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นนัทิยา ค าบุญเรือง : ผลของช่วงแสงต่อการก าเนิดช่อดอก และประโยชน์ของ 
การใชช่้วงแสงสั้นในการปลูกขา้วนอกฤดู ของขา้วขาวดอกมะลิ 105 (EFFECTS OF  
LIGHT DURATION ON PANICLE INITIATION AND ADVANTAGES OF  
OFF- SEASON GROWING KDML105 RICE USING SHORT DAY PERIOD)  
อาจารยท่ี์ปรึกษา : ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.หสัไชย บุญจูง, 74 หนา้. 
 
ช่วงแสงมีอิทธิพลมากท่ีสุดต่อการก าเนิดช่อดอกของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงเป็นขา้ว

ท่ีไวต่อช่วงแสง ท่ีผา่นมาไดมี้การศึกษาระยะการก าเนิดช่อดอกของขา้วพนัธ์ุน้ีจ  านวนมาก โดยมีการ
ก าหนดระยะก าเนิดช่อดอกท่ีแตกต่างกันไปข้ึนอยู่กบัชนิดของกล้องท่ีใช้ศึกษา ดงันั้นเพื่อความ
แม่นย  า การศึกษาในคร้ังน้ีจะใชก้ลอ้งทั้งสองชนิดส าหรับระบุระยะก าเนิดช่อดอกของขา้วขาวดอก
มะลิ 105 ส าหรับการทดลองแรกมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาอิทธิพลของช่วงแสงต่อการก าเนิดช่อดอก
และการพฒันาใบของขา้วขาวดอกมะลิ 105 ท าการทดลองในเรือนเพาะช า อาคารศูนยเ์คร่ืองมือ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 3 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี (มทส.) วางแผนการทดลองแบบ 
CRD จ านวน 4 ซ ้ า 4 ต ารับการทดลองดงัน้ี 1) ช่วงแสง 10 ชม.  2) ช่วงแสง 11 ชม. 3) ช่วงแสง 12 
ชม. และ 4) แสงธรรมชาติ (ช่วงแสงเฉล่ีย 12.40 ชม.) ปลูกขา้วขาวดอกมะลิ 105 เม่ือวนัท่ี 1 ก.ค. 
2553 ในกระถางขนาด 12 น้ิว จ  านวน 6 ตน้ต่อกระถาง รวมทั้งส้ิน 200 กระถาง เม่ือขา้วมีอายุ 20 วนั 
จึงใช้ผา้ด าคลุมเพื่อให้ความยาวของช่วงเวลาการรับแสงเป็นไปตามต ารับของการทดลอง สุ่มเก็บ
ตวัอยา่งตน้แม่จากทุกต ารับการทดลอง คร้ังละ 10 ซ ้ า เพื่อศึกษาพฒันาการของปลายยอดดว้ยกลอ้ง 
stereo microscope ก่อนแลว้จึงน าไปถ่ายภาพดว้ยกลอ้ง SEM ท าการเก็บตวัอยา่งมาศึกษาคร้ังแรก
หลงัเร่ิมต ารับการทดลอง 5 วนัและท าซ ้ าทุกวนั จนพบการก าเนิดช่อดอกคือระยะ primary rachis 
branches ดว้ยกลอ้ง stereo microscope จึงส้ินสุดการสุ่มตวัอยา่ง ในส่วนของภาพจากกลอ้ง SEM จะ
ใชร้ะยะ neck node differentiation เป็นระยะมาตรฐานส าหรับการก าหนดการเกิด PI ของขา้ว และ
การศึกษาการพฒันาใบแต่ละใบจนถึงใบธงจะด าเนินการไปพร้อมกนัตั้งแต่ปลูกขา้ว ผลการทดลอง
พบวา่ขา้วขาวดอกมะลิ 105 ในต ารับการทดลองท่ี 1 (10 ชม.) และ 2 ( 11 ชม.) ก าเนิดช่อดอกเม่ือ
อาย ุ37 วนัหลงัปลูก ส่วนขา้วในต ารับการทดลองท่ี 3 (12 ชม) และ 4 (12.40 ชม.) จะก าเนิดช่อดอก
เม่ืออาย ุ82 วนัหลงัปลูก นอกจากน้ียงัพบวา่ขา้วขาวดอกมะลิ 105 จากทุกต ารับการทดลองจะก าเนิด
ช่อดอกได ้เม่ือไดรั้บการกระตุน้ดว้ยช่วงแสงท่ีสั้นกวา่ช่วงแสงวิกฤต (11.52 ชม.) จ  านวน 12 รอบ 
หลงัส้ินสุดระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้ โดยต ารับการทดลองท่ี 3 (12 ชม.) และ 4 (12.40 ชม.) จะ
ไดรั้บช่วงแสงสั้นกวา่ 11.52 ชม. คร้ังแรกในวนัท่ี 9 ก.ย. 2553 และให้ก าเนิดช่อดอกในวนัท่ี 21 ก.ย. 
2553 ส าหรับการพฒันาใบในทุกต ารับการทดลอง พบวา่ขา้วขาวดอกมะลิ 105 จะมีใบรวมทั้งส้ิน 22 
ใบ (รวมใบธง) โดยขา้วจะมีจ านวนใบในระยะก าเนิดช่อดอกท่ีใบท่ี 14 โดยการพฒันาใบแต่ละใบ
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ของขา้วภายใตช่้วงแสงสั้น จะมีการพฒันาใบเร็วกวา่ภายใตช่้วงแสงยาว ส าหรับการทดลองท่ีสองมี
วตัถุประสงค์เพื่อหาช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการปลูกขา้วขาวดอกมะลิ 105 นอกฤดู ของจงัหวดั
นครราชสีมา ท าการทดลองในแปลงนาสวนเกษตรอินทรีย ์มทส. วางแผนการทดลองแบบ  RCBD  
มี  4 ซ ้ า 5 ต ารับการทดลอง ซ่ึงประกอบดว้ย 5 วนัปักด า คือ 1) 20 พ.ย. 2553 2) 20 ธ.ค. 2553 3) 20 
ม.ค. 2554 4) 20 ก.พ. 2554  และ 5) 20 มี.ค. 2554 ใชอ้ายุกลา้ 15 วนั ปักด า 1 ตน้ต่อหลุม ระยะปลูก 
25×25 ซม. การศึกษาการก าเนิดช่อดอกและการพฒันาใบขา้วเช่นเดียวกบัการทดลองแรก ผลการ
ทดลองพบเช่นเดียวกบัการทดลองแรกคือขา้วขาวดอกมะลิ 105 มีใบรวมทั้งส้ิน 22 ใบ และก าเนิด
ช่อดอกเม่ือมีใบท่ี 14 ส่วนวนัปลูกท่ี 20 พ.ย. 20 ธ.ค. และ 20 ม.ค. จะก าเนิดช่อดอกเม่ือขา้วอายุได ้
36 วนั และ วนัปลูกท่ี 20 ก.พ. จะก าเนิดช่อดอกเม่ือขา้วอายุได ้ 37 วนั ส่วนวนัปลูกท่ี 20 มี.ค. ขา้ว
อายุได ้ 150 วนัยงัคงมีการเจริญเติบโตทางล าตน้ จากผลการทดลองสรุปว่า การปลูกขา้วขาวดอก
มะลิ 105 นอกฤดูของจงัหวดันครราชสีมา สามารถปลูกไดใ้นช่วงเดือน พ.ย. ถึง ก.พ. แต่การปลูกใน
เดือน ธ.ค. จะมีการเจริญเติบโตและผลผลิตดีท่ีสุด 
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PANICLE INITIATION/KDML105/SHOOT APEX/PHOTOPERIOD   

 The photoperiod has the greatest influence on PI in KDML105 rice, sensitive 

type to photoperiod. The study of PI in rice has been conducted a great deal and the PI is 

identified differently depending on the type of cameras used for the study. For accuracy 

and effectiveness, two types of cameras were used to identify the PI of KDML105 rice. 

The objectives of the first experiment were to study the influence of photoperiod on PI 

and leaf development of KDML105 rice. The experiment was conducted in a nursery at 

the Center for Scientific and Technological Equipment 3, Suranaree University of 

Technology (SUT). Four photoperiod treatments as follows 1) 10 hr, 2) 11 hr, 3) 12 hr 

and 4) natural conditions (average 12.40 hr) were laid out in CRD with 4 replications. 

The experiment started on Jul 1, 2009. Six rice seedlings were sown in each 12 inch pot 

of 200 in total. On day 20 after sowing (DAS), black fabric was used to cover the rice 

pots for different photoperiod treatments. Ten main culms were randomly selected to 

study shoot apex development using a stereo microscope. After that they were 

photographed with a SEM. The first sample was inspected after 5 days of treatments and 

repeated every day until the primary rachis branches stage was found with a stereo 

microscope. SEM image of the neck node differentiation stage was used as the standard 

for PI identification of the rice. The study on development of rice leaves from the first 

leaf to the flag leaf was also carried out simultaneously. The results showed that the 

shoot apex of KDML105 rice in treatments 1 (10 hr) and 2 (11 hr) had PI at 37 DAS 

whereas treatments 3 (12 hr) and 4 (12.40 hr) had PI at 82 DAS. Regardless of all 
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treatments, KDML105 rice needed 12 cycles of photoperiod shorter than the critical day 

length (11.52 hr) for PI stimulation after complete vegetative growth. For treatments 3 

(12 hr) and 4 (12.40 hr), photoperiod shorter than 11.52 hr was on Sep 9, 2009 and PI 

appeared on Sep 21, 2009. For the leaves in all treatments, it was found that KDML105 

rice had a total number of 22 leaves (including the flag leaf) and PI appeared at the 14
th

 

leaf. Under short photoperiods, leave development was faster than under long 

photoperiods. The objective of the second experiment was to find the suitable time of 

growing KDML105 rice off cropping season in Nakhon Ratchasima province. 

Experiments were administered in the field of the organic farming lot, SUT. Five 

transplanting dates were on 1) 20 Nov, 2) 20 Dec, 3) 20 Jan, 4) 20 Feb and 5) 20 Mar. 

The treatments were arranged in RCBD with 4 replications. Fifteen day old seedlings 

were transplanted for 1 plant/hill at the spacing of 25×25 cm. Leaf development and PI 

were examined, following the same procedures as in the first experiment. The results 

confirmed that KDML105 rice had reached PI at the 14
th

 leaf and had the total of 22 

leaves. When shoot apex was inspected for morphological change using a SEM, it 

revealed that the shoot apex of KDML105 rice in treatment 1 (Nov) 2 (Dec) and 3 (Jan) 

had PI at the age of 36 days and treatment 4 (Feb) has PI at the age of 37 days. On the 

contrary, treatment 5 (Mar) rice age of 150 days was still in vegetative stage. From the 

results of the experiment, it could be concluded that KDML105 rice can be planted off 

cropping season in Nakhon Ratchasima from Nov to Feb, but Dec will give the best 

growth and yield. 
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กติตกิรรมประกาศ 
 

 วทิยานิพนธ์น้ีส าเร็จลุล่วงดว้ยดี เน่ืองจากดรั้บความช่วยเหลืออยา่งดียิง่ ทั้งดา้นวชิาการและดา้น
การด าเนินงานวจิยั จากบุคคลและกลุ่มบุคคลต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
 ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.หสัไชย บุญจูง อาจารยส์าขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีสุรนารี อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ท่ีกรุณาให้โอกาสทางการศึกษา ให้ค  าแนะน าปรึกษา 
ช่วยแกปั้ญหา และให้ก าลงัใจแก่ผูว้ิจยัมาโดยตลอด รวมทั้งช่วยตรวจทาน และแกไ้ขวิทยานิพนธ์เล่มน้ี
จนเสร็จสมบูรณ์ 
 รองศาสตราจารย ์ดร.ยุวดี มานะเกษม และผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สุดชล วุน้ประเสริฐ อาจารย์
ประจ าสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์
ร่วม ท่ีกรุณาใหค้  าปรึกษาดา้นวชิาการ และใหก้ าลงัใจแก่ผูว้จิยัมาโดยตลอด 
 ศาสตราจารย ์ดร.นนัทกร บุญเกิด ท่ีกรุณาให้ค  าปรึกษาดา้นวิชาการและให้พื้นท่ีท าการทดลอง
ในแปลงนาเกษตรอินทรีย ์
 ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ธวชัชยั ธีฆชุณหเถียร ท่ีกรุณาให้ค  าปรึกษาทางดา้นวิชาการ และการ
น าเสนอขอ้มูลท่ีดี 
 ดร. ดวงใจ สุริยาอรุณโรจน์ ท่ีกรุณาใหค้  าแนะน าทางดา้นวชิาการ 

 ขอขอบคุณ คุณนวลปรางค์ อุทยัดา คุณสมยง พิมพ์พรม คุณสหรัฐ นภากาศ คุณอนุชิต เรือง
วิทยานนท์ เจา้หนา้ท่ีประจ าศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
ท่ีช่วยอ านวยความสะดวกทางด้านเคร่ืองมือและอุปกรณ์ และให้ค  าแนะน าในการปฏิบติังานใน
ห้องปฏิบติัการ พร้อมทั้งคุณอุทยั พลแสงจนัทร์ และเจา้หนา้ท่ีฟาร์มมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ท่ี
ช่วยเหลือ และสนบัสนุนการปฏิบติังานในแปลงทดลอง 

ขอขอบคุณ พี่ นอ้งบณัฑิตศึกษา สาขาวชิาเทคโนโลยกีารผลิตพืชทุกท่าน ท่ีช่วยเหลือในดา้น 
ต่าง ๆ ใหก้ารปฏิบติังานเป็นไปไดด้ว้ยดี ใหค้  าปรึกษาดา้นวชิาการ และใหก้ าลงัใจมาโดยตลอด 

ขอขอบคุณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ท่ีให้โอกาสในการศึกษาระดบัมหาบณัฑิต แก่
ผูจ้ดัท าวทิยานิพนธ์ดว้ยทุนอุดหนุนโครงการวจิยัเพื่อท าวทิยานิพนธ์ระดบับณัฑิตศึกษา    

ส าหรับคุณงามความดีอนัใดท่ีเกิดจากวทิยานิพนธ์เล่มน้ี ผูว้จิยัขอมอบใหก้บับิดา มารดา ซ่ึงเป็น
ท่ีรักและเคารพยิ่ง ตลอดจนครูอาจารยท่ี์เคารพทุกท่าน ท่ีไดป้ระสิทธ์ิประสาทวิชาความรู้และถ่ายทอด
ประสบการณ์ท่ีดีใหแ้ก่ผูว้จิยัตลอดมา จนท าใหป้ระสบความส าเร็จในชีวติ 
 

                                                                                                                              นนัทิยา ค าบุญเรือง  
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1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ   

ขา้วเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศไทย ไม่เพียงแต่เป็นแหล่งอาหารท่ีให้คาร์โบไฮเดรต
ประจ าวนัเท่านั้น ในแต่ละปีขา้วท่ีเหลือจากการบริโภค ยงัถูกส่งไปจ าหน่ายยงัตลาด ต่างประเทศ   
เช่น จีน อินโดนีเซีย อิหร่าน ฮ่องกง มาเลเซีย และสิงคโปร์ น าเงินเขา้ประเทศไดไ้ม่น้อย จึงท าให้
ประเทศไทยครองความเป็นอนัดบัหน่ึงในการส่งขา้วไปทัว่โลก ในปัจจุบนัตลาดขา้วคุณภาพต ่า   
ของไทยถูกพม่าและเวยีดนามยดึครองไปเกือบหมด เพราะประเทศดงักล่าวสามารถผลิตขา้วส่งออก
เพิ่มมากข้ึนและขายขา้วในราคาท่ีต ่ากว่า ดงันั้น ทางออกเพื่อการแข่งขนัในตลาดโลกของขา้วไทย   
จึงจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะมุ่งเน้นคุณภาพขา้วเป็นส าคญัโดยอาศยัความได้เปรียบด้านช่ือเสียงว่าเป็น
ผูผ้ลิตข้าวคุณภาพสูง และเป็นผูส่้งออกข้าวรายใหญ่ท่ีสุดของโลกมาเป็นเวลานาน ในปัจจุบัน
ประเทศไทยมีพื้นท่ีเพาะปลูกขา้วประมาณ 63 ลา้นไร่ ซ่ึงมากกวา่พืชชนิดอ่ืนคิดเป็นพื้นท่ีประมาณ 
11.3% ของพื้นท่ีทัว่ประเทศ ผลผลิตท่ีไดเ้ฉล่ีย 387 กิโลกรัมต่อไร่ โดยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มี
พื้นท่ีท านามากท่ีสุด รองลงมา ไดแ้ก่ ภาคกลาง ภาคเหนือและภาคใตต้ามล าดบั พนัธ์ุท่ีนิยมปลูกมาก
ได้แก่ ปทุมธานี 1 ชัยนาท 1 ขาวดอกมะลิ 105  กข.6 และ  กข.15  ส าหรับพนัธ์ุขา้วท่ีมีช่ือเสียง     
ระดบัโลกและเป็นความหวงัของไทย คือ พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงมีถ่ินก าเนิดและปลูกไดคุ้ณภาพ
ดีเฉพาะในประเทศไทยเท่านั้น อีกทั้งยงัเป็นขา้วท่ีมีคุณภาพและราคาสูงท่ีสุดของประเทศ ประกอบ
กบัมีคุณภาพการหุงตม้ดีเยีย่มและมีกล่ินหอมคลา้ยใบเตย จึงเป็นท่ีนิยมอยา่งแพร่หลายของผูบ้ริโภค
ทั้งในและต่างประเทศ จากขอ้มูลของส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2552) รายงานว่าในปี 2551 
ประเทศไทยสามารถส่งออกขา้วขาวดอกมะลิ 105 ได ้ 2,515,929 ตนั คิดเป็นมูลค่า 60,281.9 ลา้น
บาท ในปี 2552 สามารถผลิตได ้2,631,133 ตนั คิดเป็นมูลค่า 68,577.7 ลา้นบาท มีแนวโนม้เพิ่มมาก
ข้ึนทุกปี แต่ปริมาณการผลิตขา้วคุณภาพดียงัคงมีอยู่อย่างจ ากดั  เน่ืองจากปลูกมากเฉพาะในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือและบางพื้นท่ีในภาคตะวนัออกเท่านั้น ผลผลิตท่ีได้ไม่แน่นอน และค่อน      
ขา้งต ่าอีกทั้งขา้วขาวดอกมะลิ 105 ยงัเป็นขา้วท่ีไวต่อช่วงแสง (photoperiod sensitive variety) จึง
สามารถปลูกไดเ้ฉพาะในฤดูนาปีเท่านั้น (สมศกัด์ิ ทองดีแท,้ 2541) โดยในฤดูนาปี เกษตรกรส่วน
ใหญ่จะนิยมปลูกขา้วในเดือน เมษายน – สิงหาคม ซ่ึงเป็นช่วงแสงยาวและออกดอกในเดือนตุลาคม 
และเก็บเก่ียวในเดือน พฤศจิกายน เพราะการออกดอกของข้าวนั้นมีอิทธิพลและส่ิงแวดล้อมท่ี
เก่ียวขอ้งอยู่หลายปัจจยั แต่ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลมากคือ อุณหภูมิและช่วงแสง ซ่ึงทั้งสองปัจจยัน้ีจะมี
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ความสัมพนัธ์กนั โดยพบวา่ในช่วงของการปลูกขา้วในฤดูนาปี ปัจจยัท่ีท าให้ขา้วก าเนิดช่อดอกคือ
ช่วงแสงโดยตอ้งไดรั้บช่วงแสงสั้นกวา่ 12 ชัว่โมงหรือมีจ านวนชัว่โมงของช่วงความยาวกลางวนัอยู่
ในระดบัหน่ึงท่ีจะท าให้พืชมีการสร้างช่อดอกได ้เรียกวา่ช่วงแสงวิกฤต (critical day length) โดยถา้
ช่วงแสงมีจ านวนชัว่โมงมากกวา่ช่วงแสงวกิฤตแลว้ พืชจะไม่ก าเนิดช่อดอก จนกวา่จะไดรั้บช่วงแสง
ต ่ากวา่ช่วงแสงวิกฤต จึงจะสามารถก าเนิดช่อดอกได ้ส าหรับขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 นั้นมีช่วง
แสงวิกฤตเท่ากบั 11.52 ชัว่โมง (วรวิทย ์และคณะ, 2529) การปลูกขา้วนอกฤดู ปัจจยัท่ีท าให้ขา้ว
ก าเนิดช่อดอกคือช่วงแสงและอุณหภูมิสะสมตั้งแต่ปลูกจนถึงก าเนิดช่อดอก โดยช่วงแสงจะมีผลใน
การกระตุน้ให้ก าเนิดช่อดอก เม่ือข้าวก าเนิดช่อดอกแล้วช่วงแสงก็มีอิทธิพลน้อยลง แต่อุณหภูมิ
สะสมจะมีอิทธิพลมากข้ึนโดยมีผลต่อพฒันาการของข้าวคือข้าวท่ี มีอุณหภูมิสะสมมาก จะมี
พฒันาการของขา้วเร็วกวา่ขา้วท่ีมีอุณหภูมิสะสมนอ้ยกวา่ โดยในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือการปลูก
ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 นอกฤดู ตั้งแต่ปลูกจนถึงเก็บเก่ียวจะไดรั้บอุณหภูมิสะสมประมาณ 2,181 
Degree days, od (ศกัด์ิดา และคณะ, 2548 ) ปกติการก าเนิดช่อดอกของขา้ว ชาวนาจะถือวา่เม่ือล าตน้
ขา้วเร่ิมกลมหรือมีลกัษณะขนนกเกิดข้ึนภายในล าตน้ แสดงว่าขา้วเร่ิมมีการก าเนิดช่อดอกแลว้ ซ่ึง
ลกัษณะดงักล่าวแสดงวา่ขา้วก าเนิดช่อดอกมาระยะหน่ึงแลว้ เพราะการก าเนิดช่อดอกท่ีแทจ้ริง จะ
เกิดในระยะ photoperiod sensitive phase (PSP)  คือ ระยะท่ีพืชมีการตอบสนองต่อช่วงแสง หรือมี
การสร้างคอรวงข้ึน การใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope, 
SEM) เป็นเคร่ืองมือท่ีมีประโยชน์ต่อการศึกษาพฒันาการของดอก (flowering development) เพราะ
ภาพท่ีถ่ายไดส้ามารถน ามาวิเคราะห์ถึงระยะต่างๆ ของการพฒันาดอกไดเ้ป็นอยา่งดี เน่ืองจาก SEM 
เป็นเคร่ืองมือท่ีมีก าลงัขยายสูง และใหภ้าพ 3 มิติ จึงท าใหเ้ห็นการพฒันาการของขา้วไดอ้ยา่งแม่นย  า  

การทดลองหาระยะการก าเนิดช่อดอก และช่วงเวลาในการปลูกขา้วขาวดอกมะลิ 105 นั้นได้
มีผูศึ้กษาไวพ้อสมควร แต่การก าหนดระยะการก าเนิดช่อดอกของข้าวนั้นผูศึ้กษาใช้เกณฑ์การ
ก าหนดระยะก าเนิดช่อดอกท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ 1.) ระยะก าเนิดคอรวง และ 2.) ระยะสร้างแกนช่อ
ดอกยอ่ยท่ี 1 เป็นระยะก าเนิดช่อดอก อีกทั้งขอ้มูลการปลูกขา้วขาวดอกมะลิ 105 นอกฤดูของจงัหวดั
นครราชสีมายงัมีขอ้มูลไม่เพียงพอ เน่ืองจากการปลูกขา้วนอกฤดูส่วนใหญ่จะให้ขา้วพนัธ์ุไม่ไวต่อ
ช่วงแสง ดงันั้นการศึกษาการใช้ประโยชน์ของช่วงแสงสั้นเพื่อการปลูกขา้วขาวดอกมะลิ 105 นอก
ฤดูของจังหวดันครราชสีมาจึงมีความส าคัญแก่เกษตรกรท่ีไม่สามารถปลูกข้าวในช่วงฤดูนาปี
เน่ืองจากปัญหาอุทกภยัและยงัเป็นการเพิ่มปริมาณการผลิตขา้วขาวดอกมะลิ 105 อีกทางหน่ึงดว้ย  
 

1.2 วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
1. เพื่อศึกษาอิทธิพลของช่วงแสงท่ีกระตุน้การก าเนิดช่อดอกและพฒันาการของใบขา้ว

พนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105 ในฤดูนาปีและนาปรัง 
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2. เพื่อหาช่วงเวลาท่ีเหมาะสม  ในการปลูกขา้วขาวดอกมะลิ 105 นอกฤดูของจงัหวดั
นครราชสีมา 

  
1.3  ขอบเขตของกำรวจิัย                

1.  ทดลองศึกษาอิทธิพลความยาวของช่วงแสงสั้นหลายช่วงต่อการก าเนิดช่อดอกขา้วขาว
ดอกมะลิ 105 เร่ิมท าการทดลองในวนัท่ี 1 กรกฎาคม 2553 ให้ขา้วเจริญเติบโตในสภาพธรรมชาติ
เม่ืออายขุา้ว 20 วนัจึงใชผ้า้ด าคลุมแสงเพื่อใหไ้ดแ้สงตามท่ีก าหนดคือ 
 1.1  คลุมผา้ด าเวลา 16.00 น เปิดผา้เวลา 06.00 น (แสง 10 ชัว่โมงต่อวนั) 
 1.2  คลุมผา้ด าเวลา 17.00 น เปิดผา้เวลา 06.00 น (แสง 11 ชัว่โมงต่อวนั) 
 1.3  คลุมผา้ด าเวลา 18.00 น เปิดผา้เวลา 06.00 น (แสง 12 ชัว่โมงต่อวนั) 
 1.4  ใหเ้จริญเติบโตในแสงธรรมชาติจนส้ินสุดการทดลอง 

2. ทดลองศึกษาการปลูกขา้วขาวดอกมะลิ 105 นอกฤดูของจงัหวดันครราชสีมา ใชก้ลา้อาย ุ
15 วนั ปลูกทุกวนัท่ี 20 ของเดือนจ านวน 5 เดือนคือตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 2553 ถึงเดือนมีนาคม 
2554  

3.  ขอ้มูลดา้นอุตุนิยมวทิยา ความยาวของช่วงแสงในแต่ละวนั อุณหภูมิสูง – ต ่าในแต่ละวนั
ไดจ้ากสถานีตรวจวดัอากาศอ่างหว้ยยาง อ.เมือง จ. นครราชสีมา ในปี 2553/2554 

4.  การศึกษาในคร้ังน้ีจะใช้ระยะสร้างปุ่มก าเนิดคอรวง (neck node differentiation stage) 
จากภาพถ่าย SEM เป็นระยะก าเนิดช่อดอกมาตรฐานของขา้วขาวดอกมะลิ 105 ทั้ง 2 การทดลอง 

 
1.4  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

1. ทราบอิทธิพลของช่วงแสงและอุณหภูมิสะสมท่ีมีผลต่อการเกิดใบและพฒันาการของ
ขา้วโดยเฉพาะการก าเนิดช่อดอกของขา้วขาวดอกมะลิ 105 

2. ไดช่้วงเวลาท่ีเหมาะสมในการปลูกขา้วขาวดอกมะลิ 105 นอกฤดู 



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 

 

 

2.1 ประวตัิความเป็นมาของข้าว 
ขา้วเป็นพืชลม้ลุกตระกูลหญา้และจดัเป็นพืชใบเล้ียงเด่ียว ท่ีสามารถกินเมล็ดได้ ขา้วเป็น

ธญัพืชท่ีอยูใ่นวงศ ์Gramineae มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Oryza sativa L. เป็นแหล่งอาหารหลกัท่ีให้
คาร์โบไฮเดรตท่ีส าคญัในการด ารงชีวิตของประชากรโลก จดัอยูใ่นสกุล Oryza โดยมีประมาณ 23 
species แต่มีเพียง 2 species เท่านั้นท่ีถูกน ามาใชใ้นการปลูกคือ Oryza sativa และ Oryza glaberrima 
โดย  Oryza glaberrima ปลูกเฉพาะในเขตร้อนของแอฟริกาเท่านั้น ส่วน Oryza sativa ปลูกทัว่ไป
ทุกประเทศ ซ่ึงขา้ว Oryza sativa แบ่งออกเป็น 3 subspecies ไดแ้ก่  japonica,  indica  และ javanica 
โดยยดึถือเอาลกัษณะภายนอกของตน้ เมล็ดและเปอร์เซ็นต ์เมล็ดลีบของ ขา้วลูกผสมระหวา่งขา้วทั้ง 
3 ชนิดเป็นหลกัโดย japonica เป็นขา้วท่ีปลูกในประเทศ จีนตอนเหนือและ ตะวนัออก ญ่ีปุ่น เกาหลี 
และประเทศอ่ืนๆท่ีอยูใ่นเขตอบอุ่น indica เป็นขา้วท่ีปลูกในประเทศต่างๆ ในเขตร้อน เช่น ศรีลงักา 
จีนตอนใตแ้ละตอนกลาง อินเดีย อินโดนีเซีย บงักลาเทศ ไทย ฟิลิปปินส์ ส่วน javanica เป็นขา้วท่ี
ปลูกในประเทศอินโดนีเซียเท่านั้น อยา่งไรก็ตามแหล่งปลูก ขา้วกนัมากในโลกน้ีจะอยูร่ะหวา่ง เส้น
รุ้งท่ี 50  องศาเหนือและ  35  องศาใต ้นอกจากน้ียงัพบวา่มีการปลูกขา้วท่ีระดบัความสูงต่างกนัมาก 
คือตั้งแต่ต ่ากวา่ระดบัน ้าทะเล (ในประเทศอินเดีย) จนถึงความสูง 2,000 เมตร จากระดบัน ้ าทะเล อีก
ทั้งขา้วยงัสามารถปลูกไดท้ั้งในสภาพไร่ และสภาพน ้ าขงั (Purseglove, 1978; วาสนา  ผลารักษ์, 
2523; The International Rice Research Institute [IRRI], 1985) 

