยไนโตรเจน

และใสปุยไดตรงกับความตองการของขาว การสราง

คลอโรฟลลขึน้กบัปรมิาณธาตไุนโตรเจนทีม่อียูในพชืนัน้

คาความเขมของสเีขยีวทีว่ดัไดมคีวามสมัพนัธเชิงเสนกบั

คา weight-base leaf N concentration ในทกุระยะการ

เจรญิเตบิโต (Peterson et al.,1993) อยางไรกด็ ียงัมหีลาย

ปจจยัทีม่อีทิธพิลตอปรมิาณคลอโรฟลลกบัความเขมของ

สใีบทีว่ดัได โดยเฉพาะความแตกตางทางดานพนัธกุรรม

และอิทธิพลของสิ่งแวดลอม เชน อุณหภูมิ ความชื้น

แสงแดด เปนตน ซึ่งสามารถขจัดไดโดยการปรับใหได

มาตรฐาน (calibrate) เครือ่งมอืทกุครัง้กอนวดั กจ็ะวดัคา

ความเขมของสใีบไดอยางละเอยีด กาํหนดความตองการ

ธาตอุาหารไดอยางถกูตองแมนยาํ แตเครือ่งคลอโรฟลล

มเิตอร มรีาคาแพงจงึไมเหมาะสมทีเ่กษตรกรจะนาํไปใช

ในไรนา  การพฒันาอปุกรณวดัสใีบทีม่รีาคาไมแพงและ

สะดวกในการใชงาน คือ แผนเทียบสีใบขาว ซึ่งเปน

อุปกรณวัดสีใบขาวที่มีราคาถูก (Furuya,1976) เพื่อนํา

แผนเทียบสีใบขาวไปประยุกตใชแทนคลอโรฟลลมิเตอร

ที่มีราคาแพง มาจัดการปุยไนโตรเจนแกขาวนาชล

ประทานภาคกลาง จะทําใหเกษตรกรลดปริมาณการใช

ปุยและลดตนทุนการผลิตขาวได

สรุพล และคณะ (2547) ทาํการทดลองใชแผนเทยีบ

สีใบควบคูไปกับคลอโรฟลลมิเตอร เพื่อจัดการปุย

ไนโตรเจนใหแกขาว 2 พันธุ คือ สุพรรณบุรี 1 และ

ปทุมธานี 1 ในนาดินเหนียวชุดสระบุรี โดยเริ่มวัดสีใบ

ตัง้แตขาวมอีาย ุ 21-69 วนั รวม 13 ครัง้ พบวา ความเขม

ของสใีบขาวทีว่ดัไดจากอปุกรณทัง้ 2 ชนดิ มคีวามสมัพนัธ

กนัในทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 99% และสมัพนัธกบั

อัตราปุยไนโตรเจนที่ใสเพิ่มขึ้นในลักษณะเปนเสนตรง

จงึสามารถนาํแผนเทยีบสใีบขาวทีใ่ชงายและมรีาคาถกูใช

แทนคลอโรฟลลมิเตอรที่มีราคาแพง นอกจากนี้ พบวา

การเปลี่ยนแปลงสีใบขาวทั้ง  2  พันธุ ตลอดระยะการ

เจรญิเตบิโต ขาวไมสามารถตอบสนองตอความเขมของ

สใีบไดมากกวา 32.0 เมือ่วดัสใีบดวยคลอโรฟลลมเิตอร

ถาความเขมของสีใบมีคาต่ํากวา 30.0 ขาวก็จะแสดง

อาการขาดปุยไนโตรเจน  และเมือ่นาํคาความเขมของสี

ใบขาวที่วัดจากคลอโรฟลลมิเตอรที่มีคาละเอียด มาจัด

กลุมรวมกับขอมูลคาความเขมสีใบขาว ที่วัดจากแผน

เทยีบสใีบขาวทีม่คีาหยาบ พบวา มคีาความเขมระหวาง

3.0-4.0 เมือ่วดัสใีบดวยแผนเทยีบส ีและหากการวดัสใีบ

ขาวมีคาต่ํากวา 3.0 ซึ่งเปนคาวิกฤต ก็ควรใสปุย

ไนโตรเจนแตงหนา

การลดลงของสใีบขาวทัง้ 2 พนัธุ ใกลเคยีงกนั ภาย

หลงัการใสปุยครัง้แรกในอตัราเดยีวกนัเมือ่ขาวมอีาย ุ15

วนั พบวา ใบขาวมคีาความเขมลดลงอยางรวดเรว็ในระยะ

7 วนัหลงัการใสปุย ในฤดนูาปรงัขาวทัง้ 2 พนัธุ สลีดลง

โดยเฉลีย่ 3 ครัง้ คอื ระยะ 25 40 และ 55 วนั หลงัหวาน

ขาว และใหผลคลาดเคลือ่นเลก็นอยเมือ่ทดลองซ้าํในฤดู

นาป โดยมอีตัราการใชปุยไนโตรเจนรวมเทากนัระหวาง

12-15 กก.N/ไร  เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ใสปุยที่

กําหนดเวลาแนนอน ในอัตราใกลเคียง การใสปุย

ไนโตรเจนตามคาความเขมของสีใบขาวที่ตรงกับความ

ตองการของตนขาว สามารถลดอตัราปุยไนโตรเจนลงได

ประมาณ 3 กก.N/ไร โดยใหผลผลติเฉลีย่ไมแตกตางทาง

สถิติ
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ขาวทัง้สองพนัธุดงักลาว สามารถคงความเขมของ

สเีขยีวภายหลงัการใสปุยไดในระยะเวลาใกลเคยีงกนั ทัง้

นีข้ึน้กบัปริมาณปุยไนโตรเจนทีใ่สแตละครัง้ ในฤดนูาปรงั

การใสปุยไนโตรเจนในอตัรา 3 กก.N/ไร ขาวยงัคงความ

เขมของสใีบไวไดนาน 15-20 วนั และคงความเขมของสใีบ

ไดนานขึน้เปน 20-25 วนั ถาใสปุยไนโตรเจนในอตัรา 6

กก.N/ไร สวนในฤดนูาปขาวทัง้สองพนัธุ ความเขมของสี

ใบจะคงคาไดนอยกวาฤดูนาปรัง ที่ระดับการใสปุย

ไนโตรเจนในอัตราใกลเคียงกัน การใสปุยตามคาความ

เขมของสใีบใหผลผลติขาวเฉลีย่ไมแตกตางกบัการใสปุย

แบบมีกําหนดเวลาแนนอน แตสามารถลดปริมาณปุย

ไนโตรเจนทีใ่ช และประสทิธภิาพการใชปุยใหผลผลติขาว

เปลอืกตอหนวยไนโตรเจนสงูกวา

สุรพล และคณะ (2547) ทดลองใชแผนเทียบสี

จดัการปุยไนโตรเจนกบัพนัธุขาวสพุรรณบรุ ี1 ทีป่ลกูโดย

วธิหีวานน้าํตม พบวา  ความเขมของสเีขยีวบนใบขาวที่

อานคาไดจากคลอโรฟลลมิเตอรที่มีคาเฉลี่ยนอยกวา

30.0 เทยีบเทากบัคาทีอ่านไดจากแผนเทยีบสทีีไ่ดเฉล่ีย

เทากบั 3.0 และในฤดนูาปรงัการใสปุยแตงหนาใหกบัขาว

พนัธุสพุรรณบรุ ี1 ในอตัราครัง้ละ 3 กก.N/ไร ขาวสามารถ

รกัษาระดบัความเขมของสใีบไดประมาณ 3 สปัดาห  โดย

อานคาความเขมของสีใบไดสูงกวา 3.0 (LCC) และ

ขาวสามารถรักษาความเขมของสีเขียวบนใบไดนาน

ประมาณ 4 สปัดาห ถาใสปุยแตงหนาในอตัรา 6 กก.N/

ไร ในฤดนูาป ขาวพนัธุสพุรรณบรุ ี1 สามารถรกัษาความ

เขมของสีใบไวไดนอยกวาฤดูนาปรังที่ระดับการใสปุย

ไนโตรเจนเทากนั เนือ่งจากฤดนูาปสภาพทัว่ๆ ไปไมเอือ้

อํานวยใหการใชปุยไนโตรเจนไดอยางมีประสิทธิภาพ

จากผลการทดลองดงักลาวจงึไดประยกุตวธิกีารจดัการปุย

ไนโตรเจนกับขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 ที่ปลูกโดยวิธีการ

หวานน้ําตม อัตราเมล็ดพันธุหนาแนน เพื่อนําไป

ทดสอบในนาเกษตรกรตอไป

อุปกรณและวิธีการ
ทําการทดสอบแบบ observation trial มี 2 กรรม

วธิ ีขนาดพืน้ทีก่รรมวธิลีะ 1 ไร จาํนวน 6 แปลงทดสอบ

เปรยีบเทยีบกบักรรมวธิกีารใชปุยของเกษตรกร

คัดเลือกเกษตรกรที่สนใจและใหความรวมมือดี

ในเขตอาํเภอเมอืง จ.สพุรรณบรุ ี 6 แหง คอื ที ่ต.ดอน

กาํยาน 2 แหง และที ่ต.พหิารแดง ต.โพธิพ์ระยา ต.บาน

โพธิ ์ต.ดอนโพธิท์อง  ตําบลละ 1 แหง เกษตรกรทกุราย

ปลูกขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 โดยวิธีหวานน้ําตมและใช

เมลด็พนัธุในอตัรา 25-30 กก./ไร

 ฤดนูาปรงั

• กรรมวธิทีี่ 1 เมือ่ขาวมอีายปุระมาณ 15-20 วนั

ใสปุยครัง้แรกในอตัรา 3-6-0 กก. (N-P
2
O

5
- K

2
O)/ไร หลงั

จากนัน้เมือ่ขาวมอีายไุด 30 50 และ 70 วนั วดัสใีบขาว

ดวยแผนเทยีบสใีบ ถาคาความเขมสใีบทีว่ดัไดมคีาเฉลีย่

เทากบั 3.0 หรอืนอยกวา ใหใสปุยไนโตรเจนแตงหนาใน

อตัรา 3 กก.N/ไร

• กรรมวิธทีี่ 2 เมือ่ขาวมอีายปุระมาณ 15-20 วนั

ใสปุยครัง้แรกในอตัรา 3-6-0 กก. (N-P
2
O

5
- K

2
O)/ไร หลังจาก

นัน้เมือ่ขาวมอีายไุด 30  และ 60 วนั วดัสใีบขาวดวยแผน

เทยีบสใีบ ถาคาความเขมสใีบทีว่ดัไดมคีาเฉลีย่ เทากบั 3.0

หรือนอยกวา ใหใสปุยไนโตรเจนแตงหนาในอัตรา 6

กก.N/ไร

 ฤดูนาป

• กรรมวธิทีี่ 1 เมือ่ขาวมอีายปุระมาณ 15-20 วนั

ใสปุยครัง้แรกในอตัรา 3-6-0 กก. (N-P
2
O

5
- K

2
O)/ไร หลังจาก

นัน้เมือ่ขาวมอีายไุด 25 40 และ 55 วนั วดัสใีบขาวดวย

แผนเทยีบสใีบ ถาคาความเขมสใีบทีว่ดัไดมคีาเฉลีย่ เทา

กบั 3.0 หรอืนอยกวา ใหใสปุยไนโตรเจนแตงหนาในอตัรา

3 กก.N/ไร

• กรรมวธิทีี่ 2 เมือ่ขาวมอีายปุระมาณ 15-20 วนั

ใสปุยครัง้แรกในอตัรา 3-6-0 กก. (N-P
2
O

5
- K

2
O)/ไร หลังจาก

นัน้เมือ่ขาวมอีายไุด 25 และ 50 วนั วดัสใีบขาวดวยแผน

เทยีบสใีบ ถาคาความเขมสใีบทีว่ดัไดมคีาเฉลีย่ เทากบั 3.0

หรือนอยกวา ใหใสปุยไนโตรเจนแตงหนาในอัตรา 6

กก.N/ไร

ผลการทดลองและวิจารณ
จากการทดลอง พบวา ระดับความอุดมสมบูรณ

ของดินในแปลงทดสอบทั้ง 6 แหง มีความแตกตางกัน

ดังแสดงใน Table 1

1. ความเขมของสีใบขาวที่มีการใชปุยไนโตรเจน

แตกตางกัน

การเปลีย่นแปลงของสใีบขาวพนัธุสพุรรณบรุ ี1 ทีม่ี
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วิธีการใชปุยไนโตรเจนแตกตางกัน และมีวิธีการวัดสีใบ

ตามเทคนคิการวดัสใีบทีอ่ธิบายโดย Balasubramanian

and Molales (2000) การดแูลรกัษาขาวทัว่ไปคลายกบั

เกษตรกร

ฤดูนาปรัง หลังการใสปุยไนโตรเจนครั้งแรกใน

อตัราเทากนัทัง้ 2 กรรมวธิ ีคอื อตัรา 3-6-0 กก.  (N-P
2
O

5
-

K
2
O)/ไร เมือ่ขาวมอีาย ุ30 วนั วดัสใีบดวยแผนเทยีบส ีทัง้

2 กรรมวิธีเฉลี่ยทุกแปลงทดสอบมีคาความเขมของสีใบ

ขาวสงูกวา 3.0 สวนกรรมวธิขีองเกษตรกรทีม่กีารใสปุย

ครัง้แรกแตกตางกนั คาเฉลีย่ความเขมของสใีบเฉลีย่จาก

ทกุแปลงสงูกวา 3.0 เชนเดยีวกนั และเปนทีน่าสงัเกตวา

คาความเขมของสีใบที่วัดไดจากแปลงเกษตรกรที่ใสปุย

เคมีอัตราสูงจะมีคาเฉลี่ยสูงกวา 3.0 ทุกระยะการเจริญ

เตบิโตทีท่าํการวดัความเขมของสใีบขาว (Table 2)

กรรมวธิทีี่ 1 หลงัการใสปุยครัง้แรก เมือ่ขาวมอีายุ

30 วัน จากการวัดสีใบขาวดวยแผนเทียบสีใบทุกแปลง

ทดสอบพบวามคีาเฉลีย่ 3.06 จงึยงัไมตองใสปุยไนโตรเจน

แตงหนาในระยะนี้ และเมื่อทําการวัดสีใบขาวเมื่อขาวมี

อาย ุ50 วนั พบวา คาความเขมของสใีบขาวจากทกุแปลง

ทดสอบมีคาเฉลี่ย 2.85 จึงใสปุยไนโตรเจนแตงหนาใน

อตัรา 3 กก.N/ไร โดยเปนชวงทีต่รงกบัระยะการกาํเนดิ

ชอดอก แตเม่ือทาํการวดัสใีบขาวอกีครัง้หนึง่ในระยะ 70

วนัหลงัหวานขาว พบวา ทกุแปลงทดสอบยงัคงมคีาเฉลีย่

ความเขมของสใีบขาวสงูกวา 3.0 การใสปุยไนโตรเจน 6-

6-0 กก.(N-P
2
O

5
- K

2
O)/ไร ตลอดฤดปูลกู คาใชจายปุย 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 หลังการใสปุยครัง้แรก เมือ่ขาวมอีายุ

30 วัน จากการวัดสีใบขาวดวยแผนเทียบสีใบทุกแปลง

ทดสอบพบวามคีาเฉลีย่ 3.19 จงึยงัไมตองใสปุยไนโตรเจน

แตงหนาในระยะนี้ และเมื่อทําการวัดสีใบขาวเมื่อขาวมี

อาย ุ60 วนั พบวา คาความเขมของสใีบขาวจากทกุแปลง

ทดสอบมีคาเฉลี่ย 2.95 จึงใสปุยไนโตรเจนแตงหนาใน

อตัรา 6 กก.N/ไร ซึง่เปนชวงทีต่รงกบัระยะการกาํเนดิชอ

ดอก การใสปุยไนโตรเจน 9-6-0 กก. (N-P
2
O

5
-  K

2
O)/ไร

ตลอดฤดปูลกู คาใชปุย 268 บาท/ไร (Table 2 และ 3)

ฤดนูาป ผลการทดลองในฤดูนาปแตกตางไปจาก

ฤดนูาปรงั ภายหลงัการใสปุยไนโตรเจนครัง้แรกในอตัรา

เทากนัทัง้ 2 กรรมวธิ ีคอื อตัรา 3-6-0 กก. (N-P
2
O

5
-  K

2
O)/

ไร เมือ่ขาวมอีายไุด 30 วนั วดัความเขมของสใีบดวยแผน

เทยีบส ี ทัง้ 2 กรรมวธิจีากทกุแปลงทดสอบมคีาความเขม

ของสใีบขาวเฉลีย่ต่าํกวา 3.0 (2.86-2.89) อาจเนือ่งจาก

ประสิทธิภาพการใสปุยในฤดูฝนต่ํากวาในฤดูรอน สวน

กรรมวิธีของเกษตรกรที่มีการใสปุยครั้งแรกแตกตางกัน

ความเขมของสใีบเฉลีย่จากทกุแปลงสงูกวา 3.0  และเปน

ที่นาสังเกตวา คาความเขมของสีใบที่วัดไดจากแปลง

เกษตรกรที่ใสปุยเคมีอัตราสูงมีคาเฉลี่ยสูงกวา 3.0 ทุก

ระยะการเจรญิเตบิโตเชนเดยีวกนักบัฤดนูาปรงั (Table 2)

กรรมวธิทีี่ 1 หลังการใสปุยครัง้แรก เมือ่ขาวมอีายุ

30 วัน จากการวัดสีใบขาวดวยแผนเทียบสีใบทุกแปลง

ทดสอบพบวามคีาเฉลีย่ 2.86 จงึตองใสปุยไนโตรเจนแตง
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หนาในระยะนี ้ ในอตัรา 6 กก.N/ไร และเมือ่ทาํการวดัสี

ใบขาวเมือ่ขาวมอีาย ุ45 วนั พบวา คาความเขมของสใีบ

ขาวจากทกุแปลงทดสอบมคีาเฉลีย่ 3.03 จงึยงัไมตองใส

ปุยไนโตรเจนแตงหนา แตเมื่อทําการวัดสีใบขาวอีกครั้ง

หนึง่ในระยะ 55-60 วนัหลงัหวานขาว ซึง่เปนชวงทีต่รงกบั

ระยะการกาํเนดิชอดอก พบวา ทกุแปลงทดสอบยงัคงมคีา

เฉลี่ยความเขมของสีใบขาวต่ํากวา 3.0 (2.92) ตองใส

ปุยไนโตรเจนแตงหนาในอัตรา 3 กก.N/ไร การใสปุย

ไนโตรเจน 9-6-0 กก. (N - P
2
O

5
-  K

2
O)/ไร ตลอดฤดปูลกู

คาใชจายปุย 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 หลงัการใสปุยครัง้แรก เมือ่ขาวมอีายุ

ได 30 วนั จากการวดัสใีบขาวดวยแผนเทยีบสใีบทกุแปลง

ทดสอบพบวามคีาเฉลีย่ 2.89 จงึตองใสปุยไนโตรเจนแตง

หนาในระยะนี ้ ในอตัรา 6 กก.N/ไร และเมือ่ทาํการวดัสี

ใบขาวเมือ่ขาวมอีาย ุ50 วนั พบวา คาความเขมของสใีบ

ขาวมคีาเฉลีย่จากทกุแปลงทดสอบมคีาเฉลีย่ 2.98 จงึใส

ปุยไนโตรเจนแตงหนาในอตัรา 6 กก.N/ไร ซึง่เปนชวงที่

ตรงกบัระยะการกาํเนดิชอดอก  การใสปุยไนโตรเจนรวม

ทัง้หมด 12-6-0 กก. (N- P
2
O

5
-  K

2
O)/ไร ตลอดฤดปูลกู คาใช

จายปุย 318 บาท/ไร (Table 2 และ 3)
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สําหรับกรรมวิธีการใสปุยของเกษตรกร ทั้ง 2 ฤดู

กาล จากการตรวจสอบสใีบขาวดวยแผนเทยีบสใีบไมวา

จะเปนชวงระยะเวลาใด พบวา ทกุแปลงมคีาเฉลีย่ความ

เขมของสีใบสูงกวา 3.0 เนื่องจากเกษตรกรมีการใสปุย

ไนโตรเจนในแปลงอยางตอเนื่องและใชในปริมาณมาก

โดยเฉลีย่ทกุแปลงใชอตัรา 13.2 กก.N/ไร ในฤดนูาปรงั

และ 16 กก.N/ไร ในฤดนูาป ทาํใหการใชปุยของเกษตรกร

มตีนทนุดานปุยเคมสีงูกวา โดยเฉลีย่จากทกุแปลงทดสอบ

417 บาท/ไร ในฤดนูาปรงั และ 458 บาท/ไร ในฤดนูาป

(Table 3)

2. ผลผลิตขาวที่ใชแผนเทียบสีใบขาวในการตัดสิน

ใจใชปุยไนโตรเจน

ผลผลติขาวทัง้ 2  ฤดกูาล ในภาพรวม ทกุกรรมวธิี

ใหผลผลติขาวเฉลีย่ไมแตกตางกนัระหวาง 2 กรรมวธิทีด

สอบ (605 และ 616 กก./ไร)  แตมแีนวโนมสงูกวาของ

เกษตรกรซึง่ไดผลผลติเฉล่ีย 594 กก./ไร  ปรมิาณปุยที่

ใช กรรมวธิทีี ่1 ใชปุยไนโตรเจนนอยทีส่ดุ คอื 6  กก.N/

ไร ในฤดนูาปรงั และ 9 กก.N./ไร ในฤดนูาป สวนกรรมวธิี

ที ่2 ใชปุยไนโตรเจนมากกวา คอื 9 กก.N/ไรในฤดนูาปรงั

และ 12 กก.N/ไร ในฤดูนาป ซึ่งการใชปุยในฤดูนาปมี

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
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ประสิทธิภาพต่ํากวา สวนในแปลงที่ใชปุยตามแบบ