 

2.2  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์และการเจริญเติบโตของข้าว 
ขา้วเป็นพืชลม้ลุก ล าตน้มีความสูงประมาณ 50-150 ซม. รากเป็นระบบรากฝอย รากแบ่ง

ออกเป็นสองชุด ชุดแรก เป็นรากท่ีอยู่ชัว่คราวซ่ึงมี 2 ชนิด ไดแ้ก่ รากท่ีงอกออกมาจากเมล็ด เรียก 
radicle และรากท่ีงอกออกมาจาก scutellar node ซ่ึงจะอยูช่ัว่คราวในระยะตน้กลา้มีใบแท ้6-7 ใบ
เรียก seminal root ท าหน้าท่ีดูดน ้ าและล าเลียงอาหาร ส่วนรากชุดท่ีสองเป็นรากท่ีแตกออกมาจาก 
coleoptilar node และขอ้ใตดิ้น เรียก adventitious root ล าตน้ มีลกัษณะทรงกลม ประกอบดว้ย       
ขอ้และปล้องจ านวนมาก ปลอ้งมีลกัษณะกลวง ล าตน้ห่อหุ้มดว้ยกาบใบ ใบเกิดสลบัสองทิศทางบน    
ล าต้นส่วนประกอบของใบท่ีส าคญั คือกาบใบและแผ่นใบ ซ่ึงมีลักษณะแบนบาง และแคบ ยาว
ประมาณ 30-50 ซม. ส่วนท่ีเช่ือมระหว่างกาบใบและแผน่ใบเรียกว่า คอใบ (collar) บริเวณคอใบมี

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B2
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เยือ่กนัน ้า (ligule) และเข้ียวกนัแมลง (auricle) ใบสุดทา้ยก่อนท่ีตน้ขา้วจะออกรวงมีช่ือเรียกวา่ ใบธง 
(flag leaf) ช่อดอกเป็นแบบช่อกระจะ (panicle) ยาวประมาณ 15-20 ซม. ประกอบดว้ยช่อดอกยอ่ย 
(spikelet) จ  านวนมาก ยาวประมาณ 8-12 มม. บริเวณฐานของช่อดอกยอ่ยมีร่องรอยของใบประดบั
ช่อดอกลกัษณะเป็นตุ่มเล็กๆ 2 อนั เรียก กาบช่อย่อย (rudimentary glume) อยู่ขา้งละอนัแต่ละช่อ
ดอกย่อยประกอบดว้ยดอกย่อยจ านวน 3 ดอก ดอกย่อยล่าง 2 ดอกไม่สมบูรณ์เพศ และลดรูปเหลือ
เพียงใบประดบัรูปหอก เรียก empty lemma หรือ sterile lemma ยาวประมาณ 1 ใน 4 ส่วนของช่อ
ดอกยอ่ย ดอกยอ่ยบนสมบูรณ์เพศ ประกอบดว้ยใบประดบัสองอนัเหล่ือมซ้อนกนัอยู ่ใบประดบัอนั
นอกมีขนาดใหญ่ เรียก กาบล่าง (lemma) มีเส้นตามยาว 5 เส้น ใบประดบัอนัในมีขนาดเล็ก เรียก 
กาบบน (palea) มีเส้นตามยาว 3 เส้น ซ่ึงกาบบนและกาบล่างท าหน้าท่ีหุ้มส่วนประกอบอ่ืนๆ ของ
ดอกยอ่ยไว ้ถดัเขา้ไปเป็นวงกลีบรวมท่ีลดรูปเหลือเป็นต่ิงเล็กๆ เรียก กลีบเกล็ด (lodicule) ท าหนา้ท่ี
ช่วยในการบานของดอก ถดัเขา้มาภายในจะมีเกสรเพศผู ้6 อนั และเกสรเพศเมีย 1 อนัโดยท่อเกสร
เพศเมียสั้น ยอดเกสรเพศเมียแยกออกเป็น 2 แฉก รูปคลา้ยพู่หรือขนนก มีรังไข่ 1 รังไข่ อยู่เหนือ
ส่วนอ่ืนของดอก (วาสนา ผลารักษ์, 2523; Lamp et al., 1990; Moldenhauer and Gibbons, 2003)
 วงจรชีวิตของขา้วเร่ิมหลงัจากการปฏิสนธิ เจริญเติบโตเป็นตน้อ่อน และพฒันาเป็นตน้แก่
ออกรวง จนกระทัง่เมล็ดสุกแก่ ซ่ึงมีระยะเวลาประมาณ 100-200 วนั สามารถแบ่งวงชีวิตของขา้ว
เป็น 3 ระยะ (IRRI, 1985; วรวิทย ์และคณะ, 2529; ทวี คุปตก์าญจนากุล, 2541; Moldenhauer and 
Gibbons, 2003) ไดแ้ก่ 

1. ระยะการเจริญเติบโตทางล าต้น (vegetative growth phase) เร่ิมตั้งแต่เมล็ดงอกจนกระทัง่
ระยะก าเนิดช่อดอก (PI) การเจริญเติบโตทางล าตน้ของขา้วมีความส าคญัเก่ียวกบัการด ารงชีวิตและ
เตรียมสารอาหารต่างๆ เพื่อน าไปใชใ้นการสร้างส่วนต่างๆ ส าหรับการเจริญเติบโตของตน้ขา้ว และ
อีกส่วนหน่ึงน าไปสะสมไวส้ าหรับใชใ้นระยะการสืบพนัธ์ุและระยะการยืดปลอ้งจนถึงก่อนระยะ
ก าเนิดช่อดอก สามารถแบ่งระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้ออกเป็น 2 ระยะยอ่ย คือ 

 1) basic vegetative phase (BVP) คือ ระยะท่ีขา้วยงัมีการเจริญเติบโตทางล าตน้ ซ่ึงความ
ยาวนานของระยะ BVP ถูกควบคุมดว้ยพนัธุกรรมและช่วงแสงไม่มีอิทธิพลต่อระยะ BVP 

จากรายงานของ IRRI (1985) กล่าววา่ ขา้วมีระยะ BVP เม่ืออายุ 10-63 วนั ซ่ึงแตกต่างกนั
ไปตามพนัธ์ุ ส่วน Yin et al., (1997) ไดศึ้กษาการตอบสนองของขา้วต่อช่วงแสงในระยะก่อนการ
ก าเนิดช่อดอกของขา้ว คือ ระยะ BVP โดยทดลองปลูกขา้ว indica type และ japonica type จ านวน 
20 พนัธ์ุ ในเรือนทดลองกระจกท่ีมีอุณหภูมิช่วงกลางวนั/กลางคืน เท่ากบั 32/24 องศาเซลเซียส (0C) 
ใหไ้ดรั้บช่วงแสง 9 ชม./วนั (ตั้งแต่ 8.00-17.00 น.) จากนั้น แบ่งขา้วออกเป็นสองส่วน ส่วนหน่ึงปลูก
ในสภาพวนัสั้น (ช่วงแสง 10 ชม.) และอีกส่วนหน่ึงอยูใ่นสภาพวนัยาว (ช่วงแสง 14 ชม.) และ
สังเกตระยะ PI จากระยะท่ีปลายยอดมีขนาดประมาณ 0.2-0.5 มม. และมีขนสั้น ๆ ปกคลุมพบวา่ 
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ขา้ว indica type มีระยะ BVP ท่ียาวนานกวา่ขา้ว  japonica type โดยขา้ว indica  type จะมีระยะ BVP 
20-45.4 วนั ในขณะท่ีขา้ว japonica type จะมีระยะ BVP 16.7-34.1 วนั ส่วน กมรินทร์ และคณะ 
(2548) ไดศึ้กษาระยะการเจริญเติบโตของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 พบวา่มีระยะ BVP ประมาณ 23 
วนัเม่ือปลูกในสภาพธรรมชาติ 

 2)  photoperiod sensitive phase (PSP) คือ ระยะท่ีพืชมีการตอบสนองต่อช่วงแสงและ
กระตุน้ใหเ้กิดการออกดอกได ้ความยาวนานของระยะ PSP ข้ึนกบัการไดรั้บช่วงแสงของขา้ว (IRRI, 
1985; วรวทิย ์และคณะ, 2529;  ทว ีคุปตก์าญจนากุล, 2541; Moldenhauer and Gibbons, 2003 

จากรายงานของ IRRI (1985) กล่าววา่ ระยะ PSP ของขา้วพนัธ์ุท่ีไม่ตอบสนองต่อช่วงแสง
จะอยูท่ี่ 0-30 วนั ในขณะท่ีขา้วพนัธ์ุท่ีตอบสนองต่อช่วงแสงจะมีระยะ PSP ไม่ต ่ากวา่ 31 วนั 

Yin et al., (1997) ศึกษาการตอบสนองของขา้วต่อแสงในระยะก่อนการก าเนิดช่อดอกของ
ขา้ว ไดแ้ก่ ระยะ PSP และ PPP (post-photoperiod sensitive phase) หรือระยะหลงัจากตอบสนองต่อ
ช่วงแสง โดยทดลองปลูกขา้ว indica type และ japonica type จ านวน 20 พนัธ์ุ ในเรือนกระจก
ทดลองท่ีมีอุณหภูมิช่วงกลางวนั/กลางคืน เท่ากบั 32/24 0C ให้ไดรั้บช่วงแสง 9 ชม./วนั (ตั้งแต่ 8.00-
17.00 น.) จากนั้น แบ่งขา้วออกเป็นสองส่วน ส่วนหน่ึงปลูกในสภาพวนัสั้น (ช่วงแสง 10 ชม.) และ
อีกส่วนหน่ึงอยูใ่นสภาพวนัยาว (ช่วงแสง 14 ชม.) และสังเกตระยะ PI จากระยะท่ีปลายยอดมีขนาด
ประมาณ 0.2-0.5 มม. และมีขนสั้นๆ ปกคลุม พบวา่ การตอบสนองต่อช่วงแสงเกิดข้ึนเพียงในช่วง 
PSP ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความยาวของช่วงแสงท่ีไดรั้บ โดยระยะ PSP ไม่จ  าเป็นว่าจะตอ้งยุติลงเม่ือถึง
ระยะ PI แต่โดยเฉล่ียแลว้จะหยดุท่ี 4-5 วนัหลงัระยะ PI และ ส่วนระยะ PPP จะมีระยะเวลาโดยเฉล่ีย 
18-37.2 วนั ช่วงเวลาของแต่ละระยะนั้นจะผนัแปรแตกต่างกนัไปตามชนิดและสายพนัธ์ุของขา้วดว้ย
และในทุกๆ พนัธ์ุ ช่วง PSP ในสภาพวนัสั้น (24.1 – 36 วนั) จะสั้นมากกวา่ในสภาพวนัยาว (10.5-
76.5 วนั) นอกจากน้ียงัพบวา่ หากขา้วไดรั้บรอบการชกัน ามากกวา่ความตอ้งการขั้นต ่าแลว้ช่วงแสง
ท่ีตามมาต่อจากนั้นจะมีผลต่อการออกดอกและการยดืยาวของช่อดอกนอ้ยมาก 

2. ระยะการสืบพันธ์ุ (reproductive phase) เป็นช่วงการเจริญเติบโตตั้งแต่ระยะก าเนิดช่อ
ดอกจนถึงระยะดอกขา้วบาน (flowering) ซ่ึงใช้เวลาประมาณ 30-35 วนั สามารถแบ่งออกเป็น 3 
ระยะยอ่ย คือ 

 1) ระยะเร่ิมสร้างดอกอ่อน เม่ือขา้วได้รับช่วงแสงท่ีเหมาะสมจะเร่ิมยืดตวัสูงข้ึนโดน
เปล่ียนลกัษณะจากล าตน้แบน มาเป็นล าตน้กลม และตน้ขา้วจะสร้างปุ่มก าเนิดช่อดอก และพฒันา
ช่อดอก  

 2) ระยะตั้งทอ้ง (booting stage) เป็นระยะท่ีช่อดอกอ่อนของขา้วเร่ิมขยายตวัเติบโตข้ึน
จนกระทัง่เป็นช่อดอกท่ีสมบูรณ์ กาบใบของใบธงจะท าหนา้ท่ีห่อหุม้ช่อดอกไวภ้ายใน 

 3) ระยะออกดอกและการผสมพนัธ์ุ  (flowering and fertilization stage)  เป็นระยะท่ีตน้ 
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ขา้วส่งช่อดอกออกจากกาบใบ จากนั้นดอกขา้วจะบานและเกิดการผสมระหวา่งเกสรเพศผูแ้ละเพศ
เมีย (IRRI, 1985; วรวิทย ์และคณะ, 2529; ทวี คุปตก์าญจนากุล, 2541; Moldenhauer and Gibbons, 
2003) 

ส าหรับระยะของพฒันาการของดอก ยวุดี  มานะเกษม (2550) กล่าวไวด้งัน้ี 
1.  induction stage เป็นการเปล่ียนแปลงขั้นแรกของการเกิดดอก พืชเร่ิมมีการตอบสนองต่อ

การกระตุน้ หรือชกัน าจากปัจจยัต่างๆ ประกอบดว้ย แสง ความสมบูรณ์ของตน้ อุณหภูมิ เป็นตน้ 
induction stage เป็นระยะท่ีมีการเปล่ียนแปลงกระบวนการสร้างสารเมทาโบไลทต่์างๆ ภายในเซลล ์
เพื่อสังเคราะห์ฮอร์โมนท่ีกระตุน้การเกิดดอก และล าเลียงฮอร์โมนน้ีไปยงัส่วนเน้ือเยื่อท่ีตาหรือยอด 
เพื่อเปล่ียนเป็นตาดอกต่อไป 

2. initiation stage เป็นระยะท่ีเร่ิมเห็นการเปล่ียนแปลงของตาท่ีจะเจริญเป็นดอก (floral 
promodia) โดยเซลลเ์น้ือเยือ่เจริญเร่ิมขยายตวั ท าใหมี้การพองตวัของตาดอก (floral bud) 

3.  floral development เป็นระยะท่ีมีการเกิดส่วนประกอบของดอก คือ มีกลีบเล้ียง (sepal) 
กลีบดอก (petal) อวยัวะสืบพนัธ์ุเพศผู ้(stamen) และอวยัวะสืบพนัธ์ุเพศเมีย (pistil) 

4.  emergence เป็นระยะท่ีหลงัจากดอกพฒันาอวยัวะต่างๆ อยู่ภายในเสร็จเรียบร้อยแลว้ ก็
จะมีการแทงตาดอกหรือช่อดอกออกมาภายนอก 

5. blooming หลงัจากท่ีแทงช่อดอกออกมาแลว้ก็จะเร่ิมมีการบานของดอกเกิดข้ึน 
6.  anthesis เป็นระยะดอกบาน ซ่ึงถือวา่เป็นระยะสุดทา้ยของการพฒันาดอก 
7.  senescence หลงัจากดอกบานก็จะมีการเห่ียวของกลีบดอก กลีบเล้ียงและหลุดร่วงไป

เพราะมีการผสมพนัธ์ุระหวา่งเกสรเพศผูแ้ละเพศเมียเรียบร้อยแลว้  
Counce et al., (2000) จ าแนกระยะสืบพนัธ์ุ (reproductive phase) ประกอบไปดว้ย 10  ระยะ

ยอ่ย ไดแ้ก่ ระยะก าเนิดช่อดอก (panicle initiation, R0)  ระยะระยะเร่ิมสร้างแกนช่อดอกยอ่ย สร้าง 
glume, lemma และ palea (panicle differentiation, R1)  ระยะตั้งทอ้งมีการพฒันาช่อดอกและสร้าง 
microspore (flag leaf collar formation, R2) ระยะช่อดอกโผล่พน้ใบธง ( panicle exertion, R3) ระยะ
การถ่ายละอองเกสร (anthesis, R4) ระยะท่ีช่อดอกยอ่ยมีการเพิ่มขนาดทั้งดา้นยาวและดา้นกวา้ง 
(grain length and width expansion, R5) ระยะน ้ านม เมล็ดขา้วมีสีเขียว (grain depth expansion, R6) 
ระยะเมล็ดมีการสะสมแป้งเป็นลกัษณะน่ิม เมล็ดสีเหลือง (grain dry down, R7) ระยะเมล็ดมีการ
สะสมแป้งเป็นลกัษณะแข็ง เมล็ดสีน ้ าตาล (single grain maturity, R8) คือ และ ระยะเมล็ดมีสีน ้ าตาล
และสุกแก่เต็มท่ี (complete panicle maturity, R9) โดยระยะ R0- R3 หมายถึงช่วงการพฒันาช่อดอก 
(developing panicle) ส่วนระยะ R4-R8 หมายถึงช่วงการพฒันาดอกยอ่ย (floret) จนกระทัง่เป็นเมล็ด 
(grain) ท่ีสุกแก่เต็มท่ี โดยช่วงปลายของระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้ ตั้งแต่ระยะ VF-4-VF (F คือ 
ใบธง) นั้นจะปรากฏข้ึนพร้อมกบัช่วงตน้ของระยะการสืบพนัธ์ุคือ ระยะ R0-R2  
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3. ระยะการเจริญเติบโตของเมล็ด (ripening phase) ตั้งแต่ระยะดอกบาน จนกระทัง่เมล็ดมี
การพฒันาเตม็ท่ี ช่วงการเจริญเติบโตของเมล็ดเร่ิมหลงัจากผสมเกสรถึงการสุกแก่ของเมล็ด ใชเ้วลา
ประมาณ 25-35 วนั ซ่ึงสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ระยะ คือ 

 1)  ระยะเมล็ดน ้ านม (milk stage) เป็นระยะหลงัจากดอกขา้วผสมติดและเร่ิมเจริญเป็น
เมล็ดขนาดเล็กในดอกขา้ว มีการเร่ิมสะสมแป้ง ภายในมีของเหลวสีขาวคลา้ยน ้านม 

 2) ระยะแป้งในเมล็ดแข็งตวั (soft dough stage) เป็นระยะท่ีเมล็ดมีการสะสมแป้งมาก
ข้ึน แป้งเร่ิมมีการแขง็ตวั แต่ยงัคงนุ่มอยู ่

 3) ระยะเมล็ดสุกแก่ (mature grain stage) เป็นระยะท่ีมีการสะสมแป้งจนเต็มเมล็ดและ
แป้งแข็งตวั สีของกลีบดอกเปล่ียนเป็นสีเหลือง ความช้ืนสัมพทัธ์ในเมล็ดน้อยกว่า  20% (IRRI, 
1985; วรวทิย ์และคณะ, 2529; ทว ีคุปตก์าญจนากุล, 2541; Moldenhauer and Gibbons, 2003)  

 

2.3 อทิธิพลของสภาพแวดล้อมต่อการออกดอกของข้าว 
Moldenhauer and Gibbons (2003) กล่าววา่การออกดอกของพืชคือการเปล่ียนแปลงของการ 

เจริญเติบโตทางดา้นก่ิงกา้นสาขา (vegetative growth) สู่การเจริญทางดา้นการสืบพนัธ์ุ (reproductive 
growth) เพราะดอกก็คืออวยัวะสืบพนัธ์ุของตน้ไมห้ลงัจากท่ีพืชมีการเจริญเติบโตทางด้านก่ิงก้าน  
สาขาจนถึงอายท่ีุมีความพร้อมท่ีจะออกดอก (ripeness to flower) จะเกิดการเปล่ียนแปลงข้ึนท่ีใบพืช 
ซ่ึงจะส่งผลให้เกิดการออกดอกได้ สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมต่อการออกดอกของพืช อาจจะ
แตกต่างจากสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตได ้โดยอิทธิพลของสภาพแวดลอ้มท่ีมีผล
ต่อการเจริญเติบโตของขา้วนั้นมีปัจจยัท่ีควบคุมและเก่ียวขอ้งอยู่หลายประการ โดยอาศยัทั้งปัจจยั
ภายนอก และปัจจยัภายในดงัน้ี 

ปัจจัยภายนอก 
1.  ช่วงแสง มีอิทธิพลต่อการสร้างดอกของพืชหลายชนิด พืชแต่ละชนิดตอ้งการความยาว

ของช่วงแสงท่ีแตกต่างกนัออกไปซ่ึงแบ่งพืชตามความตอ้งการช่วงแสงได ้3 ชนิด 
 1.1  พืชท่ีตอบสนองต่อช่วงวนัสั้นเรียกวา่พืชวนัสั้น (short day plant หรือ  SDP)  พืชชนิด

น้ีจะออกดอกไดเ้ม่ือไดรั้บความยาวของวนัสั้นกวา่วนัวกิฤต  
 1.2  พืชท่ีตอบสนองต่อช่วงวนัยาวเรียกวา่พืชวนัยาว (long day plant หรือ LDP) จะออก   
ดอกเม่ือไดรั้บความยาวของวนัซ่ึงยาวกวา่วนัวกิฤต   

 1.3  พืชท่ีไม่ตอบสนองต่อช่วงแสงเรียกวา่ day neutral plant 
2. อุณหภูมิ มีผลต่อการออกดอกของพืช โดยเฉพาะพืชเมืองหนาว ตอ้งการอุณหภูมิต ่าใน

การกระตุน้การออกดอก หรือท าลายการพกัตวัของพืช 
3. น า้  สภาพท่ีพืชขาดน ้า หรือพืชเกิดความเครียด  จะมีการชกัน าในการสร้างดอก หรือใน  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  9 

ช่วงท่ีพืชสร้างดอกแลว้แต่พืชขาดน ้ ามากเกินไป กระบวนการสร้างตาดอกอาจมีผลให้การสร้างตา
ดอกชา้ลงได ้

4.  ปริมาณธาตุอาหารในพืช การออกดอกของพืชข้ึนอยู่กบัอตัราส่วนของคาร์โบไฮเดรต
และไนโตรเจนถ้าปริมาณไนโตเจนสูงจะส่งเสริมการสร้างใบ ถา้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูง หรือ
ไดรั้บปุ๋ยฟอสฟอรัส และโปตสัเซียม จะกระตุน้การสร้างตาดอก 

5.  สารเคมี หลายชนิดรวมทั้ง สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชดว้ยท่ีไดรั้บจากภายนอก
สามารถชักน าให้เกิดดอกได้ เช่นเดียวกับฮอร์โมนพืช พืชแต่ละชนิดตอบสนองต่อการได้รับ
ฮอร์โมนต่างกนัโดย  ยุวดี มานะเกษม (2550)  กล่าวว่า ethylene เร่งการเกิดดอกในสับปะรด 
gibberellin ส่งเสริมการออกดอกในพืชตระกูลกะหล ่า paclobutrazol จดัเป็นสารชะลอการ
เจริญเติบโต ส่งเสริมการออกดอกในมะม่วง ทุเรียน เป็นตน้  

ปัจจัยภายใน 
1.  ชนิดและพนัธ์ุพชื ท่ีต่างกนัแมใ้นสภาพแวดลอ้มเดียวกนั จะมีความสามารถในการสร้าง

ดอกต่างกนัดว้ย พืชลม้ลุกสร้างดอกไดเ้ร็วกวา่พืชยนืตน้ 
2. อายุของพชื พืชตอ้งมีการเจริญเติบโตทางดา้น vegetative ถึงช่วงอายุท่ีเหมาะสมจึงมีการ

สร้างดอก อายุของพืชจะมีความสัมพนัธ์กบัขนาดของตน้พืช ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัปริมาณอาหารในพืช
โดยตรง คาร์โบไฮเดรตท่ีได้จากการสังเคราะห์แสง และสะสมในพืชมีผลต่อการสร้างดอก 
ความสัมพนัธ์ของคาร์โบไฮเดรตกบัไนโตรเจน (C/N ratio) มีความสัมพนัธ์ต่อการสร้างตาดอก ใน
พืชท่ีมีค่า C/N ratio สูงจะส่งเสริมการสร้างตาดอก ส่วนเน้ือเยื่อท่ีมีค่า C/N ratio ต ่า จะส่งเสริมการ
สร้างใบและก่ิงกา้น 

3.  ปริมาณสารฮอร์โมนในพืช ฮอร์โมนท่ีพืชสร้างข้ึน เก่ียวขอ้งกบัปัจจยัส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆ 
ทั้งภายในและภายนอก เช่น ทอ้ แอปเปิล สาล่ี จะสร้างดอกเม่ือปริมาณจิบเบอเรลลินในพืชมีต ่า หรือ 
เบญจมาศเป็นพืชท่ีตอบสนองต่อความหนาวเยน็ และความเยน็กระตุน้ให้สร้างดอก (Moldenhauer 
and Gibbons, 2003) 

ปัจจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงเน้ือเยื่อเจริญ (meristem) จากระยะ 
การเจริญเติบโตทางดา้นล าตน้ เป็นระยะการเจริญเติบโตทางดา้นการสืบพนัธ์ุ โดยทัว่ไป การพฒันา
ของดอกและกระบวนการเกิดดอกหลงัจากท่ีพืชเจริญเติบโตเต็มท่ี (maturation stage) และมี
สภาพแวดลอ้มเหมาะสมพืชจึงตอบสนองต่อปัจจยักระตุน้ใหเ้กิดดอก แต่ปัจจยัท่ีมีความส าคญัและมี
อิทธิพลมากต่อขา้ว ไดแ้ก่ ช่วงแสง และอุณหภูมิ ซ่ึงทั้งสองปัจจยัน้ีมกัจะมีความสัมพนัธ์กนั พืชจะ
ตอบสนองต่ออุณหภูมิ และช่วงแสงในเวลาเดียวกนั และแต่ละสายพนัธ์ุจะมีระยะการตอบสนองท่ี
แตกต่างกนัดว้ย (Moldenhauer and Gibbons, 2003) กล่าวคือถา้เป็นขา้วพนัธ์ุไม่ไวต่อช่วงแสง 
(photoperiod insensitive varieties) พนัธ์ุขา้วจ าพวกน้ีจะออกดอกไดโ้ดยไม่ข้ึนกบัความยาวของช่วง
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วนั อายเุก็บเก่ียวค่อนขา้งแน่นอน ซ่ึงใชเ้ป็นพนัธ์ุขา้วท่ีปลูกในนาปรัง ไดแ้ก่พนัธ์ุ  กข.1, กข.2, กข.3, 
กข.4 แต่ขา้วขาวดอกมะลิ 105 เป็นขา้วท่ีไวแสง (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2542 ) ช่วงแสงจึงเป็น
อิทธิพลหลกัท่ีจะท าให้ขา้วออกดอกไดแ้ต่ทั้งน้ีก็ข้ึนกบัอุณหภูมิสะสมดว้ย ซ่ึงการออกดอกของพืช
คือการเปล่ียนแปลงของการเจริญเติบโตทางด้านก่ิงก้านสาขา (vegetative growth)  สู่การ
เจริญเติบโตทางด้านการสืบพันธ์ุเพราะดอกก็คือ อวยัวะสืบพนัธ์ุของพืช หลังจากท่ีพืชมีการ
เจริญเติบโตทางดา้นก่ิงกา้นสาขาจนถึงอายุท่ีมีความพร้อมท่ีจะออกดอก (ripeness to flower) ก็จะ
เกิดการเปล่ียนแปลงข้ึนท่ีใบพืช ซ่ึงจะส่งผลใหเ้กิดการออกดอกได ้การเปล่ียนแปลงของใบจะไดรั้บ
การกระตุ้นจากสภาพแวดล้อม คือ   ความยาวของวนัและอุณหภูมิ  สภาพแวดล้อมดังกล่าวท่ี
เหมาะสมต่อการออกดอกของพืช อาจจะแตกต่างจากสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต 
(เยาวลกัษณ์ ทองสิมา, 2544) 

ช่วงแสง 
ข้าวต้องการแสงแตกต่างกันไปตามอายุการเจริญเติบโต การบังแสงในระหว่างการ

เจริญเติบโตทางล าตน้ และใบ จะมีผลกระทบต่อผลผลิต และองค์ประกอบของผลผลิตไม่มากนกั 
แต่ถา้การบงัแสงในช่วงการเจริญพนัธ์ุแลว้ จะท าให้ผลผลิตลดลงอยา่งมากอนัเป็นผลมาจากจ านวน
ดอก (ต่อพื้นท่ี) ลดลง ส่วนการบงัแสงในช่วงการสะสมน ้ าหนกัเมล็ดก็มีผลท าให้ผลผลิตลดลงมาก
เช่นกัน อันเป็นผลมาจากมีเมล็ดลีบมากข้ึน จะเห็นได้ว่าข้าวต้องการแสงมากในระหว่างการ
เจริญเติบโตทางด้านการสืบพนัธ์ุ เม่ือเปรียบเทียบกับการเจริญเติบโตทางด้านล าตน้และใบ ใน
ระหว่างการเจริญเติบโตทางการสืบพนัธ์ุ ถา้ขา้วไดรั้บแสง 300 cal./cm2/lay มีความเป็นไปไดสู้งท่ี
ขา้วจะให้ผลผลิต 5 t/ha ถา้ไม่มีปัจจยัอ่ืนเป็นตวัจ ากดั ดงันั้นถา้จะให้ขา้วให้ผลผลิตสูงกวา่น้ี ขา้ว
จะตอ้งไดรั้บแสงมากกวา่ 300 cal. ซ่ึงพลงังานแสงระดบัน้ีคงเป็นปัญหาส าหรับเขตร้อน ถึงแมใ้น
ระหว่างฤดูฝน ซ่ึงเป็นฤดูท่ีมีพลงังานแสงเฉล่ียน้อยกว่าฤดูอ่ืน อนัเน่ืองมาจากมีเมฆปกคลุมมากก็
ตาม บทบาทของแสงท่ีมีต่อการเจริญ และผลผลิตนอกจากพิจารณาถึงพลงังานแสงรวมท่ีพืชไดรั้บ
แลว้ จะตอ้งพิจารณาถึงความยาวของวนัดว้ยเพราะความยาวของวนัจะเป็นตวัก าหนดการออกดอก
ของขา้ว (วรวทิย ์และคณะ, 2529) โดยเฉพาะพนัธ์ุพื้นเมือง เช่น พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 จะมีความไว
ต่อแสงมาก (เฉลิมพล  แซมเพชร, 2542) 

ความยาวของช่วงแสง ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโตของขา้วประกอบดว้ยความยาวของ
ช่วงแสงในเวลากลางวนัและแสงในขณะพระอาทิตยข้ึ์นหรือตกดิน (civil twilight) ดงันั้นความยาว
ของเวลากลางวนั คือช่วงเวลาตั้งแต่พระอาทิตยข้ึ์นจนกระทัง่ถึงช่วงเวลาท่ีพระอาทิตยต์ก ช่วงแสง
ระหวา่งท่ีพระอาทิตยข้ึ์นจนถึงพระอาทิตยต์ก ในประเทศไทยนั้น ช่วงวนัท่ียาวท่ีสุดอยูท่ี่ปลายเดือน
มิถุนายน ช่วงวนัท่ีสั้ นท่ีสุดอยู่ท่ีปลายเดือนธันวาคม ส่วนช่วงท่ีกลางวนัและกลางคืนเท่ากนัจะมี 
สองช่วง คือ ช่วงเดือนมีนาคมและช่วงปลายเดือนกนัยายน ส าหรับขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 นั้น      
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เป็นขา้วไวแสงซ่ึงมีช่วงแสงวิกฤตเท่ากบั 11.52 ชม. (วรวิทย ์และคณะ, 2529) การจ าแนกขา้วตาม
ความไวต่อช่วงแสงนั้น ทว ีคุปตก์าญจนากุล (2541) ไดจ้  าแนกขา้วตามความไวต่อช่วงแสงไว ้2 กลุ่ม 
ดงัน้ี 

1. ขา้วท่ีไวต่อช่วงแสง คือ ขา้วท่ีปลูกโดยมีวนัออกดอกและวนัเก็บเก่ียวตามปฏิทิน เพราะ
การออกดอกถูกควบคุมดว้ยความยาวของช่วงแสง ท าให้ปลูกไดผ้ลดีในสภาพธรรมชาติเพียงปีละ
คร้ัง มกัมีตน้สูง ให้ผลผลิตต ่า อ่อนแอต่อการท าลายของโรคและแมลงเช่น พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105, 
เหลืองประทิว 123, ขาวตาแห้ง 17, นางมลเอส 4, กข.6, กข.8, กข.15, เหนียวสันป่าตอง และ
ปทุมธานี 60 เป็นตน้ พนัธ์ุขา้วท่ีไวแสงในประเทศไทยตอ้งการช่วงแสงประมาณ 11.30 ชม./วนั เป็น
ระยะเวลา 15 วนัติดต่อกนั หากไม่ไดช่้วงแสงท่ีพอเหมาะครบจ านวนวนัตามท่ีตอ้งการก็จะมีการ
เจริญเติบโตทางล าตน้ต่อไป  

2. ขา้วท่ีไม่ไวต่อช่วง คือ ขา้วท่ีปลูกโดยมีอายุนบัจากวนัปลูกถึงวนัเก็บเก่ียวคงท่ีเพราะการ
ออกรวงไม่ เ ก่ียวข้องกับความยาวของช่วงแสง จึงปลูกได้ตลอดปีหากมีน ้ า เพียงพอและ
สภาพแวดลอ้มอ่ืนๆ เหมาะสม มกัเป็นพนัธ์ุขา้วลูกผสมตน้เต้ีย ให้ผลผลิตสูง ตา้นทานต่อโรคและ
แมลงได้ดี เช่น พนัธ์ุ กข.7, กข.23, ชยันาท 1, สุพรรณบุรี 1,สุพรรณบุรี 2, สุพรรณบุรี 60 และ
สุพรรณบุรี 90 เป็นตน้ (ประพาส  วรีะแพทย,์ 2517; วาสนา  ผลารักษ,์ 2523; กรมส่งเสริมการเกษตร
, 2542) ทั้งน้ีพบวา่ ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 มีระยะ BVP ประมาณ 60 และ 40 วนั เม่ือเจริญใตช่้วงแสง 
11 ชม.และ 12 ชม. ตามล าดบั (เยาวลกัษณ์ ทองสิมา, 2544) ในส่วนของความเขม้แสงและคุณภาพ
ของแสงท่ีเหมาะสมในการชกัน าการออกดอกของขา้วนั้น ความเขม้แสงท่ีใชช้กัน าการออกดอกของ
ขา้วตอ้งไม่ต ่ากวา่ 200 lux หากไดรั้บความเขม้แสงท่ีอยูใ่นช่วง 10-100 lux จะสามารถชะลอการ
ก าเนิดดอกได ้ซ่ึงแสงท่ีไดรั้บอาจเป็นแสงธรรมชาติ แสงจากหลอดอินแคนดิเซนต์ หลอดทงัสเตน 
หรือหลอดฟูออเรสเซนต์ ก็ได ้มีการทดลองใชแ้สงสีต่างๆ พบวา่แสงสีฟ้า-ม่วง จะขดัขวางการออก
ดอกของขา้ว ในขณะท่ีแสงสีแดงจะมีผลต่อการออกดอกมากท่ีสุดโดยแสงสีแดงนั้นจะส่งผลในทาง
ยบัย ั้งหากให้ขดัจงัหวะในระหว่างช่วงมืด จ านวนรอบของการชกัน าดว้ยช่วงแสงท่ีเพียงพอต่อการ
ชกัน าใหเ้กิดดอกนั้นมีความผนัแปรตั้งแต่ 5-24 วนั ซ่ึงจ านวนวนันั้นจะผนัแปรตามพนัธ์ุขา้วและช่วง
แสงท่ีได้รับด้วย (IRRI, 1985) ในขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 จะเร่ิมพบการเปล่ียนแปลงของจุด
ก าเนิดช่อดอกหลงัจากควบคุมช่วงแสง 8 ชม./วนัเป็นเวลา 9 วนัโดยปลายยอดมีลกัษณะยืดยาวข้ึน มี
การพฒันาของใบประดบัรองรับแกนช่อดอกย่อย และหลงัจากนั้นจะพบพฒันาการของช่อดอก
ต่อเน่ืองเร่ือยมา ส่วนขา้วท่ีไดรั้บแสงวนัยาวจะไม่พบการเปล่ียนแปลงของจุดก าเนิดช่อดอก (อุดม
ลกัษณ์  ศิริกายน, 2543) ส่วน วาสนา ผลารักษ์  (2523) รายงานวา่ ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 นั้น
ตอ้งการช่วงแสงท่ีนอ้ยกวา่ 11.52 ชม./วนั ติดต่อกนัเป็นเวลา 15 วนั จึงจะสามารถสร้างรวงได ้

ส่วน IRRI (1985) ไดจ้  าแนกขา้วตามความไวต่อช่วงแสงไวเ้ป็น 3 กลุ่ม ดงัน้ี 
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1. photoperiod  non-sensitive คือ ขา้วท่ีมีระยะ PSP ท่ีสั้นมาก (น้อยกวา่ 30 วนั) และมี
ระยะ BVP ต่างกนั 

2.  weakly photoperiod-sensitive คือ ขา้วท่ีมีการเจริญทางล าตน้ยาวนานข้ึนเม่ือไดรั้บช่วง
แสงท่ียาวมากกวา่ 12 ชม./วนั มีระยะ PSP มากกว่า 30 วนั และสามารถปรากฏการก าเนิดช่อดอก
ภายใตช่้วงแสงยาว 

3.  strongly photoperiod sensitive คือ ขา้วท่ีมีการเจริญทางล าตน้ต่อไปเร่ือยๆ และไม่มีการ
ก าเนิดช่อดอกเม่ือไดรั้บช่วงแสงท่ียาวกวา่ช่วงแสงวกิฤติ 

Yin and Kropff (1998) ศึกษาอิทธิพลของช่วงแสงท่ีมีต่อขา้วในช่วงก่อนระยะ PI และช่วง
หลงัจากระยะ PI ไปจนถึงระยะดอกบาน ในขา้ว 2 ประเภท คือ indica type และ japonica type ท่ีมี
ความแตกต่างกนัในเร่ืองของการตอบสนองต่อช่วงแสง โดยท าการทดลองปลูกขา้ว 12 พนัธ์ุ ในช่วง
แสงท่ีต่างกนั 6 ช่วงแสง ไดแ้ก่ 10 11 12 13 14 และ 15 ชม. จากนั้นเก็บตวัอยา่งขา้วจนถึงระยะ PI 
ของแต่ละพนัธ์ุ พบวา่ หลงัจากปลูกเป็นระยะเวลา 114 วนัแลว้ ขา้วเกิดการก าเนิดช่อดอกทุกพนัธ์ุ 
ยกเวน้ ขา้วท่ีเป็น strong photoperiod sensitivity ท่ีอยูภ่ายใตช่้วงแสง 14 และ 15 ชม.จะไม่ก าเนิด
ดอกแมว้า่จะปลูกเป็นระยะเวลานานถึง 365 วนัโดย ขา้วท่ีเป็น japonica type จะมีการก าเนิดช่อดอก
ท่ีเร็วกวา่ขา้ว indica type หลงัจากนั้นไดมี้การศึกษาต่อถึงอิทธิพลของช่วงแสงท่ีมีต่อระยะ PI จนถึง
ระยะดอกบาน โดยเม่ือขา้วถึงระยะ PI แลว้ จะยา้ยขา้วส่วนหน่ึงท่ีอยูใ่นสภาพแสงสั้น คือ 10 11 และ 
12 ชม. ไปอยูใ่นสภาพช่วงแสงยาว คือ 13 14 และ 15 ชม. และ ยา้ยขา้วท่ีปลูกอยูใ่นช่วงแสงยาว คือ 
13 14 และ 15 ชม. ไปอยูใ่นสภาพช่วงแสงสั้น คือ 10 11 และ 12 ชม. (ยา้ยตน้ขา้วไปอยูใ่นสภาพท่ีมี
แสงสั้นหรือยาวกวา่เดิม 3 ชม.) พบวา่ ส่วนใหญ่ ขา้วท่ีเดิมอยูใ่นสภาพวนัยาวแลว้ถูกยา้ยมาอยูใ่น
สภาพวนัสั้นจะมีระยะจาก PI ถึงระยะดอกบานท่ีสั้นลงกวา่ขา้วท่ีอยูใ่นสภาพเดิมและเม่ือนบัจ านวน
ใบในระยะก าเนิดช่อดอกพบวา่ขา้วท่ีเป็น strong photoperiod sensitivity จะมีจ านวนใบอยูท่ี่ 13-14 
ใบ ส่วนขา้วท่ีเดิมอยูใ่นสภาพวนัสั้นแลว้ยา้ยมาอยูใ่นสภาพวนัยาวนั้นมีความผนัแปรไปตามพนัธ์ุ ซ่ึง
เป็นไปไดท้ั้งการมีระยะจาก PI ถึงระยะดอกบานสั้นลงกวา่เดิม ยาวนานข้ึนกวา่เดิม และไม่แตกต่าง
ไปจากเดิม  

อุณหภูมิ 
อุณหภูมิเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลกระทบต่อกระบวนการเมทาบอลิซึมท่ีเก่ียวข้องกับการ

เจริญเติบโต และพฒันาของพืช เม่ืออุณหภูมิผนัแปรไปไม่ว่าจะต ่ากว่า หรือสูงกว่าอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมส าหรับพืชนั้น ๆ จะส่งผลให้อตัราการเจริญ และพฒันาของพืชนั้นลดลง พืชแต่ละชนิด
ตอ้งการอุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโต และพฒันาไม่เท่ากนั แมใ้นพืชชนิดเดียวกนัแต่
ท่ีระยะการเจริญต่างกันก็ต้องการอุณหภูมิท่ีเหมาะสมไม่เท่ากัน และพืชท่ีมีการตอบสนองต่อ
อุณหภูมิท่ีเปล่ียนไปไม่เหมือนกนั เช่น กระบวนการงอกของเมล็ด และการเจริญของใบมีความ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  13 

อ่อนไหวต่อการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิมากกวา่กระบวนการสังเคราะห์แสง รวมทั้งการออกดอก
ของพืช โดยพืชแต่ละชนิดมีความทนทานต่ออุณหภูมิต ่าสุด และสูงสุดไดไ้ม่เท่ากนั และยงัมีความ
ตอ้งการอุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตไม่เท่ากนัอีกดว้ย  (เฉลิมพล แซมเพชร, 2542) 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Manakasem and Goodwin (1998) ท่ีไดศึ้กษาการพฒันาการเกิด
ดอกของสตอเบอร์ร่ีดว้ย SEM พบวา่อุณหภูมิต ่ามีผลต่อการเกิดดอกของสตอเบอร์ร่ีมากกวา่อุณหภูมิ
สูงและความยาวของช่วงแสง 

การเจริญเติบโตนับตั้งแต่เมล็ดงอกจนถึงออกดอกของขา้วพนัธ์ุท่ีไม่ไวต่อแสงนั้นจะถูก
ก าหนดโดยอุณหภูมิทั้งของน ้า และอากาศในระยะแรกของการเจริญของเน้ือเยื่อเจริญต่าง ๆ เช่น ใบ 
หน่อ และช่อรวงยงัอยู่ใตน้ ้ า ดงันั้น อุณหภูมิของน ้ าจึงมีบทบาทส าคญัต่อขา้วเม่ือเจริญเติบโตถึง
ระยะทอดปลอ้ง และช่อดอกอยูเ่หนือน ้ า บทบาทอุณหภูมิของน ้ าก็จะลดลง และอุณหภูมิของอากาศ
ก็เขา้มามีบทบาทมากข้ึนจนกระทัง่สุกแก่ ขา้วเป็นพืชท่ีสามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดดี้ 
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของตน้กลา้และการแตกกอของขา้วอยูร่ะหวา่ง 25-30 0C ตน้
ขา้วจะชะงกัการแตกกอเม่ืออุณหภูมิต ่ากว่า 15 0C หรือสูงกว่า 35 0C (ทวี คุปตก์าญจนากุล, 2541)
โดยทัว่ไปแลว้ อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนและต ่าลงจะท าให้การออกดอกล่าช้า ขา้วปลูก (cultivated rice) 
ส่วนใหญ่นั้น หากอุณหภูมิต ่าจะท าให้ระยะ PSP และ PPP ยาวนานข้ึน และอุณหภูมิสูงท าให้ระยะ
ดงักล่าวสั้ นลง โดยอุณหภูมิมีผลทั้งต่อขา้วพนัธ์ุไวแสงและไม่ไวแสง (IRRI, 1985) นอกจากน้ี
อุณหภูมิท่ีสูงกวา่ 35  0C ท าให้ดอกขา้วผสมไม่ติดและเมล็ดลีบ หากไดรั้บอุณหภูมิต ่าดอกขา้วจะไม่
สมบูรณ์ โรคและแมลงเขา้ท าลายไดง่้าย (วรวิทย ์และคณะ, 2529) ส่วน Yin et al., (1996) พบว่า 
อิทธิพลของอุณหภูมิช่วงกลางคืน และกลางวนั จะมีปฏิสัมพนัธ์ในขา้วบางสายพนัธ์ุเท่านั้น โดย
ส่วนมากอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของช่วงกลางคืนอยูท่ี่ 25-290C ซ่ึงจะต ่ากวา่อุณหภูมิช่วงกลางวนั 2-4 0C 
ผลจากการศึกษาถึงอิทธิพลของอุณหภูมิ (ภายใตก้ารควบคุม) ท่ีมีผลต่อการออกรวงพบว่า หาก
อุณหภูมิลดลงจาก 24 0C เป็น 210C  มีผลท าใหอ้ายกุารออกรวงเพิ่มข้ึนจาก 96 วนั เป็น 134 วนั (พนัธ์ุ 
IR26) หรือเท่ากบัวา่เม่ืออุณหภูมิลดลง 1 0C ท าให้การออกรวงล่าชา้ออกไป 13 วนั แต่ถา้อุณหภูมิ
เพิ่มข้ึนจาก 24 0C เป็น 27 0C อายุการออกดอกจะเป็น 91 วนั และเหลือเพียง 86 วนั ถา้อุณหภูมิเป็น 
30 0C  นัน่หมายความวา่ถา้อุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 0C ท าใหอ้ายกุารออกดอกเร็วข้ึนประมาณ 2 วนั จากผล
การทดลองน้ีช้ีให้เห็นว่า อุณหภูมิต ่ากว่า 24 0C จะมีผลกระทบต่ออายุการออกรวงรุนแรงกว่า
อุณหภูมิท่ีสูงกวา่ อุณหภูมิของอากาศนบัวา่มีอิทธิพลมาก ต่อการสะสมน ้าหนกัเมล็ดอตัราการสะสม
น ้าหนกัเมล็ดจะเพิ่มข้ึน และอายุการสะสมน ้ าหนกัเมล็ดจะส้ินสุดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ผลน้ีเกิดข้ึน
ทั้งขา้ว indica และ japonica  ส่วน Moldenhauer and Gibbons (2003) กล่าววา่ขา้วเป็นพืชท่ีไม่ชอบ
อุณหภูมิต ่า การเจริญของขา้วจะไดรั้บผลกระทบถา้อุณหภูมิต ่ากวา่ 20 0C จะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บั
ระยะการเจริญ เช่น ท าให้เมล็ดไม่งอก งอกพน้ดินชา้ การเจริญชะงกั ใบเปล่ียนสี ส่วนปลายของรวงจะ

http://www.usanpn.org/biblio/author/1637
http://www.usanpn.org/biblio/author/1638
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เสียหาย รวงอาจจะแทงช่อรวงไม่สมบูรณ์ ออกรวงชา้ ดอกไม่มีการผสม (เป็นหมนั) และเมล็ดแก่ไม่
พร้อมกนั ช่วง 14–17 วนั ก่อนออกรวงนบัวา่เป็นช่วงวิกฤตส าหรับอุณหภูมิต ่า เพราะจะท าให้ดอก
เป็นหมนัมากข้ึน ขา้ว  japonica จะมีความทนทานต่ออุณหภูมิต ่าได้ดีกว่าขา้ว  indica  ส าหรับ
ผลกระทบท่ีเกิดจากอุณหภูมิสูง ขา้วเป็นพืชท่ีทนทานต่ออุณหภูมิท่ีสูงแต่อยา่งไรก็ตาม ถา้อุณหภูมิ
สูงกวา่ 350C จะมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต โดยระยะวกิฤตท่ีสุดของขา้วต่ออุณหภูมิสูงคือ ระยะ
ท่ีขา้วก าลงัออกรวงและรองลงมาคือ 9 วนัก่อนออกรวง ซ่ึงถา้อุณหภูมิสูงนานเพียง 1–2 ชม. ในระยะ
ผสมเกสรจะท าใหด้อกเป็นหมนัมากข้ึน 

อุณหภูมิสะสม 
อุณหภูมิสะสม หรือ growing degree day (GDD,od) กบัการพฒันาของพืชอุณหภูมิเป็น

ปัจจยัหน่ึงท่ีก าหนดการแพร่กระจายและการเจริญของพืช พืชแต่ละชนิดมีการปรับตวั และ
ตอบสนองต่ออุณหภูมิไม่เหมือนกนั มีความทนทานต่ออุณหภูมิสูงสุด และต ่าสุดไม่เท่ากนั และยงั
ตอ้งการอุณหภูมิท่ีเหมาะสมเพื่อการสังเคราะห์แสง และเจริญเติบโตไม่เท่ากนัช่วงอุณหภูมิสูงสุด 
ต ่าสุด และเหมาะสมของพืชเรียกวา่ cardinal temperature (เฉลิมพล แซมเพชร, 2542) ส่วน ศกัด์ิดา 
และคณะ (2548) กล่าวไวว้า่ ระยะพฒันาการของพืชในแต่ละช่วงระยะการเจริญเติบโตในวงจรชีวิต
นั้นข้ึนอยูก่บัปริมาณความร้อนสะสมหรือค่าอุณหภูมิสะสมท่ีเรียกวา่ accumulated growing degree-
days ซ่ึงมีหน่วยเป็น 0C ค่าอุณหภูมิดงักล่าวหมายถึงปริมาณความร้อนหรือพลงังานความร้อนท่ีพืช
ตอ้งการ เพื่อท่ีจะพฒันาจากระยะการเจริญเติบโตระยะหน่ึงไปสู่อีกระยะหน่ึง เช่น การก าเนิดใบแรก
ไปสู่การก าเนิดใบท่ีสอง หรือจากระยะการเจริญเติบโตทางล าต้นไปสู่ระยะการเจริญเติบโตดา้นการ
สืบพนัธ์ุ ถึงแมส้ภาพภูมิอากาศท่ีพืชนั้นปลูกอยูจ่ะผนัแปร อยา่งไรก็ตามพืชจะเจริญถึงระยะนั้น ๆ 
ไดจ้ะตอ้งมีอุณหภูมิสะสม ถึงจ านวนท่ีก าหนดให้ ถา้ในระหวา่งท่ีพืชนั้นข้ึนอยูมี่อากาศหนาวเยน็
หรือมีอุณหภูมิต ่า พืชก็จะตอ้งใชเ้วลานานข้ึน (ในการเจริญถึงระยะนั้น ๆ) เพื่อรวมอุณหภูมิให้ไดถึ้ง
จ านวนท่ีก าหนดก่อน ในทางตรงกนัขา้มถา้พืชนั้นเจริญอยูใ่นระหวา่งท่ีมีอุณหภูมิสูง พืชก็ใชจ้  านวน
วนันอ้ยกวา่ในการสะสมอุณหภูมิใหไ้ดจ้  านวนเดียวกนันั้น จะเห็นไดว้า่การใชค้่า อุณหภูมิสะสมเป็น
ตวัก าหนดความอ่อน-แก่ของพืชจะมีความแปรปรวนนอ้ยกวา่การใชว้ิธีนบัจ านวนวนัจากหลกัการน้ี
เราสามารถคาดการณ์การเจริญของระยะต่างๆ ของพืชได ้ เพียงมีการบนัทึกอุณหภูมิของแต่ละวนั
แลว้น าไปค านวณหาค่าอุณหภูมิสะสม ตามสูตรดงัน้ี 

 
 
 
โดยก าหนดให้  T max (daily maximum temperature) คือ อุณหภูมิสูงสุดประจ าวนั T min 

(daily minimum temperature) คือ อุณหภูมิต ่าสุดประจ าวนั T base (the minimum threshold 

                                 T max + T min 

2 

- T base GDD  = 
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temperature) คืออุณหภูมิต ่าสุดท่ีพืชจะหยดุพฒันาการ ซ่ึงจะแตกต่างกนัไปตามชนิดของพืชโดยขา้ว
จะมี T base เท่ากบั 80C (เฉลิมพล แซมเพชร, 2542) ทั้งน้ีไดมี้การใชอุ้ณหภูมิสะสมในการท านาย 
หรือก าหนดการเจริญของพืชในระยะต่าง ๆ รวมทั้งระยะการพฒันาตาดอกและการสุกแก่ของพืช 
กบัพืชหลายชนิดซ่ึงไดผ้ลดี เช่น ขา้วโพด ถัว่เหลืองและทานตะวนั เป็นตน้ ส่วนขา้วสาลีท่ีปลูกใน
เขตร้อนนั้นเช่ือว่าอุณหภูมิสะสมมีบทบาทส าคญัต่อการพฒันาตาดอกและการเจริญหรือการสร้าง
จ านวนช่อดอก (เฉลิมพล แซมเพชร, 2542)  จากการศึกษาของ เฉลิมพล และสมจิต (2532) กบัขา้ว
สาลีพนัธ์ุสะเมิง 1 ท่ีจงัหวดัเชียงใหม่ เม่ือปลูกเวลาต่าง ๆ กนั คือ กลางเดือนตุลาคม ถึง ธนัวาคม 
พบวา่ การพฒันาตาดอก เกิดข้ึนเม่ือมีค่า อุณหภูมิสะสมอยูร่ะหวา่ง 550 -585 0d (T base = 30C) 
ในขณะท่ี สาวิตร มีจุย้ (2530) รายงานค่าดงักล่าว ในพนัธ์ุเดียวกนัน้ีเม่ือปลูกท่ีจงัหวดัล าปางอยู่
ระหวา่ง 422-473 0d แต่ไม่ไดบ้อกค่า T base ไว ้อยา่งไรก็ตามแสดงให้เห็นวา่อุณหภูมิสะสมมีความ
ผนัแปรนอ้ยมาก แสดงวา่ขา้วสาลีจะพฒันาตาดอกไดน้ั้นจะตอ้งไดรั้บอุณหภูมิสะสมถึงจุดหน่ึงก่อน
ส่วน กมลทิพย ์เรารัตน์ (2551) พบวา่ ขา้วเหนียวก ่าพนัธ์ุ 16815 ตอ้งการอุณหภูมิสะสมตั้งแต่ระยะ
ปักด าจนกระทัง่ถึงสุกแก่ 1,956 0d  ซ่ึงมากกวา่พนัธ์ุหอมสกลท่ีตอ้งการอุณหภูมิสะสม 1,598.05 0d 
และพนัธ์ุหอมนิลท่ีตอ้งการอุณหภูมิสะสม 1,515.21 0d ตามล าดบั 
 

2.4  กระบวนการเกิดและพัฒนาการของดอก และการก าหนดระยะก าเนิดช่อดอกของ
ข้าว 

การเกิดดอกของพืชโดยทัว่ไปตอ้งอาศยัการเปล่ียนแปลงทางดา้นสรีรวทิยาหลายอยา่งปัจจยั
ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงดงักล่าว ไดแ้ก่ แสง อุณหภูมิ อาหาร ฮอร์โมน และอิทธิพลภายในของตน้
พืชเขา้มาเก่ียวขอ้งในการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อเจริญจากระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้ไปเป็น
ระยะการเจริญเติบโตทางด้านการสืบพนัธ์ุ (สมบุญ เตชะภญัญาวฒัน์, 2544) พืชดอกเม่ือมีการเจริญ
เต็มวยั  (mature) ตอ้งมีความพร้อมของอายุนอกเหนือจากปริมาณของอาหารสะสมในตน้และ
สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม จึงจะสามารถตอบสนองต่อปัจจยัท่ีกระตุน้ให้เกิดดอกได ้(ลิลล่ี กาวีต๊ะ, 
2546) ก่อนการเกิดการสร้างดอกของพืชเน้ือเยื่อบริเวณปลายยอดของพืชจะอยู่ในสภาพเป็นตาใบ 
(vegetative bud) หากน ามาตดัตามขวาง จะเห็นรูปร่างของเน้ือเยื่อ (meristem) เป็นรูปกลม (dome 
shape) หรือรูปแบน  (flat shape) ข้ึนอยูก่บัชนิดของพืช ซ่ึงพืชส่วนใหญ่จะมีเน้ือเยื่อเป็นรูปกลม 
(มาณี วิวฒัน์วงศวนา, 2533) จากรายงานของ Sprague and Dudle (1988) พบวา่การออกดอกของ
ขา้วโพดนั้นจะมีการสร้างดอกก็ต่อเม่ือล าตน้สร้างขอ้ปลอ้งไปแลว้อยา่งนอ้ย 16 ขอ้ปลอ้ง ซ่ึงเกิดจาก
ขา้วโพดจ าเป็นตอ้งมีจ านวนใบวิกฤต  ท่ีจ  าเป็นในการสังเคราะห์สารกระตุน้การออกดอก และ 
Atherton (1987) ไดศึ้กษาการเปล่ียนแปลงโครงสร้างเน้ือเยื่อของ snapdragon (Antirrhinum sp.) 
พบวา่เน้ือเยือ่ปลายยอดในระยะเร่ิมแรกมีลกัษณะเป็นโดมเต้ีย เม่ือเร่ิมเกิดดอกปลายยอดจะเร่ิมขยาย
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เกิดเป็นปุ่มปมของจุดก าเนิดกลีบเล้ียงข้ึนรอบๆปลายยอด จากนั้นปลายยอดจะเร่ิมโคง้แบนและขยาย
ดา้นกวา้ง และเกิดปุ่มก าเนิดกลีบดอก เกสรตวัผูแ้ละเกสรตวัเมียตามล าดบั ซ่ึงการพฒันาจะเร่ิมจาก
ดา้นนอกสู่ดา้นใน นอกจากน้ี มาณี ววิฒัน์วงศวนา (2533) รายงานวา่ เม่ือพืชมีการพฒันาเป็นตาดอก
แลว้ไม่สามารถเปล่ียนกลบัเป็นตาใบไดอี้ก 