เกษตรกร โดยเกษตรกรแตละรายใสปุยเคมตีามความพอ

ใจ ในฤดนูาปรงัเกษตรกรใสปุยไนโตรเจน 13.2 กก.N/ไร

สวนในฤดนูาป ใสปุยไนโตรเจน 16.0 กก.N/ไร เฉลีย่ ทัง้

2 ฤดปูลกู เกษตรกรใสปุยไนโตรเจนเฉลีย่ 14.6 กก.N/ไร

ซึง่เม่ือเปรยีบเทยีบกบักรรมวธิทีดสอบกรรมวธิทีี ่1 และ

2 ใสปุยไนโตรเจนเฉลีย่ 7.5  และ 10.5 กก.N/ไร ตาม

ลาํดบั (เฉลีย่ 9 กก.N/ไร) การใชแผนเทยีบสใีบขาวในการ

ตัดสินใจใชปุยไนโตรเจนจึงสามารถลดปริมาณปุย

ไนโตรเจนไดรอยละ  48.6 และ 28.1 ตามลาํดบั (เฉล่ีย

รอยละ 38.3)  แตใหผลผลิตขาวเฉลี่ยไมแตกตางกับ

เกษตรกร ทําใหลดตนทุนคาปุยไดเฉล่ียรอยละ 37.8

(Table 4)

ดงันัน้ หากเกษตรกรทาํนาชลประทานภาคกลางซึง่

มพีืน้ทีป่ลกูประมาณ 12 ลานไร และนาํเอาแผนเทยีบสี

ใบไปชวยตดัสนิใจใสปุยไนโตรเจน จะสามารถลดการใช

ปุยไนโตรเจนเฉลีย่รอยละ 38.3 หรอืลดลงประมาณ 5.6

กก.N/ไร และอาจนาํไปใชคํานวณปรมิาณปุยไนโตรเจน

(ปุยยเูรยี) ทีใ่ชลดลงไดปละประมาณ 270,000 ตนั หรอื

คดิเปนมลูคาการนาํเขาปุยยเูรยีประมาณปละ 4,000 ลาน

บาท (ราคาปุยยเูรยี ป 2551)

3. ประสิทธิภาพการใชปุยไนโตรเจนในขาวพันธุ

สพุรรณบรุ ี1

ผลผลติขาวเปลอืกตอพ้ืนท่ีจากการใสปุยไนโตร เจน

1 หนวยน้าํหนกั (partial factor productivity of applied

nitrogen, PFP_N) เฉลีย่จากทกุแปลงทดสอบ พบวา ฤดู

นาปรงัมปีระสทิธภิาพการใสปุยสงูกวาฤดนูาป มคีาเฉลีย่

PFP_N สูงกวา กรรมวิธีที่ 1 มีประสิทธิภาพการใชปุย

ไนโตรเจนเฉลีย่สงูทีส่ดุ มคีา PFP_N 80.6 กก./หนวย

ไนโตรเจน สวนกรรมวธิทีี ่2 มคีา PFP_N เฉลีย่ 58.7 กก./

หนวยไนโตรเจน ซึ่งสูงกวาแปลงที่ใสปุยตามแบบ

เกษตรกรเลก็นอย โดยมคีาเฉลีย่ PFP_N 40.7 กก./หนวย

ไนโตรเจน (Table 4)

4. ตนทนุการผลติ และรายได

เกษตรกรทกุรายมตีนทนุการผลติ ตัง้แตเริม่ปลกูไป

จนกระทัง่เกบ็เกีย่วเฉลีย่ใกลเคยีงกนั แตแตกตางกนัทีค่า

ใชจายดานปุยเคม ีการใชปุยไนโตรเจนดวยแผนเทยีบสใีบ

ขาวตามกรรมวธิทีี ่1 มคีาใชจายคาปุยเคมนีอยทีส่ดุ 252

บาท/ไร สวนกรรมวธิทีี ่2 มคีาใชจายเปนคาปุยเคม ี293

บาท/ไร และการใชปุยของเกษตรกรมีคาใชจายดานปุย

เคมีมากที่สุด 437.50 บาท/ไร ทําใหเกษตรกรมีตนทุน

ผนัแปรเฉลีย่มากทีส่ดุ 2,488 บาท/ไร  สูงกวากรรมวธิทีี่

1  และ กรรมวธิทีี ่2 ทีม่ตีนทนุผนัแปรเฉลีย่ 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 และตนทนุการผลติขาวเปลอืก 4.20 บาท/

ขาวเปลอืก  1 กก. ซึง่มากกวากรรมวธิทีี ่1 และ 2  ทีม่ี

ตนทนุการผลติเทากนัคอื 3.80 บาท/ขาวเปลอืก 1 กก.

และเมื่อคํานวณรายไดสุทธิจากการขายขาวเปลือกที่

อางองิราคาซือ้ขาย ณ ตลาดกลางสนิคาเกษตร อ.ศรปีระจนัต

จ.สพุรรณบรุ ีระหวางเดอืน มถินุายน-สงิหาคม ป 2546

ทีร่บัซือ้ขาวเปลอืกทีร่ะดบัความชืน้ 15% ในราคา 4.80

บาท/กก. เกษตรกรจะมีรายไดสุทธิจากการขายขาว

เปลอืกนอยทีส่ดุ คอื 363.50 บาท/ไร เปรยีบเทยีบกบั 2

กรรมวิธีการใชปุยไนโตรเจน โดยใชแผนเทียบสีใบขาว

พบวา มรีายไดสุทธ ิ 602 และ 614 บาท/ไร ตามลาํดบั

(Table 5)

5. การประยุกตใชแผนเทียบสีใบขาวจัดการปุย

ไนโตรเจนใหกับขาวนาสวนนาชลประทาน

การทดสอบประสิทธิภาพการใชแผนเทียบสีใบ

ขาว ในการตัดสินใจใชปุยไนโตรเจนแกขาวพันธุ

สพุรรณบรุ ี 1 ทีป่ลูกโดยวธิกีารหวานน้าํตมโดยใชเมลด็

พนัธุในอตัราคอนขางสงู มจีาํนวนตนตอพ้ืนที ่ 650-800

ตน/ตร.ม.อายกุารเกบ็เกีย่ว 110-115 วนั มคีาวกิฤตเทา

กบั 3.0 เม่ือวัดความเขมของสใีบดวยแผนเทยีบส ีและเมือ่

สใีบขาวมคีวามเขมของสใีบลดลงต่าํกวา 3.0 กใ็สปุยแตง

หนาเพิม่ใหกบัตนขาวทนัท ีเนือ่งจากขาวมคีวามตองการ

ปุยไนโตรเจนตามความเปนจริงในขณะนั้น  ผลการ

ทดสอบตอเนือ่งกนั 2 ฤดกูาล พบวา การใสปุยทีต่รงกบั

ความตองการปุยของขาวในชวงระยะเวลาใดเวลาหนึง่ที่

เปนจรงิ (real time) สามารถเพิม่ประสทิธภิาพการใชปุย

ไนโตรเจนได โดยใหผลผลิตเฉลี่ยในระดับเดียวกันกับ

เกษตรกร ซึง่เกษตรกรมกัใชปุยเคมแีบบสิน้เปลอืงและไม

มีประสิทธิภาพทําใหตนทุนการผลิตดานปุยสูงกวา และ

ใหผลตอบแทนจากการใสปุยไนโตรเจน โดยเฉพาะ

กรรมวธิทีี ่1 ทีใ่ชปุยตอฤดปูลกูนอยทีส่ดุ 7.5 กก.N/ไร ให

ผลตอบแทนจากการใชปุยไนโตรเจนตอหนวยน้ําหนัก

มากทีส่ดุ 80.6 กก./หนวยไนโตรเจน เมือ่เปรยีบเทยีบกบั

กรรมวิธีของเกษตรกร เฉลี่ยทุกแปลงทดสอบใชปุย

ไนโตรเจนทัง้หมด 14.6 กก.N/ไร และผลตอบแทนจาก

การใชปุยนอยที่สุด คือ 40.7 กก./หนวยไนโตรเจน

จึงสามารถลดปุยไนโตรเจน/ฤดูปลูกลงไดรอยละ 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 ทาํใหลดตนทนุการผลติดานปุยเคม ีดงันัน้ แนวทาง

การประยุกตใชแผนเทียบสีใบขาวในการตัดสินใจใชปุย

ไนโตรเจนในนาขาวที่ปลูกบนนาดินเหนียวชลประทาน

โดยวธิกีารหวานน้าํตม หรือขาวนาปรงัพนัธุอืน่ๆ ทีม่อีายุ

การเกบ็เกีย่วใกลเคยีงกนั  เกษตรกรควรปฏบิตัดิงันี้

(1) หลงัการหวานขาวแลว 15-20 วนั ใสปุยครัง้แรก

โดยใช ปุยเคมแีอมโมเนยีมฟอสเฟต  สตูร 16-20-0  หวาน

ในแปลงทีม่นี้าํคลมุผวิดนิกอนการใสปุย 3 วนั โดยใสปุย

เคมดีงักลาวในอตัรา 30-35 กก./ไร ซึง่เปนคาํแนะนาํการ

ใสปุยครั้งแรกในขาวนาสวนชลประทานที่ปลูกบนนาดิน

เหนยีวทัว่ไป

(2) เมือ่ขาวมอีาย ุ30 วนั วดัความเขมของสใีบขาว

ดวยแผนเทยีบสใีนชวงเวลาเชาไมเกนิ 10.00 น. โดยวดั

สใีบขาวใบที ่2 รองจากใบบน ประมาณ 10-20 ใบ/แปลง

ถาความเขมของสใีบขาวมคีาเฉลีย่เทากบั 3.0 หรอืต่าํกวา

ใหใสปุยแตงหนา โดยใชปุยยเูรยีในอตัรา 7-10 กก./ไร และ

ทาํการวดัสใีบขาวดวยแผนเทยีบสนีีอ้กีครัง้หนึง่เมือ่ขาวมี

อายปุระมาณ 50-55 วนั ซึง่เปนชวงทีข่าวเริม่กาํเนดิชอ

ดอก และถาคาความเขมของสใีบขาวมคีาลดต่าํลงอยูใน

ระดบั 3.0 หรือต่าํกวา จาํเปนตองใสปุยแตงหนาใหกบัขาว

อกีครัง้หนึง่โดยใชปุยยเูรยี ในอตัรา 7-10 กก./ไร เชนเดยีว

กนักบัครัง้แรก และหากการวดัสใีบขาวในครัง้ใดกต็ามที่

มคีาเฉลีย่ความเขมของสใีบขาวสงูกวา 3.0 ยงัไมมคีวาม

จาํเปนทีจ่ะตองใสปุยไนโตรเจน

อยางไรก็ดี ระดับความอุดมสมบูรณของแปลง

เกษตรกรที่มีระดับการตกคางของไนโตรเจนไมเทากัน

ถาการวดัความเขมของสใีบครัง้แรกเมือ่ขาวมอีาย ุ30 วนั

ยงัคงมคีาเฉลีย่ของสใีบสงูกวา 3.0 และเวนชวงการใสปุย

หลังจากนัน้เกษตรกรควรทาํการวดัความเขมของสใีบซ้าํ

ในชวงระยะเวลาทกุๆ 10 วนั (40 และ 50 วนัหลงัหวาน

ขาว) และหากการวดัสขีองใบขาวครัง้ใดมคีาเฉลีย่ต่าํกวา

3.0 กค็วรใสปุยไนโตรเจนทนัท ีเพือ่ปองกนัผลกระทบที่

อาจเกิดขึ้นตอผลผลิต อันเนื่องมาจากขาวขาดปุย

ไนโตรเจนในระยะแตกกอ (Fig. 1, 2)

การใสปุยไนโตรเจน โดยวธิกีารใชคาความเขมของ

สีใบขาวชวยตัดสินใจใสปุย เปนการประหยัดและเพิ่ม

ประสิทธิภาพการใสปุยโดยใสใหตรงกับความตองการ

ของขาว และสอดคลองกับระดับความอุดมสมบูรณของ

ดินของเกษตรกรแตละแปลง ที่มีระดับความอุดม

สมบูรณของดินแตกตางกัน โดยปริมาณการใชปุยรวม
ประมาณ 7-10 กก.N/ไร สอดคลองกบัคาํแนะนาํของ IRRI-
CREMNET (2000) แตการใสปุยไนโตรเจนตามแนวทาง
นีย้งัไมใชเปนการเพิม่ผลผลติตอพ้ืนที ่ดงันัน้ การวดัสใีบ
ขาวดวยแผนเทยีบสจีงึควรกระทาํสม่าํเสมอในชวง 50-60
วันหลังหวานขาว และใสปุยแตงหนาตามความจําเปน
เกษตรกรจะสามารถลดปริมาณปุยไนโตรเจน และตน
ทุนการผลิตดานปุยเคมีลงได และนําไปใชจัดการธาตุ
อาหารในระดบัพืน้ที ่ไดเปนอยางด ี (Fig. 3, 4)

สรุปผลการทดลอง
1. การใชแผนเทยีบสใีบขาวมปีระสทิธภิาพในการ

จดัการใชปุยไนโตรเจน โดยใหผลผลติขาวเฉลีย่ในระดบั
เดียวกันกับเกษตรกรซึ่งใสปุยมากกวา แตสามารถลด
ปริมาณปุยไนโตรเจนไดรอยละ 48.6 และ 28.1 สาํหรบั
กรรมวธิทีี่ 1  และ 2 ตามลาํดบั (เฉลีย่รอยละ 38.3) หรือ
ใชปุยไนโตรเจนนอยกวาเกษตรกรเฉลี่ย 5.6 กก.N/ไร
หากเกษตรกรในเขตชลประทานประมาณ 12 ลานไร ใช
แผนเทียบสีจัดการปุยไนโตรเจนในนาขาว จะทําให
สามารถลดการใสปุยไนโตรเจน (ปุยยูเรีย) ลงไดปละ
ประมาณ 270,000 ตนั คดิเปนมลูคาการนาํเขาไมนอยกวา
ปละ 4,000  ลานบาท

2. ประสิทธิภาพการใสปุยไนโตรเจนโดยคํานวณ
ผลตอบแทนจากการใสปุยไนโตรเจน กรรมวธิทีี ่1 มคีา
PFP_N สูงที่สุด 80.6 กก./หนวยปุยไนโตรเจน และ
กรรมวธิทีี ่2 มคีา PFP_N 58.7 กก./หนวยปุยไนโตรเจน
ซึ่งสูงกวาการใสปุยไนโตรเจนของเกษตรกร ซึ่งมีคา
PEP_N 40.7 กก./หนวยปุยไนโตรเจน

3. เกษตรกรทกุรายมวีธิีการจดัการผลติดานตางๆ
คลายกนั แตกตางกนัดานการจดัการธาตอุาหาร โดยคา
ใชจายทีเ่ปนตนทนุผนัแปรเฉลีย่ 2,488 บาท/ไร หรอืมตีน
ทนุการผลติ 4.20 บาท/ขาวเปลอืก 1 กก. และมรีายได
สทุธจิากการขายขาวเปลอืก 363.50 บาท/ไร ซึง่นอยกวา
เมือ่เปรยีบเทยีบกบักรรมวธิทีดสอบ 2 กรรมวธิ ีทีม่ตีนทนุ
ผนัแปร 2,302 และ 2,343 บาท/ไร หรือตนทนุการผลติ
3.80 บาท/ขาวเปลอืก 1 กก. ซึง่ต่าํกวาของเกษตรกร และ
คาใชจายดานปุยเคมีของ 2 กรรมวิธีจึงนอยกวาของ
เกษตรกร 186 และ145 บาท/ไร ทําใหรายไดสุทธิใน
กรรมวธิ ี1 และ 2 เปน 602 บาท/ไร และ 614 บาท/ไร

ตามลําดับ
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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
ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกขาวนาปเฉลี่ยระหวางป

พ.ศ. 2537-2546 ประมาณ 57.1 ลานไร และไดผลผลติ

เฉลี่ย 360.8 กิโลกรัมตอไร (สํานักงานเศรษฐกิจการ

เกษตร, 2547) พืน้ทีป่ลกูขาวสวนใหญของประเทศยงัตอง

อาศัยน้ําฝน ซึ่งมักจะเกิดภาวะปรวนแปรเปนประจํา

ทําใหในชวงฤดูทํานาปมีปรากฏการณทั้งฝนแลงหรือน้ํา

ทวม อาจทําใหผลผลิตขาวลดลงหรือเสียหายทั้งหมด

นอกจากปญหาดงักลาวแลว ยงัมสีาเหตจุากอืน่ๆ ทีท่าํให

ผลผลติขาวลดลง เชน สภาพดนิมคีวามอดุมสมบรูณต่าํ

การระบาดของศตัรขูาว เปนตน จากปญหาและสาเหตดุงั

กลาว การใชพันธุขาวที่ดีมีความสามารถปรับตัวเขากับ

สภาพแวดลอมไดดจีงึเปนแนวทางหนึง่ ทีจ่ะชวยยกระดบั

ผลผลิตโดยเฉลี่ยของประเทศใหสูงขึ้น

หนึ่งในหนาที่ของศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก คือ

คนควาวจิยัและพฒันาพนัธุขาวนาสวนนาน้าํฝน เพือ่ให

เกษตรกรใชปลูกในพื้นที่ปลูกขาวนาปในเขตภาคเหนือ

ตอนลาง ซึง่มพีืน้ทีป่ระมาณ 10.98 ลานไร และมผีลผลติ

เฉลีย่ 469 กโิลกรมัตอไร (สาํนกังานเศรษฐกจิการเกษตร,

2547) พนัธุขาวทีเ่กษตรกรนยิมใชปลกูในสภาพนาน้าํฝน

มทีัง้พนัธุพืน้เมอืงและพนัธุสงเสรมิของทางราชการ เชน

กข27 เหลอืงประทวิ 123  เหลอืงออน เปนตน พนัธุขาว

ดังกลาวมีศักยภาพในการใหผลผลิตคอนขางต่ํา จุดมุง

หมายของการคนควาวจิยักค็อื พฒันาพนัธุขาวนาสวนนา

น้าํฝนสายพนัธุใหมๆ  ทีมี่ความหลากหลายในดานอายวุนั

ออกดอก เชน มอีายนุานสาํหรบัใชปลูกในพืน้ทีน่้าํลกึ และ

อายปุานกลางสาํหรบัพืน้ทีลุ่มทัว่ไป (Pusapavesa and

Jackson, 1979; Immark et al., 1997; Fukai et al.,

1995)

ดงันัน้ จงึจาํเปนตองดาํเนนิการวจิยัและพฒันา เพือ่

สรางพันธุขาวที่ปรับตัวไดดีในสภาพนาน้ําฝนในหลาย

พื้นที่ ใหผลผลิตสูง และมีคุณภาพการหุงตมดี 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

บทคัดยอ
พนัธุขาวทีเ่กษตรกรภาคเหนอืตอนลางนยิมปลกูในสภาพนาน้าํฝน มทีัง้พนัธุพืน้เมอืง และพนัธุสงเสรมิของ

ทางราชการ พนัธุขาวดงักลาวใหผลผลติคอนขางต่าํ ศนูยวจิยัขาวพษิณโุลกจงึไดคนควาวจิยัและพฒันาพนัธุขาวนา

สวนนาน้าํฝน จนไดขาวพนัธุ พษิณโุลก 80 ซึง่ไดจากการผสมสามทาง ระหวางพนัธุขาวสพุรรณบรุ ี90 และ IR56

กบั กข27  ใน พ.ศ. 2534    ปลกูลกูผสมชัว่ที ่1-5 คดัเลอืกจนไดสายพนัธุ PSL92147-1-2-4  นาํเขาศกึษาพนัธุ เปรียบ

เทยีบผลผลติภายในสถาน ีระหวางสถาน ี ในนาราษฎร ทดสอบผลผลติในนาเกษตรกร  ทดสอบเสถยีรภาพของผล

ผลติ ทดสอบปฏกิริยิาความตานทานตอโรคและแมลงทีส่าํคญั คณุภาพทางกายภาพ เคม ีระยะพกัตวั และทดสอบ

การตอบสนองตอปุยไนโตรเจน พบวา ขาวสายพนัธุนีใ้หผลผลติเฉลีย่ 637 กโิลกรมัตอไร มเีสถยีรภาพในการใหผล

ผลติด ีเปนขาวเจา ไวตอชวงแสง อายปุานกลาง  เกบ็เกีย่วตนเดอืนธนัวาคม  ทรงกอตัง้ ตนแขง็ ไมลมงาย ใบธงตัง้

ตรง คอรวงยาว  รวงแนนปานกลาง ความสงูเฉลีย่ 141 เซนตเิมตร คณุภาพเมลด็ทางกายภาพด ี เปนทองไขนอย

เมล็ดขาวกลองยาว 7.45 มิลลิเมตร รูปรางเรียว คุณภาพการสีดีมาก สามารถทําเปนขาวสาร 100 เปอรเซ็นตได

คณุภาพทางเคมจีดัเปนขาวทีม่เีปอรเซ็นตอมิโลสต่าํ ความคงตวัของแปงสกุออน อณุหภมูแิปงสกุต่าํ ขาวทีห่งุสกุแลว

ออนนุม  ลกัษณะเดนคอื ผลผลติสงู โดยไดลกัษณะนีจ้ากขาวพนัธุสพุรรณบรุ ี90 และทรงตนดไีดลกัษณะนีจ้ากขาว

พนัธุ IR56 ขอควรระวงั ไมตานทานตอเพลีย้กระโดดสนี้าํตาล คอนขางออนแอตอโรคไหม และโรคขอบใบแหง