ขา้วมีการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางสัณฐานของส่วนปลายยอด โดยมีการเปล่ียนแปลงจาก
ระยะการเจริญเติบโตทางดา้นล าตน้ เขา้สู่ระยะการเจริญเติบโตทางดา้นการสืบพนัธ์ุ เม่ือลกัษณะทาง
พนัธุกรรมและสภาพแวดลอ้มเหมาะสม ในระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้จะมีการสร้างปุ่มก าเนิด
ใบ หลงัจากนั้น จะมีการสร้างปุ่มก าเนิดคอรวงซ่ึงเป็นระยะท่ีมีการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางสัณฐาน
จากการสร้างใบไปสร้างช่อดอก จึงเรียกระยะน้ีวา่ ระยะ PI (Takeoka et al., 1993) จากนั้น เยาว
ลกัษณ์ ทองสิมา (2544) ไดศึ้กษาพฒันาการปลายยอดขา้วภายใตก้ลอ้ง stereo microscope พบว่า
สามารถแบ่งระยะการเจริญเติบโตได้เป็น 10 ระยะ ได้แก่ ระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้  ระยะ
สร้างปุ่มก าเนิดคอรวง ระยะสร้างปุ่มก าเนิดแกนช่อดอกยอ่ยท่ี 1 (primary rachis branch stage) ระยะ
สร้างปุ่มก าเนิดแกนช่อดอกยอ่ยท่ี 2 (secondary rachis branch stage) ระยะสร้างปุ่มก าเนิดช่อดอก
ยอ่ย (spikelet primordial stage) ระยะสร้างปุ่มก าเนิดโครงสร้างช่อดอกยอ่ย ระยะพฒันาโครงสร้าง
ช่อดอกยอ่ย ระยะสร้างโครงสร้างสืบพนัธ์ุ ระยะยืดตวัของช่อดอกยอ่ย (elongate spikelet) และระยะ
ออกดอก ซ่ึง ระยะพฒันาการช่อดอก นั้นเร่ิมตั้งแต่การสร้างฐานช่อดอกรวมไปถึงการสร้างคอรวง
ซ่ึงเป็นขั้นตอนแรกของการเปล่ียนแปลงไปเป็นการก าเนิดช่อดอกโดยคอรวงจะสร้างใบประดบัโอบ
ลอ้มปลายยอดและเร่ิมมีขนปกคลุม เพื่อปกป้องปลายยอดท่ีก าลงัพฒันา การพฒันาขั้นต่อไป คือ การ
สร้างแกนช่อดอกย่อยท่ี 1 จ  านวนมากออกมาจากแกนช่อดอก  ซ่ึงการพฒันาในส่วนน้ีจะเป็น
ตวัก าหนดจ านวนช่อดอกยอ่ย ต่อมาล าตน้หลกัจะเร่ิมยืดยาวข้ึน แต่ละแกนช่อดอกยอ่ยท่ี 1 จะสร้าง
แกนช่อดอกยอ่ยท่ี 2 ออกมาขา้งๆ และในท่ีสุดก็จะสร้างปุ่มก าเนิดช่อดอกยอ่ยโดยท่ีปลายของแต่ละ
อนันั้นจะเปล่ียนแปลงไปเป็นช่อดอกยอ่ย แต่ละแกนช่อดอกยอ่ยท่ี 2 มกัจะมีปุ่มก าเนิดช่อดอกยอ่ย 
3-5 อนั ในระยะน้ี ปลายยอดจะปกคลุมไปดว้ยขนซ่ึงยาวประมาณ 1 ซม.ส าหรับระยะพฒันาการช่อ
ดอกยอ่ยจะเร่ิมจากการพฒันากาบช่อดอกยอ่ย ซ่ึงยงัคงมีขนาดเล็กและไม่ชดัเจน ดา้นขา้งของดอก
ยอ่ยท่ีสมบูรณ์จะเกิดกาบล่างท่ีลดรูป 2 อนั ต่อมาแต่ละขา้งของดอกยอ่ยจะสร้างกาบล่างและกาบบน 
ซ่ึงจะติดทนนานจนกระทัง่เมล็ดสุกแก่ ระยะต่อมา ปุ่มก าเนิดอบัเรณู 6 อนัจะเร่ิมก าเนิดข้ึนรอบๆ 
ปลายยอดของดอกท่ีก าลงัพฒันา ต่อมามีการพฒันาเกสรเพศเมีย ในขณะเดียวกนันั้นมีการสร้างปุ่ม
ก าเนิดกลีบเกล็ด 2 อนั ท่ีมีต าแหน่งอยูร่ะหวา่งวงของเกสรเพศผูแ้ละกาบล่างท่ีก าลงัพฒันา ในส่วน
ของเกสรเพศเมียจะเร่ิมสร้างออวลุ 1 อนั และตามดว้ยการพฒันาท่อเกสรเพศเมียท่ีสั้นมากและมียอด
เกสรเพศเมียสองแฉก หลงัจากนั้น ช่อดอกจะเร่ิมยืดยาวออกไป ช่อดอกในขณะนั้นมีความยาว
ประมาณ 10 ซม. ก่อนท่ีดอกยอ่ยจะพฒันาไดอ้ยา่งสมบูรณ์ เม่ือทดสอบโดยการปลูกขา้วในกระถาง
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โดย ใชอุ้ณหภูมิสูงสุด 32-350C และอุณหภูมิต ่าสุด 24-260C พบวา่ พฒันาการทางสัณฐานของปลาย
ยอดสามารถแบ่งออกเป็น 13 ระยะ ก่อนท่ีช่อดอกจะปรากฏให้เห็น โดยแต่ละพนัธ์ุมีระยะเวลาใน
การพฒันาท่ีแตกต่างกนั (Senanayake et al., 1991) ส่วน Greyson (1994) กล่าวถึงระยะการ
เจริญเติบโตทางล าตน้ไปสู่ระยะการเจริญเติบโตดา้นสืบพนัธ์ุวา่ เร่ิมจากจุดเจริญปลายยอดของล าตน้
หลกัเพิ่มขนาดข้ึนและมีการปรากฏของใบประดบัรองรับแกนช่อดอกยอ่ย อยา่งชดัเจน จากนั้นจะมี
การสร้างปุ่มก าเนิดแกนช่อดอกยอ่ยท่ี 1 จากแกนช่อดอกหลกั และเร่ิมมีการพฒันาของขนและมีการ
พฒันาของปุ่มก าเนิดแกนช่อดอกยอ่ยท่ี 2 ซ่ึงพฒันามาจากแกนช่อดอกยอ่ยท่ี 1 ต่อมาสร้างโครงสร้าง
ท่ีเป็น empty lemma และกาบช่อยอ่ย ตามดว้ยการสร้างโครงสร้างกาบล่างและกาบบน ท่ีเม่ือเจริญ
เตม็ท่ีแลว้จะปกคลุมส่วนท่ีเป็นเกสรเพศผูไ้วภ้ายใน  

การก าเนิดช่อดอกของขา้วคือการท่ีขา้วถูกกระตุน้ให้มีการตอบสนองต่อช่วงแสงท่ีสั้นกว่า
ช่วงแสงวิกฤติ เพื่อท่ีจะพฒันาไปเป็นผลผลิตของขา้วต่อไป ซ่ึงการก าหนดระยะการก าเนิดช่อดอก
ของขา้วนั้นไดมี้ผูศึ้กษาไวพ้อสมควรแต่ใชเ้กณฑก์ารก าหนดระยะก าเนิดช่อดอกท่ีแตกต่างกนัไป ซ่ึง
มี 2 ระยะ ไดแ้ก่ 1) ระยะสร้างปุ่มก าเนิดคอรวง และ 2) ระยะสร้างแกนก าเนิดช่อดอกยอ่ยท่ี 1  

ระยะสร้างปุ่มก าเนิดคอรวง  
ไดมี้ผูศึ้กษาโดยใชร้ะยะก าเนิดคอรวง (ภาพ 2.1A) เป็นระยะก าหนดการก าเนิดช่อดอกของ

ขา้วโดยใช้กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (SEM)  ประกอบดว้ย  Senanayake et al., 
(1991) และ  กมรินทร์ และคณะ (2548) ท่ีไดศึ้กษาอิทธิพลของช่วงแสงต่อการเปล่ียนแปลงทาง
สัณฐานของปลายยอดขา้วซ่ึงสามารถเห็นไดช้ดัเจนในขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไดรั้บช่วงแสง
สั้น 11 ชม.เป็นเวลา 9-12 วนัและปลายยอดขา้วพนัธ์ุ IR42 และ IR50 เม่ือก าเนิดคอรวงจะมีการ
ปรากฏของปุ่มก าเนิดใบธงดว้ย  

ระยะสร้างแกนก าเนิดช่อดอกย่อยที ่1  
ไดมี้ผูศึ้กษาโดยใช้ระยะสร้างแกนก าเนิดช่อดอกย่อยท่ี 1 (ภาพ 2.1B) จากกลอ้ง stereo 

microscope และกลอ้ง SEM เป็นวนัก าเนิดช่อดอกของขา้ว ไดแ้ก่ (Suge and Osada, 1967;  Xu and 
Vergara, 1986; Yin et al., 1997 และ เยาวลกัษณ์ ทองสิมา, 2544) ท่ีไดศึ้กษาพฒันาของขา้วในการ
ตอบสนองต่อช่วงแสงในระยะก่อนการก าเนิดช่อดอกของขา้วโดยสังเกตระยะ PI จากระยะท่ีปลาย
ยอดมีขนาดประมาณ 0.2-0.5 มม. และมีขนสั้น ๆ ปกคลุม  
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รูปที่ 2.1 ภาพแสดงระยะสร้างปุ่มก าเนิดคอรวง (A) ระยะสร้างแกนก าเนิดช่อดอกยอ่ยท่ี 1 (B) 
                    (ท่ีมา: กมรินทร์ และคณะ, 2548) 
 

2.5  ฤดูการท านาของประเทศไทย 
สถาบนัวิจยัขา้ว (2533) ได้มีการจ าแนกการปลูกท านาตามฤดูกาลปลูกไวเ้ป็น 2 ประเภท

ไดแ้ก่ 
1. ฤดูนาปี  คือขา้วท่ีปลูกในฤดูการท านาปกติตามฤดูฝน ซ่ึงจะแตกต่างกนัไปในแต่ละ ภาค

และทอ้งท่ี ส่วนมากจะใชพ้นัธ์ุขา้วท่ีไวแสง ซ่ึงขา้วไวแสงยงัสามารถแยกออกไดเ้ป็น 3 พวก คือ 1) 
ขา้วเบา ออกดอกระหว่างเดือนกนัยายน – ตุลาคม  2) ขา้วกลาง ออกดอกระหว่างเดือนตุลาคม –
พฤศจิกายน และ 3) ขา้วหนกั ออกดอกระหวา่งเดือนธนัวาคม – กุมภาพนัธ์ (วรวทิย ์และคณะ, 2529; 
กรมส่งเสริมการเกษตร, 2542) ส าหรับขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 เป็นขา้วท่ีไวต่อช่วงแสง จึง
สามารถปลูกไดเ้ฉพาะในฤดูนาปีเท่านั้น (สมศกัด์ิ ทองดีแท,้ 2541) โดยสมเจตต์ ซ้ิมเจริญ (2544) ได้
ศึกษาการตอบสนองของขา้วต่อวนัปลูกในขา้ว 3 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 เจา้หอม
คลองหลวง 1 และก ่าดอยสะเก็ด ท่ีปลูกในระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ วนัท่ี 15 มิถุนายน 15 
กรกฎาคม 15 สิงหาคม และ 15 กนัยายน พบว่าเม่ือปลูกในระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั จะมีระยะ
พฒันาการ (ระยะออกดอก และสุกแก่) วนัท่ีปรากฏน ้ าหนกัแห้งสูงสุด น ้ าหนกัแห้งสูงสุด และอตัรา
การสะสมน ้าหนกัแหง้ในส่วนของตน้และใบมีแนวโนม้ลดลงในพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และก ่าดอย
สะเก็ด โดยพบวา่ขา้วทั้ง 3 สายพนัธ์ุมีผลผลิตสูงสุดเม่ือปลูกในวนัท่ี 15 กรกฎาคม ส่วนสมโรจน์ 
และราตรี (2545) ไดท้  าการศึกษาในขา้ว 5 สายพนัธ์ุ คือ สุพรรณบุรี 1 สุพรรณบุรี 2 ชยันาท 1 ขา้ว
เจา้หอมสุพรรณบุรี และสายพนัธ์ุ PTL 88114-10-1-1 ปลูกก่อนน ้ าท่วม (15 มิถุนายน 25 มิถุนายน 5 
กรกฎาคม และ15 กรกฎาคม) พบวา่ ช่วงปลูกก่อน น ้ าท่วม ท่ีเหมาะสมของขา้วทั้ง 5 สายพนัธ์ุคือ 
กลางเดือนมิถุนายน ถึง ตน้เดือนกรกฎาคม 

2. ฤดูนาปรัง คือ ขา้วท่ีปลูกนอกฤดูท านาปกติส่วนใหญ่ใชพ้นัธ์ุขา้วท่ีไม่ไวแสงไดแ้ก่ กข.1  
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กข.2  กข.3  กข.4 และใชน้ ้าจากระบบชลประทานเป็นหลกั เพราะฤดูการท านาในประเทศข้ึนอยูก่บั
ช่วงของฤดูฝนเป็นส่วนใหญ่ โดย สมโรจน์และราตรี  (2545) ไดท้  าการศึกษาในขา้ว 5 สายพนัธ์ุ คือ 
สุพรรณบุรี 1 สุพรรณบุรี 2 ชยันาท 1 ขา้วเจา้หอมสุพรรณบุรี และสายพนัธ์ุ PTL 88114-10-1-1 ท่ีวนั
ปลูกช่วงปลูกหลงัน ้ าลด (2 มกราคม 12 มกราคม 22 มกราคม และ1 กุมภาพนัธ์) พบวา่ ปลูกหลงัน ้ า
ลดท่ีเหมาะสมของขา้วทั้ง 5 สายพนัธ์ุคือ คือ ช่วงตน้เดือนมกราคม จากนั้น เดชา และคณะ (2539) 
ได ้การศึกษาระยะเวลาปลูกต่อผลผลิตขา้วขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกนอกฤดู เม่ือวนัท่ี 10 20  และ 30  
ธนัวาคม ปี 2537 และ 2538 ท่ีสถานีทดลองขา้วสุพรรณบุรี อ าเภอเมือง จงัหวดัสุพรรณบุรี ดินภายใน
สถานีทดลองขา้วสุพรรณบุรีเป็นดินชุดสระบุรี ซ่ึงเป็นดินเหนียวเหมาะส าหรับการท านา มีความ
อุดมสมบูรณ์ปานกลางไปจนถึงความอุดมสมบูรณ์สูง คุณสมบติัของดินชุดดงักล่าวมีศกัยภาพการ
ผลิตขา้วในฤดูนาปี โดยไม่ใชปุ๋้ยเคมีหรือปุ๋ยอ่ืน ๆ สามารถใหผ้ลผลิตเฉล่ีย 450 กก./ไร่ และในฤดูนา
ปรังจะให้ผลผลิตสูงข้ึนท่ีระดบั 600 กก./ไร่ โดยใชพ้นัธ์ุขา้วท่ีไม่ตอบสนองต่อช่วงแสงทั้ง 2 ฤดูแต่
ทั้งน้ีไดใ้ชข้า้วพนัธ์ุไวแสงคือ พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  พบวา่ ช่วงเวลาปลูกท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ วนัท่ี 
20 ธนัวาคม จะให้ผลผลิตสูงสุดท่ี 518 กก./ไร่ ส่วนการปลูกในวนัท่ี 10 ธนัวาคม ให้ผลผลิตต ่าลงท่ี 
463 กก./ไร่ ซ่ึงในระยะน้ีขา้วท่ีปลูกในแปลงจะไดรั้บผลกระทบจากอากาศหนาวเยน็ท่ีไปยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของขา้วในระยะแรก และการปลูกวนัท่ี 30 เดือนธนัวาคม ให้ผลผลิตเพียง 381 กก./ไร่ 
เน่ืองจากระยะน้ีอากาศร้อนข้ึนตรงกบัการผสมเกสรพอดีจึงมีผลท าให้ % การติดเมล็ดต ่าลง ส่งผล
ให้ผลผลิตต ่าท่ีสุด จากนั้น จ านง บางภูมิ (2541) ไดท้ดลองปลูกขา้วขาวดอกมะลิ 105 เม่ือวนัท่ี 20 
ธนัวาคม 2540 ท่ีต าบล คลองข่อย อ าเภอปากเกร็ด จงัหวดันนทบุรีโดยวิธีหวา่นน ้ าตมอตัราเก็บเก่ียว
ผลผลิตเม่ือขา้วมีอาย ุ84 วนัไดผ้ลผลิต 350 กก./ไร่  

จากตารางท่ี 2.1 แสดงให้เห็นว่าการปลูกท่ีจงัหวดัสุพรรณบุรี และ จ. นนทบุรี อุณหภูมิ
สะสม จะสูงกวา่ จงัหวดันครราชสีมา ประมาณ 200-300 0d ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่อายุการเก็บเก่ียวของ 
จ.นครราชสีมาควรจะนานกว่าของ จ.สุพรรณบุรีและ จ.นนทบุรี เม่ือมีอุณหภูมิสะสมท่ีจ านวน
เท่ากนั ดงันั้นในช่วงการปลูกขา้วนอกฤดูท่ีเหมาะสมของจงัหวดัสุพรรณบุรี และ จ.นนทบุรี อาจไม่
เหมาะกบัจงัหวดันครราชสีมาก็เป็นได ้
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ตารางที ่2.1 แสดงอุณหภูมิสะสมรวม (ชั่วโมง) ตั้งแต่วนัปลูกจนถึงเก็บเก่ียว  4 เดือน ของจงัหวดั                 
สุพรรณบุรี และจงัหวดันนทบุรีในช่วงท่ีท าการทดลอง โดยน าจงัหวดันครราชสีมา    
มาเปรียบเทียบหากปลูกและเก็บเก่ียวช่วงเวลาเดียวกนั 

วนัทีป่ลูก 
อุณหภูมิสะสม 1  (0d) 

สุพรรณบุรี นนทบุรี นครราชสีมา 
10 /12/2538 2,113.30 2,180.60 1,805.00 
20 /12/2538 2,182.30 2,251.60 1,869.00 
30 /12/2538 2,251.30 2,354.00 2,016.60 
     เฉล่ีย 2,182.30 2,262.07 1,896.87 
10 /12/2540 2,113.30 2,214.00 1,903.00 
20 /12/2540 2,182.30 2,284.00 1,959.80 
30 /12/2540 2,251.30 2,354.00 2,016.60 
     เฉล่ีย 2,182.30 2,284.00 1,959.80 

1  หมายเหต ุ อุณหภูมิสะสม = [ ∑(T average -T base (80c)]  

 
รายงานของศูนยว์จิยัขา้วสุรินทร์ (2554) ทดลองการปลูกขา้วนอกฤดูและคุณภาพขา้วพนัธ์ุ

ขาวดอกมะลิ 105โดยปลูกขา้วทุกวนัท่ี 15 ของเดือนโดยเร่ิมจากเดือนพฤศจิกายน ถึงเมษายน เป็น
เวลา 6 เดือนท่ีศูนยว์จิยัขา้วสุรินทร์ พบวา่ ขา้วท่ีปลูกในเดือนพฤศจิกายน ถึงมกราคมมีการก าเนิดช่อ
ดอก และเก็บเก่ียวได้เม่ืออายุเฉล่ีย 105 วนั ส่วนท่ีเหลือจะไม่มีการก าเนิดช่อดอกเม่ืออายุเท่ากนั 
จากนั้นไดมี้การวิเคราะห์คุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุขา้วท่ีปลูกในฤดูนาปรังเทียบกบัขา้วท่ีปลูกในฤดู
ปลูกปกติโดยส่งตรวจสอบท่ีศูนยว์ิจยัขา้วปทุมธานี พบวา่ให้ผลการเปรียบเทียบของคุณภาพขา้วไม่
แตกต่างจากฤดูปลูกปกติ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 
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ตารางที ่2.2 ตารางแสดงการเปรียบเทียบคุณภาพขา้วขาวดอกมะลิ 105 

ลกัษณะ ฤดูปลูกนาปรัง 2554* ฤดูปลูกนาปี 2553** 

ขนาดของเมล็ดขา้วสาร (มม.)     

กวา้ง 7.30 7.30 

ยาว 2.10 2.20 

หนา 1.70 1.70 

รูปร่าง (ยาว/กวา้ง) 3.50 3.30 

น ้าหนกัขา้วเปลือก 1,000 เมล็ด (กรัม) 28.40 28.20 

คุณภาพการสี (%)     

ขา้วกลอ้ง 76.20 76.40 

ขา้วสาร 66.80 66.70 

ขา้วเตม็เมล็ดและตน้ขา้ว 47.00 52.00 

แกลบ 23.80 23.60 

ร า 9.40 9.70 

         ความขาว 43.50 42.30 

         อมยัโลส (%) 15.86 16.04 

         กล่ินหอม 2.00 2.00 
หมายเหตุ :    * เฉล่ียจาก 56 ตวัอยา่งเก็บเก่ียวปลายเดือนมีนาคม 2554- ตน้เมษายน 2554 
                   ** เฉล่ียจากแปลงเกษตรกรภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จ านวน 84 ตวัอยา่ง 
                       เก็บเก่ียวประมาณปลายเดือนพฤศจิกายน 2553 

 
 ลกัษณะประจ าพนัธ์ุข้าวขาวดอกมะล ิ105 
 เป็นพนัธ์ุขา้วหอมท่ีไดจ้ากการน าขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองจากนาเกษตรกร อ.บางคลา้ จ.ฉะเชิงเทรา 
จ านวน 199 รวง มาปลูก และไดข้า้วรวงท่ี 105 ท่ีมีลกัษณะพิเศษ คือ มีกล่ินหอมและเมล็ดอ่อนนุ่ม
เม่ือน ามาหุงตม้ ซ่ึงความหอมของขา้วขาวดอกมะลิ 105 เกิดจากสารระเหยช่ือ 2-acetyl-1-pyroline 
ซ่ึงเป็นสารท่ีระเหยหายไปได ้การรักษาความหอมของขา้วขาวดอกมะลิ 105 ให้คงอยูน่านนั้นจึงควร
เก็บขา้วไวใ้นท่ีเยน็ อุณหภูมิประมาณ 15 0C เก็บขา้วเปลือกท่ีมีความช้ืนต ่า 14-15% ดงันั้น จึงมีการ
ปรับปรุงพันธ์ุจนได้ข้าวพันธ์ุขาวดอกมะลิ  105 ซ่ึงเหมะสมต่อการเพาะปลูกในพื้นท่ีภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือตอนบน และภาคกลางบางพื้นท่ี เป็นพนัธ์ุข้าวหอมท่ีไวต่อช่วง        
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แสง ลกัษณะเมล็ดขา้วเปลือก เมล็ดเรียวยาว กน้งอน สีฟางขนาดเมล็ดขา้วกลอ้งยาว 7.5 ซม. กวา้ง 
2.1 มม. หนา 1.8 มม. ระยะพกัตวัของเมล็ด 8 สัปดาห์ ส่วนใหญ่ปลูกในฤดูนาปี ขา้วจะออกดอก
ประมาณวนัท่ี 20 ตุลาคม และสุกแก่ เก็บเก่ียวไดป้ระมาณวนัท่ี 20-25 พฤศจิกายนของทุกปีอายุเก็บ
เก่ียวข้ึนกบัฤดูปลูกใหผ้ลผลิตเฉล่ีย 363 กก./ไร่ ตน้สูงประมาณ 140-150 ซม. มีการแตกกอดี ตน้และ
ใบค่อนขา้งเล็ก ใบยาวสีเขียวอ่อน ขอ้ดีของขา้วพนัธ์ุน้ี คือ ขา้วมีกล่ินหอมและเมล็ดอ่อนนุ่มเม่ือ
น ามาหุงตม้ เป็นพนัธ์ุขา้วท่ีทนแล้ง ทนต่อสภาพดินเปร้ียวและดินเค็ม คุณภาพการขดัสีดี เมล็ด
ขา้วสารใส แกร่ง นวดง่ายเน่ืองจากเมล็ดหลุดร่วงจากรวงไดง่้าย นอกจากน้ี ยงัเป็นท่ีตอ้งการของ
โลกและขายไดร้าคาดีอีกดว้ยส่วนขอ้เสีย คือ ไม่ตา้นทานโรคไหม ้โรคขอบใบแหง้ โรคใบสีส้ม โรค
จู๋ โรคใบหงิก เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล เพล้ียจกัจัน่สีเขียว แมลงบัว่ และหนอนกอ ตน้อ่อนล้มง่าย 
(สถาบนัวจิยัขา้ว, 2533; กรมส่งเสริมการเกษตร, 2542) 

 
2.6 ลกัษณะส าคญัด้านสรีรวทิยา 

ความเขา้ใจในตวัพืชทางดา้นสรีรวิทยาของพืชและการตอบสนองต่อสภาพแวดลอ้มท าให้
การตดัสินใจคดัเลือกพนัธ์ุท่ีมีศกัยภาพการใหผ้ลผลิตสูงท าไดถู้กทิศทางและถูกตอ้งมากยิง่ข้ึน เช่น มี
แนวความคิดวา่พืชท่ีจะใหผ้ลผลิตสูงไดน้ั้น จะตอ้งมีทรงพุ่ม หรือทรงตน้ท่ีดี ดงัเช่นในขา้วซ่ึงเป็นท่ี
ยอมรับกนัวา่พนัธ์ุท่ีให้ผลผลิตสูงนั้นเป็นพนัธ์ุท่ีมีใบเรียว ตั้งชนั ตน้ไม่สูงและเต้ียจนเกินไปซ่ึงเป็น
ลกัษณะท่ีเอ้ืออ านวยต่อการรับแสงและสังเคราะห์แสง ถา้หากตน้สูงเกินไปจะท าให้เกิดการหักลม้
ไดง่้าย แต่ถา้เต้ียจนเกินไป ใบจะเบียดชิดกนั ท าให้การกระจายของแสงในทรงพุ่มไม่ดีเท่าท่ีควร แต่
อยา่งไรก็ตามพืชท่ีจะใหผ้ลผลิตสูงนั้นจะตอ้งมีการเจริญเติบโตในระยะต่าง ๆ ไดส้มดุลกนัและตอ้ง
มีการถ่ายเทและล าเลียงสารอาหารเพื่อการเจริญเติบโตของผลหรือเมล็ดท่ีดี ซ่ึงพิจารณาได้จาก
อตัราส่วนระหวา่งน ้าหนกัของเมล็ด กบัน ้าหนกัของวตัถุแห้งทั้งหมด เรียกวา่ ดชันีเก็บเก่ียว (harvest 
index, HI) (เฉลิมพล แซมเพชร, 2542) ต่อมา Nichiporovich (1960) ไดเ้สนอแนวคิดของ HI วา่ 
ผลผลิตของพืชใดก็ตามท่ีเป็นผลหรือเมล็ด เรียกวา่ เป็นผลผลิตทางเศรษฐศาสตร์ (economic yield) 
จะข้ึนอยูก่บัน ้าหนกัวตัถุแหง้ของพืชนั้น ซ่ึงเรียกวา่เป็น biological yield และสัมประสิทธ์ิ หรืออตัรา
การถ่ายเทวตัถุแห้งนั้นไปยงัเมล็ด (coefficient of effectiveness หรือ migration coefficient,  K) ดงั
สมการ 
  economic yield = biological yield x HI  
 
 
  

                              น ้าหนกัเมล็ด 

น ้าหนกัวตัถุแหง้ทั้งหมด 
HI  = 
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ซ่ึงน ้าหนกัวตัถุแหง้ท่ีใชใ้นท่ีน้ี จะใชเ้ฉพาะส่วนท่ีอยูเ่หนือดินเท่านั้นไม่รวมส่วนท่ีอยูใ่ตดิ้น 
จากสมการขา้งบนดงักล่าวจะเห็นไดว้า่ HI เป็นสัดส่วนหรือความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้ าหนกัเมล็ดกบั
น ้ าหนกัแห้ง ดงันั้นผลผลิตของพืชจึงข้ึนอยู่กบัความสามารถในการสะสมน ้ าหนกัแห้งของพืชและ
ความสามารถของพืชท่ีจะถ่ายเทอาหารจากน ้ าหนักแห้งนั้นไปยงัเมล็ด ผลผลิตของพืชสามารถ
เพิ่มข้ึนไดถ้า้สามารถเพิ่มน ้ าหนกัแห้งหรือ HI หรือทั้งสองส่วนนั้นควบคู่กนัไปกล่าวคือ ถา้พืชนั้นมี 
HI สูงยอ่มมีผลผลิตสูงดว้ย (เฉลิมพล แซมเพชร, 2542) 

การพฒันาพืน้ทีใ่บและการรับแสง 
 ใบเป็นส่วนประกอบหรือเป็นอวยัวะหลกัของพืช  ท่ีท าหน้าท่ีในการรับแสงส าหรับการ
สังเคราะห์แสง  ใบพืชอาจเร่ิมตน้พฒันาจากเน้ือเยื่อเจริญของตน้พืช การท่ีใบพืชจะรับแสงท่ีส่องลง
มายงัตน้พืชทั้งหมดไดน้ั้นจะตอ้งมีพื้นท่ีใบมากพอ หรือมีใบปกคลุมดินท่ีพืชนั้นข้ึนอยู่อย่างสนิท 
มิฉะนั้นแลว้พลงังานท่ีส่องลงมาจะสูญเสียไปกบัการเผาผลาญพื้นดิน  ท าให้อุณหภูมิบริเวณรอบตน้
พืชสูงข้ึน และส่งผลให้มีการคายน ้ าเพิ่มข้ึน ดงันั้นพื้นท่ีใบจึงเป็นดชันีท่ีบ่งบอกถึงความสามารถใน
การรับแสง และสังเคราะห์แสงของพืช เรียกค่าน้ีวา่ดชันีพื้นท่ีใบ (leaf area index, LAI) โดยพืชจะ
รับแสงมากข้ึน เม่ือดชันีพื้นท่ีใบเพิ่มข้ึน  ในระยะแรกของการเจริญเติบโตพืชจะมีการรับแสงน้อย
มากเพราะว่าพืชมีพื้นท่ีใบน้อยและการสะสมพื้นท่ีใบยงัอยู่ระยะท่ีเรียกว่า  exponential phase 
หลงัจากพน้ระยะน้ีไปแลว้พืชจะมีการสะสมพื้นท่ีใบ และรับแสงอยา่งรวดเร็ว และรับแสงสูงสุดเม่ือ
พื้นท่ีใบคลุมเต็มพื้นท่ี หรือมีพื้นท่ีใบสูงสุด ซ่ึงเป็นระยะท่ีพืชออกดอก (เฉลิมพล แซมเพชร, 2542) 
ค่า LAI จะเป็นตวับ่งบอกความเหมาะสมของจ านวนใบพืชต่อความสามารถในการรับแสง (light 
interception) ประสิทธิภาพการใชแ้สง และการเจริญเติบโตของพืช (Major et al., 1997) เพราะใบจดั
ไดว้า่เป็นอวยัวะหลกัของพืชท่ีท าหนา้ท่ีในการรับแสงส าหรับการสังเคราะห์แสงของพืช (เฉลิมพล 
แซมเพชร, 2542)  
 