คาํสาํคญั : พษิณโุลก 80  ขาวเจาไวตอชวงแสง นาน้าํฝน  คณุภาพการส ีคณุภาพทางกายภาพ คณุภาพทางเคมี

ผลผลติ  ภาคเหนอืตอนลาง
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ความตองการของตลาดและเกษตรกร สําหรับงานวิจัย

ขาวพนัธุพษิณโุลก 80 คณะผูวจิยัตองการใหไดพนัธุขาว

ทีม่อีายเุกบ็เกีย่วประมาณตนเดอืนธันวาคม และตนแขง็

เหมาะกบัการใชรถเกบ็เกีย่วในสภาพการทาํนาปจจุบนั

อุปกรณและวิธีการ
1. ผสมพนัธุขาว โดยวธิ ี clip method เพือ่สราง

ความแปรปรวนของลูกผสม โดยนับอายุการออกดอก

ของพอแมพันธุ ประมาณวาใหพอและแมพันธุออกดอก

พรอมๆ กนั แลวจงึปลกู 3 ครัง้ หางกนัประมาณ 1 สปัดาห

เปนการผสมสามทาง

2. คดัเลอืกพนัธุ ปลกูขาวพนัธุผสมชัว่ที ่1 และ 2

แบบหมู (bulk population)  โดยปลูกระยะ 25 x 25

เซนตเิมตร 1 ตนตอจบั ชัว่ที ่1 จาํนวน 1 คูผสมตอแถว

ชัว่ที ่2 จาํนวน 3,000-5,000 ตนตอคูผสม ชัว่ที ่1 เกบ็เกีย่ว

แบบรวม ชัว่ที ่2 คดัเลอืกขาวพนัธุผสมทีม่รีปูแบบทรงตน

ตัง้ตรง จาํนวนเมลด็ตอรวงมาก และขนาดเมลด็เรยีวยาว

ปลกูและคดัเลอืกขาวพนัธุผสมชัว่ที ่3 - 5 แบบสบืตระกลู

โดยปลกู 1 สายพนัธุตอ 1 แถว ระยะ 25 x 25 เซนตเิมตร

1 ตนตอจบั สลบักบัพนัธุมาตรฐานทกุ 10 แถว คดัเลอืก

ขาวพันธุผสมที่มีรูปแบบทรงตนต้ังตรง จํานวนเมล็ดตอ

รวงมาก และขนาดเมลด็เรยีวยาว

3. เปรียบเทียบผลผลิต แบงการทดลองตามอายุ

ขาวเปนขาวอายเุบา (ออกดอกไมเกนิวนัที ่ 31 ตลุาคม)

อายปุานกลาง (ออกดอกตัง้แตวนัที ่ 1-30 พฤศจกิายน)

อายุหนัก (ออกดอกตั้งแตวันที่ 1 ธันวาคม เปนตนไป)

การเปรยีบเทยีบผลผลติภายในสถาน ีและระหวางสถานี

ทําการทดลองอยางละประมาณ 18-22  สายพันธุ

ขนาดแปลงยอย 1.25 x 5.00 เมตร การเปรยีบเทยีบผล

ผลติในนาราษฎร ทาํการทดลองอยางละ 8-10 สายพนัธุ

ขนาดแปลงยอย 4 x 5 เมตร ระยะปกดํา 25 x 25

เซนตเิมตร  ใสปุยรองพืน้อตัรา  3-6-6  กโิลกรมั N-P
2
O

5
-

K
2
O ตอไร  และปุยแตงหนาอตัรา 3-0-0 กโิลกรมั N-P

2
O

5
-

K
2
O ตอไร ขาวอายเุบาใสประมาณวนัที ่20-30 กนัยายน

ขาวอายปุานกลางใสประมาณ 1-31 ตลุาคม และขาวอายุ

หนกัใสประมาณ 1-30 พฤศจกิายน ใชสารเคมปีองกนักาํจดั

วชัพชืและสารเคมปีองกนักาํจดัศตัรขูาว ตามความจาํเปน

การเปรยีบเทยีบผลผลติภายในสถาน ีและระหวางสถานี

โดยเก็บเกีย่วผลผลติ 3 แถวกลาง  เวนหวัทายขางละ 1

แถว หรอื 0.75 x 4.5 เมตร การเปรยีบเทยีบผลผลติใน

นาราษฎร เกบ็เกีย่วผลผลติขนาด 2 x 4 เมตร วเิคราะห

ขอมลูโดยใช IRRISTAT Version 3

4.ทดสอบปฏิกิริยาของพันธุขาวตอโรคไหม ้

เตรยีมแปลงปลกูขนาดกวาง 1.25 เมตร ความยาวตาม

สภาพพืน้ทีป่ลกู ใหแปลงดานทีอ่ยูเหนอืลม 1 แปลง เปน

แปลงดกัโรคตามธรรมชาต ิโรยเมลด็ขาวพนัธุออนแอตอ

โรคไหม คอื ขาวตาแหง 17 และ ขาวดอกมะล ิ105 เปน

แถวตามความยาวของแปลงขวางทางลม โดยปลูกกอน

ขาวพนัธุทดสอบ จนกระทัง่ขาวเริม่แสดงอาการของโรค

ไหม จึงปลูกขาวแปลงทดสอบ โดยโรยเมล็ดพันธุขาว

พนัธุละ 1 แถว แถวยาว 50 เซนตเิมตร ระยะหางระหวาง

แถว 10 เซนตเิมตร ทุกๆ 2 สายพนัธุของขาวทดสอบ

โรยเมลด็ขาวพนัธุขาวตาแหง 17 ซึง่เปนพนัธุมาตรฐาน

ไมตานทานโรคไหม สาํหรบัใชเปรยีบเทยีบทกุ 10 สาย

พันธุของขาวทดสอบ โรยเมล็ดขาวพันธุขาวตาแหง 17

จํานวน 1 แถว สลับกับพันธุหางยี 71 ซึ่งเปนพันธุ

มาตรฐานออนแอและตานทานมาตรฐาน  ตามลําดับ 1

แถว สาํหรบัใชเปรยีบเทยีบ แลวตามดวยขาวตาแหง 17

อกี 1 แถว รอบแปลงทัง้ 4 ดาน โรยเมลด็ขาวพนัธุออนแอ

เปนแถวดงันี ้ดานเหนอืลมโรย 3 แถว โดย 2 แถวนอก

โรยดวยขาวดอกมะล ิ105 สวนแถวดานในทีต่ดิกบัพนัธุ

ทดสอบ โรยดวยขาวตาแหง 17 ดานใตลมโรย 2 แถว

โดยแถวนอกโรยดวยขาวดอกมะล ิ105 สวนแถวดานใน

โรยดวยขาวตาแหง 17 หวัและทายแปลงโรยดวยขาวตา

แหง 17 ดานละ 1 แถว ระหวางปลกู

ใสปุยไนโตรเจนในรปูยเูรยี อตัรา 20 กโิลกรมัตอ

ไร   โดยแบงใสทกุสปัดาหตดิตอกนั 3 สปัดาห    โดยเริม่

ใสปุย 1 สปัดาหหลงัปลกู  และใสปุยฟอสฟอรสั ในรปู

ทรปิเปลซปุเปอรฟอสเฟต อตัรา 10 กโิลกรมัตอไร ครัง้

เดยีวหลงัปลกู 1 สปัดาห ใหน้าํแบบพนเปนละออง วนัละ

3 ครัง้ ครัง้ละ 30 นาท ีบนัทกึขอมลู เมือ่ขาวอาย ุ30 วนั

หรือขาวพันธุออนแอแสดงอาการเปนโรค ตามแบบ

Standard  Evaluation  System  for  Rice (IRRI, 1980)

5.ทดสอบปฏิกิริยาของพันธุตอโรคขอบใบแหง

ปกดาํขาวทดสอบอาย ุ  25  วนั ปลกูแบบ systematic

arrangement เปนแถว สายพนัธุละ  2  แถว แถวละ 10

กอ กอละ 2 ตน  ทีร่ะยะปลกู 25 x 25  เซนตเิมตร  ทกุๆ

10 สายพันธุ ปลูกพันธุขาวมาตรฐานเปรียบเทียบตาน
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ทาน คอื กข7  และพนัธุขาวมาตรฐานเปรยีบเทยีบไมตาน

ทาน คอื กข9 และ Taichung Native 1 (TN1) ใสปุยอตัรา

18-6-0  กโิลกรมั N-P
2
O

5
-  K

2
O ตอไร  โดยแบงใสกอนปก

ดาํในรปูของแอมโมเนยีมฟอสเฟต (16-20-0) อตัรา 4.8-6-

0  กโิลกรมั N-P
2
O

5
-  K

2
O ตอไร  หลังปกดาํ 20 และ 40 วนั

ใสปุยในรูปของแอมโมเนียมซัลเฟต อัตรา 6.6-0-0

กโิลกรมั  N-P
2
O

5
-  K

2
O ตอไร

เตรยีมเชือ้แบคทเีรยีสาเหต ุโดยเลีย้งบนอาหารวุน

PPA  (Potato Peptone Agar) เพือ่เปน inoculum สาํหรบั

ปลูกเชื้อ อัตราความเขมขนของสารละลายเชื้อที่ 108

เซลล ปลูกเชือ้แบคทเีรีย (inoculation) ทีอ่ายขุาวประมาณ

45 วนัหลงัปกดาํ โดยวธิ ีclipping คอื ตดัปลายใบขาวดวย

กรรไกรและจุมในสารละลายเชือ้ (bacterial suspension)

ที่มีอายุ 48 ชั่วโมง โดยตัดต่ําจากปลายใบประมาณ 2

เซนติเมตร ตรวจผลหลังปลูกเชื้อ 3 สัปดาห ตามแบบ

Standard  Evaluation  System  for  Rice (IRRI, 1980)

6. ทดสอบปฏกิริยิาของพนัธุขาวตอเพลีย้กระโดด

สีน้ําตาล นําสายพันธุจากขั้นตอนการเปรียบเทียบผล

ผลติภายในสถาน ีระหวางสถาน ีและในนาราษฎร มาทาํ

การทดสอบ โดยเลีย้งเพลีย้กระโดดสนี้าํตาลใหไดปรมิาณ

มากดวยขาวพนัธุออนแอ เชน TN1 หรอื กข7 และปลกู

ขาวพนัธุ/สายพนัธุตางๆ  ทีต่องการศกึษาลงในกระบะไม

ขนาด  45 x 60 x 10 เซนติเมตร  ซึ่งบรรจุดินหนา

ประมาณ 5 เซนตเิมตร  โรยเมลด็ขาวเปนแถวแลวถอน

ใหเหลือแถวละ 20 ตน  แตละแถวหางกันประมาณ 5

เซนติเมตร  ใชขาวพันธุ TN1 และ PTB33 เปนพันธุ

ออนแอ และพนัธุตานทานมาตรฐาน ตามลาํดบั ใชพนัธุ

พิษณุโลก 2  เปนพันธุตานทานทองถ่ิน โดยพันธุ/สาย

พันธุขาวจากแปลงเปรียบเทียบผลผลิตระหวางสถานี

และในนาราษฎร   ทําการทดลอง  3  ซ้าํ  สวนพนัธุ/

สายพนัธุขาวจากขัน้ตอนการเปรยีบเทยีบผลผลติภายใน

สถาน ีทดลองเพยีงซ้าํเดยีวการปลกูขาวซ้าํที ่1 เรยีงลาํดบั

ตามหมายเลขขาว  สวนซ้าํที ่2 และ 3  ใชวธิกีารสุมจน

หมดพนัธุขาว

หลงัจากขาวงอกแลว  7  วนั ปลอยตวัออนเพลีย้

กระโดดสนี้าํตาลลงบนกลาขาวประมาณ  5-8  ตวัตอตน

บนัทกึขอมูล หลงัจากปลอยแมลงแลว 7-10 วนั หรือเมือ่

ตนขาวออนแอมาตรฐานแหงตายจงึตรวจผลการทดลอง

ตามแบบ  Standard  Evaluation  System  for  Rice

(IRRI, 1980)

7. ทดสอบปฏกิริยิาของพนัธุขาวตอเพลีย้กระโดด

หลังขาว นําสายพันธุจากขั้นตอนการเปรียบเทียบผล

ผลติภายในสถาน ีระหวางสถาน ีและในนาราษฎร มาทาํ

การทดสอบ โดยเลีย้งเพลีย้กระโดดหลงัขาวใหไดปรมิาณ

มากดวยขาวพนัธุออนแอ เชน TN1 หรอื กข7 และปลกู

ขาวพนัธุ/สายพนัธุตางๆ  ทีต่องการศกึษาลงในกระบะไม

ขนาด  45 x 60 x 10 เซนติเมตร  ซึ่งบรรจุดินหนา

ประมาณ 5 เซนตเิมตร  โรยเมลด็ขาวเปนแถวแลวถอน

ใหเหลือแถวละ 20 ตน  แตละแถวหางกันประมาณ 5

เซนตเิมตร  ใชขาวพนัธุ TN1  และ PTB33  เปนพนัธุ

ออนแอ และพนัธุตานทานมาตรฐาน ตามลาํดบั ใชพนัธุ

กข23 และ ชยันาท 1 เปนพนัธุออนแอและตานทานทอง

ถิ่น ตามลําดับ โดยพันธุ/สายพันธุขาวจากแปลงเปรียบ

เทยีบผลผลติระหวางสถาน ีและในนาราษฎร   ทาํการ

ทดลอง  3  ซ้าํ  สวนพนัธุ/สายพนัธุขาวจากขัน้ตอนการ

เปรียบเทียบผลผลิตภายในสถานี ทดลองเพียงซ้ําเดียว

การปลกูขาวซ้าํที ่1  เรยีงลาํดบัตามหมายเลขขาว  สวน

ซ้าํที ่2 และ 3 ใชวธิกีารสุมจนหมดพนัธุขาว

หลังจากขาวงอกแลว 7 วนั  จงึปลอยตวัออนเพลีย้

กระโดดหลงัขาวลงบนกลาขาวประมาณ  5-8  ตวัตอตน

บนัทกึขอมูล หลงัจากปลอยแมลงแลว 7-10 วนั หรือเมือ่

ตนขาวออนแอมาตรฐานแหงตายจงึตรวจผลการทดลอง

ตามแบบ  Standard  Evaluation  System  for  Rice

(IRRI, 1980)

8. ศกึษาระยะพกัตวัของขาวสายพนัธุด ีจากแปลง

เปรียบเทียบผลผลิตขาวนาสวนนาน้ําฝนในนาราษฎร

โดยเก็บรวงขาวหลังขาวออกดอก 75 - 80 เปอรเซ็นต

ประมาณ 28 - 30 วนั สายพนัธุละ 50 - 60 รวง บนัทกึวนั

ออกดอก วนัเกบ็เกีย่ว นํารวงขาวมาผึง่แดดประมาณ 3

วนั จงึนวดรวมแลวบรรจถุงุกระดาษ นาํไปเกบ็รักษาใน

หองทีไ่มมกีารควบคมุอณุหภมูแิละความชืน้สมัพทัธของ

บรรยากาศ สุมเมล็ดพันธุขาวหลังการเก็บเกี่ยว 7 วัน

และหลงัจากนัน้ทกุๆ 7 วนั นาํมาทดสอบความงอก บนัทกึ

ขอมลู เปอรเซน็ตความงอก จนกวาเมลด็จะมคีวามงอก

มากกวา 80 เปอรเซน็ต จงึถอืวาสิน้สดุระยะเวลาพกัตวั

นบัระยะพกัตวัของขาวแตละสายพนัธุ ซึง่จะเทากบัระยะ

เวลาตัง้แตวนัเกบ็เกีย่วถงึวนัทีเ่มลด็มคีวามงอกมากกวา

80 เปอรเซน็ต ขึน้ไป

Bure
au

 of
 R

ice
 R

es
ea

rch
 an

d D
ev

elo
pm

en
t



63วารสารวชิาการขาว  ปที ่2 ฉบบัที ่1  มกราคม - เมษายน 2551

9. ศกึษาคณุภาพทางกายภาพ เคม ีการหงุตม รบั

ประทาน และคุณภาพการสี นําเมล็ดพันธุขาวสายพันธุ

ดีเดนจากแปลงเปรียบเทียบผลผลิตขาวนาน้ําฝนมา

วเิคราะหคณุภาพทางกายภาพ และคณุภาพการส ีไดแก

สขีองขาวเปลอืก สขีองขาวกลอง ขนาดรปูรางเมลด็ของ

ขาวกลอง และขาวสาร ทองไข ความใส ขุนของขาวสาร

น้าํหนกั 1,000 เมลด็ และน้าํหนกัขาวเปลอืกตอถงัทีค่วาม

ชืน้ 14 เปอรเซน็ต คณุภาพการส ีเชน เปอรเซน็ตขาวเตม็

เมล็ด และตนขาว แกลบ รํา และขาวหัก คุณภาพเคมี

ไดแก ปรมิาณอมโิลส ความคงตวัของแปงสกุ อตัราการ

ยดืตวัของขาวสกุ อณุหภมูแิปงสกุ และความหอม บนัทกึ

ขอมลู คณุภาพทางกายภาพ คณุภาพการส ีและคณุภาพ

เคม ีดงักลาวขางตน

10. ทดสอบการตอบสนองตอปุยไนโตรเจน

ของพนัธุขาวนาน้าํฝนสายพนัธุดเีดน โดยปลกูขาวนาน้าํ

ฝนสายพนัธุดเีดนไวตอชวงแสง จาํนวน  8  พนัธุ/สายพนัธุ

แบงเปน 2 กลุม คอื พนัธุขาวหนกั และพนัธุขาวเบา ใน

แตละกลุมมขีาวสายพนัธุดเีดน 3 สายพนัธุและพนัธุด ี1

พนัธุ เพ่ือเปรยีบเทยีบ ดวยวธิกีารปกดาํ ระยะ 25 X 25

เซนตเิมตร ใสปุยไนโตรเจนอตัราปุยไนโตรเจน  0  4  8

12 และ  16  กโิลกรมั N ตอไร โดยแบงใส 2 ครัง้ ครัง้แรก

ที่ระยะปกดาํหรอืประมาณ 10 วันหลงัปกดาํ ครัง้ทีส่อง

ทีร่ะยะกาํเนดิชอดอก (PI) ทกุกรรมวธิใีสปุยฟอสฟอรสั 6

กโิลกรมั P
2
O

5
ตอไร และใสปุยโพแทสเซยีม 6 กโิลกรมั

K
2
Oตอไร รวมดวย โดยใสพรอมปุยไนโตรเจนในครัง้แรก

บนัทกึขอมูล คณุสมบตัขิองดนิกอนการทดลอง  ความสงู

การแตกกอ  และผลผลติของขาว

ผลการทดลองและวิจารณ
ขาวพันธุพิษณุโลก 80 ไดจากการผสม 3 ทาง

ระหวางสพุรรณบรุ ี90 และ IR56  กบั กข27  ในป พ.ศ.

2534 และ 2535  ทีศ่นูยวจิยัขาวพษิณโุลก  (Fig. 1)

ประวตักิารสบืตระกลูของขาวพนัธุ พษิณโุลก 80

(Fig. 2) ปลกูลกูผสมชัว่ที ่1 ในป พ.ศ. 2536    ช่ัวที ่2

แบบหมู ในป พ.ศ. 2537 และชัว่ที ่ 3-5 แบบสบืตระกลู

ระหวางป พ.ศ. 2538 - 2540 จนไดสายพนัธุ PSL92147-1-

2-4 นาํเขาศกึษาพนัธุในป พ.ศ. 2541

เปรยีบเทยีบผลผลติภายในสถาน ีทีศ่นูยวจิยัขาว

Fig. 1  Pedigree of Phitsanulok 80
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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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พษิณโุลก  ในป พ.ศ. 2542 เปรยีบเทยีบผลผลติระหวาง

สถาน ีทีศ่นูยวจิยัขาวพษิณโุลก ศนูยบรกิารวชิาการดาน

พชืและปจจยัการผลติชยันาท และ ศนูยบรกิารวชิาการ

ดานพชืและปจจยัการผลติลพบรุ ีระหวางป พ.ศ. 2543 -

2548 เปรียบเทียบผลผลิตในนาราษฎร ที่จังหวัด

พษิณโุลก พจิติร ลพบรุ ีนครสวรรค อทุยัธาน ีเพชรบรูณ

และสงิหบรุ ีระหวางป พ.ศ. 2544 - 2546

ทดสอบการตอบสนองตออัตราปุยไนโตรเจน

ทีศ่นูยวจิยัขาวพษิณโุลก  ศนูยบรกิารวชิาการดานพชืและ

ปจจยัการผลติชยันาท และ ศนูยบรกิารวชิาการดานพชื

และปจจยัการผลติลพบรุ ีระหวางป พ.ศ. 2545 - 2546

ทดสอบเสถียรภาพของผลผลิตรวมกับศูนยวิจัยขาว

ปทุมธานี ศูนยวิจัยขาวสุพรรณบุรี ศูนยบริการวิชาการ

ดานพชืและปจจัยการผลติปทมุธาน ีศนูยบริการวชิาการ

ดานพืชและปจจัยการผลิตฉะเชิงเทรา และศูนยบริการ

วิชาการดานพืชและปจจัยการผลิตราชบุรี ในป พ.ศ.

2545, 2547 และ 2548

ผลิตเมล็ดพันธุดักระหวางป พ.ศ. 2546 - 2548

เสนอรบัรองพนัธุในป พ.ศ. 2549

คุณลักษณะทั่วไป

ขาวพนัธุพษิณโุลก 80 เปนขาวเจา ไวตอชวงแสง

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 เกบ็เกีย่วตนเดอืนธนัวาคม  ลกัษณะทรง

กอตัง้ ตนแขง็ไมลมงาย ใบสเีขยีว ใบธงตัง้ตรง คอรวงยาว

รวงแนนปานกลาง ความสงูเฉลีย่ 141 เซนตเิมตร (Fig.

3) น้าํหนกัขาวเปลอืก 10.6 กโิลกรมัตอถัง ขาวเปลอืก

1,000 เมลด็ หนกั 29.2 กรมั เปลอืกเมลด็สฟีาง ขาวเปลอืก

ยาว 10.10 มลิลเิมตร กวาง 2.53 มลิลเิมตร หนา 1.98

มิลลิเมตร ขาวกลองรูปรางเรียว ยาว 7.45 มิลลิเมตร

กวาง 2.16 มลิลเิมตร หนา 1.74 มลิลเิมตร (Fig. 4) มี

ระยะพกัตวั 7 สปัดาห

ลกัษณะเดน

1.ใหผลผลิตสูง เสถียรภาพในการใหผลผลิตดีใน

สภาพแวดลอมทีแ่ตกตางกนั โดยใหผลผลติเฉลีย่   637

กิโลกรัมตอไร สูงกวาพันธุ กข27 (571 กิโลกรัมตอไร)

ขาวตาแหง 17 (488 กโิลกรมัตอไร) และพษิณโุลก 3 (627

กิโลกรัมตอไร) ประมาณ 12  31 และ 2 เปอรเซ็นต

ตามลําดับ ลักษณะนี้ไดมาจากขาวพันธุสุพรรณบุรี 90

(Fig. 5 และ Table 1)

2.ทรงตนตัง้ตรง ตนแขง็ ไมลมงาย ลกัษณะนีไ้ด

มาจากพนัธุ IR56

3.คุณภาพเมล็ดดี คือ มีทองไขนอย  เมล็ดขาว

กลองยาว (7.45 มลิลิเมตร) รปูรางเรยีว

4.คุณภาพการสีดีมาก ไดขาวเต็มเมล็ดและตน

ขาว 61.3 เปอรเซน็ต สงูกวา กข27 (47.6 เปอรเซน็ต)

และขาวตาแหง 17 (54.2 เปอรเซน็ต) สามารถทาํเปนขาว
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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 เปอรเซน็ตได

พื้นที่แนะนํา

เหมาะสําหรับนาน้ําฝนพื้นที่ลุมในเขตภาคเหนือ

ตอนลาง และเกษตรกรทีต่องการปลกูขาวอายปุานกลาง

ขอควรระวงั

ไมตานทานตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล (Table 2)

คอนขางออนแอตอโรคไหมในจงัหวดัพษิณโุลก และคอน

ขางออนแอตอโรคขอบใบแหง (Table 3)

สรุป
ขาวพนัธุพษิณโุลก 80 เปนขาวเจา ไวตอชวงแสง

อายปุานกลาง เกบ็เกีย่วตนเดอืนธนัวาคม ลกัษณะทรงกอ

ตั้ง ตนแข็งไมลมงาย มีเสถียรภาพในการใหผลผลิตดี

สามารถปลกูไดในพืน้ทีก่วางขวาง ใหผลผลติเฉลีย่ 637

กโิลกรมัตอไร คณุภาพเมลด็ด ีคณุภาพการสดีมีาก ขาว

พันธุที่เหมาะสําหรับปลูกนาน้ําฝนพื้นที่ลุมในเขตภาค

เหนอืตอนลาง โดยเฉพาะชาวนาทีต่องการปลกูขาวอายุ

ปานกลาง แตตองระวงัปญหาเพลีย้กระโดดสนี้าํตาล โรค

ไหม และโรคขอบใบแหง
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คําขอบคุณ
คณะผูดําเนินงานขอขอบคุณ  ผูบังคับบัญชาทุก

ทาน และคณุจนัทนา สรสริ ิทีม่สีวนชวยใหการดาํเนนิงาน

สาํเรจ็ไปไดดวยด ีขอขอบคณุคณะกรรมการวจิยัศนูยวจิยั

ขาวพิษณุโลก ในการพิจารณาขอมูลประกอบการนํา
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สนธิสัญญาระหวางประเทศวาดวยทรัพยากรพันธุกรรมพืช

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

บทคัดยอ
สนธสิญัญาระหวางประเทศวาดวยทรพัยากรพนัธกุรรมพชืเพือ่อาหารและการเกษตร เปนกฎระเบยีบระหวาง

ประเทศเกีย่วกบัการเขาถงึ การใช และการแบงปนผลประโยชน FAO ไดจดัทาํขึน้และมผีลบงัคบัใชตัง้แต 29 มถินุายน

2547 วตัถปุระสงคของสนธสิญัญา 1) เพือ่อนรุกัษและใชประโยชนอยางยัง่ยนื 2) เพือ่มกีารแบงปนผลประโยชนอยาง

เทาเทยีมและเปนธรรม และ 3) เพือ่การเกษตรอยางยัง่ยนืและความมัน่คงดานอาหาร กลไกและการดาํเนนิงานผาน

ระบบพหพุาค ีรฐัมีสทิธอิธิปไตยเหนอืทรพัยากรพนัธกุรรมพชืของตน  การอนญุาตใหเขาถงึขึน้อยูกบัรัฐและกฎหมาย

ภายในของรฐั ทรพัยากรพนัธกุรรมภายใตระบบพหภุาคคีรอบคลมุพชื 64 รายการ ทีร่วบรวมอนรุกัษไวนอกถิน่ทีอ่ยู

รวมถงึในธนาคารเชือ้พนัธุพชืของศนูยวจิยันานาชาต ิ การเขาถงึตองเพือ่การวจิยัการอนรุกัษ  การใชประโยชนในการ

ปรบัปรงุพนัธุเทานัน้ และตองเปนไปตามขอตกลงการถายโอนวสัดพุนัธกุรรมตามมาตรฐาน การแบงปนผลประโยชน

อาจอยูในรปูของเทคโนโลยหีรอืเงนิ   ถาเปนเงนิจะสงเขาสภาการปกครองเพือ่จดัสรรสูเกษตรกรในประเทศกาํลงัพฒันา

คาํสาํคญั : ทรพัยากรพนัธุกรรมพชื อาหารและการเกษตร  สนธสิญัญา การเขาถงึและแบงปนผลประโยชน   การถาย

โอนวัสดุพันธุกรรม

1) ทีป่รกึษาดานอนรุกัษและใชประโยชนจากพนัธกุรรมขาว, กรมการขาว

Technical Advisor for Conservation and Utilization of Rice Genetic Resources, Rice Department  E-mail: song_chit@yahoo.com.sg
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คํานํา
ทรพัยากรพนัธุพชืเปนแหลงทีม่าของปจจยั 4  ที่

จําเปนพื้นฐานตอการดํารงชีวิตของมนุษย  คือ อาหาร

เครือ่งนุงหม ทีอ่ยูอาศยั และยา โดยเฉพาะพชือาหารและ

การเกษตร   มีความสาํคญัและจาํเปนอยางยิง่ตอความ

มัน่คงดานอาหารของมวลมนษุย  ตลอดระยะเวลาทีผ่าน

มาเกษตรกร  นักปรบัปรงุพนัธุพชื และนกัวชิาการดาน

เทคโนโลยีชีวภาพไดใชประโยชนจากทรัพยากรพันธุ

กรรมพชืในการปรบัปรงุพนัธุ และพฒันาพนัธุเพือ่ใหมผีล

ผลติสงูขึน้  คณุภาพดขีึน้ ตลอดจนมคีวามตานทานหรอื

ทนทานตอโรค แมลงศตัรพูชื และสภาพแวดลอมดขีึน้

ในอดีตทรัพยากรพันธุกรรมพืชถือวาเปนมรดก

รวมกันของมวลมนุษยชาติ (common heritage of

mankind) จงึไดมกีารรวบรวมและนาํไปใชประโยชน คอน

ขางเสร ี  ขาดระเบยีบปฏบิตัทิีช่ดัเจน  และสวนมากเจา

ของทรัพยากรไมไดรับผลตอบแทนจากการนําไปใช

ประโยชนโดยหนวยงานอื่น

ปจจบุนั หลกัการเกีย่วกบัทรพัยากรพนัธุกรรมพชื

ไดเปลี่ยนแปลงโดยอนุสัญญาวาดวยความหลากหลาย

ทางชวีภาพ (Convention on Biological Diversity: CBD)

ระบุวา ประเทศเจาของมีสิทธิอธิปไตยเหนือทรัพยากร

ของตน รัฐบาลแตละประเทศมีอํานาจในการกําหนด

กฎเกณฑ  และเงื่อนไขการเขาถึงทรัพยากรชีวภาพใน

ประเทศของตน

ความเปนมาของสนธิสัญญา
FAO ซึง่รบัผดิชอบดานอาหารและการเกษตร ได

จดัทาํกฎระเบยีบระหวางประเทศทีเ่กีย่วของกบัการเขาถงึ

และแบงปนผลประโยชนจากการใชประโยชน กับพืช

อาหารและการเกษตรขึน้โดยผานระบบพหภุาค ี    เรยีก

วา สนธิสัญญาระหวางประเทศวาดวยทรัพยากรพันธุ

กรรมพชืเพือ่อาหารและการเกษตร (International Treaty

on Plant Genetic Resources for Food and Agriculture:

ITPGRFA) โดยยดึหลกัสทิธอิธปิไตยเหนอืทรพัยากรพนัธุ

กรรมพชืของตนตามอนสุญัญา ฯ  (Article  10.1)

สนธสิญัญาฯ มผีลบงัคบัใชเมือ่วนัที ่29 มถินุายน

2547  ขณะนีม้ปีระเทศสมาชกิ FAO ทีใ่หสตัยาบนัแลว

จํานวน 116 ประเทศ จากเดิมที่เขารวมลงนามไว 115

ประเทศ (รวมทั้งประเทศไทย)  สนธิสัญญาฯ มีวัตถุ

ประสงคเพ่ือ

1) อนุรักษ และใชประโยชนอยางยั่งยืนของ

ทรัพยากรพันธุกรรมพืชเพื่ออาหารและการเกษตร

2) แบงปนผลประโยชนทีไ่ดจากการใชทรพัยากร

พันธุกรรมพืชอยางเทาเทียมและเปนธรรม

3) เพือ่การเกษตรอยางยัง่ยนืและความมัน่คงทาง

อาหาร  โดยสอดคลองกับอนุสัญญาวาดวยความหลาก

หลายทางชวีภาพ

ทรัพยากรพันธุกรรมพืชเพื่ออาหารและการ

เกษตร  หมายถงึ  วสัดทุางพนัธกุรรมทีก่าํเนดิจากพชืที่

มีคุณคาจริง  หรือมีศักยภาพที่จะมีคุณคาเพื่อใชเปน

อาหารและใชทางการเกษตร  วัสดุทางพันธุกรรมยัง

หมายรวมถึงสวนขยายพันธุพืชที่ใชเพศ และไมใชเพศ

ทีบ่รรจไุวในหนวยทีม่หีนาทีส่บืทอดลกัษณะพนัธุ

สาระสาํคญัของสนธสิญัญาฯ  (Article  11)
ภาคีสมาชิกยอมรับวา  รัฐ มีสิทธิอ ธิปไตย

(sovereign rights) เหนือทรัพยากรพันธุกรรมพืชเพื่อ

อาหารและการเกษตรของตนเอง  และอํานาจในการ

อนุญาตใหเขาถึงทรัพยากรเหลานี้ขึ้นอยูกับรัฐบาลแหง

ชาต ิและกฎหมายภายในของแตละรฐั ภาคสีมาชกิตกลง

ที่จะจัดตั้งระบบพหุภาคีที่มีประสิทธิภาพ ประสิทธิผล

และโปรงใส  เพือ่เอ้ืออาํนวยใหมกีารเขาถงึทรพัยากรพนัธุ

กรรมพืชเพื่ออาหารและการเกษตร และเพื่อแบงปนผล

ประโยชน ทีเ่กดิจากการใชทรพัยากรเหลานีอ้ยางยตุธิรรม

สนธสิญัญาฯ จดัใหมกีารเขาถงึทรพัยากรพนัธกุรรม

พืช โดยการสรางระบบพหุภาคีในการเขาถึงทรัพยากร

พนัธกุรรมพชืทีก่าํหนดไวจาํนวน 64 รายการ ครอบคลมุ

พชือาหารเกอืบทกุชนดิ (35 รายการ) และพชือาหารสตัว

(29 รายการ) ในระบบพหุภาคีครอบคลุมถึงทรัพยากร

พันธุกรรมพืชเพื่ออาหารและการเกษตรที่อยูในการ

อนรุกัษนอกถิน่ทีอ่ยู (ในธนาคารเชือ้พนัธุพชื)  ของศนูย

วจิยัการเกษตรนานาชาต ิ  ทีอ่ยูภายใตกลุมทีป่รกึษาวา

ดวยการวิจัยการเกษตรระหวางประเทศ (Consultative

Groups on International Agricultural Research: CGIAR)

เชน  IRRI (International  Rice  Research  Institute)

CIMMYT  (International   Maize  and  Wheat
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Improvement   Center)

ทรัพยากรพันธุกรรมพืช ที่อยูภายใตระบบ

พหุภาคี ตองเปนทรัพยากรพันธุกรรมพืชซึ่งอยูในการ

จดัการและควบคมุของภาคสีมาชกิ และเปนทรพัยากรที่

เปนขอมูลหรือความรูสาธารณะ  หลักเกณฑการเขาถึง

และใชประโยชน จะตองนาํมาใชเพือ่การวจิยัการอนรุกัษ

การปรับปรุงพันธุ  และเพื่อการฝกอบรมการปรับปรุง

พันธุพืชเพื่ออาหารและเกษตรกรรมเทานั้น

การเขาถงึทรพัยากรพนัธุกรรมพชื  (Article 12)
การเขาถึง จะรวมขอมูลทั้งหมดเกี่ยวกับตัวพืช

และเปนไปเพื่อการใช หรืออนุรักษทรัพยากรพันธุกรรม

พืช ในการวิจัยพัฒนาดานอาหารและการเกษตรเทานั้น

การเขาถงึจะเปนไปโดยสะดวก รวดเรว็ โดยไมคดิคาใช

จาย ในกรณทีีม่คีาธรรมเนยีมจะตองไมสูงเกนิกวาคาใช

จายต่ําสุดที่เกิดขึ้น ผูรับทรัพยากรพันธุกรรมพืชไป

จะตองไมอางสิทธิในทรัพยสินทางปญญาหรือสิทธิอื่นๆ

ทีจ่ะมผีลเปนการจาํกดัการเขาถงึทรพัยากร หรอืสวนพนัธุ

กรรม ในสภาพเดยีวกนักบัทีไ่ดรบัไปจากระบบพหภุาคี

การเขาถึงทรัพยากรพันธุกรรมพืช เพ่ืออาหาร

และการเกษตรทีพ่บในถิน่ทีอ่ยูธรรมชาต ิ(in situ)ใหเปน

ไปตามกฎหมายภายในของรัฐที่เกี่ยวของ หากไมมี

กฎหมายในเรื่องดังกลาว ใหเปนไปตามมาตรฐานที่จะ

กําหนดโดยสภาปกครอง การเขาถึงจะตองเปนไปตาม

ความตกลงการถายโอนวัสดุพันธุกรรมที่เปนมาตรฐาน

(standard material transfer agreement หรือ MTA) ซึง่

จะกาํหนดโดยสภาปกครอง  และจะตองมขีอกาํหนดเกีย่ว

กับวัตถุประสงคในการนําทรัพยากรพันธุกรรมนั้นไปใช

ขอกําหนดเกี่ยวกับการแบงปนผลประโยชน

(Article 13)
ผูที่เขาถึงและใชประโยชนจากทรัพยากรพันธุ

กรรมพชืในระบบพหภุาคจีายคาตอบแทน โดยจาํแนกผล

ประโยชนในรูปเงิน หรือผลประโยชนที่เปนเทคโนโลยี

ผลประโยชนในรปูเงนิจะไมจายใหประเทศใดประเทศหนึง่

เปนการเฉพาะ แมวาประเทศนัน้จะเปนเจาของทรพัยากร

พนัธกุรรมพชืกต็าม  หากแตจายใหกบักองทนุซึง่จดัตัง้ขึน้

ผลประโยชนที่เปนเทคโนโลยี การใชประโยชนในทาง

การคาจะถกูแบงปนอยางยตุธิรรมโดยผานกลไก 3 ทาง

ไดแก

1) การแลกเปลี่ยนขอมูลเกี่ยวกับทรัพยากรพันธุ

กรรมพืช

2) การเขาถงึและการถายทอดเทคโนโลยี

3) การสรางสมรรถนะ (capacity-building)

ภาคีสมาชิกตกลงวา ผลประโยชนที่เกิดขึ้นจาก

การใชทรพัยากรพนัธกุรรมพชื จะกลบัคนืสูเกษตรกรของ

ทุกประเทศไมวาโดยตรงหรือโดยออม โดยเฉพาะประเทศ

กําลังพัฒนาและประเทศที่อยูในระยะปรับตัวทางเศรษฐ

กจิ

การคุมครองสทิธเิกษตรกร  (Article 9)
สนธสิญัญาฯ ยอมรบับทบาทสาํคญัของชมุชนทอง

ถิน่และเกษตรกร ซึง่ไดรวมอนรุกัษและพฒันาทรพัยากร

พนัธกุรรมพชืทีเ่ปนฐานการผลติอาหารและเกษตรกรรม

ในทกุภมูภิาคของโลก  อยางไรกด็ ีสนธสิญัญานีก้าํหนด

ใหความรับผิดชอบในการคุมครองสิทธิเกษตรกรตกแก

รัฐบาลแหงชาติของรัฐภาคี  ซึ่งควรออกกฎหมายหรือ

ดาํเนนิมาตรการคุมครอง และสงเสรมิสทิธเิกษตรกรตาม

ความเหมาะสม ประกอบดวย

1) คุมครองภมูปิญญาทองถิน่

2) สงเสริมการมีสวนรวมอยางเทาเทียมในการ

แบงปนผลประโยชน

3) สทิธใินการมสีวนรวมในการตดัสนิใจระดบัชาติ

4) กฎหมายภายในประเทศ จะไมมขีอความใดๆ

ที่จํากัดสิทธิเกษตรกร ในการรวบรวม แลกเปลี่ยน ใช

ประโยชน และขายสวนขยายพนัธุ (เมลด็ และทอนพนัธุ)

จากไรนาของตน

บทสรุป
FAO ซึง่รบัผดิชอบดานอาหารและการเกษตรได

จดัทาํกฎระเบยีบระหวางประเทศทีเ่กีย่วของกบัการเขาถงึ

และแบงปนผลประโยชนจากการใชประโยชน โดยเฉพาะ

พชือาหารและการเกษตรขึน้ เรยีกวา  สนธสิญัญาระหวาง

ประเทศวาดวยทรัพยากรพันธุกรรมพืชเพื่ออาหารและ

การเกษตร (International Treaty on Plant Genetic

Resources for Food and Agriculture: ITPGRFA) สนธิ
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สญัญาฯ มผีลบงัคบัใชเม่ือวันที ่29 มถินุายน 2547 ขณะนี้

ม ี116 ประเทศสมาชกิไดใหสตัยาบนัแลว สนธสิญัญาฯ

มวีตัถปุระสงคเพือ่ 1) อนรุกัษและใชประโยชนอยางยัง่ยืน

2) แบงปนผลประโยชนทีไ่ดจากการใชของทรพัยากรพนัธุ

กรรมพืชเพ่ืออาหารและการเกษตรอยางเทาเทียมและ

เปนธรรม และ 3) เพือ่ความมัน่คงทางอาหาร โดยสอด

คลองกบัอนสุญัญาวาดวยความหลากหลายทางชวีภาพ

ทรัพยากรพันธุกรรมพืชเพ่ืออาหารและการ

เกษตร หมายถงึ วสัดทุางพนัธกุรรมทีก่าํหนดจากพชืทีม่ี

คณุคาจรงิ หรอืมศีกัยภาพทีจ่ะมคีณุคาเพือ่ใชเปนอาหาร

และใชทางการเกษตร วสัดทุางพนัธุกรรมยงัหมายรวมถงึ

สวนขยายพันธุพืชที่ใชเพศ และไมใชเพศที่บรรจุไวใน

หนวยทีม่ีหนาทีส่ืบทอดลกัษณะพนัธุ

ภาคีสมาชิกยอมรับวา  รัฐ มีสิทธิอ ธิปไตย

(sovereign rights) เหนือทรัพยากรพันธุกรรมพืชเพื่อ

อาหารและการเกษตรของตน และอาํนาจในการอนญุาต

ใหเขาถงึทรพัยากรเหลานีข้ึน้อยูกบัรฐับาลแหงชาต ิและ

กฎหมายภายในของแตละรัฐ และมีการแบงปนผล

ประโยชนที่เกิดจากการใชทรัพยากรเหลานี้อยางเทา

เทียมและยุติธรรม

สนธิสัญญาฯ จัดใหมีการเขาถึงทรัพยากร

พนัธกุรรมพชืทีก่าํหนดไวจาํนวน 64 รายการ ครอบคลมุ

พชือาหาร 35 รายการ และพชือาหารสตัว 29 รายการ

โดยการสรางระบบพหภุาคใีนการเขาถงึ ในระบบพหภุาคี

ครอบคลมุถงึทรพัยากรพนัธกุรรมพชืเพือ่อาหารและการ

เกษตรที่อยูในการอนุรักษนอกถิ่นที่อยู (ในธนาคารเชื้อ

พนัธุพชื) ของศนูยวจิยัการเกษตรนานาชาต ิทีอ่ยูภายใต

กลุมทีป่รึกษาวาดวยการวจิยัการเกษตรระหวางประเทศ

(Consultative Groups on International Agricultural

Research: CGIAR) การเขาถงึจะรวมขอมูลทัง้หมดเกีย่ว

กับตัวพืช และเปนไปเพื่อการใชหรืออนุรักษทรัพยากร

พันธุกรรมพืช ในการวิจัยพัฒนาดานอาหารและการ

เกษตรเทานั้น การเขาถึงจะเปนไปโดยสะดวก รวดเร็ว

โดยไมคดิคาใชจาย ในกรณทีีม่คีาธรรมเนยีมจะตองไมสงู

เกนิกวาคาใชจายต่าํสดุทีเ่กดิขึน้

ผูรบัทรพัยากรพนัธกุรรมพชืไป จะตองไมอางสทิธิ

ในทรพัยสนิทางปญญาหรอืสทิธอิืน่ ๆ ทีจ่ะมผีลเปนการ

จาํกดัการเขาถงึทรพัยากร หรือสวนพนัธุกรรม ในสภาพ

เดยีวกนักบัทีไ่ดรบัไปจากระบบพหภุาค ีและการเขาถงึจะ

ตองเปนไปตามความตกลงการถายโอนวสัดพุนัธกุรรมที่

เปนมาตรฐาน (standard material transfer agreement

หรอื MTA) ผูทีเ่ขาถงึและใชประโยชนจากทรพัยากรพนัธุ

กรรมพชืในระบบพหภุาคจีายคาตอบแทน โดยจาํแนกผล

ประโยชนในรูปเงิน หรือผลประโยชนที่เปนเทคโนโลยี

ผลประโยชนในรปูเงนิจะไมจายใหประเทศใดประเทศหนึง่

เปนการเฉพาะ แมวาประเทศนัน้จะเปนเจาของทรพัยากร

พันธุกรรมพืชก็ตาม แตจะกลับคืนสู เกษตรกรของ

ประเทศทีก่ําลงัพฒันา

ขณะนี้ประเทศไทยยังไมไดเขาเปนภาคี และอยู

ระหวางการศึกษาขอดี ขอเสีย ตลอดจนผลกระทบของ

สนธสิญัญาฯ ตอประเทศในภาพรวม

บรรณานุกรม
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การเขาถึงทรัพยากรชีวภาพและการแบงปนผล

ประโยชน. กระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลย.ี 37

หนา.