 
   

        
  

LAI  เป็นดชันีบ่งบอกถึงปริมาณพื้นท่ีใบต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีดิน เช่น ถา้ปลูกพืชบนพื้นท่ี 1 
ตารางเมตร แลว้น าพื้นท่ีใบมาวดัได ้3 ตารางเมตร แสดงวา่พืชนั้นมี LAI = 3 อตัราการสังเคราะห์
แสงของพืชจะข้ึนอยู่กบั LAI เป็นประการส าคญั ถา้พืชมี LAI สูงก็จะรับแสงไดม้าก แต่เม่ือมี LAI 
สูง หรือมีพื้นท่ีใบมากแลว้ ใบนั้นก็ควรจะมีการเรียงตวัของใบ และรูปทรงของใบท่ีดีดว้ยก็จะยิ่งช่วย
ส่งเสริมอตัราการสังเคราะห์แสงให้ดียิ่งข้ึน การมีพื้นท่ีใบมาก แต่มีการเรียงตวัของใบไม่ดี เช่นเรียง
ตวัในแนวราบมากก็ไม่ดี เพราะจะท าให้มีเพียงใบบนเท่านั้นท่ีรับแสงมาก ส่วนใบล่างจะถูกบงัแสง

                  พื้นท่ีใบ 

   พื้นท่ีดินท่ีพืชนั้นข้ึนอยู ่
LAI   = 
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เป็นส่วนใหญ่ แต่อยา่งไรก็ตามการเรียงตวัของใบในแนวราบจะมีขอ้ดีในกรณีท่ีพืชยงัมี LAI ต ่า โดย
LAI ของขา้วจะเพิ่มข้ึนตามอายขุองขา้ว และจะสูงสุดเม่ือระยะท่ีขา้วออกรวง (heading) หลงัจากนั้น 
LAI จะลดลงเป็นล าดบัเน่ืองจากใบล่างแห้งตาย (เฉลิมพล แซมเพชร, 2542)  ซ่ึงขา้วอาจให้ LAI 
เท่ากบั 10 หรือมากกวา่ไดห้ากปลูกดว้ยระยะปลูกท่ีชิดและใหปุ๋้ยไนโตรเจนมาก (IRRI 1977) 

ประสิทธิภาพการใช้รังสีดวงอาทติย์ของพชื (radiation use efficiency, RUE)  
 Loomis and Williams (1969) กล่าววา่ประสิทธิภาพการใชรั้งสีดวงอาทิตยข์องพืช เป็นค่าท่ี

แสดงถึงความสามารถของพืช หรือกลุ่มพืชในการเปล่ียนรังสีดวงอาทิตยท่ี์พืชไดรั้บให้เป็นน ้ าหนกั
แห้งของพืช ซ่ึงจะข้ึนอยู่กบักลไกของการสังเคราะห์ดว้ยแสงของพืช (photosynthesis efficiency) 
อายุ ความสมบูรณ์ของใบพืช (ปริมาณน ้ า, ธาตุอาหาร) และของกลุ่มใบ (ทรงพุ่มของพืช) สามารถ
ค านวณไดจ้ากการวดั photosynthesis rate ต่อหน่วย light quantum flux ท่ีกระทบใบพืชในขณะท า
การวดัอตัราการสังเคราะห์ด้วยแสง หรือค านวณได้จากน ้ าหนักแห้งท่ีพืชสะสม ต่อหน่วยของ
ปริมาณรังสีดวงอาทิตยท่ี์พืชไดรั้บ ปัจจุบนั นิยมใช้อตัราการสังเคราะห์ด้วยแสง เป็นดชันีในการ
คัดเลือก และปรับปรุงพันธ์ุพืชในปัจจุบัน  และใช้ในการอธิบายการตอบสนองของพืชต่อ
สภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ตลอดจนการศึกษาทางสรีรนิเวศวทิยาของพืช  

ผลผลติ และองค์ประกอบของผลผลติ 
เฉลิมพล แซมเพชร (2542) กล่าววา่ ในเขตหนาวจะสามารถปลูกขา้วไดเ้พียงปีละ 1–2 คร้ัง

เท่านั้น ในขณะท่ีเขตร้อนสามารถปลูกไดถึ้ง 3–4 คร้ัง ถา้มีการชลประทาน ดงันั้นในการเปรียบเทียบ
ผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิตอาจพิจารณาจาก 3 ลกัษณะดว้ยกนัคือ ผลผลิตต่อฤดู ต่อวนั 
และต่อปี โดยผลผลิตต่อฤดูเฉล่ียของขา้วของโลกอยูร่ะหวา่ง 1 t/ha (ในแอฟริกาบางแห่ง) ถึง 6 t/ha 
ในญ่ีปุ่น  เกาหลี  และออสเตรเลีย  ผลผลิตต่อฤดู  สูงสุดถึง  10.5 t/ha ในขา้ว ท่ียงัไม่ไดข้ดัสีใน   
ประเทศญ่ีปุ่น และในเขตร้อน ขา้วพนัธ์ุ TR 24 จะใหผ้ลผลิตสูงถึง 11.0 t/ha ใน IRRI ในช่วงฤดูแลง้ 
(IRRI, 1973) และ IR8 ก็ให้ผลผลิตสูงถึง 10.7 t/ha ในประเทศกมัพูชาแต่ในประเทศอินเดียกลบัมี
รายงานผลผลิตพนัธ์ุเดียวกนัสูงถึง 17.8 t/ha (เฉลิมพล แซมเพชร, 2542) ในส่วนของผลผลิตต่อวนั 
จะอยูร่ะหวา่ง 50–100 kg/ha ซ่ึงผลผลิตต่อวนัน้ีจะเป็นปฏิภาคกลบักบัอายุการเจริญเติบโตกล่าวคือ 
ถา้อายุการเจริญเติบโตสั้น จะท าให้ผลผลิตสูงถึง 106 kg/ha ซ่ึงมีรายงานจากพนัธ์ุอายุสั้นพนัธ์ุ IR 
747 B2–6 ท่ีปลูกดว้ยระยะปลูก 10×10 ซม. ในฤดูแลง้ โดยฤดูดงักล่าวความเขม้แสงสูงจึงเป็นปัจจยั
ส าคญัท่ีท าใหผ้ลผลิตสูงข้ึน และผลผลิตต่อปี โดยมีรายงานจากการทดลองในประเทศฟิลิปปินส์ ซ่ึง
มีการปลูกติดต่อกนัถึง 4 ฤดู ท าให้ไดผ้ลผลิต 25.7 t/ha/335 วนั แต่อยา่งไรก็ตามผลผลิตเฉล่ียของ 3 
ปี จากพื้นท่ีเดียวกนัได ้ 23.7 t/ha ส่วนผลผลิตต่อปีในการปลูกขา้วของเขตร้อนและเขตหนาวอยู่
ระหวา่ง 6.5 t/ha–23.7 t/ha (IRRI, 1973) ผลผลิตต่อปีจะเพิ่มข้ึนถา้จ านวนคร้ังของการปลูกมากข้ึน
ซ่ึงผลผลิตในเขตร้อนมีแนวโนม้ท่ีจะสูงกวา่เขตหนาว ดงันั้นการวิเคราะห์องคป์ระกอบของผลผลิต 
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จะท าให้ทราบวา่องคป์ระกอบตวัใดเป็นตวัจ ากดัผลผลิต ซ่ึงผลผลิตของขา้วจะข้ึนอยูก่บัผลคูณของ
องคป์ระกอบดงัต่อไปน้ี 
 

ผลผลิตของเมล็ด (g m-2) = จ านวนรวง/ ตรม. × จ านวนเมล็ด (ดี)/รวง × น.น. เมล็ด (g) 
 

โดยทัว่ไปจ านวนรวง/ตรม. จะผนัแปรไปตามความหนาแน่นและการแตกกอของพืช ส่วน
จ านวนเมล็ด/พื้นท่ีจะข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุขา้ว สภาพแวดลอ้ม และธาตุอาหาร ซ่ึงองคป์ระกอบของผลผลิต
ตวัท่ีไปจ ากัดผลผลิตนั้น จะมีความแตกต่างกันไปตามท้องท่ี โดยผลผลิตจะมีความสัมพนัธ์ใน
ทางบวกกบัจ านวนเมล็ด/พื้นท่ี ดงันั้นจึงสามารถเพิ่มจ านวนเมล็ด/พื้นท่ี โดยการเพิ่มความหนาแน่น
ของขา้วซ่ึงความหนาแน่นท่ีเหมาะสมท่ีจะท าให้จ  านวนเมล็ด/พื้นท่ี ของขา้วสูงสุดนั้นข้ึนอยู่กับ 
ความสามารถในการแตกกอของขา้ว อายุการเจริญของขา้ว และแร่ธาตุอาหารโดยเฉพาะไนโตรเจน 
ขา้วท่ีมีการแตกกอนอ้ย ตอ้งใช้ความหนาแน่นสูง ประกอบกบัอุณหภูมิต ่าและสูงในช่วงระยะการ
เจริญเติบโตทางดา้นการสืบพนัธ์ุ จะมีผลท าให้เมล็ดลีบมากข้ึน โดยทัว่ไปขา้วจะมีเมล็ดลีบเกิดข้ึน
ร้อยละ 3–40 แต่โดยเฉล่ียแลว้ประมาณ 15% ซ่ึงถือปกติ ถา้สภาพภูมิอากาศเปล่ียนแปลงกะทนัหนั 
และไม่เหมาะสมในช่วงการแบ่งเซลล์ของการเจริญเติบโตทางดา้นการสืบพนัธ์ุจนถึงระยะออกดอก
หรือระยะก าลงัสุกแก่แลว้ จะท าให้มีเมล็ดลีบมากข้ึน ส าหรับขนาดและน ้ าหนกัเมล็ดนั้น ศกัยภาพ
ของขนาดจะข้ึนอยูก่บัขนาดของแกลบและการบงัแสง กล่าวคือ หากพืชไดรั้บแสงนอ้ยในระยะท่ีพืช
ก าลงัแทงช่อดอกจะท าให้ขนาดของเมล็ดเล็กลง อุณหภูมิก็เช่นเดียวกนัถา้อุณหภูมิสูงในช่วงท่ีเมล็ด
ก าลงัสุกแก่จะท าให้ขนาดของเมล็ดเล็กลงเช่นกนั ซ่ึงมีผลกระทบดงักล่าวจะมีผลมากกบัประเภท
ของขา้วโดยเฉพาะอยา่งยิ่งขา้วประเภท japonica  ซ่ึงทั้งหมดท่ีกล่าวมาจะเห็นวา่ จ  านวนเมล็ด/พื้นท่ี 
และขนาดของเมล็ดจะเป็นดชันีบ่งบอกขนาดของความสามารถในการให้ผลผลิต  (เฉลิมพล แซม
เพชร, 2542) 



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
 
 

3.1 กำรทดลองที ่1 ศึกษำอทิธิพลของช่วงแสงต่อกำรก ำเนิดช่อดอกของข้ำวดอก 
 มะล ิ105                                

1. แผนกำรทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ Complete randomized design (CRD) จ านวน 50 ซ ้ าโดยมี 4 ต ารับ

การทดลอง ดงัต่อไปน้ี 
ต ารับการทดลอง ท่ี 1  แสง 10 ชัว่โมงต่อวนั (คลุมผา้ด าเวลา 16.00 น. เปิดผา้เวลา 06.00 น.)  
ต ารับการทดลอง ท่ี 2  แสง 11 ชัว่โมงต่อวนั (คลุมผา้ด าเวลา 17.00 น. เปิดผา้เวลา 06.00 น.) 
ต ารับการทดลอง ท่ี 3  แสง 12 ชัว่โมงต่อวนั (คลุมผา้ด าเวลา 18.00 น. เปิดผา้เวลา 06.00 น.) 
ต ารับการทดลอง ท่ี 4  ใหเ้จริญเติบโตในสภาพธรรมชาติจนส้ินสุดการทดลอง 
2. วธีิกำรทดลอง 
 2.1 กำรปลูก ใชก้ระถางขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 12 น้ิว ใส่ดินเหนียวผสมกบัดินปลูก 

มทส ในอตัราดินเหนียว : ดินปลูก มทส  (5: 1) จากนั้นคลุกเคลา้ให้เขา้กนัเป็นวสัดุปลูกโดยใชอ้ตัรา 
3 กก./กระถาง น าขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีผา่นการแช่น ้า 1 คืนในกระบะจากนั้นน ามาห่อดว้ยผา้
ชุบน ้ าจนรากงอกเล็กน้อย (ประมาณ 2 วนั) ปลูกจ านวน 6 ตน้/กระถาง โดยกระจายให้สม ่าเสมอ
ภายในกระถาง ในวนัท่ี  1  กรกฎาคม 2553 บริเวณหลงัอาคารศูนย์เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี  3 (F3) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ให้น ้ าแบบน ้ าขงัประมาณ 3 ซม.วนัละ 1 คร้ัง
ตอนเยน็ และหยดุใหน้ ้าก่อนเก็บเก่ียว 10 วนั 
 2.2  กำรให้ปุ๋ย หลงัปลูก 15 วนั เร่ิมใหปุ๋้ยสูตร 15-15-15 ในอตัรา 35 กก./ไร่ จากนั้นเม่ือ
ขา้วอายไุด ้40 วนัหลงัปลูกใหปุ๋้ยสูตร 46-0-0 ในอตัรา 30 กก./ไร่ 
 2.3  กำรศึกษำลักษณะปลำยยอดข้ำว โดยการสุ่มตน้ขา้วซ่ึงเป็นส่วนของตน้แม่ (main 
clumn) จ านวน 10 ตน้/ ต ารับการทดลอง เพื่อหาปลายยอดขา้วภายใตก้ลอ้ง stereo microscope โดย
เร่ิมศึกษาก่อนเร่ิมต ารับการทดลอง 20 day after sowing (DAS) และหลงัเร่ิมต ารับการทดลองท่ี 25 
DAS ท าซ ้ าทุกวนัเช่นเดิมติดต่อกนั  จนขา้วมีลกัษณะขนนกเกิดข้ึนภายในล าตน้ (ภาพท่ี 15 ใน
ภาคผนวก)  (50% จากตน้ท่ีสุมมามีลกัษณะขนนกแสดงวา่การสุ่มปลายยอดขา้วส้ินสุดลง) ส่วนการ
คลุมผา้ ด ายงัด าเนินต่อไป จนขา้วในแต่ละต ารับการทดลอง มีการออกดอกแรกเกิดข้ึน (ออกดอกพน้ 
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ตน้ดอกแรก) จึงส้ินสุดการคลุมผา้ด า  
 2.4  กำรเตรียมตัวอย่ำง SEM ปลายยอดขา้วท่ีไดใ้นแต่ละคร้ังจะน าไปศึกษาลกัษณะ
ทางสัณฐานวทิยาของปลายยอดโดยการใชก้ลอ้ง SEM ตามวธีิการของ Moncur  (1988) ซ่ึงมีขั้นตอน
การเตรียมตวัอยา่งดงัน้ี 
 ขั้นตอนที ่1  กำรดึงน ำ้ออก 

 น าส่วนของปลายยอดขา้วท่ีไดใ้นแต่ละอายขุา้วใส่ใน 0.1 M glutaraldehyde ท่ีมีความ
เขม้ขน้ 2.5 % นาน 1 ชม. (หรือขา้มคืนได)้ 

 ลา้งดว้ย 0.1 M phosphate buffer ท่ี PH 6.8 ตามวีธีการเตรียม phosphate buffer ของ  
ศิริเพญ็  เวชชการัณย ์ (2534)  (ตารางท่ี 15 ในภาคผนวก) จ านวน 3 คร้ัง พร้อมเขยา่
คร้ังละ 15 นาที 

 ดึงน ้ าออกโดยการใช้แอกอฮอร์ความเขม้ขน้ต่างๆ ตามวิธีการเตรียมแอลกอฮอลก ์
ของศิริเพญ็ เวชชการัณย ์(2534) (ตารางท่ี 14 ในภาคผนวก) โดยมีความเขม้ขน้ต่าง ๆ
ท่ีใชด้งัน้ี 
- 30 % alcohol จ านวน 2 คร้ังพร้อมเขยา่คร้ังละ 15 นาที 

 - 50 % alcohol จ านวน 2 คร้ังพร้อมเขยา่คร้ังละ 15 นาที 
 - 70 % alcohol จ านวน 2 คร้ังพร้อมเขยา่คร้ังละ 15 นาที  
 (ทิ้งคา้งคืนได)้ 
         - 80 % alcohol จ านวน 2 คร้ังพร้อมเขยา่คร้ังละ 15 นาที 
        - 90 % alcohol จ านวน 2 คร้ังพร้อมเขยา่คร้ังละ 15 นาที 
         - 100 % alcohol จ านวน 2 คร้ังพร้อมเขยา่คร้ังแรก 15 นาที  
 คร้ังท่ี 2 เป็นเวลา 1 ชม. 
 ขั้นตอนที ่2  ท ำตัวอย่ำงให้แห้ง 
 การท าตวัอยา่งใหแ้หง้โดยอาศยัจุดวกิฤต (critical point drier) เป็นเคร่ืองมือ  
 เตรียมตวัอยา่ง SEM ทางชีวภาพซ่ึงมีผลท าให้ตวัอยา่งแห้งโดยอาศยัจุดวิกฤต ท่ีอุณหภูมิ
และความดนัระดบัหน่ึงท่ีของเหลวและก๊าชมีความหนาแน่นสมดุลกนัท่ีจุดน้ีของเหลวและก๊าชมี
ความหนาแน่น มีความตึงผิวเป็นศูนย ์(ภาพท่ี 14 ในภาคผนวก) ตวัอย่างท่ีอยู่ในสภาวะวิกฤตน้ีจะ
แหง้โดยท่ีรูปร่างและโครงสร้างเหมือนกบัธรรมชาติมีขั้นตอนการท าดงัน้ี 

 ตรวจสอบวา่ปิดวาลว์หมดแลว้หรือยงั 
 ใส่ absolute alcohol ลงไปใน chamber และตามดว้ยตวัอยา่ง โดยให้ alcohol 100 % 

ท่วมตวัอยา่ง 
 เปิด transformer (on) และ switch (on) 
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 ปิดฝาครอบไขน็อตใหแ้น่นพร้อมเปิดวาลว์แก๊ส  
 ท า cool เพื่อรักษาสภาพโดยเปิดวาลว์ (ตรงแกน) ประมาณ 2-3 สเกล สังเกตอุณหภูมิ

ประมาณ 0-100C และปิดปุ่ม cool 
 ไล่ alcohol ออก โดยใช ้CO2 (liq) เขา้ โดยเปิดวาลว์ fill ประมาณ 2-3 ขีด (สังเกตวา่มี

ฟองอากาศอยูแ่สดงวา่เตม็แลว้)  
 จากนั้นเปิดวาล์ว purge – bleed vent เพื่อไล่ alcohol ออกมาโดยใชท้่อกลาง (no.2) 

สังเกตวา่จะมีหยดน ้าไหลออกมา (ถา้อุณหภูมิสูงข้ึนให้เปิด cool เพื่อควบคุมอุณหภูมิ
ให้ได ้0-100C) pressure ประมาณ 900 PSI สังเกตวา่จะมีหยดน ้ าแข็งของ CO2 (liq) 
ออกมาเป็นเกล็ด  

 จากนั้นปิดวาล์ว purge แต่ยงัเปิดวาล์ว fill เพื่อให้ CO2 (liq) ท่วมตวัอยา่ง เม่ือ CO2 
(liq) เตม็แลว้ก็ปิดวาลว์ fill แลว้ปิดวาลว์ถงัแก๊ส 

 ไล่ CO2 (liq) ออกท่ีจุด CPD โดยเปิด switch heat (on) อุณหภูมิ จะเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ 
(tempt. = 310C, P = 1,070 PSI ท่ีจุด CPD) เม่ืออุณหภูมิสูงถึง 310C แลว้ไฟท่ี heat จะ
ดบั แต่ยงัไม่ปิด switch heat ทิ้งไวป้ระมาณ 2 นาที จากนั้นจบัเวลาประมาณ 4 นาที 

 เม่ือครบ 4 นาทีแลว้ ปิด Switch heat แลว้ค่อย ๆ เปิด purge ไล่ CO2 (liq) ออกไป 
(อาจปิด switch power หรือไม่ปิดก็ได)้ สังเกตความดนัจะลดลงจนเป็น 0 จากนั้นปิด 
switch power, switch purge และ switch transformer แลว้น าตวัอย่างออกจาก 
chamber 

 ขั้นตอนที ่3 เคลอืบทองและถ่ำยภำพ   

 น าตวัอยา่งท่ีแหง้ติดบน stub โดยใชน้ ้ายาทาเล็บหรือกาวสองหนา้เป็นตวัเช่ือมใหติ้ด 
 น าตวัอยา่งท่ีติดบน stub แลว้ไปเคลือบผิวดว้ยทอง โดยใชเ้คร่ือง ion sputtering รุ่น 

JFC – 1100E ของ JEOL แสดงดงั (ภาพท่ี 13 ในภาคผนวก) ใชก้ระแสไฟฟ้า 10 มิลลิ
แอมแปร์ เป็นเวลา 6 นาที  

 น าตวัอยา่งมาดูภายใตก้ลอ้ง SEM รุ่น JSM – 6400 ของ JEOL 
ท่ีศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 1 (F1) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี (ภาพท่ี 12 ใน
ภาคผนวก) พร้อมกบัวดัความกวา้งของฐาน และความสูงของปลายยอดและบนัทึกภาพตวัอย่างท่ี   
ถ่ายได ้

3.  กำรเกบ็ข้อมูล 
3.1 นบัการเกิดใบขา้วแต่ละใบตั้งแต่ปลูกจนถึงใบธงโดยการนบัจะเร่ิมจากเม่ือขา้วเร่ิม

งอกและมีใบจริงใบแรกปรากฏจากนั้นท าการนบัทุกวนัโดยนบัเฉพาะจากตน้แม่ (main clumn) ใบท่ี
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นบัแลว้จะใช้เชือกฟางผูกไว ้นับไปเร่ือยๆจนกว่าจะเจอใบธงซ่ึงเป็นใบสุดทา้ยก่อนท่ีขา้วจะออก
ดอก (ถือวา่ส้ินสุดการนบัจ านวนใบ) โดยนบัทั้งหมด 20 ตน้/ ต ารับการทดลอง 

 3.2 ขอ้มูลดา้นอุตุนิยมวิทยา ความยาวของช่วงแสงในแต่ละวนั อุณหภูมิสูง – ต ่าในแต่
ละวนัไดจ้ากสถานีตรวจวดัอากาศอ่างหว้ยยาง  

3.3  ศึกษาภาพ  SEM ท่ีไดจ้ากตวัอยา่งในแต่ละต ารับการทดลองเพื่อก าหนดระยะการ
เจริญเติบโตของขา้วท่ีไดรั้บช่วงแสงท่ีแตกต่างกนั 

3.4  วดัความกวา้งของฐานและความสูงของปลายยอดขา้วจากภาพท่ีไดจ้ากกลอ้ง SEM 
3.5  เก็บขอ้มูลวนัก าเนิดช่อดอก วนัออกดอกแรก วนัออกดอก 50% ออกดอก 100% วนั

เก็บเก่ียว (เมล็ดแก่ 80%) 
3.6  เก็บองคป์ระกอบของผลผลิต ไดแ้ก่ จ  านวนรวง/ ตรม จ านวนเมล็ด/รวง เปอร์เซ็นต ์

เมล็ดดี น ้าหนกั 100 เมล็ด (กรัม) และผลผลิต 
4. วเิครำะห์ผลกำรทดลอง 

วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติดว้ยโปรแกรม  SPSS for window (version 14.0) 
(Levesque, 2006) เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range 
test (DMRT) ของวนัก าเนิดช่อดอก วนัออกดอกแรก วนัออกดอก 50% วนัออกดอก 100% วนัเก็บ
เก่ียว และผลผลิต 
 

3.2 กำรทดลองที ่2 กำรปลูกข้ำวขำวดอกมะล ิ105 นอกฤดู 
เป็นการศึกษาการใชป้ระโยชน์ในช่วงของแสงสั้น  ในเดือนพฤศจิกายน 2553 ถึงมีนาคม 

2554 ในการทดสอบการปลูกขา้วในฤดูนาปรัง 
1. แผนกำรทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ  Randomized complete block design (RCBD) จ านวน 4 บลอก 

วนัปลูก 5 คร้ัง ดงัต่อไปน้ี 
 ต ารับการทดลองท่ี 1 ปักด าวนัท่ี 20 พฤศจิกายน 2553  
 ต ารับการทดลองท่ี 2 ปักด าวนัท่ี 20 เดือนธนัวาคม 2553  
 ต ารับการทดลองท่ี 3 ปักด าวนัท่ี 20 เดือนมกราคม 2554  
 ต ารับการทดลองท่ี 4 ปักด าวนัท่ี 20 เดือนกุมภาพนัธ์ 2554  
 ต ารับการทดลองท่ี 5 ปักด าวนัท่ี 20 เดือนมีนาคม 2554  

2. วธีิกำรทดลอง  
 เพาะกลา้ขา้วขาวดอกมะลิ 105 ท่ีผา่นการแช่น ้ าเป็นเวลา 1 คืนในกระบะจากนั้นน ามาห่อ

ดว้ยผา้ชุบน ้ าจนรากงอกประมาณ 2 วนั จากนั้นเพาะเมล็ดในบ่อซีเมนตข์นาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1 
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เมตรโดยหว่านทุกวนัท่ี 5 ของเดือนท่ีท าการทดลอง ซ่ึงจะทดลองในแปลงนาสวนเกษตรอินทรีย ์
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

2.1 เตรียมแปลงปักด าขา้วโดยการไถดะ และไถพรวน จากนั้นใส่ปุ๋ยอินทรียร์องพื้นใน
อตัรา 400 กก. /ไร่ แลว้พรวนใหเ้ขา้กนัพร้อมทั้งปล่อยน ้าเขา้แปลงจากนั้นท าเทือก 

2.2  การปลูก เม่ืออายกุลา้ได ้15 วนัท าการปักด าขา้วในแปลงท่ีมีขนาด 2×3 เมตร ในแต่
ละเดือน เดือนละ 4 แปลง รวมทั้งหมด 20 แปลง ใชร้ะยะปลูก 25×25 ซม. จ านวน 1 ตน้/หลุม (ไม่
ตดัใบขา้ว) มีขา้วจ านวน 117 ตน้/แปลง 

2.3  หลงัปักด า 5 วนั (20 DAS) สุ่มตวัอยา่งตน้ขา้ว มาศึกษาปลายยอด ภายใตก้ลอ้ง ห
stereo microscope จ านวน 10 ตน้/ต ารับการทดลอง จากนั้นทุกวนัท าเช่นเดิมติดต่อกนัจนขา้วก าเนิด
ช่อดอก (50% จากตน้ท่ีสุ่มมามีการก าเนิดช่อดอกถือวา่การสุ่มปลายยอดขา้วส้ินสุดลง) ส่วนปลาย
ยอดขา้วในแต่ละคร้ัง จะน าไปศึกษาลกัษณะทางสัณฐานของปลายยอดโดยการใช้กลอ้ง SEM ตาม
วธีิการของ Moncur (1988) โดยมีวธีิการเตรียมตวัอยา่งเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 

3. กำรเกบ็ข้อมูล 
3.1 นบัการเกิดใบขา้วแต่ละใบ ตั้งแต่ปลูกจนถึงใบธง โดยการนบัจะเร่ิมจากเม่ือขา้วเร่ิม

งอก และมีใบจริงใบแรกปรากฏ จากนั้นท าการนบัทุกวนั โดยนบัเฉพาะจากตน้แม่ ใบท่ีนบัแลว้จะ
ใชเ้ชือกฟางผกูไว ้นบัไปเร่ือย ๆ จนกวา่จะเจอใบธง ซ่ึงเป็นใบสุดทา้ยก่อนท่ีขา้วจะออกดอก (ถือวา่
ส้ินสุดการนบัจ านวนใบ) โดยนบัทั้งหมด 20 ตน้/ต ารับการทดลอง 

3.2  วดัการเจริญเติบโต ไดแ้ก่ ความสูงของตน้ขา้ว จ านวน 4 คร้ังไดแ้ก่ เม่ือขา้วอายุได ้
30 60 72 และ 90 DASโดยการรวบใบแลว้ วดัความสูงจากผิวดินไปจนถึงปลายใบท่ีสูงท่ีสุด จ านวน 
20 ตน้/บลอก 

3.3  วดัเปอร์เซ็นต ์light interceptions (% LI) ของขา้วโดยใชเ้คร่ืองมือวดัแสงใตท้รงพุ่ม 
(Sun Scan Canopy Analysis System Type SS1) เคร่ืองมือห้องปฏิบติัการสรีรวิทยา ศูนย์
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 3(F3) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี วดัจ านวน 3 คร้ังคือ เม่ือขา้วอายุ
ได ้30 60 และ 90 DAS โดยวดัเหนือตน้ขา้ว และใตท้รงพุ่มขา้วท ามุมเฉียง 45 องศา จ านวน 5 จุด/
บลอก โดย 1 จุดคือ ทั้งเหนือตน้ และเฉียงใตท้รงพุม่ 