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
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บทนํา

ขาวนอกจากจะเปนอาหารหลักของคนไทยมาชา

นานแลว ยังเปนสินคาสงออกนํารายไดเขาประเทศปละ

นับแสนลานบาท แตการเปลี่ยนแปลงของโลกเกิดขึ้น

อยางรวดเรว็ การสงออกขาวของไทยมคีูแขงทีส่าํคญั ไทย

ควรตระหนกัไดแลววา การขายขาวทีมุ่งเนนการสงออก

ขาวสาร ขาวกลอง ไมอาจเพิม่มลูคาสนิคาขาวใหชนะคู

แขงการคาขาวได ทัง้นีเ้พราะตนทนุการผลติขาวของไทย

สูงกวาประเทศอื่นๆในภูมิภาคเดียวกัน รวมทั้งผลผลิต

ขาวตอพืน้ทีข่องไทยต่าํกวาประเทศอืน่ๆ

ปจจุบนั มกีารศกึษาวจิยัและพฒันาองคความรูดาน

การใชประโยชนจากขาว โดยการแปรรูปสวนตางๆ

การใชประโยชนจากขาวเพื่อสรางผลิตภัณฑขาวในเชิงพาณิชย
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

บทคัดยอ
การวจิยัและพฒันาเกีย่วกบัการใชประโยชนจากขาว และผลติภณัฑขาวเพือ่เพิม่มูลคากาวหนาอยางรวดเรว็

ขาวใชเปนทัง้อาหารและยา  สวนตางๆ ของขาวสามารถแปรรปูเปนผลติภณัฑตางๆ ไดอยางหลากหลาย ทัง้ทีเ่ปน

อาหารและไมใชอาหาร บทความนีไ้ดนาํเสนอกระบวนการสขีาว ผลิตภณัฑทีไ่ดรบัจากกระบวนการสขีาว สารอาหาร

ในเมลด็ขาว เชน คารโบไฮเดรต  โปรตนี  ไขมนั  และวติามนิ  การใชประโยชนจากสวนตางๆ ของขาว ตลอดจน

ประโยชนจากการใชแปงขาวบรสิทุธิ์

คําสําคัญ :  ขาว  ผลติภณัฑขาว  สารอาหาร  การใชประโยชน

ของเมลด็และตนขาว ใหไดผลติภณัฑแปรรปูหลากหลาย

พบวา เมล็ดขาว  เมล็ดขาวออน ขาวกลอง ขาวสาร

ตนออนของขาว ใบและลําตนขาวที่ระยะเจริญเติบโต

ตางๆ และฟางขาว สามารถสรางนวัตกรรมขึ้นอีกมาก

ทั้งนี้ผลิตภัณฑที่ไดจากการแปรรูปมีทั้งที่เปนอาหาร

และที่ไมใชอาหาร แตยังคงเปนองคความรูที่ยังไมไดนํา

มาใชในเชงิพาณชิย ปญหาอปุสรรคทีผู่ประกอบการแปร

รูปพบคือ ไมสามารถหาแหลงวัตถุดิบที่มีคุณภาพสม่ํา

เสมอ และวัตถุดิบที่ใชแปรรูปเปนอาหารไมไดรับความ

เชื่อถือในดานสุขอนามัย

เปนเวลานบัพนัปทีป่ระชากรโลกตระหนกัดวีา ขาว

เปนทั้งอาหารและยา รักษาสมดุลของสารอาหารในราง

1) สาํนกัพฒันาผลติภณัฑขาว  กรมการขาว เขตจตจุกัร  กรงุเทพมหานคร 10900
Bureau of Rice Products Development, Rice Department, Chatuchak, Bangkok 10900,  Thailand
Email :  Kunnoot  @ hotmail.com
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กายไมใหเกดิโรคภยัตางๆ   ความสมดลุของอาหารทาํให

รางกายไมขาดสารอาหารที่จําเปนตอกระบวนการตางๆ

ภายในรางกาย ตัง้แตสมอง หวัใจ เสนเลอืด ระบบการ

ยอยสลาย และการขับถาย ขาวจึงเปนแหลงของสาร

อาหารทีจ่าํเปน ยงัมคีนอกีมากทีเ่ขาใจเพยีงแงมมุเดยีววา

การบริโภคขาวทุกวันนี้ไดสารอาหารประเภทคารโบ

ไฮเดรตเพยีงอยางเดยีว แตขณะนีค้วามหลากหลายของ

ขาวมมีากกวาสวนของ ขาวกลอง หรอืขาวสาร  ขาวจงึ

ถูกนํามาใชประโยชนไดอีกหลายดาน

มมุมองนีข้ยายผลถงึสวนตางๆของขาว ทัง้สวนของ

เมลด็ ตน และใบขาว เปนทีน่าอศัจรรยวาการวเิคราะห

สารอาหารทีม่อียูในสวนตางๆของขาว ทาํใหศาสตรดาน

ขาวขยายผลออกไปมากกวาการขายขาวสารในเชิง

พาณชิย  วงการอตุสาหกรรมตืน่ตวัตอการใชประโยชน

จากสารตางๆ ทีม่อียูในเมลด็ขาว ตนขาว ใบขาว ตลอด

ระยะการเจริญเติบโตของขาว ทําใหขาวมีสวนรวมใน

อุตสาหกรรมตางๆ เชน อุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรม

เสือ้ผา และเครือ่งสาํอาง เปนตน

ในทีน่ี ้จะขอกลาวถงึความมหศัจรรยของขาวไทยให

เปนที่ประจักษ เพื่อผูอานจะไดนําไปใชประโยชนแกตน

เอง หรือนําไปเผยแพรกจ็ะเปนประโยชนตอไป

สารอาหารในเมล็ดขาว
ขาวเปนพชืทีม่สีารอาหารหลกัสาํคญั หนึง่ในหาของ

กลุมสารอาหารทีจ่าํเปนของมนษุย ไดแก คารโบไฮเดรต

โปรตนี ไขมนั เกลอืแร และ วติามนิ  ขาวใหสารอาหาร

คารโบไฮเดรต ซึ่งมีหนาที่สรางพลังงานใหกับรางกาย

เพราะในเมลด็ขาวมคีารโบไฮเดรต อยู ประมาณ 75-80

เปอรเซน็ต ในรปูของ แปง (starch) มวีติามนิ แรธาต ุและ

ไขมนั สารอาหารเหลานีม้ปีระโยชนตอรางกายอยางมาก

1.  คารโบไฮเดรต ในเมลด็ขาว  ในเมลด็ขาวสาร

1 กรัม จะใหพลังงาน 4 แคลอรี่ เปนสารอาหารที่ให

ประโยชนในดานการสรางพลงังานใหแกรางกาย การขดั

สีดวยเครื่องจักรในปจจุบัน ทําใหเกิดการจําแนกคารโบ

ไฮเดรต เปน 2 ชนดิ ในธรรมชาต ิคอื

1.1 คารโบไฮเดรตเชงิซอนแบบสมบรูณ  มอียูครบ

ในขาวกลอง เปนคารโบไฮเดรตที่ใหพลังงานอยางตอ

เนือ่ง เพราะยงัมไีฟเบอรอยูครบถวน

1.2  คารโบไฮเดรตเชงิซอนแบบไมสมบรูณ เปนแปง

ที่คงเหลือในขาวสารหลังจากถูกขัดสีเปนรําออกหมดจน

เปนขาวสารสขีาว ทาํใหสูญเสยีไฟเบอรไปจาํนวนมาก

ความแตกตางระหวางคารโบไฮเดรตเชิงซอน

แบบสมบรูณ กบัคารโบไฮเดรตเชงิซอนแบบไมสมบรูณ

กระบวนการสขีาวและสวนทีไ่ดจากการสขีาว 1 ตนั (1,000 กโิลกรมั)

ขาวเปลอืก 1 ตนั

(1,000 กก.)

ขาวกลอง

770 กก.

แกลบ

230 กก.

ขาวสาร

660 กก.

ราํขาว

110 กก.

น้าํมนัรําขาว ไขขาว
ปลายขาว (ขาวหกั)

240 กก.
ขาวเตม็เมลด็ + ตนขาว

420 กก.
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มผีลอยางมากตอกลไกการสรางพลงังานภายในรางกาย

มนษุย สวนหนึง่อยูทีป่รมิาณไฟเบอรทีแ่ตกตางกนั การ

บริโภคคารโบไฮเดรตเชิงซอนแบบสมบูรณอยางขาว

กลอง ซึง่มไีฟเบอรอยูครบถวน เพราะไมไดผานขัน้ตอน

การขดัส ี เม่ือเขาไปในรางกายไฟเบอรทีม่อียูจะทาํหนาที่

ขวางกัน้เอนไซมทีเ่ขามาดดูกลโูคสเขาไปในกระแสเลอืด

ใหอยูในระดับที่เหมาะสมตอกลไกการสรางพลังงานใน

รางกาย

2. ไขมันในเมล็ดขาว เปนไขมันที่มีคุณภาพดี

เพราะมไีขมนัทีไ่มอิม่ตัวสงู ซึง่มีประโยชนชวยในการควบ

คมุระดบัคลอเลสเตอรอล (cholesterol) ในเสนเลอืด ชวย

ในการเจรญิเตบิโตของทารกในครรภ เดก็แรกเกดิและเดก็

เล็ก การขดัสเีมลด็ขาวดวยเครือ่งจกัร ทาํใหเย่ือหุมเมลด็

และจมูกขาวหลุดออกมาที่รํา ซึ่งมีไขมันอิสระไมอิ่มตัว

(free fatty acid) ทีเ่ปนประโยชนตอรางกาย

ในราํขาว มสีารอาหารอกีมากมายทีถ่กูขดัสอีอกไป

จากเมลด็ขาว เปนทีน่าเสยีดายทีใ่นอดตี ราํขาวไดถกูขดั

สีออกและนําไปเปนอาหารสัตว แมแตน้ํามันรําขาวก็ไม

เปนทีน่ยิม เนือ่งจากในราํขาวมเีอนไซมไลเปส (lipase)

ที่ยอยโปรตีนในรําขาวทําใหมีกลิ่นหืนไมสามารถเก็บไว

ไดนาน แตปจจุบนัมกีารพฒันาการผลติน้าํมนัราํขาวทีไ่ม

มีกลิ่นหืน และเก็บรักษาไวไดนาน แตมีราคาสูง ใน

อนาคตน้ํามันปาลมจะถูกนําไปใชเปนพลังงานทดแทน

ราคาในทองตลาดกจ็ะสงูขึน้ น้ํามนัราํขาวจงึเปนอีกทาง

เลอืกหนึง่ของน้าํมนัพชืเพือ่การบรโิภค

3.  สารตานอนมุลูอสิระ (anti-oxidants)  เปนสาร

ประกอบที่อยูในเมล็ดขาวและมีมากกวารอยชนิด สาร

ตานอนมุลูอสิระประเภทวติามนิ เกลอืแร หรอืเอนไซม มี

ประโยชนชวยปองกันรางกายจากอนุมูลอิสระ (free

radicals) ซึง่เช่ือวาเปนสาเหตทุาํใหเกดิรอยเหีย่วยนบนใบ

หนา ภาวะแกกอนวยัของรางกาย หรอืกอใหเกดิโรคมะเรง็

คณุประโยชนของสารตานอนมุลูอสิระ ไดแก  ทาํใหหวัใจ

แขง็แรง  ระบบภมูคิุมกนัเขมแขง็  เพิม่พลงัการทาํงาน

ของสมอง คลายเครยีด  ชะลออาการอลัไซเมอร  และชวย

ชะลอความแก

สารตานอนมุลูอสิระ  ทีส่าํคญั ไดแก

3.1  สาร แกมมา-ออไรซานอล  พบมากในน้ํามัน

รําขาว

3.2 กรดแอลฟาไลโปอกิ มคีณุสมบตัคิรอบคลมุ คอื

ชวยปกปองรางกายจากการทาํลายของอนมุลูอสิระเกอืบ

ทุกตัว ชวยนําสารตานอนุมูลอิสระอื่นๆ ที่ถูกใชไป

แลวกลบัมาใชไดอกี ปองกนัโรคทีพ่บในผูสงูอาย ุ ไดแก

โรคเสนเลือดสมองตีบหรือแตก โรคหัวใจ และโรคตอ

กระจกที่ตา

3.3 กลตูาไธโอน (glutathione) เปนสารตานอนมุลู

อิสระที่มีมากในปอด ตับ เลนสแกวตา ชวยขจัดอนุมูล

อสิระ พวกไฮดรอกซลี ซึง่ทาํใหเกดิโรคมะเรง็โดยเฉพาะ

ทีต่บั ผูมอีาย ุ 40 ป ขึน้ไป ระดบักลตูาไธโอนจะเริม่ลด

ลง และที ่อาย ุ60 ป จะลดลงถงึ 20 เปอรเซน็ต

3.4 โคคิว 10  (coenzyme Q 10) เปนสารเรง

ปฏกิริยิาเคมทีีส่าํคญัของชวีติ โคควิ 10 ชวยสงัเคราะหพลงั

งาน ATP ใหกบัเซลลของรางกาย ทาํใหรางกายคงความ

แขง็แรงไดนาน ระดบัของโคควิ 10 จะลดลงเมือ่อายมุาก

ขึน้ นอกจากนี ้โคควิ 10 ยงัชวยการทาํงานของหวัใจดขีึน้

ชวยกระตุนภมูคิุมกนัใหสงูขึน้

3.5 วติามนิอ ี  เปนสารตานอนมุลูอิสระ มปีระโยชน

ในการยับยั้งความเสื่อมของรางกาย ชวยในการปองกัน

ไขมนัในผนงัเซลลผวิหนงั  วิตามนิอ ีมมีากใน น้าํมนัราํ

ขาว น้ํามันมะกอก และน้ํามันงา การรับประทานวันละ

1-2 ครัง้ ครัง้ละ 1 ชอนโตะ จะชวยลางสารพษิออกจากราง

กายได

3.6 วติามนิซ ีชวยชะลอความแก บาํรงุเสนผม ใบ

หนา และผิวหนัง การกินวิตามินซี วันละ 3 กรัม หรือ

3,000 มลิลกิรมั จะชวยปองกนัโรคตางๆ เชน มะเรง็ เนือ้

งอก เพราะวติามนิซ ีชวยสรางเมด็เลอืดขาวทีช่ือ่ ทเีซลล

ที่เคลื่อนที่รวดเร็ว สามารถโจมตีสิ่งแปลกปลอม เชน

เซลลมะเรง็ ได

4. กลุมวติามนิ (vitamin) วติามนิ เปนสารอาหาร

ที่รางกายไมสามารถสรางขึ้นเองได แตรางกายมีความ

ตองการใชประโยชน สารอาหารเหลานี้มีอยูในอาหารที่

รับประทาน ในเมล็ดขาวก็มีวิตามินเหลานี้เปนสวน

ประกอบอยูในระดบัตางๆกนั  ไดแก

4.1 วติามนิเอ  (beta carotene) มหีนาทีช่วยในการ

เจริญเตบิโต บาํรงุสายตาและซอมแซมเนือ้เยือ่ ปองกนั

โรคตาฟางในตอนกลางคืน และชวยพัฒนากระดูกและ

ฟน
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4.2 วติามนิบ ี1 (thiamine) มมีากในธญัพชื เชน ขาว

ซอมมือ หรอืขาวกลองทีไ่มมกีารขดัส ีหรอืขดัสนีอยทีส่ดุ

ในเหด็ฟาง  เนือ้หมู ชวยเพิม่สมรรถภาพของสมองและ

ไอควิ ชวยรกัษาโรคหวัใจ ควบคมุเบาหวาน

4.3 วติามนิบ ี3  (niacine) เปนโคเอนไซมชวยแยก

สลาย นาํโปรตนี คารโบไฮเดรตและไขมนัไปใช  ชวยการ

ไหลเวยีนของโลหติ และลดคลอเรสเตอรอล  ชวยสราง

สมาธ ิมคีวามสาํคญัมากในเมตาบอลซิมึของสมอง มมีาก

ในขาวกลอง พนัธุขาวทีพ่บวามมีากคอื ขาวเหลอืงปะทวิ

123

4.4 วิตามินบี 5 (pantothenic acid) ชวยสราง

โคเอนไซม ที่ชวยในการถายทอดสัญญาณประสาทเมื่อ

ถูกกระตุน พบมากในธัญพืชที่ไมขัดสี หรือขัดสีนอย

พชืผัก และเนือ้สตัว

4.5 วติามนิบ ี6  (pyridoxine) ชวยในการปรบัสาร

เคมใีนสมองชนดิหนึง่ มคีวามสาํคญัตอการนกึคดิของคน

พบในธญัพชืตางๆ ถัว่ และพชืผกัตางๆ ในเนือ้สตัว ไก

หม ูและเครือ่งในสตัว

4.6 วติามนิบ ี12 (cyano cobalamin) ชวยในการ

สรางเม็ดเลือดแดงใหสมบูรณ สรางโปรตีนและบํารุง

รกัษาเนือ้เย่ือประสาท พบในธญัพชื ไข และเนือ้สตัว ปลา

นม

ขาว: อาหารชวีจติ  ยา  เคมภีณัฑ
ในอดีตการรักษาของแพทยแผนไทย มีการใช

สมนุไพรตางๆ และ ขาวสามารถใชเปนทัง้อาหารและ

ยา ปจจุบนัพบวา การบรโิภคขาว ทัง้ทีเ่ปนเมลด็ขาวสาร

ขาวกลอง น้ํามนัราํขาว หรอื สวนของจมกูขาว  สามารถ

ปองกนัและรกัษาโรคขาดสารอาหารไดหลายชนดิ ไดแก

โรคมะเรง็ โรคทางประสาท โรคหวัใจ เพราะในสวนตางๆ

ของขาวมสีารอาหารทีม่หศัจรรยยิง่   ขาวกลองมใียอาหาร

สูงมาก น้ํามันรําขาวมีสารตานอนุมูลอิสระ ไดแก สาร

แกมมา ออไรซานอล (gamma-oryzanol) ขาวกลอง ซึง่

เปนอาหารหลักของคนไทยสมัยกอน นํามาเพาะใหงอก

เปนตุมเลก็ๆ จะมสีาร GABA (gamma amino-butyric

acid) อยูมาก

ขาวมีแนวโนมเปนที่นิยมมากขึ้นในกลุมผูบริโภค

ขาวสาลเีปนอาหารหลกั เพราะขาวไมมโีปรตนีกลเูตนที่

ทาํใหเกดิอาการแพ ผลติภณัฑแปรรปูจากสวนตางๆของ

ขาวจงึเปนอาหารทีไ่ดรบัความสนใจอยางกวางขวางมาก

ขึน้ ขาวเปนประโยชนตอชนกลุมใหญทีม่รีายไดนอย แต

ยงัตองบรโิภคขาว ทาํใหผูคนเหลานัน้ไมขาดสารอาหาร

ทีจ่าํเปน คนไทยมกันยิมบรโิภคขาวทีถ่กูขดัสจีนขาว ซึง่

ตองระมัดระวังรสนิยมการบริโภคนี้ใหมาก เพราะสาร

อาหารทีเ่ปนประโยชนทีเ่มลด็ขาวไดสญูเสยีไปกบัการขดั

สจีนเกอืบหมด คนไทยสวนใหญจงึรบัประทานอาหารทีม่ี

แตแปง

อาหารชีวจิต ในการรักษาสุขภาพ ผูคนทั่วไปมี

ความตื่นตัวมากยิ่งขึ้น ทั้งในและตางประเทศ ปจจุบัน

ประชาชนโดยทั่วไปหันมาบริโภคอาหารที่เนนดาน

โภชนาการทีด่ ี ทาํใหเกดิผลติภณัฑอาหารธญัพชืเพือ่สขุ

ภาพ ซึง่เปนอาหารทีเ่กดิจากสวนผสมของขาวกลองเปน

หลกั มธีญัพชือืน่ๆผสมอยู ไดแก ลกูเดอืย และถัว่ตางๆ

ผูนยิมอาหารชวีจติเปนกลุมบคุคลทีม่ทีัง้ ผูสงูอาย ุและผู

ปวยโรคตางๆทีต่องการสารอาหารเสรมิ เพือ่บรรเทาหรอื

รักษาอาการของโรคภัยไขเจ็บ ตลอดจนการสราง

คุณภาพชีวิตใหแกชุมชน การควบคุมน้ําหนักในกลุม

เยาวชน หญิงมคีรรภและมารดาทีต่องดแูลทารกแรกเกดิ

ขาวเปนยา ในอดีตแพทยแผนไทยใชสวนตางๆ

ของขาวเปนยาหลายทางดวยกนั แมปจจบุนัแพทยแผน

ใหมทีใ่ชศาสตรทางตะวนัตก การใชขาวเปนยากย็งัมอียู

ในพืน้บานทัว่ไป เพราะขาวไทยเปนวตัถดุบิทีห่างาย เปน

วถิชีวีติของคนไทย ตวัอยางการรกัษาโรคจากสวนตางๆ

ของขาว รวบรวมโดย แพทยหญิง รองศาตราจารย

ศริวิรรณ สทุธจติต  ในหนงัสอื "ผลติภณัฑธรรมชาตเิพือ่

สขุภาพ" คูมอืสขุภาพประจาํครอบครวั พ.ศ. 2550  กลาว

ไว  ดงันี้

รวงขาว  ใชรวงขาวทีก่าํลงัเปนน้าํนม มาคัน้เอาแต

น้ํา นําน้ํานมขาวมากวนใสน้ําตาลเล็กนอย เรียกกันวา

นํ้าขาวกระยาคู เปนยาบํารุงกําลังคนไขที่มีอาหารหนัก

ใหทเุลาลงไดเรว็ขึน้

ขาวงอก (rice malt) เปนขาวเปลือกที่นํามาแชน้ํา

จนมรีากออนงอกออกมา นํามาตมหรอืชงน้าํรอน ใชดืม่

เปนยาชวยยอยอาหาร มรีสหวานเยน็ ดืม่แกไข แกเบือ่

อาหาร บาํรงุกาํลงั รากขาวงอกปรมิาณ 30-60 กรมั ตมนํ้า

ดืม่ แกอาการเหงือ่ออกมากผดิปกติ
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ขาวตอก คอื ขาวเปลอืกคัว่จนเมลด็พอง เปลอืกแตก