3.4  วดัพื้นท่ีใบ เม่ือขา้วเจริญเต็มท่ีคือ ระยะท่ีขา้วออกดอก 50% โดยการเก็บตน้ขา้วใน
พื้นท่ี 1 ตรม. ลา้งดว้ยน ้ าสะอาด จากนั้นน ามาแยกออกเป็น  4 ส่วน 3 ส่วน แยก ใบ ดอก ล าตน้ 
จากนั้นชั่งน ้ าหนักสดแล้วน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 700C นาน 48 ชม. และน ามาชั่งน ้ าหนักแห้ง ส่วน   
ขา้วอีก 1 ส่วน แยกใบ ดอก ล าตน้เช่นกนั ส่วนของดอก และล าตน้ชัง่น ้ าหนกัสด แลว้น าไปอบท่ี
อุณหภูมิ 700C นาน 48 ชม. เพื่อชัง่น ้ าหนกัแห้ง ในส่วนของใบจะน าไปวดัพื้นท่ีใบก่อน จากนั้นก็ชัง่
หนกัสดแลว้ก็น าไปอบท่ีอุณหภูมิเดียวกนั เพื่อชัง่น ้าหนกัแหง้ ส าหรับใชใ้นการค านวณหา  leaf area  
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index (LAI) 
3.5 น ้ าหนกัแห้งส่วนเหนือดินโดยตดัตน้ขา้วท่ีออกดอก 100% ในพื้นท่ี 1 ตรม. ท่ีต าแหน่ง

ผวิดิน น าส่วนเหนือดินทั้งหมด ลา้งดว้ยน ้ าสะอาด แยก ใบ ดอก ล าตน้ ชัง่น ้ าหนกัสด จากนั้นน าไป
อบท่ีอุณหภูมิ 700C นาน 48 ชม. และน ามาชัง่น ้ าหนกัแห้ง เพื่อเก็บขอ้มูลน ้ าหนกัแห้ง (dry matter) 
ไปใชใ้นการค านวณต่างๆ ประกอบดว้ย 

3.5.1  total dry matter (TDM)  
3.5.2  radiation use efficiency (RUE)  
3.5.3  ดชันีการเก็บเก่ียว (HI) 

3.6  เก็บข้อมูลการแตกกอของข้าวในระยะแตกกอจนถึงระยะออกดอกโดยการนับ
จ านวนการแตกกอทุกวนัจนกวา่ขา้วจะออกดอกแรก (ถือวา่ส้ินสุดการแตกกอ) ซ่ึงการนบัจะใชเ้ชือก
ฟางมดักอท่ีถูกนบัแลว้ จ านวน 10 กอ/บลอก 

3.7 เก็บขอ้มูลวนัออกดอกวนัแรก และวนัออกดอก 50% ของขา้ว โดยการสังเกตจาก
ดอกท่ีปรากฏดอกแรกในบลอกนั้นๆ (ถือวา่เป็นวนัออกดอกแรก) และประมาณดว้ยสายตาเม่ือขา้ว
ออกดอกครบ 50% 

3.8  ผลผลิต เก็บเก่ียวผลผลิตเม่ือขา้วแก่ได ้80% ในพื้นท่ี 1 ตรม. บนัทึกองคป์ระกอบ
ของผลผลิต ประกอบด้วย จ านวนต้น/พื้นท่ี จ  านวนรวง/พื้นท่ี จ  านวนรวง/กอ จ านวนเมล็ด/รวง  
เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี  เมล็ดลีบ/รวง น ้าหนกั 1 เมล็ด น ้าหนกั 100 เมล็ด เพื่อค านวณผลผลิต (g m-2) 

4.  วเิครำะห์ผลกำรทดลอง 
 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ ดว้ยโปรแกรม  SPSS for window (version 14.0) 

(Levesque, 2006) เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range 
test (DMRT) ของจ านวนวนัหลงัปลูก ต่อพฒันาการของขา้ว ตั้งแต่ระยะก าเนิดช่อดอก จนถึงระยะ
เก็บเก่ียว และผลการทดลองทางสรีรวิทยา ประกอบดว้ย ความสูง TDM  LAI  RUE  องคป์ระกอบ
ผลผลิต ดชันีการเก็บเก่ียว และผลผลิตเฉพาะในต ารับการทดลองท่ีมีการก าเนิดช่อดอกเท่านั้น 
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4.1 การทดลองที ่1  การศึกษาอิทธิพลของช่วงแสงส้ันต่อการก าเนิดช่อดอกของข้าวขาว

ดอกดอกมะล ิ105 
 4.1.1 สภาพภูมิอากาศ 

การทดลองท่ี 1 ท าการทดลองช่วงระหวา่งวนัท่ี 1 กรกฎาคม ถึงวนัท่ี 20 พฤศจิกายน 2553
จะพบว่าขา้วท่ีท าการทดลองเจริญเติบโตอยู่ในช่วงของอุณหภูมิท่ีเหมาะสมไม่สูงหรือต ่าเกินไป    
โดยมีอุณหภูมิอยู่ท่ี 23 0C–34 0C (ภาพท่ี 4.1a) ส่วนความยาวของช่วงแสงจะค่อย ๆ ลดลงจาก     
12.30 ชม.ในเดือนกรกฎาคม จนต ่ากว่า  11.52 ชม. ในเดือนกนัยายน (ประมาณวนัท่ี 9 กนัยายน 
2553) และลดต ่าลงถึง 11.30 ชม. ในเดือนธนัวาคม 2553 ส่วนความเขม้แสงจะสูงต ่าตามความยาว
ของช่วงแสงในแต่ละวนั ซ่ึงความเขม้แสงจะลดลงเม่ืออยูใ่นช่วงฤดูฝนเน่ืองจากมีเมฆบดบงัแสงแดด 
ดงันั้นจะพบวา่ในการทดลองท่ี  1 ความเขม้แสงจะอยูใ่นช่วง 15–19 MJ m-2 d-1 (ภาพท่ี 4.1b) ส าหรับ
ปริมาณน ้าฝนและการระเหยของน ้าพบวา่เม่ือมีปริมาณน ้าฝนมากข้ึนท าใหก้ารระเหยของน ้ าลดต ่าลง 
(ภาพท่ี 4.1c) 

4.1.2 การพฒันาใบข้าวภายใต้ความยาวช่วงแสงทีต่่างกัน 
จากตารางท่ี 4.1 ในทุกต ารับการทดลอง ก่อนเร่ิมการทดลอง 20 วนัแรกขา้วจะเจริญเติบโต

ภายใตแ้สงธรรมชาติ การเกิดใบแรกจะเกิดข้ึน 4 วนัหลงัจากท าการเพาะเมล็ดจากนั้นการเกิดใบท่ี 2 
ถึงใบท่ี 5 จะใชเ้วลา 3 วนัในการพฒันาใบแต่ละใบ 

หลงัจากท่ีมีการคลุมผา้ด าในต ารับการทดลองท่ี 1-3 เพื่อให้ไดแ้สงตามท่ีก าหนดคือ 10 11 
และ 12 ชม./วนัตามล าดบั พบวา่ขา้วในต ารับการทดลองท่ี 1 (10 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 2 (11 
ชม.)ไดรั้บช่วงแสงสั้นกวา่ช่วงแสงวิกฤต การเกิดใบท่ี 6-13 การพฒันาใบจะรวดเร็วซ่ึงใชเ้วลาเพียง 
2 วนัในการพฒันาใบแต่ละใบส่วนขา้วในต ารับการทดลองท่ี 3 (12 ชม.) และ 4 (สภาพธรรมชาติ) 
ไดรั้บช่วงแสงยาวกว่าช่วงแสงวิกฤต การพฒันาใบท่ี 6-13 จะใชเ้วลาค่อนขา้งมากในการพฒันาใบ
โดยใช้เวลา 6 วนัในการพฒันาใบแต่ละใบ จากนั้นการเกิดใบท่ี 14 และ 15 ของขา้วในต ารับการ
ทดลองท่ี 1 (10 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 2 (11 ชม.) ท่ีไดรั้บช่วงแสงสั้นกว่าช่วงแสงวิกฤตจะ  
ใชเ้วลา 3 วนัในการพฒันาใบ ส่วนขา้วในต ารับการทดลองท่ี 3 (12 ชม.) และ 4 (สภาพธรรมชาติ) ท่ี
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ไดรั้บช่วงแสงยาวกวา่ช่วงแสงวกิฤต การเกิดใบท่ี 14-18 ก็ใชเ้วลาค่อนขา้งมากในการพฒันาใบแต่ละ
ใบโดยใชเ้วลา 5 วนัในการพฒันาใบ  

 

 

 
รูปที ่4.1  แสดงภูมิอากาศ พฤษภาคม 2553 – มกราคม 2554 a). อุณหภูมิ (0C) สูง-ต ่าเฉล่ียรายเดือน 

 b). ความยาวของช่วงแสง (ชม.) และความเขม้แสง (MJ m-2 d-1) เฉล่ียรายวนั และ 
 c). ปริมาณน ้าฝนและการระเหยน ้ารวมแต่ละเดือน (มม.) 

 
สุดทา้ยการเกิดใบท่ี 16-21 ในขา้วในต ารับการทดลองท่ีไดรั้บช่วงแสงสั้นกวา่ช่วงแสงวกิฤต (10 และ 
11 ชม.) พบวา่ การพฒันาใบเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วโดยใชเ้วลาเพียง 2 วนัในการพฒันาใบ ส่วนขา้วใน
ต ารับการทดลองท่ีไดรั้บช่วงแสงยาวกวา่ช่วงแสงวิกฤต (12 ชม. และสภาพธรรมชาติ) การเกิดใบท่ี 
19-21 จะใชเ้วลา 3 วนัในการเกิดใบแต่ละใบ (ตารางท่ี 4.1) โดยในระยะก าเนิดช่อดอก ขา้วในต ารับ
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การทดลองท่ี 1 (10 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 2 (11 ชม.) ไดรั้บช่วงแสงสั้นกวา่ช่วงแสงวิกฤตจะมี
ใบจ านวนเท่ากนัคือ 14 ใบ  

 
ตารางที ่4.1  แสดงวนัหลงัปลูกท่ีพฒันาการเกิดใบ (DAS) ช่วงแสงท่ีขา้วไดรั้บ (เฉล่ีย) ในการเกิดใบ

ท่ี 1-21 ในแต่ละต ารับการทดลอง 
 
กจิกรรม 

ระยะเวลาการเกดิใบ (DAS) ช่วงแสง (เฉลีย่) แต่ละใบ (ช่ัวโมง) 

ใบที ่
T1 

10 ชม. 
T2 

11ชม. 
T3 

12 ชม. 
T4 

ธรรมชาติ 
T1 

10 ชม. 
T2 

11 ชม. 
T3 

12 ชม. 
T4 

ธรรมชาติ 

ก่อน
การ

ทดลอง 

1 7 7 7 7 13.26 13.26 13.26 13.26 

2 10 10 10 10 12.59 12.59 12.59 12.59 

3 13 13 13 13 12.58 12.58 12.58 12.58 

4 16 16 16 16 12.57 12.57 12.57 12.57 

5 19 19 19 19 12.56 12.56 12.56 12.56 
 6 21 21 25 25 10.00 11.00 12.00 12.49 

ระหวา่ง
การ

ทดลอง 

7 23 23 31 31 10.00 11.00 12.00 12.42 

8 25 25 37 37 10.00 11.00 12.00 12.39 

9 27 27 43 43 10.00 11.00 12.00 12.36 

10 29 29 49 49 10.00 11.00 12.00 12.32 

11 31 31 55 55 10.00 11.00 12.00 12.28 

12 33 33 61 61 10.00 11.00 12.00 12.07 

13 35 35 67 67 10.00 11.00 12.00 12.11 

เกิด PI 14 38 38 72 72 10.00 11.00 11.50 11.50 

ระหวา่ง
การ

ทดลอง 

15 41 41 77 77 10.00 11.00 11.50 11.50 

16 43 43 82 82 10.00 11.00 11.50 11.50 

17 45 45 87 87 10.00 11.00 11.49 11.49 

18 47 47 92 92 10.00 11.00 11.49 11.49 

19 49 49 95 95 10.00 11.00 11.49 11.49 

20 51 51 98 98 10.00 11.00 11.48 11.48 

21 53 53 101 101 10.00 11.00 11.47 11.47 
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ส่วนระยะก าเนิดช่อดอกของขา้วต ารับการทดลองท่ี 3 (12 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 4 (สภาพ
ธรรมชาติ)ไดรั้บช่วงแสงยาวกวา่ช่วงแสงวิกฤต จะมีใบจ านวนเท่ากนัเช่นกนัคือ 16 ใบซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัการทดลองของ Yin et al., (1997) ท่ีศึกษาจ านวนใบขา้วในระยะก าเนิดช่อดอกพบวา่ ขา้วท่ีเป็น 

strongly photoperiod sensitive ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยกบัขา้วขาวดอกมะลิ 105 คือมีการเจริญทางล าตน้
ต่อไปเร่ือย ๆ  และไม่มีการก าเนิดช่อดอก  เม่ือได้รับช่วงแสงท่ียาวนานกว่าช่วงแสงวิกฤต การ
เจริญเติบโตภายใตช่้วงแสงสั้น (9-11 ชม.) ในระยะก าเนิดช่อดอกจะมีจ านวนใบอยูท่ี่ 13-14 ใบ และ
การเจริญเติบโตภายใตช่้วงแสงยาว (12-15 ชม.) ในระยะก าเนิดช่อดอกจะมีจ านวนใบอยูท่ี่ 16-17 ใบ 
และทุกต ารับการทดลอง จะมีใบสุดทา้ยคือใบธงเป็นใบท่ี 22 เท่ากนัซ่ึงใบธงจะเป็นใบสุดทา้ยของ
ขา้ว  

ส าหรับการเก็บขอ้มูลจ านวนใบทั้งหมดจะเห็นวา่ การพฒันาใบของขา้วในต ารับการทดลอง
ท่ี 3 (12 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 4 (สภาพธรรมชาติ) ไดรั้บช่วงแสงยาวกวา่แสงวิกฤต การ
พฒันาเป็นใบใหม ่จะชา้กวา่ขา้วในต ารับการทดลองท่ี 1 (10 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 2 (11 ชม.) 
ไดรั้บช่วงแสงสั้นกวา่ช่วงแสงวิกฤต โดยใชเ้วลาประมาณ  5-6 วนัในการพฒันาใบ ตั้งแต่ใบท่ี 6-18 
แต่หลงัจากนั้น การเกิดใบท่ี 19-21 จะตรงกบัช่วงของแสงสั้นกวา่แสงวิกฤตจึงท าให้การพฒันาใบ
เร็วข้ึนโดยใชเ้วลาเพียง 3 วนั และจากการทดลองพบวา่การเกิดใบท่ี 1-5 ในทุกต ารับการทดลองจะ
ตรงกบัช่วงแสงยาวกวา่ช่วงแสงวกิฤต ซ่ึงการพฒันาใบควรมีการพฒันาไปในทิศทางเดียวกนักบัการ
เกิดใบท่ี  6-18 ในต ารับการทดลองท่ีไดรั้บช่วงแสงยาว แต่ก็พบว่า การพฒันาใบในทุกต ารับการ
ทดลองจะใชเ้วลาเพียง  3 วนั เท่านั้น ทั้งน้ีเป็นผลมากจาก การเกิดใบขา้วตั้งแต่งอกจนถึงใบท่ี  5 ซ่ึง
เป็นช่วงการเจริญเติบโตทางล าตน้ จะถูกควบคุมดว้ยพนัธุกรรมของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ช่วง
แสงไม่มีอิทธิพลต่อการพฒันาใบถึงแมว้า่จะอยูใ่นสภาพแสงยาวก็ตาม (วรวิทย ์และคณะ, 2529) จึง
เป็นสาเหตุใหข้า้วท่ีไดรั้บแสงยาวก่อนการคลุมผา้ด า มีการพฒันาใบไปตามธรรมชาติจนถึงใบท่ี 5 

4.1.3 ลักษณะทางสัณฐานของปลายยอดข้าว  ภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่อง
กราด (scanning electron microscope, SEM) 

เม่ือศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของปลายยอดขา้วภายใตก้ลอ้ง SEM โดยน าส่วนของ
ปลายยอดขา้วไปศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยา พร้อมทั้งวดัความกวา้งของฐาน และความสูงของ
ปลายยอด เพื่อหาระยะการพฒันาการของข้าวพบว่า ปลายยอดข้าวพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ี
เจริญเติบโตภายใตช่้วงแสงยาวก่อนการคลุมผา้ด าทั้ง  4 ต ารับการทดลอง เม่ือขา้วอายุได ้ 20 วนั 
บริเวณปลายยอดมีลกัษณะเป็นโดมรูประฆงัคว  ่า ท่ีบริเวณฐานของโดมมีการสร้างปุ่มก าเนิดใบโอบ
ลอ้มปลายยอดไว ้ซ่ึงแสดงวา่ปลายยอดขา้วยงัคงมีการพฒันาสร้างปุ่มก าเนิดใบและเจริญเติบโตทาง
ล าตน้โดยคงยงัไม่มีการก าเนิดช่อดอก (ภาพท่ี 4.2 A และ B)  
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รูปที ่4.2  พฒันาการปลายยอดขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ทั้ง  4 ต ารับการทดลองท่ีเจริญเติบโตใน              

สภาพธรรมชาติ ไดรั้บช่วงแสงเฉล่ีย 13.02 ชม. เป็นเวลา 20 วนั (A and B)    
                (SA= shoot apex, LP=leaf primordial) 

 
ทุกต ารับการทดลองเม่ือขา้วอายุได ้ 25 วนั ปลายยอดก็ยงัคงมีลกัษณะเป็นโดมรูประฆงัคว  ่า ท่ี

บริเวณฐานของโดมมีการสร้างปุ่มก าเนิดใบโอบลอ้มปลายยอดไว ้ซ่ึงแสดงวา่ปลายยอดขา้วยงัคงมี
การพฒันาสร้างปุ่มก าเนิดใบและเจริญเติบโตทางล าตน้โดยคงยงัไม่มีการก าเนิดช่อดอก (ภาพท่ี 4.3 
A และ B) 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
รูปที ่4.3  พฒันาการปลายยอดขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเจริญเติบโตในสภาพธรรมชาติ เม่ือ

ไดรั้บช่วงแสง 10 ชม. และ11 ชม. (A) ช่วงแสง 12 ชม.และสภาพธรรมชาติ ช่วงแสงเฉล่ีย 
12.58 ชม. (B) เป็นเวลา 25 วนั (SA= shoot apex, LP=leaf primordial)  

A B 

A B 
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 เม่ือขา้วอายุได ้34 วนั ในต ารับการทดลองท่ี 1 (10 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 2 (11 ชม.)
ไดรั้บช่วงแสงสั้นกว่าช่วงแสงวิกฤต ติดต่อกนั 14 วนั การเปล่ียนแปลงของปลายยอดจะเร่ิมปรากฏ
ชดัเจน โดยบริเวณฐานของปลายยอดมีขนาดเพิ่มข้ึนและยืดยาวข้ึน และไม่ปรากฏการสร้างปุ่ม
ก าเนิดใบ นอกจากน้ี เม่ือวดัขนาดความกวา้งของฐานและความสูงของปลายยอด พบวา่ มีความกวา้ง
ของฐานประมาณ 60 ไมครอน และสูงจากฐานถึงปลายยอดประมาณ 90 ไมครอน (ภาพท่ี 4.4 A) ซ่ึง
เม่ือเปรียบเทียบกบัลกัษณะของปลายยอดขา้วในต ารับการทดลองท่ี 3 (12 ชม.) และต ารับการทดลอง
ท่ี 4 (สภาพธรรมชาติ) ไดรั้บช่วงแสงยาวกวา่ช่วงแสงวิกฤต ซ่ึงเม่ืออายุเท่ากนัยงัคงมีการสร้างปุ่ม
ก าเนิดใบบริเวณฐานของโดมอยู ่ซ่ึงหมายถึงยงัคงมีการเจริญเติบโตทางล าตน้อยู ่เม่ือวดัขนาดความ
กวา้งของฐานและความสูงของปลายยอด พบวา่ มีความกวา้งของฐาน 40 ไมครอน และความสูงของ
ปลายยอด 70 ไมครอน (ภาพท่ี 4.4 B) 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที ่4.4  พฒันาการปลายยอดขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเจริญเติบโตในสภาพธรรมชาติเม่ือไดรั้บ                

ช่วง แสง 10 ชม. และ 11 ชม. (A) ช่วงแสง 12 ชม. และสภาพธรรมชาติช่วงแสงเฉล่ีย               
12.50 ชม. (B) เป็นเวลา 34 วนั (SA= shoot apex, LP=leaf primordial) 

 
เม่ือขา้วอายุได ้37 วนั ในต ารับการทดลองท่ี 1 (10 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 2 (11 ชม.)

ไดรั้บช่วงแสงสั้นกวา่ช่วงแสงวกิฤต  ติดต่อกนั 17 วนั พบการเปล่ียนแปลงของปลายยอด เพื่อก าเนิด
ช่อดอก โดยปลายยอดมีการสร้างปุ่มก าเนิดคอรวง ซ่ึงปลายยอดมีขนาดใหญ่ ยืดตวั และปรากฏปุ่ม
ก าเนิดคอรวงบริเวณฐานปลายยอดขา้ว เม่ือวดัขนาดความกวา้งของฐานและความสูงของปลายยอด 
พบวา่ มีความกวา้งของฐานประมาณ 100 ไมครอน และสูงจากฐานถึงปลายยอดประมาณ 120 
ไมครอน(ภาพท่ี 4.5 A) ในขณะท่ีปลายยอดขา้วในต ารับการทดลองท่ี 3 (12 ชม.) และต ารับการ

A B 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

38 

ทดลองท่ี 4 (สภาพธรรมชาติ) ไดรั้บช่วงแสงยาวกวา่ช่วงแสงวิกฤต เม่ืออายุเท่ากนัยงัคงมีการพฒันา
สร้างปุ่มก าเนิดใบและมีการเจริญเติบโตทางล าตน้ต่อไปเร่ือยๆ (ภาพท่ี 4.5 B)   

 

 
 
รูปที ่4.5  พฒันาการปลายยอดขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเจริญเติบโตในสภาพธรรมชาติเม่ือไดรั้บ

ช่วงแสง 10 ชม. และ 11 ชม. (A) ช่วงแสง 12 ชม. และสภาพธรรมชาติ ช่วงแสงเฉล่ีย 
12.48 ชม. (B) เป็นเวลา 37 วนั (AM = apical meristem, SA= shoot apex, LP = leaf 
primordial, NN = neck node primordial 

 
เม่ือขา้วอายุ 40 วนั ในต ารับการทดลองท่ี 1 (10 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 2 (11 ชม.)

ไดรั้บช่วงแสงสั้นกวา่ช่วงแสงวกิฤต ติดต่อกนั 20 วนั พบวา่ เกิดการเปล่ียนแปลงอยา่งชดัเจนบริเวณ
ปลายยอดของขา้ว โดยมีการสร้างปุ่มก าเนิดแกนช่อดอกยอ่ยท่ี 1โดยจะมีขนสั้น ๆ เกิดข้ึนรอบ ปุ่ม
ก าเนิดแกนช่อดอกยอ่ยท่ี 1 ซ่ึงขนท่ีเห็นนั้นเกิดมาจากส่วนปลายของใบประดบัรองรับแกนช่อดอก
ยอ่ยท่ี 1 (ภาพท่ี 4.6 A) ขณะท่ีปลายยอดขา้วในต ารับการทดลองท่ี 3 (12 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 
4 (สภาพธรรมชาติ) ไดรั้บช่วงแสงยาวกวา่ช่วงแสงวิกฤต เม่ืออายุเท่ากนัก็ยงัคงสร้างปุ่มก าเนิดใบ
และเจริญเติบโตทางล าตน้อยู ่(ภาพท่ี 4.6 B)    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B 
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รูปที ่4.6 พฒันาการปลายยอดขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเจริญเติบโตในสภาพธรรมชาติ เม่ือไดรั้บ 
ช่วงแสง 10 ชม. และ 11 ชม. (A) ช่วงแสง 12 ชม. และสภาพธรรมชาติ ช่วงแสงเฉล่ีย 
12.43 ชม. (B) เป็นเวลา 40 วนั (H= hair, PR= primary rachis branch primordial, SA= 
shoot Apex, LP=leaf primordial)  

 
จากนั้นเม่ือขา้วอายุได ้ 43 วนั ในต ารับการทดลองท่ี 1 (10 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 2 

(11 ชม.) ไดรั้บช่วงแสงสั้นกวา่ช่วงแสงวกิฤต ติดต่อกนั 23 วนั จะมีการพฒันาโครงสร้างของช่อดอก
ยอ่ย โดยพบการพฒันากาบช่อย่อย, sterile lemma, กาบล่าง กาบบน และปุ่มก าเนิดโครงสร้าง
สืบพนัธ์ุ ไดแ้ก่ ปุ่มก าเนิดเกสรเพศผูแ้ลว้ (ภาพท่ี 4.7 A) ในขณะท่ีปลายยอดขา้วในต ารับการทดลอง
ท่ี 3 (12 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 4 (สภาพธรรมชาติ) ไดรั้บช่วงแสงยาวกวา่ช่วงแสงวิกฤต (เม่ือ
อายเุท่ากนั ก็ยงัคงสร้างปุ่มก าเนิดใบและเจริญเติบโตทางล าตน้อยู ่(ภาพท่ี 4.7 B)  
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รูปที ่4.7  พฒันาการปลายยอดขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเจริญเติบโตในสภาพธรรมชาติ เม่ือไดรั้บ

ช่วงแสง 10 ชม. และ 11 ชม. (A) ช่วงแสง 12 ชม.และสภาพธรรมชาติ ช่วงแสงเฉล่ีย 12.39 
ชม. (B) เป็นเวลา 43 วนั (I = lemma, P = palea,  AM = apical meristem, S = stamen, LP= 
leaf primordial, SA= Shoot Apex) 

 
ตลอดจนเม่ือขา้วมีอายุ  45 วนั ในต ารับการทดลองท่ี 1 (10 ชม.) และ 2 (11 ชม.) ไดรั้บช่วง

แสงสั้นกวา่ช่วงแสงวิกฤต ติดต่อกนั  25 วนั จะมีการพฒันาดอกยอ่ยจนเป็นช่อดอกท่ีสมบูรณ์แลว้ 
สังเกตไดจ้ากโครงสร้างท่ีเป็นกาบบนและกาบล่าง หุม้ปิดโครงสร้างสืบพนัธ์ุไวภ้ายใน และเร่ิมมีการ
ยืดยาวของช่อดอก (ภาพท่ี 4.8 A) ขณะเดียวกนัปลายยอดขา้วในต ารับการทดลองท่ี 3 (12 ชม.) และ
ต ารับการทดลองท่ี 4 (สภาพธรรมชาติ) ไดรั้บช่วงแสงยาวกวา่ช่วงแสงวิกฤตเม่ืออายุเท่ากนัก็ยงัคง
สร้างปุ่มก าเนิดใบและเจริญเติบโตทางล าตน้อยู ่(ภาพท่ี 4.8 B)  
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รูปที ่4.8  พฒันาการปลายยอดขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเจริญเติบโตในสภาพธรรมชาติ เม่ือไดรั้บ

ช่วงแสง 10 ชม.และ 11 ชม. (A) ช่วงแสง 12 ชม. และสภาพธรรมชาติ ช่วงแสงเฉล่ีย 12.34 
ชม. (B) เป็นเวลา 45 วนั (I = lemma P = palea, EG = empty glume, R = rudimentary 
glume, SA = shoot apex, LP = leaf primordial) 

 
จากการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ ก่อนการพฒันาไปสู่ระยะสร้างปุ่มก าเนิดคอรวงจะเห็นวา่ 3 วนั

ก่อนการเกิดระยะสร้างปุ่มก าเนิดคอรวงของทั้ง 4 ต ารับการทดลอง ปลายยอดท่ีพบจะมีการเพิ่มข้ึน
ทั้งขนาดความกวา้งของฐานและความสูงของปลายยอดโดยมีความกวา้งของฐาน × ความสูงของ
ปลายยอดอยูท่ี่  60×90 ไมครอนเม่ือเปรียบเทียบกบัปลายยอดท่ีอยูใ่นระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้
ความกวา้งของฐาน × ความสูงของปลายยอดจะอยูท่ี่  40×70 ไมครอนและเม่ือเกิดระยะสร้างปุ่ม
ก าเนิดคอรวงจะพบวา่ความกวา้งของฐาน × ความสูงของปลายยอดจะอยูท่ี่  100×120 ไมครอน ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการทดลองของ เยาวลกัษณ์ ทองสิมา (2544) และกมรินทร์ และคณะ, (2548) โดย เยาว
ลกัษณ์ ทองสิมา (2544)  พบวา่ ปลายยอดท่ีอยูใ่นระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้ จะมีความกวา้งของ
ฐาน × ความสูงของปลายยอดอยูท่ี่  40×70 ไมครอน ส่วน กมรินทร์ และคณะ, (2548) พบวา่ ปลาย
ยอดท่ียืดยาวเพิ่มข้ึนจะมีความกวา้งของฐาน × ความสูงของปลายยอดอยู่ท่ี  70×90 ไมครอนส่วน
ปลายยอดท่ีอยูใ่นระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้ความกวา้งของฐาน × ความสูงของปลายยอดจะอยู่
ท่ี  50×70 ไมครอนและในระยะการสร้างปุ่มก าเนิดคอรวงนั้น จะมีความกวา้ง × ความสูงท่ีเพิ่มข้ึน
อยา่งชดัเจน คือกวา้งประมาณ 100 ไมครอน และสูงของปลายยอดประมาณ 110 ไมครอน 

ผลจากการศึกษาอิทธิพลของช่วงแสงต่อการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางสัณฐานของปลายยอด
ขา้ว พบวา่ขา้วท่ีปลูกภายใตช่้วงแสงสั้นในต ารับการทดลองท่ี 1 (10 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 2 
(11 ชม.) จะเกิดระยะสร้างปุ่มก าเนิดคอรวงเม่ือขา้วมีอายุได ้37 DAS และเกิดระยะสร้างปุ่มก าเนิด
แกนช่อดอกยอ่ยท่ี 1 เม่ือขา้วมีอายุ 40 DAS ส่วนขา้วท่ีปลูกภายใตช่้วงแสงยาวในต ารับการทดลองท่ี 

A B 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

42 

3 (12 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 4 (สภาพธรรมชาติ) จะไดรั้บช่วงแสงยาวกวา่ช่วงแสงวิกฤตไป
จนถึงวนัท่ี 8 กนัยายน 2553 เป็นผลให้ขา้วมีการเจริญเติบโตทางล าตน้ เป็นเวลา 70 DAS และขา้ว
ไดรั้บช่วงแสงสั้นกวา่แสงวิกฤติ ในวนัท่ี  9 กนัยายน 2553 เป็นตน้ไป ส่งผลให้ขา้วทั้ง 2 ต ารับการ
ทดลองเกิดระยะสร้างปุ่มก าเนิดคอรวง เม่ือขา้วมีอายุ 82 DAS ซ่ึงแสดงวา่ ขา้วไดรั้บการกระตุน้ดว้ย
ช่วงแสงสั้นกว่าแสงวิกฤต เป็นระยะเวลาติดต่อกนัรวม  12 วนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ        
กมรินทร์ และคณะ (2548) ท่ีพบวา่ เม่ือปลูกขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ในสภาพธรรมชาติ จะมีระยะ
การเจริญเติบโตทางล าตน้ ประมาณ  23-25 วนัก่อนไดรั้บการกระตุน้ให้เกิดระยะสร้างปุ่มก าเนิดคอ
รวง ดว้ยอิทธิพลของช่วงแสงท่ีต ่ากวา่แสงวกิฤต  ดงันั้นจะเห็นวา่ ต ารับการทดลองท่ี 1 (10 ชม.) และ
ต ารับการทดลองท่ี 2 (11 ชม.) หากขา้วมีการเจริญเติบโตทางล าตน้เป็นระยะเวลารวมทั้งส้ิน 25 วนั
จะใชเ้วลา 12 วนักระตุน้ให้เกิดการสร้างปุ่มก าเนิดคอรวงข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัต ารับการทดลองท่ี 3 
(12 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 4 (สภาพธรรมชาติ) และสอดคลอ้งกบั วรวิทย ์และคณะ (2529) ท่ี
กล่าวว่า การให้ช่วงแสงท่ีต ่ากว่าช่วงแสงวิกฤต  12 วนัหลงัจากการเจริญเติบโตทางล าตน้สามารถ
กระตุน้ใหข้า้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ก าเนิดช่อดอกได ้

จากการศึกษาคร้ังน้ีพบว่า การก าเนิดช่อดอกในระยะสร้างปุ่มก าเนิดคอรวงโดยใช้กล้อง
SEM ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Senanayake et al.,(1991); Takeoka et al., (1993);  Matsushima 
(1996) และ กมรินทร์ และคณะ (2548) ท่ีระบุวนัก าเนิดช่อดอก จากระยะสร้างปุ่มก าเนิดคอรวงใน
ขณะท่ี Suge and Osada (1967);  Xu and Vergara (1986) และ เยาวลกัษณ์ ทองสิมา (2544) จะใช้
ระยะสร้างปุ่มก าเนิดแกนช่อดอกยอ่ยท่ี 1 จากการใช้กลอ้ง stereo microscope เป็นวนัก าเนิดช่อดอก 
ซ่ึงการใชร้ะยะสร้างปุ่มก าเนิดแกนช่อดอกยอ่ยท่ี 1 จากการใชก้ลอ้ง stereo microscope จะมีระยะเวลา
หลงัการสร้างปุ่มก าเนิดคอรวง 3 วนัจากการใชก้ลอ้ง SEM   

4.1.4  จ านวนรอบของช่วงแสงส้ันทีม่ีต่อการก าเนิดช่อดอก (PI) 
เม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลความยาวของช่วงแสงท่ีขา้วไดรั้บตั้งแต่ปลูกจนก าเนิดช่อดอก (ตารางท่ี 

4.2) พบวา่ ขา้วในทุกต ารับการทดลองช่วงอาย ุ 20 วนัแรก จะเจริญเติบโตในสภาพธรรมชาติ ซ่ึงช่วง
แสงยาวกวา่ช่วงแสงวิกฤต โดยจะไดรั้บช่วงแสงยาวเฉล่ีย 13.09 ชม./วนั เม่ือคลุมผา้ด าในต ารับการ
ทดลองท่ี  1-3 เพื่อก าหนดให้ไดรั้บแสงตามก าหนดคือ 10 11 และ 12 ชม./วนั ตามล าดบั พบว่า
หลงัจากคลุมผา้เป็นเวลา 17 วนัขา้วในต ารับการทดลองท่ี 1 (10 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 2 (11 
ชม.) มีการก าเนิดช่อรวงข้ึน  ส่วนต ารับการทดลองท่ี 3 (12 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 4 (สภาพ
ธรรมชาติ) จะเจริญเติบโตในช่วงแสงยาวก่อนเร่ิมการทดลอง 20 วนั บวกกบัเวลาในช่วงทดลองอีก 
50 วนั รวมเป็นเวลา 70 วนั วนั ตั้งแต่วนัท่ี 1 กรกฎาคม 2553 ถึง 8 กนัยายน 2553 โดยไดรั้บช่วงแสง
ยาวเฉล่ีย 12.19 และ 12.40 ชม./วนั ตามล าดบั จากนั้นจะเขา้สู่ช่วงของแสงสั้นกวา่ช่วงแสงวิกฤตตาม
ธรรมชาติซ่ึงเร่ิมในวนัท่ี  9 กนัยายน 2553 โดยเร่ิมจากการไดรั้บช่วงแสง 11.50 ชม./วนั ไปจนถึง 
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11.49 ชม./วนั เป็นเวลาติดต่อกนั 12 วนั ท าให้มีการก าเนิดช่อดอกข้ึน เม่ืออายุได ้82 วนั เท่ากนัทั้ง 2 
ต ารับการทดลอง ซ่ึงสอดคลอ้งกบั วรวิทย ์และคณะ (2529) ท่ีกล่าววา่ การให้ช่วงแสงท่ีต ่ากวา่ช่วง
แสงวิกฤติ  12 วนัหลงัจากการเจริญเติบโตทางล าตน้สามารถกระตุน้ให้ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 
ก าเนิดช่อดอกได ้

 
ตารางที ่4.2  ความยาวของช่วงแสงท่ีขา้วไดรั้บตั้งแต่ปลูกจนก าเนิดช่อดอก (PI) 

ต ารับการทดลอง 
ช่วงแสงทีไ่ด้รับต่อวนั (เฉลีย่) 

แสงยาว (ชม) จ านวนรอบ (วนั)   แสงส้ัน (ชม)   จ านวนรอบ (วนั) 

แสง 10 ชัว่โมง  13.09  20   10.00 17 
แสง 11 ชัว่โมง  13.09  20   10.00 17 
แสง 12 ชัว่โมง 13.09 +12.00 20 + 50 < 11.52 12 
สภาพธรรมชาติ 12.40 70 < 11.52 12 

 
4.1.5  อทิธิพลของอุณหภูมิสะสมต่อพฒันาการของข้าวภายช่วงแสงทีต่่างกนั 
เม่ือเก็บขอ้มูลอุณหภูมิสะสมในแต่ละระยะการเจริญเติบโต ตั้งแต่ปลูกจนถึงสุกแก่ พบว่า 

ขา้วในต ารับการทดลองท่ี 1 (10 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 2 (11 ชม.) ท่ีเจริญเติบโตในสภาพช่วง
แสงสั้นกวา่ช่วงแสงวกิฤตตั้งแต่ปลูกจน ถึงระยะก าเนิดช่อดอกจะไดรั้บอุณหภูมิสะสมเท่ากนั ซ่ึงจะ
แตกต่างจากขา้วในต ารับการทดลองท่ี 3 (12 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 4 (สภาพธรรมชาติ) ท่ี
เจริญเติบโตในสภาพช่วงแสงยาวกว่าช่วงแสงวิกฤต ซ่ึงจะไดรั้บอุณหภูมิสะสมเท่ากนัเช่นกนั แต่
อุณหภูมิสะสมจนถึงระยะส้ินสุดการเจริญเติบโต ทางล าตน้จะมากกว่าขา้วท่ีเจริญเติบโตในสภาพ
ช่วงแสงสั้นอยู่มาก ซ่ึงก็เป็นผลมาจากความยาววนัแต่หลงัจากขา้วก าเนิดช่อดอกแลว้ ไม่ว่าขา้วจะ
ไดรั้บช่วงแสงสั้น หรือยาวกวา่ช่วงแสงวกิฤติ พฒันาการของขา้ว ตั้งแต่ระยะออกดอกจนถึงสุกแก่จะ
มีอุณหภูมิสะสมในทุกต ารับการทดลองไม่แตกต่างกนั (ตารางท่ี 4.3) 
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ตารางที ่4.3 อุณหภูมิสะสมท่ีขา้วไดรั้บในแต่ละระยะการเจริญเติบโต ตั้งแต่ปลูกจนถึงเก็บเก่ียวใน      
แต่ละต ารับการทดลอง 

ต ารับการทดลอง 
อุณหภูมิสะสม (Growing degree days,0d) 

S to End of V End of V to PI PI to F  F to M รวม 

1 (แสง 10 ชม.) 511.95 229.15 562.35 864.63 2,168.08 
2 (แสง 11 ชม.) 511.95 229.15 562.35 864.63 2,168.08 
3 (แสง 12 ชม.) 1,037.75 239.95 570.73 872.37 2,720.80 

4 (สภาพธรรมชาติ) 1,037.75 239.95 570.73 872.37 2,720.80 
หมายเหตุ :  S = ปลูก End of   V = ระยะส้ินสุดการเจริญเติบโตทางล าตน้  F = ออกดอก และ  M = เก็บเก่ียว 

 
การทดลองในคร้ังน้ีพบว่า การเจริญเติบโตภายใตช่้วงแสงธรรมชาติเป็นเวลา 20 วนัไม่

เพียงพอส าหรับการเจริญเติบโตทางล าตน้ของขา้วพนัธ์ุขา้วดอกมะลิ 105 เพราะเม่ือคลุมแสงแลว้จะ
มีการเจริญเติบโตทางล าตน้ต่อไปอีก  5 วนั คืออายุขา้วได ้ 25 วนั เช่นเดียวกบั กมรินทร์ และคณะ, 
(2548) ท่ีวา่การปลูกขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ในสภาพธรรมชาติ จะมีระยะ BVP หรือระยะการ
เจริญเติบโตทางล าตน้ ประมาณ 23-25 วนั จากนั้นจะถูกกระตุน้ดว้ยช่วงแสงสั้นกว่าแสงวิกฤต
จ านวน 12 วนั ซ่ึงเพียงพอส าหรับท าให้ขา้วก าเนิดช่อดอกไดโ้ดยสอดคลอ้งกบัการทดลองของ วรวิทย ์
และคณะ (2529) และกมรินทร์ และคณะ (2548) ท่ีวา่การใหช่้วงแสงท่ีต ่ากวา่ช่วงแสงวิกฤตจ านวน 
12 วนัหลงัจากการเจริญเติบโตทางล าตน้ สามารถกระตุน้ใหข้า้วขาวดอกมะลิ 105 ก าเนิดช่อดอกได ้ 

4.1.6  อิทธิพลของช่วงแสงต่อพัฒนาการของข้าว (DAS) ระยะก าเนิดช่อดอกจนถึงระยะ
เกบ็เกีย่วและผลผลติ 

จากผลการวเิคราะห์พฒันาการของขา้วทั้ง 4 ต ารับการทดลอง (ตารางท่ี 4.4) พบวา่ เกิดความ
แตกต่างเฉพาะช่วงการพฒันาทางล าตน้ของขา้วภายใตต้  ารับการทดลองท่ี 1 (10 ชม.) และต ารับการ
ทดลองท่ี 2  (11 ชม.) ช่วงแสงน้อยกวา่ช่วงแสงวิกฤต ใชเ้วลาพฒันาการตั้งแต่ปลูกจนถึงวนัก าเนิด
ช่อดอก 37 วนั ในขณะท่ีต ารับการทดลองท่ี 3 (12 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 4 (สภาพธรรมชาติ) 
ช่วงแสงมากกวา่ช่วงแสงวิกฤต ใชเ้วลาพฒันาการตั้งแต่ปลูกจนถึงวนัก าเนิดช่อดอก 82 วนั แตกต่าง
กนั 45 วนั ซ่ึงมีผลใหก้ารวิเคราะห์พฒันาการของขา้ว วนัก าเนิดช่อดอก ถึง วนัเก็บเก่ียว แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยท่ีต ารับการทดลองท่ี 1 (10 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 2 (11 ชม.) 
ให้ผลไม่แตกต่างกนัทางสถิติ และต ารับการทดลองท่ี 3 (12 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 4 (สภาพ
ธรรมชาติ) ก็ใหผ้ลไม่แตกต่างกนั แต่ต ารับการทดลองท่ี 3 (12 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 4 (สภาพ
ธรรมชาติ)  มีจ  านวนวนัในการพฒันา วนัก าเนิดช่อดอก ถึงวนัเก็บเก่ียว มากกวา่ต ารับการทดลองท่ี 1  
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(10 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 2 (11 ชม.) 45 วนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
 ผลผลิตของขา้วท่ีไดรั้บช่วงแสงมากกวา่  ช่วงแสงวิกฤต ต ารับการทดลองท่ี 3 (12 ชม.) 475 
กก./ไร่ และ ต ารับการทดลองท่ี 4 (สภาพธรรมชาติ) 474 กก./ไร่ ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ แต่ผลผลิตมากกวา่ ต ารับการทดลองท่ี 1 (10 ชม.) 451 กก./ไร่ และต ารับการทดลองท่ี 2 (11 
ชม.) 447 กก./ไร่ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยสาเหตุท่ีขา้วในต ารับการทดลองท่ี 3 (12 ชม.) และ
ต ารับการทดลองท่ี 4 (สภาพธรรมชาติ) มีผลผลิตแตกต่างจากต ารับการทดลองต ารับการทดลองท่ี 1 
(10 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 2 (11 ชม.) ไม่มากทั้งท่ีควรจะมากกวา่เป็นเท่าตวั  เม่ือใชเ้กณฑ์
พิจารณาจากช่วงระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้ท่ีแตกต่างกนัมากถึง 45 วนัซ่ึงเป็นผลมาจากการ
ทดลองคร้ังน้ี เป็นการทดลองโดยการปลูกขา้วในกระถางขนาด 12 น้ิว ใชอ้ตัรา 6 ตน้/กระถาง จึงท า
ใหข้า้วถูกจ ากดัดว้ยขนาดของกระถาง ท าใหก้ารแตกกอไม่ดีเท่าท่ีควร เพราะมีจ านวนตน้ในกระถาง
มาก จึงท าให้ผลผลิตของต ารับการทดลองท่ี 3 (12 ชม.) และต ารับการทดลองท่ี 4 (สภาพธรรมชาติ) 
แตกต่างจากต ารับการทดลองท่ี 1 (10 ชม.)  และต ารับการทดลองท่ี 2 (11 ชม.) ไม่มากนกั ทั้งท่ีมี
ระยะเวลาในการเจริญเติบโตทางล าตน้ท่ีนานกวา่ 
 
ตารางที ่4.4 ผลการวิเคราะห์พฒันาการของขา้ว (DAS) ตั้งแต่ก าเนิดช่อดอกจนถึงเก็บเก่ียวและผลผลิต

การทดลองท่ี 1 

ต ารับการ
ทดลอง 

 
วนัก าเนิด 

ช่อดอก1  
 

วนัออก
ดอกแรก1  

วนัออก 
ดอก 50 %1 

วนัออกดอก 
100 %1 

วนัเกบ็ 
เกีย่ว1 

 

ผลผลติ 
(กรัม/
ตรม) 1 

แสง 10 ชม. 37b 61b 70b 80b 107b 281.87b 
แสง 11 ชม. 37b 61b 70b 80b 107b 279.37c 
แสง 12 ชม. 82a 106a 115a 125a 153a 296.25a 
สภาพธรรมชาติ 82a 106a 115a 125a 153a 296.87a 
F-test * * * * * ** 
C.V. (%) 3.45 2.54 3.12 2.03 3.17 1.17 

1 ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวิธี 
DMRT 
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4.1.7 สรุปผลการทดลองและการน าไปใช้ประโยชน์ 
พฒันาการของขา้วทั้ง  4 ต ารับการทดลองจะมีระยะเวลาท่ีแตกต่างกนัเฉพาะในส่วนของ

ระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้ถึงระยะการก าเนิดช่อดอกเท่านั้นส่วนระยะอ่ืนคือตั้งแต่ก าเนิดช่อ
ดอกแลว้ไปจนถึงระยะออกดอกและสุกแก่จะใชเ้วลาในการพฒันาท่ีไม่แตกต่างกนั (ภาพท่ี 4.9) 

 

 
                          

รูปที ่4.9   แสดงพฒันาการของขา้วภายใตส้ภาพช่วงแสงท่ีต่างกนั 
 
จากการทดลองพบเกณฑ์ เพื่อใช้ในการสังเกตการณ์เปล่ียนแปลงของปลายยอดขา้ว จาก

ระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้สู่ระยะการสืบพนัธ์ุ 2 เกณฑ ์ไดแ้ก่ 
1)  การใชร้ะยะพฒันาการของปลายยอดขา้ว โดยในการทดลองท่ี 1 และ 2 ใชร้ะยะสร้างปุ่ม

ก าเนิดคอรวง เป็นระยะก าเนิดช่อดอก ซ่ึงการใชเ้กณฑ์ในระยะต่างๆ ดงักล่าวมีความชดัเจนมากเม่ือ
ศึกษาลกัษณะทางสัณฐานภายใตก้ลอ้ง SEM 

2) การใชข้นาดของปลายยอด โดยสามารถสังเกตจากความกวา้งและความสูงของปลายยอดได ้
ซ่ึงปลายยอดท่ีอยูใ่นระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้นั้นจะมีความกวา้ง × ความสูงประมาณ 40×60 
ไมครอน ในขณะท่ีปลายยอดขา้วท่ีเร่ิมพฒันาเขา้สู่ระยะสืบพนัธ์ุจะมีความกวา้ง× ความสูงประมาณ 
70×90 ไมครอน และปลายยอดท่ีพฒันาเข้าสู่ระยะสร้างปุ่มก าเนิดคอรวงนั้น จะมีความกวา้งท่ี
มากกวา่ 100 ไมครอนข้ึนไปและความสูงประมาณ 120 ไมครอนข้ึน แต่การใชเ้กณฑ์น้ี อาจมีขอ้เสีย
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ในบางกรณี เน่ืองจากความกวา้งและความสูงของปลายยอดขา้วนั้น อาจมีความผนัแปรตามความ
สมบูรณ์ในการเจริญเติบโตของตน้ขา้วได ้ดงันั้น จึงควรใชเ้กณฑ์ท่ี 1) ประกอบดว้ย ซ่ึงจะเพิ่มความ
แม่นย  าในการระบุการก าเนิดดอกมากข้ึน นอกจากน้ีหากท าการศึกษาปลายยอดขา้วภายใตก้ลอ้ง 
stereo microscope อาจเกิดความไม่สะดวกในการใชเ้กณฑ์น้ี ถึงแมก้ลอ้งชนิดน้ีจะมีขอ้ดีคือ การใช้
งานท่ีง่าย แต่เน่ืองจากกล้องชนิดน้ีมีก าลงัขยายท่ีไม่มาก ท าให้เห็นเพียงระยะการพฒันาการของ
ปลายยอดเท่านั้ นอีกทั้ งการวดัขนาดอาจท าได้ไม่แม่นย  า ส่วนการศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด สามารถศึกษารายละเอียดโครงสร้างของปลายยอดขา้วไดอ้ย่างชดัเจน 
และแม่นย  าเน่ืองจากสามารถเห็นภาพได้สามมิติ และสามารถหมุนภาพไดโ้ดยรอบ แต่ขอ้เสียของ
การศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดก็คือ ค่าใช้จ่ายท่ีค่อนขา้งสูงในเร่ืองของ
ราคาสารเคมี และอตัราการใชบ้ริการในการเตรียมตวัอยา่งและถ่ายภาพ 
  

4.2 การทดลองที ่2 การปลูกข้าวขาวดอกมะล ิ105 นอกฤดู  
4.2.1 สภาพภูมิอากาศ 
การทดลองท่ี 2 ท าการทดลองช่วงระหวา่งวนัท่ี 5 พฤศจิกายน 2553 ถึงวนัท่ี 30 มิถุนายน  

2554 จะพบวา่ ขา้วท่ีท าการทดลองเจริญเติบโตอยูใ่นช่วงของอุณหภูมิท่ีเหมาะสมเป็นส่วนใหญ่ซ่ึง
ไม่สูงหรือต ่าเกินไปส่วนใหญ่ จะอยูท่ี่ 150C – 340C  แต่อุณหภูมิจะสูงมากกวา่ 350C ในเดือนเมษายน 
2554 โดยมีอุณหภูมิสูงประมาณ 36.90C–37.70C (ภาพท่ี 4.10 a.) ส่วนความยาวของช่วงแสง จะ   
ค่อย ๆ เพิ่มข้ึนจาก  11.37 ชม./วนั ในเดือนพฤศจิกายน จนสูงกวา่ 11.52 ชม./วนัในเดือนมีนาคม 
(ประมาณวนัท่ี 4 มีนาคม 2554) และยงัคงเพิ่มข้ึนถึง 13.30 ชม./วนัในเดือนมิถุนายน 2554 โดยความ
เขม้แสงจะสูงต ่าตามความยาวของช่วงแสงในแต่ละวนั และความเขม้แสงจะเพิ่มข้ึน เม่ืออยูใ่นช่วง
ของฤดูร้อนเน่ืองจากไม่มีเมฆบดบงัแสงแดด ดงันั้นจะพบวา่ ในการทดลองท่ี 2 ความเขม้แสงจะอยู่
ในช่วง 18–22.5 MJ  m-2 d-1 (ภาพท่ี 4.10 b.) ซ่ึงมีความเขม้แสงจะมากกวา่การทดลองท่ี 1 ส าหรับ
ปริมาณน ้ าฝน และการระเหยของน ้ าพบวา่ เม่ือมีปริมาณน ้ าฝนลดลงท าให้การระเหยของน ้ าเพิ่มข้ึน
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในเดือนเมษายนจะมีการระเหยของน ้ามากท่ีสุด (ภาพท่ี 4.10 c.) 

4.2.2 การพฒันาใบข้าวภายใต้ความยาวช่วงของแสงส้ัน 
จากตารางท่ี 4.5 ขอ้มูลการเกิดใบขา้วแต่ละใบในแต่ละต ารับการทดลองพบว่า ต ารับการ

ทดลองท่ี 1-4 (พฤศจิกายน ถึง กุมภาพนัธ์) หลงัจากเพาะขา้วเป็นเวลา 4 วนั ขา้วเร่ิมมีใบจริงใบแรก
ปรากฏ หลงัจากนั้นจะมีใบเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ซ่ึงทั้ง 4 ต ารับการทดลองระยะเวลาในการเกิดใบแต่ละใบ
จะตรงกบัช่วงของแสงสั้นกว่าแสงวิกฤต จึงท าให้การพฒันาของใบทั้ง 4 ต ารับการทดลองมีการ
พฒันาท่ีคลา้ยคลึงกนัคือ การเกิดใบแต่ละใบตั้งแต่ใบท่ี 1-4 และ ใบท่ี 15-18 จะใชเ้วลา 3 วนัในการ
พฒันาใบแต่ละใบ ในส่วนของการเกิดใบท่ี 5-14 และ 19-21 การเกิดใบแต่ละใบจะพฒันาเร็วมาก



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

48 

โดยใชเ้วลาเพียง  2 วนัในการพฒันาใบแต่ละใบ  แต่ทั้งน้ีการพฒันาใบขา้วในต ารับการทดลองท่ี 4 
คือ ปลูกในเดือนกุมภาพนัธ์จะแตกต่างจากต ารับการทดลองอ่ืนเล็กนอ้ย โดยการเกิดใบท่ี 14 ต ารับ
การทดลองอ่ืนจะใชเ้วลา 3 วนั แต่ต ารับการทดลองท่ี 4 (กุมภาพนัธ์) จะใชเ้วลาเพียง 2 วนั และใบ 19 
ต ารับการทดลองอ่ืนจะใชเ้วลาเพียง 2 วนั ส่วนต ารับการทดลองท่ี 4 (กุมภาพนัธ์) จะใชเ้วลา 3 วนั ซ่ึง
ระยะเวลารวมในการพฒันาใบ จะต่างจากต ารับการทดลองอ่ืนเป็นเวลา  2-3 วนั (ตารางท่ี 4.5) ซ่ึง
เป็นผลมาจากการเกิดใบท่ี 14 และ 19 จะตรงกบัช่วงของแสงยาวกวา่แสงวิกฤต จึงท าให้การพฒันา
ใบชา้กวา่ต ารับการทดลองอ่ืน   

 

 
 

 

  รูปที ่4.10 แสดงภูมิอากาศ เดือนกนัยายน 2553 – มิถุนายน 2554 
 a). อุณหภูมิสูง-ต ่าเฉล่ียรายเดือน  
 b). ความยาวของช่วงแสง (ชม./วนั) และความเขม้แสง (MJ m-2 d-1) เฉล่ียรายวนั และ
 c). ปริมาณน ้าฝนและการระเหยน ้ารวมแต่ละเดือน (มม.) 
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โดยทั้ง  4 ต ารับการทดลอง เม่ือถึงระยะก าเนิดช่อดอกพบวา่ จะมีจ านวนใบเท่ากนัท่ี  14 ใบและมี
จ านวนใบในระยะน้ีเท่ากบัการทดลองท่ี 1 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Yin et al., (1997) ท่ี
ศึกษาจ านวนใบขา้วในระยะก าเนิดช่อดอกพบวา่ ขา้วท่ีเป็น strong photoperiod sensitive ซ่ึงมีลกัษณะ
คลา้ยกบัขา้วขาวดอกมะลิ 105 คือมีการเจริญทางล าตน้ต่อไปเร่ือย ๆ และไม่มีการก าเนิดช่อดอกหาก
ไดรั้บช่วงแสงท่ียาวกวา่ช่วงแสงวกิฤต การเจริญเติบโตภายใตแ้สงสั้น (9-11 ชม./วนั) ในระยะก าเนิด
ช่อดอกจะมีจ านวนใบอยูท่ี่ 13-14 ใบ และทุกต ารับการทดลองจะมีใบสุดทา้ยคือ ใบธงเป็นใบท่ี 22 
เท่ากนัและมีจ านวนเท่ากบัการทดลองท่ี 1 
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ตารางที ่4.5 แสดงวนัหลงัปลูก (DAS) ท่ีพฒันาการเกิดใบแต่ละใบ และช่วงแสงเฉล่ียท่ีขา้วไดรั้บ                  
ในการเกิดใบท่ี 1-21 ในแต่ละต ารับการทดลอง  

กจิ 
กรรม 

ระยะเวลาการเกดิใบ (DAS) ช่วงแสงเฉลี่ย (ชม./วนั)  

ใบที ่

ต ารับการทดลอง ต ารับการทดลอง 

(1)  
พ.ย. 

(2)  
ธ.ค. 

(3) 
ม.ค. 

(4) 
ก.พ. 

(1) 
พ.ย. 

(2) 
ธ.ค. 

(3) 
ม.ค. 

(4) 
ก.พ. 