หลดุ  ขาวเมา คอื เมล็ดขาวทีย่งัไมแกจดั นาํมาคัว่และ

ตาํใหแบน และขาวใหม คอื ขาวทีเ่พ่ิงเกบ็เกีย่วและนาํไป

สทีันท ีใชรับประทานเปนยาบาํรงุกาํลงั เจรญิธาตุ

ขาวสาร (white rice) มีรสมันเย็น แกพิษรอนใน

กระหายน้ํา ทําใหชุมช่ืนใจ และ ใชตําผสมกับสุรา ทาแก

ลมพิษผื่นคันไดดี

ขาวกลอง (brown rice) เปนขาวทีส่ี หรอืตาํ แคพอ

ใหเปลอืกนอก (แกลบ) หลดุออก ยงัคงมเียือ่หุมเมล็ดอยู

มคีณุคาทางโภชนาการสงู บาํรงุกาํลงั บาํรงุเลอืด ปองกนั

โรคเหนบ็ชา สมยักอนขาวกลอง ถาใชตาํ เปนขาวซอม

มอื สรรพคณุเชนเดยีวกบัขาวกลอง

ขาวสารดํา เปนขาวสารจากพันธุขาวที่เปนสีดํา

นํามาแชกับน้ําฝนกลางหาว (น้ําฝนกลางแจง  ไมผาน

หลงัคา) ใชเปนยาหยอดตา แกโรคตาแดง ตาฝาฟาง

ขาวแปง (แปงขาว) คือ ขาวสารที่ตําละเอียด รับ

ประทานแกเสมหะ ใชภายนอก โดยผสมกบัน้าํพอเหนยีว

ปดพอก แกลมพิษรอนอักเสบ บรรเทาอาการอกัเสบใน

ไฟลามทุง และผิวหนังที่น้ํารอนลวก รักษาแผลพุพอง

เนาเปอย

น้ําซาวขาว เปนน้าํทีไ่ดจากการลางขาวสาร กอน

นาํไปหงุ มวีติามนิบี และแรเหล็กสงู มรีสเยน็ แกพษิรอน

ใน ดบัพษิอกัเสบ ปจจุบนัใชน้าํซาวขาวมาลางผกัชวยลด

สารพษิ สารฆาแมลงทีต่กคาง น้าํทีเ่หลอืใชรดตนไม

ขาวสารคัว่ คอื ขาวสารทีน่าํมาคัว่ไฟพอไหมเกรยีม

แชน้ํา นําน้ํามาดื่มบํารุงกําลัง แกกระหายน้ํา หรือใชขาว

สารคั่วรอนๆหอผาทําลูกประคบ ใชประคบคนเปนลม

มอืเยน็ เทาเยน็

ขาวกระยาคู เปนขาวเมลด็ออน ทีเ่รยีกวา ขาวน้าํ

นม คัน้เอาน้าํผสมกบัน้าํนมววั น้ําตาล และเตยหอม ดืม่

เปนยาบาํรงุกาํลงั แกไข ออนเพลยีในคนฟนไขใหมๆ

น้าํขาว ไดจากวธิหีงุขาวในอดตีทีเ่รยีกวา หงุขาวเชด็

น้ํา ตมขาวเมื่อขาวเริ่มสุขใหรองน้ําขาวออกมา อังหมอ

ขาวแหงใหขาวระอเุปนขาวสวยรบัประทาน สวนน้าํขาว

เปนยาเย็น แกอาการอักเสบ บางครั้งผสมน้ํามะนาว

น้ําตาล เพ่ือปรุงรสใหรับประทานงาย ทําใหเย่ือภายใน

ออนนุม ตําราจีน น้ําขาว แกปวดทอง กระหายน้ํา

ขับปสสาวะ แกอาการเลอืดกาํเดาออก ตาแดง

รําขาว สมยักอนนยิมใชเปนเครือ่งสาํอาง ใชขดัผวิ

โดยตรง ชวยขจดัเซลลที่ตายแลว น้ํามนัจากราํขาวชวย

บาํรงุผวิ บาํรงุเสนผมไมหงอกเรว็ ทาตามตวัทาํใหผวิหนงั

สดชืน่ ไมเห่ียวยนงาย

การใชประโยชนจากสวนตางๆ ของขาว
สวนตางๆของขาวสามารถใชประโยชนไดในเชิง

โภชนาการ ความตองการรกัษาสขุภาพเปนแรงผลกัดนั

ทีด่ใีหแกผูบรโิภคทกุชนชัน้ หากมขีอมลูทีน่าสนใจใหเรยีน

รูไดวา ขาวและชิ้นสวนที่ไดจากการพัฒนาการผลิต

ขาวสามารถใชประโยชนอะไรไดบาง การขายขาวของ

ไทยจะไมวนเวียนอยูกับการคาขาวกลองขาวสารในรูป

ของ ขาวหอมมะล ิขาวเจาขาว หรอืขาวเหนยีวขาว เพราะ

ขาวในประเทศไทยมีคุณประโยชนมากกวานั้น

1. เมลด็ขาว  แบงไดเปนขาวกลอง และขาวสาร

เปนอาหารหลกัของคน ทัง้คนไทยและคนทัว่โลกอกีกวา

ครึง่โลก ขาวเปนสนิคาเพือ่การบรโิภคในประเทศและขาย

สงออกนอกประเทศ  ชนดิของขาวจาํแนกเปนขาวเจาและ

ขาวเหนียว ปจจุบันมีการสงออกขาวอีกชนิดหนึ่งคือ

ขาวนึ่ง ซึ่งไดจากการนึ่งขาวเจาพื้นแข็ง หรือขาวที่มี

เปอรเซ็นต อมโิลสสงู (สงูกวา 26 %) และนาํไปขดัส ีสง

ออกขายตางประเทศ

2. ขาวกลองงอก เปนภมูปิญญาพืน้บานทีน่าํขาว

กลองซึง่ยงัมสีวนของจมกูขาวไปแชน้าํและบมไว 4-6  ชัว่

โมง ใหจมูกขาวแตกเปนตุมตาออกมา แลวนําไปนึ่ง

จากนัน้ผึง่ใหแหง จะไดขาวกลองทีม่คีวามออนนุมหงุได

งาย และที่สําคัญขาวกลองงอกที่มีสารกาบา (gamma

amino-butyric acid, GABA) ชวยรกัษาความเครยีดจาก

ของการทาํงานของสมอง ลดอาการอลัไซเมอร

3. ตนกลาออน  เปนผลิตผลที่ไดจากการเพาะ

เมลด็ขาวใหงอกออกมาเปนตนกลา เม่ือตนกลาอาย ุ8-10

วัน สวนของตนออนที่เปนสีเขียวมีประโยชนอยางยิ่ง

นําตนออนนี้ไปปนและกรองเอาน้ําไปใชดื่มเปนอาหาร

เพ่ือสุขภาพ เปนน้ําคลอโรฟลล ตนกลาจากเมล็ดขาว

เหนยีว พนัธุ กข6 มรีสชาตดิ ีไมเหมน็เขยีว รสนุม น้าํที่

ไดใสน้าํแขง็ใชดืม่ไดสดชืน่

4. เมลด็ขาวน้าํนม  เปนเมลด็ขาวทีไ่ดจากรวงขาว

ในระยะทีย่งัออนอยู อายเุมลด็ขาวหลงัขาวออกดอก 10-15

วนั เม่ือบีบเมลด็จะมขีองเหลวสขีาวขุนออกมา นาํไปทาํ

น้าํนมขาว เปนเครือ่งดืม่สขุภาพ ผูสงูอาย ุผูปวย จะฟน
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ตวัแขง็แรงไดอยางรวดเรว็ เพราะสวนประกอบในเมลด็มี

วติามนิ แรธาต ุและสารอาหารตางๆ ทีส่าํคญัตอการซอม

แซมสุขภาพอยูมาก

5. เมลด็ขาวออน  เปนทีรู่จกักนัมาแตโบราณวา

อาหารไทยทีข่ึน้ช่ือชนดิหนึง่คอื ขาวเมา เปนอาหารทีน่ยิม

กันในชวงเริ่มเขาฤดูหนาว ปจจุบันก็ยังรูจักกันอยู ขาว

เมลด็ออนนีส้ามารถนาํมาทาํขาวเมา มกีารตาํขาวเมาใน

งานบญุตางๆ เปนการเสรมิสรางความสามคัค ีขาวเมาได

จากการเกบ็เมลด็ขาวในชวงกอนเกบ็เกีย่ว 5-7 วนั โดยขาว

ยงัไมสกุแกเตม็ที ่เมลด็ยงันิม่อยู

6. เมลด็ขาวเปลอืก  การสขีาวเปลอืก ผลทีไ่ดจะ

เปนขาวกลอง ขาวสาร สวนของปลายขาว แกลบ และ ราํ

ขาว

6.1 ปลายขาว  เปนชิน้สวนของเมลด็ขาวทีแ่ตกหกั

เปนชิน้สวนเลก็ๆ ซึง่ใชประโยชนได โดยการแปรรปูเปน

แปงขาวชนิดตางๆ  ปจจุบันแปงขาวนํามาใช ใน

อตุสาหกรรมอาหาร อตุสาหกรรมยา เปนการสรางมลูคา

เพิม่ไดอยางมหาศาล

6.2  แกลบ  เปนสวนของเปลอืกหุมเมลด็ชัน้นอก

การกะเทาะขาวเปลือกครั้งแรกจะไดสวนของแกลบและ

ขาวกลอง ในอดีตแกลบมีมูลคานอย โรงสีจะใหแก

ประชาชนทีม่าขอนาํไปใชในกจิกรรมตางๆ ตอมาในภาค

ตะวนัออกเฉยีงเหนอืมกีารใชแกลบคลกุดนิทีเ่ปนดนิเคม็

สามารถลดความเคม็ของดนิได ปจจุบันแกลบมรีาคาสงู

ขึ้น เพราะมีการใชแกลบเปนแหลงของพลังงาน มีโรงสี

พลังงานแกลบเกดิขึน้มากมาย ถาจะสรางมลูคาเพิม่ของ

แกลบใหสงูข้ึนอีก ไมควรมองขามการสกดัสาร หรอืสวน

ประกอบทีม่อียูในแกลบ เพราะแกลบมสีารซลิกิาสงูมาก

นอกจากนี ้โพแทสเซยีมในแกลบยงัใชเปนปุยในการปลกู

ขาวอินทรีย

6.3 รําขาว  ผลจากการขดัสขีาวกลอง เปลอืกหุม

เมลด็ ซึง่สวนใหญเปนเปลอืกบางๆ สเีขม จะหลดุออกมา

เปนผงละเอยีดบาง หยาบบาง เรียกวา ราํขาว หากมกีาร

ขดัสหีลายครัง้จะมทีัง้จมกูขาวและแปงจากเมลด็ขาวหลดุ

ออกมาปนกนัอยู เปนสวนทีม่คีวามสาํคญัมาก มกีารนาํ

มาสกดัน้าํมนัออกมา พบวา น้ํามนัราํขาวทีผ่านกระบวน

การทีใ่ชความรอน จะมสีาร แกมมา-ออไรซานอล สงูถงึ

4,000 ppm  ซึง่เปนสารตานอนมุลูอสิระทีม่อียูในขาวเทา

นั้น

ปจจุบันมีการใชวิธีบีบน้ํามันรําขาวออกมาจากรํา

ขาวโดยไมใชความรอน สามารถสกดัน้าํมนัออกมาได 8

เปอรเซน็ต มปีริมาณของสาร แกมมา-ออไรซานอล ใน

น้าํมนัราํขาวมากถงึ 15,000 - 20,000 ppm  และยงัมไีขมนั

อยู่อีกถึง 10 เปอร์เซ็นต์  ซ่ึงใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรม-

อาหารสตัว หรอืสกดัสารทีใ่ชเปนเคมภีณัฑไดอีก

7. ฟางขาว  มกัถกูละเลย ถกูเผาใหเกดิมลภาวะ

เกดิการสญูเสยีธาตอุาหารจากดนิ ฟางขาวสามารถนาํมา

ใชเปนวสัดคุลมุดนิในแปลงพชืผกั ไมดอกไมประดบั เปน

อาหารสตัว ใชทาํปุยหมกัฟางขาว  ปจจบุนัฟางขาวมสีาร

ทีส่กดัออกมาเปนสเีหลอืงใชเปนสยีอมอาหาร หรือใชเปน

วสัดผุสมในการกอสรางในทองถิน่ เชน การสรางบานดนิ

ซึง่เปนบานประหยดัพลงังาน

การใชประโยชนจากแปงขาวบริสุทธิ์
จากการขัดสีขาว สวนของขาวหักมีสวนประกอบ

ของแปง เปนประโยชนทัง้ในลกัษณะของวตัถดุบิเพือ่เปน

อาหาร และในอุตสาหกรรมที่ไมใชอาหาร เชน ใชเปน

สวนเตมิเตม็ (filler) ของยา  แปงใชทาตวัเดก็ ผลติภณัฑ

แปรรูปจากขาวใชแปงขาวเปนวัตถุดิบมากมายหลาย

ชนดิ

ในแตละป ประเทศไทยผลิตและสงออกแปงขาว

แปงขาวเจา แปงขาวเหนยีว ผลติภณัฑแปงแผน ขนมปง

กรอบ กวยเตีย๋ว และเสนหมี ่มมีลูคามากกวา 6,000 ลาน

บาท  ผลติภณัฑจากแปงขาวบรสิทุธิ ์เปนแปงทีส่กดัเอา

โปรตนีออกจากแปงแลว เปนผลติภณัฑทีน่าํไปใชในดาน

เภสัชกรรม ผลิตภัณฑยา อุตสาหกรรมครัวเรือน หรือ

เครือ่งสาํอางไดหลากหลาย ดงันี้

1. อตุสาหกรรมสิง่ทอ  เสือ้ผาทีซ่กั (laundry) มี

การใชประโยชนจาก hypochlorite oxidized

2. Dextrin  ใชประโยชนดาน สิง่ทอ   สารเคลอืบ

กระจก  active ingredient สาํหรบั ปรงุรสอาหาร และตวั

นาํส ี(carrier)

3. Starch phosphate ใชในอุตสาหกรรมสิ่งทอ

ผงซกัฟอก  อุตสาหกรรมยาง (molding)  อตุสาหกรรม

กระดาษ (coating)

4. Starch acelate ใชในอุตสาหกรรม food

thickening สิง่ทอ และกระดาษ
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5. Cross linked starch ใชในอตุสาหกรรมอาหาร

เชน อาหารกระปอง  ซอส  น้าํสลดั  อตุสาหกรรมกระดาษ

สิ่งทอ สี ผงฝุนที่ใชในอุตสาหกรรมยาง ผงผสมกับสาร

เคมีสําหรับใชในการเกษตร

บทสรุป
ขาวเปนทั้งอาหารและยา สารอาหารที่สําคัญใน

เมลด็ขาว ไดแก  คารโบไฮเดรต  โปรตนี  ไขมนั  เกลอื

แร  และวติามนิ  โดยเฉพาะคารโบไฮเดรต  มอียูถงึ 75-

80 เปอรเซ็นต  ปจจุบันพบวาการบริโภคขาวสามารถ

ปองกันและรักษาโรคขาดสารอาหารไดหลายชนิด เชน

โรคมะเรง็  โรคทางประสาท  โรคหวัใจ  เปนตน  ในอดตี

แพทยแผนไทยไดใชสวนตาง ๆ  ของขาวเปนยารกัษาโรค

เชน  รวงขาว ขาวงอก  ขาวตอก  ขาวสาร  ขาวกลอง

แปงขาว น้ําซาวขาว  ขาวสารคัว่  น้ําขาว  รําขาว  เปน

ตน สวนตางๆ ของขาวสามารถใชประโยชนเชิง

โภชนาการ  สาํหรบัแปงขาวซึง่ไดจากการขดัสขีาว และ

สวนของขาวหักใชประโยชนไดทั้งเปนวัตถุดิบเพื่อเปน

อาหาร และในอตุสาหกรรมทีไ่มใชอาหาร เชน เปนสวน

เตมิของยา  แปงทาตวัเดก็  นอกจากนี ้แปงขาวบรสิทุธิ์

ซึ่งสกัดโปรตีนออก เปนผลิตภัณฑที่นําไปใชในดาน

เภสัชกรรม ผลิตภัณฑยา อุตสาหกรรมครัวเรือน

อตุสาหกรรมสิง่ทอ  อุตสาหกรรมอาหาร  เปนตน

ขอคิดสําหรับคนไทยที่บริโภคขาวเปนอาหารหลัก

ก็คือ คนไทยสวนใหญนิยมบริโภคขาวที่ถูกขัดสีจนขาว

ซึง่สารอาหารทีเ่ปนประโยชนทีเ่มลด็ขาวไดถกูขดัออกไป

แลว เราจงึรบัประทานอาหารทีม่ีแตแปง  ทําใหขาดสาร

อาหารที่มีคุณคาและมีประโยชนตอรางกายไปอยางนา

เสยีดาย
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สภาพฟาอากาศทีเ่ปลีย่นแปลง : ผลกระทบของอากาศหนาวเยน็

ตอผลผลติของขาวในเขตภาคเหนอืตอนลาง
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

บทคัดยอ
พืน้ทีป่ลกูขาวในภาคเหนอืตอนลางของประเทศไทย เริม่ไดรบัผลกระทบอยางรนุแรงจากสภาพฟาอากาศแปร

ปรวนและเปลีย่นแปลง จากสภาพอากาศหนาวเยน็ผดิปกตอิยางตอเนือ่งในฤดนูาปรงั 2550 ทาํใหผลผลติขาวในจงัหวดั

กาํแพงเพชร สโุขทยั พษิณโุลก และพจิติร เสยีหายรวม 621,176 ไร  คิดเปนมลูคาสงูถงึ 2,749 ลานบาท และมขีอมลู

ผลงานวจิยัในประเทศเขตหนาววาระยะทีข่าวออนแอทีส่ดุตออากาศหนาว คอื ระยะ young microspore หรือประมาณ

8.5-10 วนักอนออกรวง และอณุหภมูทิีท่าํใหการเปนหมันสงู คอื 15-20 oซ. จงึไดเริม่ดาํเนนิการวจิยัเปนกรณศีกึษาเพือ่

ใหไดขอมูลเบือ้งตน ดานความสมัพันธของอณุหภมูติ่าํขณะทีข่าวกาํลงัเจรญิเตบิโต กบัการเปนหมนัและความเสยีหาย

1) ศนูยวจิยัขาวพษิณโุลก 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
สภาพฟาอากาศทีแ่ปรปรวนและเปลีย่นแปลงไป อนั

เนือ่งมาจากภาวะเรอืนกระจกหรอืทีเ่รยีกกนัวา ภาวะโลก

รอน นัน้ เปนทีก่ลาวกนัทัว่โลกมาเปนเวลานาน กอใหเกดิ

ภัยธรรมชาติหลายอยางที่ฉับพลันและรายแรง จากราย

งานขาวทั้งในและตางประเทศบอยครั้งในระยะ 2-3 ปที่

ผานมา ทัง้สภาวะรอนจดั หนาวจดั น้าํทวม และฝนแลง

รนุแรงอยางทีไ่มเคยเปนมากอน สภาพเชนนี ้ไมเพยีงแต

สงผลกระทบตอมนษุยโดยตรงเทานัน้ แตยงัสงผลกระทบ

ทางออมตอพืชอาหารอีกดวย ขาว นับเปนพืชอาหารที่

สาํคญัชนดิหนึง่ของโลก และนบัวนัจะทวคีวามสาํคญัมาก

ขึน้ กไ็ดรบัผลกระทบนีด้วยเชนกนั ในขณะนี ้ (เมษายน

2551) เกดิภาวะการขาดแคลนขาวในประเทศผูผลติและ

ผูบริโภคหลายประเทศเนื่องจากภัยธรรมชาติ แตเปน

ความโชคดขีองประเทศไทยและชาวนาไทย เพราะในฤดู

ปลูกที่ผานมา ขาวไทยไดผลผลิตดี และไมไดรับผล

กระทบจากภยัธรรมชาตมิากเชนประเทศอืน่ๆ มรีายงาน

ขาววา 40 ประเทศ ไดออกประกาศหามสงขาวขายตาง

ประเทศ เน่ืองจากเกรงวาจะไมมีขาวเพียงพอตอการ

บรโิภคภายในประเทศ และไดมมีาตรการจดัการตางๆกนั

ไป เหตกุารณครัง้นี ้ถงึแมจะเปนผลดตีอประเทศไทยใน

แงของการคา และเพิม่แรงจงูใจสาํหรบัชาวนาในการปลกู

ขาว เนือ่งจากราคาขาวสงูขึน้ 2-3 เทา และยงัคงขึน้อยาง

ตอเน่ือง แตกไ็มควรประมาท และทกุฝายทีเ่กีย่วของควร

เตรยีมรบัมอืไวเสยีแตเนิน่ๆ เนือ่งจากสญัญาณอนัตราย

จากอณุหภมูทิีเ่ปลีย่นแปลงไปจากเดมิ ไดแสดงใหเหน็ใน

รูปของอากาศหนาวเย็นกวาปกติเปนระยะเวลานาน

ในภาคเหนอืตอนลางหลายจงัหวดั ในฤดนูาปรงัของ

ป 2550 สวนใหญเริม่ปลกูขาวในเดอืนตลุาคม-พฤศจกิายน

2549 และเก็บเกี่ยวประมาณเดือนกุมภาพันธ-มีนาคม

2550 ปรากฏวา ขาวในพืน้ทีเ่หลานีแ้สดงอาการเปนหมนั

เมลด็ลบี ผลผลติเสยีหายอยางรนุแรง นอกจากนี ้ยงัพบ

อาการรวมกับโรคเมล็ดดาง เนื่องจากสภาพอากาศเอื้อ

อาํนวยตอการระบาดคอืเยน็และชืน้ มรีายงานความเสยี

หายทีเ่กดิกบัขาว ดงัขอมลูภยัพบิตัทิางธรรมชาตอินัเนือ่ง

มาจากอากาศหนาวของสํานักงานเกษตรจังหวัด

กาํแพงเพชร สโุขทยั พษิณโุลก และพจิิตร จาํนวนพืน้ที่

เสยีหายในฤดนูาปรงั 2550 รวม 621,176 ไร คดิเปนมลูคา

ผลผลติทีเ่สยีหายโดยคาํนวณจากขอมูลผลผลติเฉลีย่ตอ

ไรในแตละจงัหวดั และราคาขาวโดยเฉลีย่ของฐานขอมลู

ป 2549/50 คดิเปนเงนิ 2,749 ลานบาท พืน้ทีเ่สยีหายแต

ละจงัหวดั คอื กาํแพงเพชร 210,271 ไร (874 ลานบาท)

สโุขทยั 182,170 ไร (844 ลานบาท) พษิณโุลก 179,446

ไร (808 ลานบาท) และพจิติร 49,289 ไร (223 ลานบาท)

(สาํนกังานเกษตรจงัหวดักาํแพงเพชร สโุขทยั พษิณโุลก

และพจิติร, 2550)

สําหรับผลผลิตที่เสียหาย ชาวนาบางจังหวัดไดรับ

คาชดเชยตามเกณฑทีจ่งัหวดัประเมนิ เนือ่งจากมปีญหา

ในการจาํแนกระดบัความเสยีหายของผลผลติ ผูเขียนได

รับทราบจากการเขารวมประชุมภัยพิบัติของจังหวัด

กาํแพงเพชรวา ในการชดเชย ปกตติัดสนิจากความเสยี

หายของผลผลิตทั้งหมด แตความเสียหายจากอากาศ

หนาวนัน้ มหีลายระดบั ตัง้แตเสยีหายบางสวนจนถงึเสยี

หายทั้งหมด ขึ้นอยูกับชวงการเจริญเติบโตของขาวที่

เผชญิอากาศหนาว และขาวแตละพนัธุตอบสนองตางกนั

ไป เนือ่งจากไมมขีอมลูทางวชิาการเพยีงพอทีจ่ะกลาวได

ตอผลผลติขาวพนัธุสพุรรณบรุ ี3 ทีป่ลกูในฤดนูาปรงั ณ ศนูยวจิยัขาวพษิณโุลก ปลกูวนัที ่26 ตลุาคม 2549 และเกบ็

เกีย่ว 26 กมุภาพนัธ 2550 จากขอมลูอณุหภมูริาย 3 ชัว่โมง พบวา อณุหภมูติ่าํสดุของแตละวนัตัง้แตเริม่ปลกู เริม่จาก

25 oซ. และลดลงเรือ่ยๆ ไปจนถงึชวงตัง้แตกลางเดอืนธนัวาคมจนถงึสปัดาหแรกของเดอืนกมุภาพนัธ ทีอ่ณุหภมูติ่าํ

สุด สวนใหญต่ํากวา 20 oซ. ซึง่เปนระยะเริม่สรางรวงออน-สะสมแปง ชวงทีค่าดวานาจะเปนระยะวกิฤต ิคอื young

microspore ชึง่อุณหภมูติ่าํสดุอยูที ่16.3-21.3 oซ. ผลของอณุหภมูติ่ําตลอดฤดปูลกู ทาํใหขาวสพุรรณบรุี 3 มอีาการ

เหลอืงในระยะแตกกอ เมลด็เปนหมนั 67% บางรวงมปีลายรวงฝอ อายกุารเกบ็เกีย่วยดืออกไปอกี 13 วนั และผลผลติ

ลดลงถงึ 54%

คาํสาํคญั : ขาว  อากาศหนาวเยน็  ผลกระทบ  young microspore  รวงเปนหมนั  ปลายรวงฝอ ผลผลติขาว สพุรรณบรุ ี3

ภาคเหนือตอนลาง
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วา ขาวแตละพันธุทีน่ยิมปลกูในพืน้ทีต่อบสนองตอสภาพ

อากาศเยน็จดัอยางไร และจะไดผลผลติเทาใด เพราะใน

ภาคเหนือตอนลางไมเคยมีปรากฏการณเชนนี้มากอน

ผลการศึกษาเรื่องนี้ สวนใหญเปนของนักวิจัยชาวญี่ปุน

ซึง่ศกึษาในขาว japonica เปนหลกั สวนขาวไทยเปนขาว

ประเภท indica จึงควรศึกษาเพิ่มเติมเพื่อใหไดขอมูลที่

ชดัเจนและปรบัใชไดในสภาพจรงิ

ปญหาเกี่ยวกับอากาศเย็นและความชื้นสูงจาก

หมอกและน้าํคางจดัในฤดหูนาว กค็อื  ถงึแมจะไดผลผลติ

ขาวบางสวน แตผลผลตินัน้ไมมคีณุภาพ เพราะเปนโรค

เมลด็ดาง เม่ือนาํไปสจีะหกังายและดสูกปรก เพราะมจีดุ

ดําของเชื้อราบริเวณจุดเจริญไมเหมาะตอการบริโภค

ขายไมไดราคา และไมคุมกบัคาเกบ็เกีย่ว ดงันัน้ เมือ่พบ

กบัสภาพฟาอากาศดงักลาว กอ็าจคาดการณไดวาจะเกดิ

ความเสียหายรุนแรง และชาวนาตองประสบปญหาการ

ขาดทนุ สภาพฟาอากาศเปลีย่นแปลงทีส่งผลกระทบ เชน

นี ้อาจจะไมเกดิครัง้เดยีว แตอาจพบอกีไดในโอกาสตอๆ

ไป ผลกระทบของอากาศหนาวเย็นที่มีตอผลผลิตขาวที่

ปลูกในภาคเหนือตอนลาง มีความเสี่ยงตอความเสีย

หายอยางรนุแรง จงึเปนเรือ่งทีค่วรศกึษาเรงดวน เพือ่เปน

แนวทางที่จะแนะนําชาวนาในการปฏิบัติที่ถูกตอง และ

เพือ่เปนเกณฑในการประเมนิความเสยีหาย ในกรณทีีร่ฐั

จะใหความชวยเหลอืชดเชยความเสยีหายผลผลติตอไป

พืน้ทีป่ลกูขาว ผลผลติ และมลูคาของขาวเปลอืกใน

ภาคเหนือตอนลาง

ในป 2548/49 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกขาวรวม

67,677,000 ไร เปนขาวนาป 2548 จาํนวน 57,774,000

ไร และขาวนาปรัง 2549 ซึ่งเปนชวงเวลาตอจากนาป

2548 จาํนวน 9,903,000 ไร ผลผลติรวม 2 ฤดปูลูก เปน

30,289,000 ตัน คิดเปนมูลคาประมาณ 200,000 ลาน

บาท พืน้ทีภ่าคเหนอืตอนลางในความรบัผดิชอบของศนูย

วิจัยขาวพิษณุโลกมี 5 จังหวัด คือ ตาก กําแพงเพชร

สโุขทยั พษิณโุลก และพจิติร สวนใหญเปนพืน้ทีป่ลกูขาว

เพือ่การคา มพีืน้ทีป่ลกูขาวรวม 6,896,932 ไร คดิเปน

10.2 % ของประเทศ เปนขาวนาป 2548  จํานวน

4,812,213 ไร และ นาปรงั 2549 จํานวน 2,084,719 ไร

ไดผลผลิตรวมทั้งสิ้น 3,863,639 ตัน คิดเปน 12.8 %

ของผลผลติรวมของประเทศ คดิเปนมลูคา 25,500 ลาน

บาท เปนผลผลติขาวนาป 2,475,956 ตนั มลูคา 16,341

ลานบาท และ นาปรงั 1,387,683 ตนั มลูคา 9,159 ลาน

บาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2549)

ความเสียหายของผลผลิตขาวภาคเหนือตอนลาง

ที่ไดรับผลกระทบจากอากาศหนาวในฤดูนาปรัง 2550

คิดเปนมูลคา 2,749 ลานบาท หรือประมาณ 30 %

ของมูลคาผลผลิต ซึ่งนับวาเปนความสูญเสียจํานวนไม

นอย และเปนเรือ่งนาเสยีดายหากเหตกุารณเชนนีเ้กดิขึน้

อกี ในขณะทีร่าคาขาวออนไหวมากและอยูในเกณฑคอน

ขางสงูในปจจบุนั ซึง่ รายงาน ณ วนัที ่ 31 มนีาคม - 4

เมษายน 2551 ขาวเปลอืกเจานาปความชืน้ 14-15 % ราคา

เฉลี่ยตันละ 10,643.70 บาท (สํานักนโยบายและ

ยุทธศาสตรขาว, 2551) และจากรายงานขาวของสํานัก

ขาวไทย (28 เมษายน 2551) ราคาขาวตนัละ 28,500 บาท

ความเสยีหายของขาวจากอากาศหนาวเยน็

ในอดีตการปลูกขาวมีแคเพียงในเขตรอนชื้น แต

ปจจบุนันีม้กีารปลกูขาวอยางแพรหลายในหลายประเทศ

ในประเทศญีปุ่นซึง่อยูในเขตหนาว ขาวไดรบัผลกระทบ

จากอากาศหนาวในภาคเหนือของประเทศที่มีอากาศ

หนาวเยน็ โดยเฉพาะอยางยิง่ทีเ่กาะฮอกไกโด ไดรบัผล

กระทบอยูเสมอ จากสภาพอากาศเย็นจัดผิดปกติในฤดู

รอนบางป ทําใหผลผลิตขาวลดลงตั้งแต 240 กก./ไร

จนถงึไมไดผลผลติเลย (Satake, 1976) สวนภาคใตของ

ประเทศญี่ปุนซึ่งอุณหภูมิสูงกวาภาคเหนือ ก็ไดรับผล

กระทบจากอากาศหนาวเยน็เชนกนั สบืเนือ่งมาจากการ

ขาดแคลนอาหารหลงัสงครามโลกครัง้ที ่2 จงึมกีารขยาย

พื้นที่ปลูกไปยังภูเขาสูงที่มีอากาศหนาวเย็น นอกจากนี้

ยังเปนผลมาจากการปลูกเร็วกวาปกติอีกดวย (Sato,

1967)

ผลกระทบจากอากาศหนาวเยน็นี ้ไมเพยีงแตจะพบ

ในประเทศทีอ่ยูในเขตหนาวเทานัน้ ยงัเกดิในเขตรอนชืน้

ในหลายประเทศ เชน ออสเตรเลยี บงัคลาเทศ โคลอมเบยี

อินโดนีเชีย แคชเมียร เกาหลี เนปาล ปากีสถาน เปรู

ศรลีงักา ไตหวนั และสหรฐัอเมรกิา (Kaneda, 1972) โดย

ผลกระทบจากอากาศเยน็ในเขตรอนนัน้ เกดิจากการปลกู

ขาวไมไวตอชวงแสงในฤดนูาปรงั (Owen, 1971) ซึง่สอด

คลองกับผลกระทบที่เกิดในภาคเหนือตอนลางของ

ประเทศไทยในฤดนูาปรงั 2550
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ประเภทของผลกระทบจากอากาศหนาวเยน็

จากการประมวลผลหลายประเทศ สรุปไดวา

อากาศหนาวเยน็เกดิผลกระทบตอขาว 8 ประการดวยกนั

ไดแก ขาวไมงอก เตบิโตชา แคระแกรน็ เหลอืง ปลายรวง

ไมพฒันา อายยุดืออกไป เปนหมนั และสกุแกไมพรอม

กนั ทัง้นี ้ผลกระทบทีพ่บในทกุประเทศ คอื เปนหมนัสงู

ออกรวงชา และสุกแกไมพรอมกัน (Kaneda, 1972)

ผลกระทบจากอากาศหนาวเยน็ทีม่ตีอขาว นบัเปนปญหา

ที่สําคัญมากสําหรับประเทศญี่ปุน จึงมีการศึกษาความ

สมัพนัธของขอมลูอตุนุยิมวทิยากบัการเปนหมนัของขาว

32 พนัธุ เปนเวลา 14 ป และสรปุวา อณุหภมูขิองอากาศ

ทาํใหเกดิการเปนหมนั แตความเขมของแสงและความชืน้

สมัพทัธ ไมมผีลตอการเปนหมนั (Akemine and Hoshika,

1939)

การเปนหมันเกิดจากความผิดปกติของเซลลสืบ

พันธุ

มกีารศกึษาความสมัพันธของการผสมเกสร กบัการ

เปนหมันของขาวเมื่อกระทบอุณหภูมิต่ํา พบวา เมื่อให

อณุหภมูติ่าํในระยะ meiotic ขาวทีไ่มไดรบัการผสมเกสร

จะเปนหมนัสงูมาก แตขาวทีไ่ดรบัการผสมเกสรในจาํนวน

ที่เหมาะสม มีการติดเมล็ดเกือบเปนปกติ กลาวไดวา

สาเหตุหลักของการเปนหมันเกิดจากความผิดปกติของ

เกสรตวัผู (Hayase et al., 1969) ในดอกยอย 1 ดอก จะมี

อบัเรณ ู 6 อนั ทาํหนาทีผ่ลติเรณปูระมาณ 5,000-7,000

เรณ ู(Sawada and Saka, 1971) เรณเูพียง 10 เรณหูรือ

มากกวานี ้เมือ่ตกลงบนเกสรตวัเมยีและงอกได กจ็ะเกดิ

การปฏสินธ ิ(Togari and kashiwakura, 1958)

ระยะการเจรญิเตบิโตทีอ่อนแอตออากาศหนาวเยน็

มีการศึกษาและรายงานระยะการเจริญเติบโตของ

ขาวทีก่ระทบอากาศหนาวเยน็แลวเปนหมนัสงูสดุ พบวา

เปนระยะ meiotic คอืประมาณ 10-11 วนั กอนออกรวง

(Kakizaki and Kido, 1938;  Kondo, 1952; Shimazaki

et al., 1960 ; Tero et al., 1940 ; Hayase et al., 1969;

Satake and Hayase, 1970) ตอมาจงึพบวา ระยะการ

เจรญิเตบิโตทีอ่อนแอตออากาศเยน็จัดที ่คอื ระยะ young

microspore ซึง่เปนสปอรทีย่งัออนอยูและจะพฒันาไปเปน

เรณ ูโดยไดมาจากการแบงตวัแบบ meiosis ซึง่เกดิขึน้ใน

เซลลสบืพนัธุเพศผู (Satake and Hayase, 1970) ในเกสร

ตวัผูทีย่งัไมแกจะม ี4 ชอง ซึง่ม ีmicrospore บรรจอุยูหลาย

สปอร หรือทีเ่รียกวา pollen mother cell  แตละ mother

cell จะแบงตวั 2 ครัง้ เกดิ tetrad ของ 4 microspores

แตละ microspore จะพัฒนาไปเปนเรณู หรือที่เรียกวา

pollen grain โดยมผีนงัหนาขึน้ มกีารแบงตวัของ nucleus

ของ microspore เพื่อสราง tube cell nucleus และ

generative nucleus เมือ่เกสรตวัผูแก อบัเรณจูะเปดและ

เรณจูะกระจายออกไป (วรวทิย, 2546)

เนือ่งจากชวงเวลาระหวางการเกดิ meiotic stage

กับ young microspore หางกันประมาณ 1-1.5 วัน

(Satake, 1976) ดังนั้น ชวงเวลาวิกฤติที่เม่ือกระทบ

อณุหภมูติ่าํผดิปกตแิลวเปนหมันสงู ประเมนิวานาจะเปน

ชวง 8.5-10 วนั กอนออกรวง

อุณหภูมิต่ําที่เปนจุดวิกฤติ

ในการศึกษาผลของอุณหภูมิต่ํา ที่มีตอการเปน

หมัน โดยใหอุณหภูมิคงที่อยางตอเนื่องทั้งกลางวันและ

กลางคนื พบวา พนัธุขาวทีท่นตออากาศหนาวเยน็ มชีวง

อณุหภมูวิกิฤตทิีท่าํใหเกดิการเปนหมนัระหวาง 15-17 oซ.

สวนพนัธุออนแอตออากาศหนาวเยน็ อยูระหวาง 17- 19
oซ. (Nishiyama et al., 1969) ดงันัน้ จงึอาจกลาวไดวา

ความเปนหมันจะรุนแรงมากเมื่ออุณหภูมิต่ํากวาชวง

วกิฤต ิคอื 15 - 20 oซ. นอกจากนี ้ยงัมขีอมูลเพิม่เตมิจาก

การทดลองที่นาจะใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงมาก

กวา คอื การศกึษาผลของอณุหภมูกิลางวนัและกลางคนื

ทีแ่ตกตางกนัทีม่ตีอการเปนหมัน โดยใหอณุหภมูเิชนนีใ้น

ระยะ meiotic พบวา ความเปนหมนัจะรนุแรงเมือ่อุณหภมูิ

ต่าํอยางตอเนือ่ง แตอาการจะไมคอยรนุแรงเมือ่อุณหภมูิ

กลางวนัคอนขางอุนแตกลางคนืเยน็จดั (Matsushima et

al., 1958; Shimazaki et al., 1964)

ขั้นตอนที่ทําใหเกิดการเปนหมัน

มกีารศกึษาความผดิปกตอิยางเปนขัน้ตอน ในระยะ

ดอกบาน โดยใหขาวไดรบัอณุหภมูติ่าํเปนเวลา 4-5 วนั

เพ่ือคนหาสาเหตเุริม่แรกของการเปนหมนั พบวา สาเหตุ

โดยตรงมาจากการทีอ่ับเรณไูมเปดออกเนือ่งจากเรณไูม

สุกแก  (Satake, 1976) โดยพบความผิดปกติหลาย

ประการดวยกนั คอื  สวนประกอบบางอยางในอบัเรณมูี

ปรมิาณลดลง เชน ธาตอุาหาร N P K กรดอะมโิน โดย

เฉพาะอยางยิง่ proline ซึง่มอียูในปรมิาณ 40% ของกรด
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อะมิโนทัง้หมดในอบัเรณ ูมปีรมิาณลดลงอยางมาก นอก

จากนี้โปรตีนและขบวนการหายใจก็ลดลงดวย แตสวน

ประกอบทีเ่พ่ิมขึน้ คอื ปริมาณ reducing sugar ซึง่ทาํให

เกดิ osmotic pressure สนันษิฐานวา ปริมาณ reducing

sugar ทีส่ะสมมากผดิปกต ิสงผลให microspore ผดิปกติ

ไป และทาํใหผนงักัน้ระหวาง tapetal cells ทีอ่ยูในอบัเรณู

แตกออก ทาํใหเรณไูมสกุแก อบัเรณไูมเปด และขาวเปน

หมันในที่สุด ขั้นตอนการเปนหมันจากการกระทบ

อณุหภมูติ่าํ ไดแสดงไวใน Fig. 1

ผลของอุณหภูมิต่ําที่มีตอการเปลี่ยนแปลงการ

สังเคราะหแสงและโปรตีน

หลงั ป พ.ศ. 2513 (1970) เปนตนมา งานวจิยัเกีย่ว

กบัผลกระทบของอณุหภมูติ่าํทีม่ตีอขาวไดวางเวนไปนบั

ทศวรรษ จนกระทัง่มผีูใหความสนใจผลของอากาศหนาว

เย็นตอการสังเคราะหแสง โดยศึกษาความแตกตางของ

พนัธุขาวในการสงัเคราะหแสง อนัเนือ่งมาจากผลกระทบ

ของสภาพอากาศเยน็แหงแตมลีมช้ืน ทีเ่รยีกวา dry cold

dew wind ในภาคตะวนัออกเฉยีงใตของประเทศจนี ทาํให

ผลผลติขาวลดลงอยางรนุแรง Huang และคณะ (1989)

ไดทดสอบขาวทัง้ japonica และ indica จาํนวน 5 พันธุ

โดยใหอณุหภมู ิกลางวนั/กลางคนื เปน 21/10 oซ.  เมือ่

14 วนัหลงัการผสมเกสร เปนเวลา 3 วนัตดิตอกนั พบวา

ขาวพนัธุ Hungarian-1 จากยโุรปตอนกลาง ซึง่มลีกัษณะ

คลาย japonica และ พนัธุ Lemont จาก Texas ซึง่คลาย

indica ไดรับผลกระทบจากอณุหภมูติ่ําในการสงัเคราะห

แสงนอยกวา พนัธุ Gui Chao-2 กบั Er Bai Ai จากจนี และ

IR8 จากฟลปิปนส ในภาพรวม พบวา การสงัเคราะหแสง

ในเวลากลางวันของขาวทุกพันธุจะลดลงอยางมากหาก

อณุหภมูขิองรากและอากาศตางกนั  5 -7 oซ. ในตอนเชา

แตถาอณุหภมูขิองรากคงที ่ที ่20 oซ. ทัง้กลางวนัและกลาง

คืน และอุณหภูมิของอากาศกลางวัน/กลางคืน อยูที่

21 /10 oซ. ตางกนั 11 oซ. ผลกระทบทีม่ตีอการสงัเคราะห

แสงจะนอยลงมาก

นอกจากนี้ ยังพบวาพันธุขาวที่ทนตออุณหภูมิต่ํา

ปริมาณ soluble sugar ในใบลดลงตลอดระยะเวลาที่

ทดสอบ แตพนัธุออนแอจะยงัคงม ีsoluble sugar ในใบ

อยูในปริมาณสูงจนกระทั่งอุณหภูมิกลับสูปกติ แสดงวา

การชะงักการสังเคราะหแสงอาจเกี่ยวของกับปริมาณ

น้ําตาลสูงระหวางที่กระทบอุณหภูมิต่ํา มีขอสังเกตเพิ่ม

เตมิวา ในพนัธุทีผ่ลผลติลดลงมาก ใบคอนขางแผขนาน

กับพื้น เม่ือเปรียบเทียบกับพันธุที่ไดรับผลกระทบนอย

กวาใบคอนขางตั้งตรง ลักษณะเชนนี้อาจเกี่ยวของกับ

ขบวนการควบคุมการเคลื่อนยายอาหารที่ไดจากการ

สงัเคราะหแสงไปยงัเมลด็

การเปลี่ยนแปลงขององคประกอบภายในของขาว

ที่ไดรับผลกระทบจากอากาศหนาวเย็นนั้น นอกจาก

ปริมาณน้ําตาลแลว ยังมีผูศึกษาผลของอุณหภูมิต่ําตอ

การสรางโปรตนี (Imin et al., 2006) โดยใหขาวในระยะ

young microspore ไดรบัอณุหภูม ิ12 oซ. เปนเวลา 2-3

วัน แลวสกัดโปรตีนจากอับเรณูของขาวทั้งพันธุออนแอ

และตานทานทีไ่ดรบัอณุหภมูติ่าํ เปรยีบเทยีบกบัทีส่ภาพ

ไมไดรบั พบวา หลงัการทดลอง 1, 2 และ 4 วนั ขาวพนัธุ

ออนแอตออุณหภูมิต่ํา มีโปรตีนในอับเรณู 37 ชนิด

ทีเ่ปลีย่นแปลงไปมากกวา 2 เทา 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) การพยากรณผลผลิตขาวที่

กระทบอากาศหนาวเยน็

การทาํนายการเปนหมนัของขาว เปนสิง่จําเปนใน

การพยากรณผลผลิตขาวที่กระทบอากาศหนาวเย็น

ทมีนกัวจิยัชาวญีปุ่น (Shimono et al., 2005) เปนกลุม

แรกทีพ่ยายามนาํอณุหภมูขิองอากาศ (Ta) อณุหภมูขิอง

น้าํ (Tw) อณุหภมูิของรวง (Tp) และความลกึของน้าํ มา

ศึกษาความสัมพันธที่มีตอการเปนหมันของดอกขาวใน

รปูของแบบจาํลอง แลวทดสอบโดยใชขอมลูการทดสอบ

ในแปลงนาทางภาคเหนอืของประเทศญีปุ่นจาํนวน 9 แหง

ในชวงเสนรุงที ่41- 45 oN และเสนแวง 140 - 142 oE เปน

เวลา 4 ป รวม 23 ชดุ ศกึษาความแตกตางในการตอบ

สนองของพันธุขาวตออุณหภูมิต่ําในการเปนหมัน

ของดอกยอยโดยการใชน้ําเย็น พบวา การเปนหมัน

ของดอกยอยขึ้นอยูกับอุณหภูมิของรวงขาวมากกวา

อุณหภูมิของน้ําหรืออากาศ และไดสรางแบบจําลอง 6

แบบดวยกนัโดยใชหลกัการของ "Cooling degree-day"

พบวา แบบจาํลองทีใ่ชอุณหภมูิของรวงรวมดวย แมนยาํ

กวาแบบทีใ่ชอณุหภมูขิองน้าํหรอือากาศเพยีงอยางเดยีว

และอุณหภูมิเฉลี่ยเปนปจจัยที่ชวยในการพยากรณผล

ผลิตไดดีกวาอุณหภูมิต่ําสุด

นอกจากนี้ การนําเอาความแตกตางในการตอบ

สนองตออุณหภูมิของพันธุขาวมาประกอบใน Model V

ยงัชวยใหแบบจาํลองมคีวามแมนยาํมากขึน้อกีดวย โดย

เฉพาะอยางยิ่งในปทดสอบที่ฤดูรอนมีอากาศหนาวเย็น

กวาปกติ อยางไรก็ดี ผูวิจัยกลาววายังมีปจจัยอีกหลาย

ประการที่อาจจะมีผลตอความแมนยําของการประเมิน

ผลผลติ แตไมไดนํามาคดิคาํนวณ เชน ปริมาณของปุย

ทีใ่ส ความอดุมสมบรูณของดนิ ซึง่เกีย่วของกบัการเปน

หมันและความยาวของลําตน สําหรับความยาวของลํา

ตนนั้นโยงไปถึงตําแหนงของรวงซึ่งเกี่ยวของกับการวัด

อุณหภูมิของรวง การที่อุณหภูมิของน้ําไมสม่ําเสมอใน

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 ระยะการเตบิโตทีแ่ตกตางกนัของหนอ

ในกอเดียวกัน ความออนแอตออุณหภูมิต่ําในระยะออก

รวง เปนตน

อากาศหนาวเย็นในฤดูนาปรังและผลผลิตขาวใน

ภาคเหนือตอนลาง

กรณีศึกษา ภาคเหนือตอนลางเริ่มประสบอากาศ

หนาวจดัผดิปกตใินฤดนูาปรงัป 2542 และ 2546 แตผล

กระทบของอากาศหนาวทีท่าํใหขาวเปนหมันเหน็ไดอยาง

ชดัเจนในฤดนูาปรงัป 2550 ผูเขยีนสนใจในความผดิปกติ

นี้ และไดเก็บขอมูลผลผลิตขาวเพื่อเปนขอมูลเบื้องตน

จากนาหวานขาวสพุรรณบรุ ี3 (ดอนเจดยี) ในแปลงพนัธุ

หลักศนูยวจิยัขาวพษิณโุลก (ตัง้อยูบรเิวณเสนรุงที ่16o 50'

เหนือ เสนแวงที่ 100o 50' ตะวันออก)  หวานเมื่อ 26

ตลุาคม 2549 โดยดาํเนนิการตามขัน้ตอนดงันี ้(Table 1)

-  สุมเกบ็เกีย่วในพืน้ที ่1 ตารางเมตร จาํนวน 10 จดุ

วนัเกบ็เกีย่ว 26 กมุภาพนัธ 2550 (123 วนั อายปุกตปิระ

มาณ 110 วนั) แตละจดุสุม 10 รวง นาํมานบัเมลด็ด ีเมลด็

ลบี แลวคาํนวณเปอรเซน็ตเมลด็ดี

-  ชัง่ น้าํหนกัเมลด็ด ีรวม 10 รวง น้าํหนกัเมลด็ดี

ของรวงทีเ่หลอื และ น้าํหนกัเมลด็ดทีัง้หมดในแตละจดุเปน

กรมั ชัง่น้าํหนกั 1,000 เมลด็ เปนกรมั คาํนวณประเมนิ

ผลผลิตเปนกิโลกรัมตอไร

การประเมินผลผลิต

-  จาํนวนเมลด็ตอรวง  พบตัง้แต 2.1 - 58.3 เมลด็

เฉลีย่ 29.06 เมลด็ เปอรเซน็ตเมลด็ด ี พบตัง้แต 4 - 49%

เฉลีย่ 33% การเปนหมนั เฉลีย่ 67%

-   น้าํหนกั เมลด็ดเีฉลีย่ 1,000 เมลด็ พบตัง้แต 22.8

- 28.0 กรมั   เฉลีย่  26.875 กรมั

- ผลผลิตเฉลี่ย 223.1 กรัม/ตร.ม. หรือคิดเปน

356.96 กก./ไร ซึง่ผลผลติปกตเิฉลีย่ 774 กก./ไร คดิเปน

ผลผลติทีเ่สยีหาย 54%

ในฤดูนาปรังป 2550 ที่จังหวัดพิษณุโลกอากาศ

หนาวจัดกวาปกติ ตลอดฤดูปลูกของขาวสุพรรณบุรี 3

อากาศเยน็ในตอนกลางคนืถงึรุงเชา อณุหภมูทิกุ 3 ชัว่โมง

ของสถานีอุตุนิยมวิทยาพิษณุโลก อุณหภูมิต่ําสุดในแต

ละวนัสวนใหญจะเปนเวลา 07.00 น. เริม่ตัง้แตชวงปลกู

(26 ตลุาคม 2549) เปนตนไป คอื 25 oซ. หรือต่าํกวา และ

คอยๆ ลดลงถงึ 1-2 oซ.  ในเดอืนพฤศจกิายน และอากาศ

เย็นจัดมากอยางตอเนื่องตั้งแตประมาณกลางเดือน

ธันวาคม-สัปดาหแรกของเดือนกุมภาพันธ สวนใหญ

อุณหภูมิต่ําสุดต่ํากวา 20 oซ. อณุหภูมติ่าํสดุระหวางการ

เจรญิเตบิโตอยูที ่12.5 oซ.  เวลา 07.00 น. ของวนัที ่22

ธนัวาคม 2549

อุณหภูมิในชวงตางๆ ของการเจริญเติบโตของ

ขาวสุพรรณบุรี 3 (Table 2) ปกติขาวพันธุนี้มีอายุ

ประมาณ 110 วนั ดงันัน้ ขาวทีห่วาน 26 ตลุาคม 2549

ควรจะเริ่มสรางรวงออนเมื่ออายุ 50 วัน (15 ธันวาคม

2549) และจะออกรวงเมือ่อายไุด 80 วนั (14 มกราคม

2550) โดยคาดวาชวง young microspore จะอยูที่

ประมาณ  8.5 -10 วนักอนออกรวง 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

Bure
au

 of
 R

ice
 R

es
ea

rch
 an

d D
ev

elo
pm

en
t



89วารสารวชิาการขาว  ปที ่2 ฉบบัที ่1  มกราคม - เมษายน 2551

 

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) ซึง่เปนระยะทีอ่อนแอมากทีส่ดุตอ

อณุหภมูติ่าํ 15-20 oซ.  และอณุหภมูติ่าํสดุทีว่ดัไดในระยะ

การเจรญิเตบิโตชวงนี ้เมือ่เวลา 07.00 น. คอื 16.3  - 21.3
oซ.  สวนอุณหภมูสิงูสดุเมือ่เวลา 16.00 น. อยูระหวาง 30.8-

31.6 oซ. คาเฉลีย่ของอณุหภมูแิตละวนั อยูระหวาง 22.7-

26.0 oซ.  และอุณหภูมิกลางวัน/กลางคืนแตกตางกัน

ระหวาง 9.9-15.3 oซ. นอกจากนี้ อุณหภูมิต่ําสุดใน

ตอนกลางคนืหลงัจากออกรวงแลว ยงัคงเยน็จดัอยางตอ

เนือ่งและสวนใหญอยูต่ํากวา 20oซ. ตัง้แต 15 มกราคม -

11 กมุภาพนัธ 2550 เปนเวลาถงึ 28 วนั ยกเวน 4 วนั

ในสัปดาหสุดทายของเดือนมกราคม 2550 เทานั้น

ที่อุณหภูมิต่ําสุดสูงกวา 20 oซ.   เลก็นอย แตกอ็ยูในชวง

21-24 oซ.

ขอมูลนี ้สนบัสนนุผลงานวจิยัขางตนโดยเปนไปใน

ทศิทางเดยีวกนั คอื อณุหภมูติ่าํในตอนกลางคนืถงึเชา ใน

ระยะวกิฤต ิ(young microspore) และในระยะสะสมแปง

ทําใหขาวสุพรรณบุรี 3 แสดงอาการเหลืองในระยะแตก

กอ เมลด็ในรวงเปนหมนัเฉลีย่ 67% บางรวงมปีลายรวง

ฝอ อายกุารเกบ็เกีย่วยดืออกไปอกี 13 วนั และผลผลติ

ลดลงสงูถงึ 54% (Fig. 2 a-f) ดเูหมอืนวา ขาวสพุรรณบรุ ี3

จะออนแอตออณุหภมูติ่าํ มากกวาพนัธุขาว japonica และ

indica และชวงความแตกตางระหวางอณุหภมูิกลางวนั/

กลางคนื คอนขางกวาง เนือ่งจากอณุหภมูใินตอน กลาง

วนัเฉลีย่ อยูระหวาง 30-33 oซ. (สงูกวา 20 หรอื 21 oซ.

ทีน่ยิมใชทดสอบ) เพราะประเทศไทยอยูในเขตรอน และ

ไมวาจะเปนขาวหรือพืชอื่นๆก็ตาม เมื่อปลูกที่ใดก็ยอม

ตองปรับตวัใหเขากบัสภาพอณุหภมูแิละสิง่แวดลอมในที่

นัน้ เมือ่สภาพอณุหภมูเิปลีย่นแปลงไปแมแตเลก็นอย กจ็ะ

มผีลกระทบทีเ่หน็ไดชดัเจน

อยางไรกด็ ีควรมกีารศกึษาในรายละเอยีดเพิม่เตมิ

ใหมากยิง่ขึน้ ทัง้ขาวพนัธุนีแ้ละพนัธุอืน่ๆ ทีน่ยิมปลกูใน

พื้นที่ เพื่อเปนหลักเกณฑในการประเมินความเสียหาย

และเพือ่หาทางลดหรอืหลีกเลีย่งความเสยีหายดวยวธิกีาร

ตางๆ ตอไป นอกเหนือจากการเนนการใหความรูแก

ชาวนาในการจัดเวลาปลูก เพ่ือหลีกเลี่ยงผลกระทบจาก

อากาศหนาวจัด การวางแผนปรับปรุงพันธุขาวไทยให

ตานทานหรอืทนทานตอสภาพอณุหภมูทิีต่่ํามากและ/สงู

มากใน Phytotron พรอมทัง้การศกึษาผลของอณุหภมูทิี่

มตีอการเปลีย่นแปลงการระบาดของศตัรขูาว ซึง่จะเปน

การเตรียมขอมูลเพื่อความพรอมในการเผชิญกับสภาพ

ฟาอากาศแปรปรวนอยางรนุแรง ทีอ่าจพบบอยครัง้ขึน้ใน

อนาคต

บทสรุป
อากาศหนาวเยน็มผีลกระทบตอขาว 8 ประการ คอื

ขาวไมงอก เติบโตชา แคระแกร็น เหลือง ปลายรวงไม

พฒันา อายยุดืออกไป เปนหมัน และสกุแกไมพรอมกนั

แตผลกระทบที่พบทั่วไป คือ เปนหมันสูง ออกรวงชา

และสกุแกไมพรอมกนั โดยอณุหภมูติ่าํระยะ meiotic ขาว

ที่ไมไดรับการผสมเกสรจะเปนหมันสูงมาก สาเหตุหลัก

เกิดจากความผิดปกติของเกสรตัวผู และระยะขาวที่

ออนแอตออากาศเยน็จดั คอื ระยะ young microspore

ชวงวิกฤติที่ขาวกระทบอุณหภูมิต่ําและเปนหมันสูง

ประเมนิวาเปนชวง 8.5-10 วนั กอนออกรวง สาํหรบัระดบั

อณุหภูมติ่าํทีเ่ปนจดุวกิฤตทาํใหขาวเปนหมนั พบวา ใน

ขาวพนัธุทีท่นตออากาศหนาวเยน็ ชวงอณุหภมูวิกิฤตที่

ทาํใหขาวเปนหมนัอยูระหวาง 15-17 oซ. สวนขาวพันธุ

ออนแอตออากาศหนาวเยน็ จะอยูระหวาง 17-19 oซ. โดย

ความเปนหมันจะรุนแรงมากเมื่ออุณหภูมิต่ํากวาชวง

วกิฤต คอื 15-20 oซ. และอณุหภมูติ่าํ อยางตอเนือ่ง นอก

จากนี ้อณุหภมูติ่าํยงัมผีลกระทบทาํใหการสงัเคราะหแสง

ของขาวลดลงอยางมาก หากอณุหภมูขิองรากและอากาศ

ตางกนั  5-7 oซ. ซึง่สงผลกระทบตอปรมิาณน้าํตาลในใบ

ขาวดวย และพนัธุขาวออนแอเมือ่กระทบตออณุหภมูติ่าํ

ปรมิาณ โปรตนีในอบัเรณขูองขาวจะเปลีย่นแปลงไปมาก

กวา 2 เทา

กรณีศึกษาผลกระทบของอากาศเย็นตอผลผลิต

ขาวในภาคเหนือตอนลาง ไดดําเนินการที่ศูนยวิจัยขาว

พษิณโุลก ในฤดนูาปรงั ป 2549/2550 โดยศกึษากบัขาว

พนัธุสพุรรณบรุ ี3 ชวงทีท่าํการศกึษาอากาศหนาวเยน็จดั

กวาปกต ิอากาศเยน็ในตอนกลางคนืจนถงึรุงเชา สวนใหญ

อณุหภมูติ่าํสดุต่าํกวา 20 oซ. ชวง young microspore ซึง่

เปนระยะที่ออนแอมากที่สุดตออุณหภูมิต่ํา 15-20 oซ.

ในชวงนัน้อณุหภมูทิีว่ดัได คอื 16.3-21.3 oซ. และอณุหภมูิ

ต่าํสดุในตอนกลางคนืหลงัจากขาวออกรวงแลว ยงัคงเยน็

จดัตอเนือ่ง สวนใหญต่ํากวา 20 oซ. เปนเวลาถงึ 28 วนั

ขาวสุพรรณบุรี 3 แสดงอาการเหลืองในระยะแตกกอ

เมลด็เปนหมนั 67% บางรวงมปีลายรวงฝอ อายกุารเกบ็
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เกีย่วยดืออกไป 13 วนั และผลผลติลดลงถงึ 54% อยาง

ไรกด็ ีควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิ รวมทัง้ในขาวพนัธุอืน่ ๆ

ที่ชาวนานิยมปลูก เพื่อเปนหลักเกณฑในการประเมิน

ความเสียหายของขาวเนื่องจากผลกระทบจากสภาพ

อากาศหนาวเยน็

คําขอบคุณ
ผูเขยีนขอขอบคณุทกุทาน ทีม่สีวนทาํใหการดาํเนนิ

งานลลุวงไปไดดวยด ีดงัรายนามตอไปนี้

ดร. มณฑล ปญุญฤทธิ ์ผูอาํนวยการศนูยวจิยัขาว

พิษณุโลก ที่อํานวยความสะดวกในการดําเนินงานวิจัย

เจาหนาทีผู่รบัผดิชอบงานภยัธรรมชาต ิสาํนกังานเกษตร

จงัหวดักาํแพงเพชร สโุขทยั พษิณโุลก และพจิติร ทีเ่อ้ือ

เฟอขอมูลความเสียหายของพื้นที่ปลูกขาวจากอากาศ

หนาว คุณสมบูรณ ทองเสน งานผลิตเมล็ดพันธุหลัก

ที่อนุญาตใหเก็บตัวอยางพรอมทั้งสนับสนุนแรงงานเก็บ

ตวัอยางผลผลติขาว คณุอนนัต โตะทบัทมิ หวัหนาสถานี

อตุนุยิมวิทยาพษิณโุลก พรอมทัง้เจาหนาที ่2 ทาน คอืคณุ

นาฏอนงค ผึง้สใีส และคณุโชตกิา ยศปญญา ทีส่งขอมลู

อุตุนิยมวิทยามาใหอยางสม่ําเสมอ
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