 

1 7 7 7 7 11.39 11.35 11.21 11.21 
2 10 10 10 10 11.39 11.35 11.21 11.22 

3 13 13 13 13 11.39 11.33 11.20 11.21 
4 16 16 16 16 11.39 11.32 11.20 11.23 
5 18 18 18 18 11.39 11.30 11.21 11.27 
6 20 20 20 20 11.39 11.30 11.21 11.29 
7 22 22 22 22 11.39 11.29 11.22 11.30 
8 24 24 24 24 11.39 11.28 11.21 11.32 
9 26 26 26 26 11.39 11.26 11.23 11.35 

10 28 28 28 28 11.39 11.24 11.27 11.38 
11 30 30 30 30 11.39 11.21 11.29 11.41 
12 32 32 32 32 11.38 11.20 11.30 11.44 
13 34 34 34 34 11.37 11.19 11.32 11.47 

เกิด PI 14 36 36 36 37 11.35 11.21 11.35 11.49 

 

15 39 39 39 40 11.33 11.21 11.38 11.52 

16 42 42 42 43 11.30 11.20 11.41 11.53 

17 45 45 45 46 11.28 11.21 11.44 11.54 

18 47 48 48 49 11.26 11.21 11.47 12.13 

19 49 50 50 52 11.24 11.21 11.49 12.15 

20 51 52 52 54 11.21 11.27 11.52 12.18 

21 53 54 54 56 11.20 11.28 11.54 12.21 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

51 

4.2.3 ลักษณะทางสัณฐานของปลายยอดข้าว ภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่อง
กราด (Scanning electron microscope, SEM) 

เม่ือศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของปลายยอดโดยการใช้กลอ้ง SEM ซ่ึงใชร้ะยะสร้าง
ปุ่มก าเนิดคอรวง เป็นระยะก าเนิดช่อดอกพบวา่ ปลายยอดขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเจริญเติบโต
ภายใตช่้วงแสงธรรมชาติในเดือนพฤศจิกายน ถึงมีนาคม เม่ือขา้วได้รับช่วงแสงสั้ นเฉล่ีย 11.24  
11.18 11.26  11.46 และ  12.24 ชม./วนั ตามล าดบัพบว่า  ขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี  1 
(พฤศจิกายน) ต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) และต ารับการทดลองท่ี 3 (มกราคม) ใชเ้วลา 36 วนั 
จึงก าเนิดช่อดอก ส่วนขา้วในต ารับการทดลองท่ี 4 (กุมภาพนัธ์) ใชเ้วลา  37 วนั เม่ือวดัขนาดความ
กวา้งของฐาน และความสูงของปลายยอดพบวา่ มีความกวา้งของฐานประมาณ 100 ไมครอนและสูง
จากฐานถึงปลายยอดประมาณ 120 ไมครอน (ภาพท่ี 4.11A) ยกเวน้ต ารับการทดลองท่ี 5 (มีนาคม) 
ยงัคงมีการเจริญเติบโตทางล าตน้ต่อไป แมว้า่อายุ 150 DAS (ภาพท่ี 4.11B) จากผลการทดลองพบวา่
การปลูกขา้วนอกฤดู จะสามารถท าการปลูกไดใ้นช่วงเดือนพฤศจิกายน ถึงกุมภาพนัธ์ เน่ืองจากขา้ว
ท่ีปลูกในเดือนมีนาคม ถึงแมเ้วลาจะผา่น 150 วนัก็ยงัไม่ก าเนิดช่อดอก 

 

 
 
รูปที ่4.11 พัฒนาการปลายยอดข้าวพันธ์ุขาวดอกมะลิ  105 ท่ีปลูกในเดือนพฤศจิกายนถึง                  

กุมภาพนัธ์ ในสภาพธรรมชาติ เม่ือไดรั้บช่วงแสงเฉล่ีย 11.24, 11.18, 11.26 และ 11.46                  
ชม./วนั (A) และปลูกในเดือนมีนาคมไดรั้บช่วงแสงเฉล่ีย 12.24 ชม./วนั (B) เป็นเวลา                  
36 วนั (AM = apical meristem, SA= shoot apex, LP=leaf primordial, NN = neck node 
primordial) 

 
4.2.4 อทิธิพลของช่วงแสงส้ันกว่าช่วงแสงวกิฤตทีม่ีต่อการก าเนิดช่อดอก (PI) 
จากตารางท่ี 4.6 แสดงให้เห็นว่า ขา้วในต ารับการทดลองท่ี 1-4 คือ ขา้วท่ีปลูกในเดือน

พฤศจิกายน ถึงเดือนกุมภาพนัธ์ ขา้วเจริญเติบโตภายใต้ช่วงแสงสั้ นกว่าช่วงแสงวิกฤต จึงมีการ

A B 
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ก าเนิดช่อดอก ส่วนขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี  5  (มีนาคม)ไม่สามารถก าเนิดช่อดอกได ้ถึงแม้
อายขุา้ว 150 วนัหลงัปลูก เน่ืองจากมีการเจริญเติบโตอยูใ่นช่วงแสงท่ีมากกวา่ช่วงแสงวิกฤต ส าหรับ
ขา้วท่ีก าเนิดช่อดอก หลงัจากระยะก าเนิดช่อดอกถึงออกดอก รวมไปถึงระยะสุกแก่นั้นพบวา่ ขา้วท่ี
ปลูกในต ารับการทดลองท่ี 1  (พฤศจิกายน) และต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) ตลอดทุกระยะจะ
ไดรั้บช่วงแสงสั้นกวา่ช่วงแสงวกิฤต จึงท าใหข้า้วออกดอกและสุกแก่ได ้ส่วนขา้วท่ีปลูกในต ารับการ
ทดลองท่ี 3 (มกราคม) และต ารับการทดลองท่ี 4 (กุมภาพนัธ์) จะเห็นวา่ ช่วงแสงท่ีไดรั้บในระยะ
ออกดอกถึงสุกแก่นั้น ค่าเฉล่ียมากกวา่ช่วงแสงวกิฤตแต่สามารถออกดอก และสุกแก่ไดซ่ึ้งเป็นผลมา
จาก เม่ือขา้วมีการก าเนิดช่อดอกแลว้การไดรั้บช่วงแสงสั้น หรือยาวกว่าช่วงแสงวิกฤตก็ไม่มีผลต่อ
การออกดอกและสุกแก่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ มาณี วิวฒัน์วงศวนา (2533 ) ท่ีรายงานว่า
เม่ือพืชมีการพฒันาเป็นตาดอกแลว้ไม่สามารถเปล่ียนกลบัเป็นตาใบไดอี้ก 

 
ตารางที ่4.6 แสดงช่วงแสง (ชม./วนั) เฉล่ียในแต่ละช่วงของพฒันาการของขา้ว  

ต ารับการทดลอง 
ช่วงแสงทีไ่ด้รับ (ชม./วนั) 

Sowing to PI PI to Flowering  Flowering to Maturity 

20 พ.ย. 53 11.24 11.21 11.26 

20 ธ.ค. 53 11.18 11.24 11.32 

20 ม.ค. 54 11.26 11.30 12.19 
20 ก.พ. 54 11.46 12.08 12.28 
20 มี.ค. 54 12.22 12.41 12.53 

 
4.2.5 อิทธิพลของอุณหภูมิสะสมต่อพัฒนาการของข้าว ภายใต้ช่วงแสงส้ันกว่า ช่วงแสง

วกิฤต 
ขอ้มูลอุณหภูมิสะสมในแต่ละระยะการเจริญเติบโต ตั้งแต่ปลูกจนถึงสุกแก่พบว่า ขา้วใน

ต ารับการทดลองท่ี 1-4 (พฤศจิกายน-กุมภาพนัธ์) ท่ีเจริญเติบโตในสภาพช่วงแสงสั้น ตั้งแต่ปลูก
จนถึงระยะก าเนิดช่อดอกจะไดรั้บอุณหภูมิสะสมไม่แตกต่างกนั ซ่ึงเม่ือขา้วก าเนิดช่อดอกแลว้ ก็จะ
พบวา่อุณหภูมิสะสม ตั้งแต่ก าเนิดช่อดอกจนถึงระยะสุกแก่ในแต่ละต ารับการทดลอง มีค่าใกลเ้คียง
กนัเช่นกนั ซ่ึงจะแตกต่างจากขา้วในต ารับการทดลองท่ี 5 คือขา้วท่ีปลูกในเดือนมีนาคม ตรงกบัช่วง
แสงยาวกว่าช่วงแสงวิกฤตท าให้ขา้วไม่ก าเนิดช่อดอก ถึงแมจ้ะมีอายุได ้ 150 วนั และมีอุณหภูมิ
สะสมเกินระดบัท่ีท าให้ขา้วออกดอกไดก้็ตาม (ตารางท่ี 4.7)  ดงันั้น จะเห็นวา่ ช่วงแสงสั้นกวา่ช่วง
แสงวิกฤตมีอิทธิพลเหนืออุณหภูมิสะสม  เน่ืองจากขา้วขาวดอกมะลิ  105 เป็นขา้วไวต่อช่วงแสง 
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ส่วน ศกัด์ิดา และคณะ (2554) กล่าววา่ พืชท่ีไม่ไวต่อช่วงแสง พฒันาการจะข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิสะสม
เพียงปัจจยัเดียว โดยขา้วท่ีได้รับอุณหภูมิสูงพฒันาการของขา้วจะเร็วกว่า ท่ีไดรั้บอุณหภูมิต ่าหาก
เจริญเติบโตภายใตช่้วงแสงเดียวกนั  

 
ตารางที ่4.7  อุณหภูมิสะสมท่ีขา้วไดรั้บในแต่ละระยะการเจริญเติบโต ตั้งแต่ปลูกจนถึงเก็บเก่ียวใน      

แต่ละต ารับการทดลอง 

ต ารับการ
ทดลอง 

อุณหภูมิสะสม (Degree days,0d) 

S to End of V End of V to PI PI to F  F to M รวม 

20 พ.ย. 53 491.43 194.60 542.35 851.81 2,080.19 
20 ธ.ค. 53 482.84 179.56 562.35 867.53 2,092.28 
20 ม.ค. 54 491.04 180.60 555.73 877.45 2,104.82 
20 ก.พ. 54 498.66 196.58 543.32 901.26 2,139.82 
20 มี.ค.54 ไม่ปรากฏการก าเนิดช่อดอกท่ี 150 วนัหลงัปลูก  4,426.98 

หมายเหตุ : S = ปลูก  End of V = ระยะส้ินสุดการเจริญเติบโตทางล าตน้  F = ออกดอก และ  M = เก็บเก่ียว 

 
 จากผลการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของพฒันาการของขา้ว ตารางท่ี 4.8 พบวา่ จ านวนวนัท่ี

ใช้ในการพฒันาการของขา้วทั้ง  4 ต ารับการทดลองคือ ขา้วท่ีปลูกในเดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
กุมภาพนัธ์ ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยขา้วในต ารับการทดลองท่ี 1 (พฤศจิกายน) 
ต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) และต ารับการทดลองท่ี 3 (มกราคม) พบวา่ วนัก าเนิดช่อดอก วนั
ออกดอกแรก วนัออกดอก 50% และวนัเก็บเก่ียวเท่ากนัท่ี 36 วนั 60 วนั 72 วนัและ 116 วนัตามล าดบั 
ซ่ึงเร็วกวา่ขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 4 (กุมภาพนัธ์) จ  านวน 2 วนั โดยสาเหตุของความล่าชา้
มาจากในช่วงหลงัการก าเนิดช่อดอกแลว้ ความยาวของช่วงแสงจะมากกว่าความยาวของช่วงแสง
วกิฤต จึงเป็นผลใหพ้ฒันาการของขา้วในต ารับการทดลองท่ี 4 (กุมภาพนัธ์) ชา้ลง 
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ตารางที ่4.8 ผลการวเิคราะห์จ านวนวนัหลงัปลูก (DAS) กบัพฒันาการของขา้วขาวดอกมะลิ 105  

ต ารับการทดลอง  วันก าเนิดช่อดอก1       ออกดอกวนัแรก1        ออกดอก 50 %1      วนัเกบ็เกีย่ว1     

20 พ.ย. 53                     36a                                60a                            72a                     116a 
20 ธ.ค. 53                     36a                                60a                            72a                     116a 
20 ม.ค. 54                     36a                                60a                            72a                     116a 
20 ก.พ. 54                     37a                                62a                            74a                     118a 
 F-test                             ns                                  ns                               ns                         ns 
C.V. (%)                       2.67                             1.86                            2.71                     2.38 
1 ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
โดยวธีิ DMRT 

   
4.2.6 ผลการวเิคราะห์การเจริญเติบโตด้านสรีรวทิยา 
ท าการเก็บขอ้มูลการเจริญเติบโตดา้นสรีรวทิยาในต ารับการทดลองท่ีมีการก าเนิดช่อดอก 

คือต ารับการทดลองท่ี 1-4 (พฤศจิกายน-มกราคม) ประกอบดว้ย 
 4.2.6.1 ด้านความสูง  
 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของความสูงทั้งหมด 3 คร้ัง ตารางท่ี 4.9 พบวา่ ความ

สูงเม่ือขา้วอาย ุ30 DAS ใหผ้ลแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยขา้วในต ารับการทดลองท่ี 
3 (มกราคม) และ 4 (กุมภาพนัธ์) มีความสูงไม่แตกต่างกนั แต่ความสูงนอ้ยขา้วท่ีปลูกในต ารับการ
ทดลองท่ี 1 (พฤศจิกายน) และต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) ส่วนความสูงของขา้วในต ารับการ
ทดลองท่ี 1 (พฤศจิกายน) มีความสูงน้อยกว่าขา้วท่ีปลูกต ารับการทดลองท่ี 2 (ธันวาคม) อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ  

ความสูงขา้วท่ีอายุ  60 DAS พบว่า ขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 2 (ธันวาคม) 
ให้ผลของความสูงมากวา่ขา้วในต ารับการทดลองท่ี 1  (พฤศจิกายน) และขา้วท่ีปลูกในต ารับการ
ทดลองท่ี 3 (มกราคม) และต ารับการทดลองท่ี  4 (กุมภาพนัธ์) มีความสูงไม่แตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ 

ความสูงขา้วอาย ุ 90 DAS ใหผ้ลของความสูงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ
โดยขา้วในต ารับการทดลองท่ี 3 และต ารับการทดลองท่ี 4 (มกราคมและกุมภาพนัธ์) มี ความสูงไม่
แตกต่างกนัโดยมีความสูงนอ้ยกวา่ขา้วท่ีปลูกต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ ส่วนความสูงในต ารับการทดลองท่ี 3 (มกราคม) มีความสูงไม่แตกต่างกนักบัความสูงในต ารับ
การทดลองท่ี  1  (พฤศจิกายน)   และความสูงในต ารับการทดลองท่ี 1 (พฤศจิกายน) ก็มีความสูงนอ้ย 
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กวา่ต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
จากการเก็บขอ้มูลความสูงทั้งหมด จะเห็นวา่ขา้วในต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) 

มีแนวโน้มให้ความสูงของตน้สูงท่ีสุด รองลงมาได้แก่ ขา้วในต ารับการทดลองท่ี 1 (พฤศจิกายน) 
ต ารับการทดลองท่ี 3 (มกราคม) และ ต ารับการทดลองท่ี 4 (กุมภาพนัธ์) โดยต ารับการทดลองท่ี 2 
(ธนัวาคม) ใหค้วามสูงเฉล่ียมากสุดท่ีอายุ 90 DAS (131.62 ซม.) โดยสาเหตุท่ีขา้วเม่ืออายุได ้60 DAS 
มีความสูงไม่ต่างกนัทั้งท่ีในความเป็นจริงขา้วในต ารับการทดลองท่ี 1 (พฤศจิกายน) และต ารับการ
ทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) จะตอ้งมีความสูงแตกต่างจากต ารับการทดลองท่ี 3 (มกราคม) และ ต ารับการ
ทดลองท่ี 4 (กุมภาพนัธ์) เม่ือเทียบกบัความสูงท่ี 30 DAS โดยเป็นผลมาจากขา้วในต ารับการทดลอง
ท่ี 1 (พฤศจิกายน) และต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) เม่ืออายุได ้60 วนัจะตรงกบัช่วงท่ีอุณหภูมิ 
ต ่ากวา่ 150C จึงเป็นผลให้ขา้วชะงกัการเจริญเติบโตไปชัว่ขณะ ส่งผลให้มีความสูงไม่สูงเท่าท่ีควร 
แต่ความสูงก็ยงัสูงกว่าต ารับการทดลองอ่ืนอยู่ ในทางกลบักนัเม่ือขา้วอายุได ้90 วนัขา้วในต ารับ  
การทดลองท่ี 1 (พฤศจิกายน) และต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) การเจริญเติบโตในช่วงดงักล่าว 
จะมีอุณหภูมิท่ีพอเหมาะแต่ขา้วในต ารับการทดลองท่ี 3  (มกราคม) และต ารับการทดลองท่ี 4 
(กุมภาพนัธ์) การเจริญเติบโตจะตรงกบัช่วงท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 350C จึงเป็นผลให้ความสูงของขา้ว
ชะงกัไปไดเ้ช่นกนัดงันั้นขา้วต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) จึงมีความสูงมากท่ีสุด 

 
ตารางที ่4.9  ความสูงของตน้ขา้วในแต่ละต ารับการทดลองท่ี 30 60 และ 90 DAS 

ต ารับการทดลอง            30 DAS (ซม.) 1                 60 DAS (ซม.) 1              90 DAS (ซม.) 1 
20 พ.ย 53                           28.65b                              59.28ab                            127.15b 
20 ธ.ค 53                           33.03a                               59.63a                              131.62a 
20 ม.ค 54                           23.01c                               58.10b                             125.62cb 
20 ก.พ 54                           24.35c                               58.07b                             122.28c 
F-test                                     **                                       ns                                       ** 
C.V. (%)                             9.62                                     3.67                                  1.96 
1 ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดย
วธีิ DMRT, ns แลว้ตวัอกัษรไม่เหมือนกนัแสดงวา่ค่า F ค านวณมีค่ามากกวา่ 1 

 
 4.2.6.2 พืน้ทีใ่บ 

จากผลการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของพื้นท่ีใบทั้ง 4 ต ารับการทดลองท่ีปลูกในเดือน 
พฤศจิกายน ธนัวาคม มกราคม และกุมภาพนัธ์ (ตารางท่ี 4.10) พบวา่ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

56 

เม่ือขา้วมีอายุได ้30 60 72 และ 90 DAS ต่างก็มีพื้นท่ีใบไม่แตกต่างกนัทางสถิติโดย
ขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) มีพื้นท่ีใบมากกวา่ขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 1 
(พฤศจิกายน) ต ารับการทดลองท่ี 3 (มกราคม) และต ารับการทดลองท่ี 4 (กุมภาพนัธ์) ตามล าดบั 

ขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) มีแนวโนม้มีพื้นท่ีใบมากท่ีสุดโดยขา้ว
ในแต่ละต ารับการทดลองในระยะแรกของการเจริญเติบโต (30 DAS) จะมีพื้นท่ีใบนอ้ยจากนั้นจะ
เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ และมากท่ีสุดท่ีอายุ 72 DAS ซ่ึงเป็นระยะท่ีขา้วออกดอกครบ 50% ซ่ึงระยะดงักล่าว
เป็นระยะท่ีขา้วจะมีพื้นท่ีใบมากท่ีสุดและเม่ือขา้วออกดอกแลว้ปรากฏวา่พื้นท่ีใบจะเร่ิมลดลง เน่ือง
มากจากอาหารท่ีสะสมไวจ้ะถูกส่งใบท่ีรวงขา้วท าให้ใบขา้วท่ีมีสีเขียวมีจ านวนลดลงซ่ึงสอดคลอ้ง
กบั เฉลิมพล แซมเพชร (2542) ท่ีวา่ระยะท่ีพืชออกดอก จะมี LAI สูงสุดหลงัจากนั้น LAI จะลดลง
เป็นล าดบัเน่ืองจากใบล่างแห้งตาย ซ่ึงจากการทดลอง LAI มากท่ีสุดอยูท่ี่ 72 DAS และสาเหตุท่ีขา้ว
ในต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม)  มีพื้นท่ีใบมากท่ีสุดนั้น มีผลมาจากการเจริญเติบโตโดยเฉพาะ
ความสูงของขา้วในเดือนดังกล่าวสูงท่ีสุดอีกทั้งยงัมีการแตกกอของขา้วมากท่ีสุดดว้ย ซ่ึงเม่ือขา้วมี
การแตกกอ และมีความสูงมากท่ีสุดประกอบกนัจึงเป็นสาเหตุใหมี้ LAI มากดว้ยเช่นกนั 

 
ตารางที ่4.10 แสดงพื้นท่ีใบของขา้วในแต่ละต ารับการทดลองท่ี 30 60 72 และ 90 DAS 

ต ารับการทดลอง LAI 30 DAS1 LAI 60 DAS1 LAI 72 DAS1 LAI 90 DAS1 

20 พ.ย. 53 1.52a 3.04a 4.57a 2.47a 
20 ธ.ค. 53 1.64a 3.29a 4.67a 2.57a 

20 ม.ค. 54 1.51a 3.03a 4.51a 2.43a 

20 ก.พ. 54 1.50a 3.01a 4.54a 2.38a 

F-test ns ns ns ns 

 CV. (%) 1.41 4.58 7.89 6.36 
1 ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดย
วธีิ DMRT 

 
4.2.6.3  ดัชนีมวลชีวภาพ (TDM) 
ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติดชันีมวลชีวภาพ (TDM) ท่ีอายุขา้ว 30 DAS 60 DAS 

และ 90 DAS ขา้วทั้ง  4 ต ารับการทดลอง คือขา้วท่ีปลูกในเดือนพฤศจิกายน ถึงเดือนกุมภาพนัธ์ 
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติทุกคร้ัง (ตารางท่ี 4.11) 
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ขา้วท่ีอายุได ้30 DAS มีค่า TDM แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติโดยขา้วใน
ต ารับการทดลองท่ี 1 (พฤศจิกายน) และ 2 (ธนัวาคม) มีค่า TDM ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ แต่สูงกว่าต ารับการทดลองท่ี 3 (มกราคม) และต ารับการทดลองท่ี  4 (กุมภาพนัธ์) อย่างมีนัย 
ส าคญัทางสถิติ และ ค่า TDM ในต ารับการทดลองท่ี 3 (มกราคม) ก็มีค่าสูงกวา่ต ารับการทดลองท่ี 4 
(กุมภาพนัธ์) อยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 

ขา้วท่ีอายุได ้60 DAS และ 90 DAS ผลการวิเคราะห์ทางสถิติมีค่าเหมือนกนัคือ ค่า 
TDM แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติโดยขา้วในต ารับการทดลองท่ี 3 (มกราคม) และต ารับ
การทดลองท่ี 4 (กุมภาพนัธ์)  มี TDM ไม่แตกต่างกนัแต่มีค่า TDM นอ้ยกวา่ต ารับการทดลองท่ี 1 
(พฤศจิกายน) และต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) อย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ และ ค่า TDM ใน
ต ารับการทดลองท่ี 1 (พฤศจิกายน) ก็นอ้ยกว่าในต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ 

โดยสรุปจะพบวา่การปลูกขา้วในต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) ให้การเจริญเติบโต
มี  TDM สูงท่ีสุด ในทุกคร้ังท่ีท าการวดัซ่ึงเป็นสาเหตุมาจากขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 2 
(ธันวาคม) ช่วงท่ีมีการเจริญเติบโตไปจนถึงเก็บเก่ียวจะมีสภาพภูมิอากาศท่ีเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตดีท่ีสุดตลอดการทดลอง อีกทั้งยงัมีความสูงของตน้ และพื้นท่ีใบในแต่ละระยะท่ีท าการ
เก็บขอ้มูลมากท่ีสุดจึงเป็นสาเหตุใหข้า้วในต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) มี TDM สูงท่ีสุด 

 
ตารางที ่4.11  แสดงการวเิคราะห์ดชันีมวลชีวภาพ (TDM: g m-2) ของขา้วท่ี 30 60 และ 90 DAS 

Treatment 
Total Dry Matter (TDM;  g.m-2) 

30 DAS1 60 DAS1 90 DAS1 

20 พ.ย. 53 260.62a 655.78b 1,246.87b 

20 ธ.ค. 53 270.94a 736.56a 1,370.00a 

20 ม.ค. 54 237.81b 599.69c 1,160.47c 
20 ก.พ. 54 220.93c 576.72c 1,158.43c 

F-test ** ** ** 

%CV 3.17 3.78 1.84 
1 ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดย
วธีิ DMRT 
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4.6.2.3 ประสิทธิภาพการใช้แสง (RUE) 
ผลการวเิคราะห์ประสิทธิภาพการใชแ้สง (ตารางท่ี 4.12) ในแต่ละช่วงอายุของขา้วทั้ง 

4 ต ารับการทดลอง พบวา่ช่วงอายุ  30-60 DAS ให้ผลประสิทธิภาพการใชแ้สงแตกต่างกนั อยา่งมี
นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยขา้วในต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) มีประสิทธิภาพการใชแ้สงมากกวา่
ขา้วในต ารับการทดลองท่ี 1 (พฤศจิกายน) ต ารับการทดลองท่ี 3 (มกราคม) และต ารับการทดลองท่ี 4 
(กุมภาพนัธ์)  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  ส่วนขา้วในต ารับการทดลองท่ี  1  (พฤศจิกายน)  ก็มีประสิทธิ  
ภาพการใช้แสงมากกวา่ ขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี  3 (มกราคม) และต ารับการทดลองท่ี 4 
(กุมภาพนัธ์) และขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 3 (มกราคม) ก็มีประสิทธิภาพการใชแ้สงสูงกวา่
ขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี  4 (กุมภาพนัธ์) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยขา้วท่ีปลูกในต ารับ
การทดลองท่ี  2  คือปลูกเดือนธนัวาคมมีแนวโนม้มีประสิทธิภาพการใชแ้สง ดีท่ีสุดท่ี 9.82 g MJ-1 

ช่วงอายุ 60-72 DAS ให้ผลประสิทธิภาพการใชแ้สงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง
ทางสถิติโดยขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) มีประสิทธิภาพการใชแ้สงมากกวา่ขา้วท่ี
ปลูกในต ารับการทดลองท่ี 1 (พฤศจิกายน) ต ารับการทดลองท่ี  3 (มกราคม) และต ารับการทดลองท่ี 
4 (กุมภาพนัธ์) อยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ส่วนขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 1 (พฤศจิกายน) ก็มี
ประสิทธิภาพการใชแ้สงมากกวา่ขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 3 (มกราคม) และต ารับการทดลอง
ท่ี 4 (กุมภาพนัธ์) และขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 3 (มกราคม) ก็มีประสิทธิภาพการใชแ้สง
มากกวา่ขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 4 (กุมภาพนัธ์) อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยขา้วท่ีปลูก
ในต ารับการทดลองท่ี 2 คือปลูกเดือนธนัวาคมมีประสิทธิภาพการใชแ้สง ดีท่ีสุดท่ี 9.63 g MJ-1 

ช่วงอายุ  72-90 DAS ให้ผลประสิทธิภาพการใชแ้สงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง
ทางสถิติโดยขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) มีประสิทธิภาพการใชแ้สงมากวา่ขา้วท่ี
ปลูกในต ารับการทดลองท่ี 1 (พฤศจิกายน) ต ารับการทดลองท่ี 3 (มกราคม) และต ารับการทดลองท่ี 
4 (กุมภาพนัธ์) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ส่วนขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 1 (พฤศจิกายน) ก็มี
ประสิทธิภาพการใชแ้สงมากกวา่ขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 3 (มกราคม) และต ารับการทดลอง
ท่ี 4 (กุมภาพนัธ์) ขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 3 (มกราคม) ก็มีประสิทธิภาพการใชแ้สงมากกวา่
ขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 4 (กุมภาพนัธ์) อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยขา้วท่ีปลูกในต ารับ
การทดลองท่ี 2 คือปลูกเดือนธนัวาคมมีประสิทธิภาพการใชแ้สง สูงท่ีสุดท่ี 2.15 g  MJ-1    

โดยสรุปพบว่า ทุกช่วงอายุการเจริญเติบโตของขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 2 
(ธนัวาคม) มีประสิทธิภาพการใชแ้สงมากท่ีสุด ซ่ึงเป็นผลมาจากขา้วท่ีปลูกในเดือนธนัวาคมมีพื้นท่ี
ใบมากท่ีสุดอีกทั้งเม่ือมีพื้นท่ีใบมากแล้วยงัมีการเรียงตวัของใบดีอีกดว้ยโดยใบมีการตั้งชนัดีกว่า
ต ารับการทดลองอ่ืน เพราะในช่วงท่ีท าการทดลองของเดือนธนัวาคมอุณหภูมิจะต ่าลงส่งผลให้ใบตั้ง
ชนัข้ึน จึงเป็นสาเหตุใหมี้การรับแสงไดดี้ไม่มีการบงัแสงของใบบนและใบล่างประกอบกบัเม่ือพื้นท่ี 
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ใบมากการรับแสงไดดี้จึงท าใหมี้ประสิทธิภาพการใชแ้สงท่ีดีดว้ย 

 
ตารางที ่4.12 ประสิทธิภาพการใชแ้สงในแต่ละช่วงเวลาของทั้ง 4 ต ารับการทดลอง (หน่วย: g MJ-1) 

ต ารับการทดลอง RUE 30-60 DAS1 RUE 60-72 DAS1 RUE 72 - 90 DAS1 

20 พ.ย. 53 9.17 b 8.00b 2.00b 

20 ธ.ค. 53 9.82a 9.63a 2.15a 

20 ม.ค. 54 8.52b 8.09c 1.81c 

20 ก.พ. 54 7.10c 5.29d 1.40d 

F-test ** ** ** 

 CV. (%) 7.98 5.29 3.19 
1 ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดย 
วธีิ DMRT 

 
4.2.6.4 องค์ประกอบของผลผลติ ดัชนีการเกบ็เกีย่วและผลผลติ 
จ านวนรวง/ตรม. ให้ผลการวิเคราะห์แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติโดย   

ขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม)  มีจ  านวนรวง/ตรม. มากกวา่ขา้วท่ีปลูกในต ารับการ
ทดลองท่ี 1 (พฤศจิกายน) ต ารับการทดลองท่ี 3 (มกราคม) และต ารับการทดลองท่ี 4 (กุมภาพนัธ์) 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ส่วนขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 1 (พฤศจิกายน) มีจ านวนรวง/ตรม. 
มากกวา่ขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 3 (มกราคม) และต ารับการทดลองท่ี 4 (กุมภาพนัธ์) และ
ขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 3 (มกราคม) ก็มีจ  านวนรวง/ ตรม. มากกวา่ขา้วท่ีปลูกในต ารับการ
ทดลองท่ี 4 (กุมภาพนัธ์)  โดยขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี  2 (ธนัวาคม)  มีจ  านวนรวง/ตรม.    
มากท่ีสุด 202.50 รวง/ตรม. (ตารางท่ี 4.13) 

จ านวนเมล็ด/รวง ให้ผลแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติโดยขา้วท่ีปลูกใน
ต ารับการทดลองท่ี  1 (พฤศจิกายน) และต ารับการทดลองท่ี  2 (ธันวาคม) มีจ านวนเมล็ด/รวงไม่
แตกต่างกนัแต่สูงกว่าขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี  3 (มกราคม)  และต ารับการทดลองท่ี 4 
(กุมภาพนัธ์) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ และขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี  4 (กุมภาพนัธ์) ก็มี
จ  านวนเมล็ด/รวงนอ้ยกวา่ขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 3 (มกราคม) โดยขา้วท่ีปลูกในต ารับการ
ทดลองท่ี 2 คือปลูกเดือนธนัวาคมมีแนวโนม้ใหจ้ านวนเมล็ด/รวง มากท่ีสุดท่ี 120 เมล็ด/รวง 

เปอร์เซ็นต์เมลด็ดี ขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) ให้ % เมล็ดดีสูงกวา่
ขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 1 (พฤศจิกายน)  และต ารับการทดลองท่ี  3 (มกราคม)  อย่างมี
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นยัส าคญัทางสถิติ โดย % เมล็ดดีของขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 4 (กุมภาพนัธ์) ไม่แตกต่าง
จากขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม)  

น า้หนัก 100 เมลด็ ใหผ้ลไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติทางสถิติ  
ดัชนีการเก็บเกี่ยว หรืออตัราการถ่ายเทวตัถุแห้งไปยงัเมล็ดให้ผลแตกต่างกนัอย่าง    

มีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 2 (ธันวาคม) มีอตัราการถ่ายเทวตัถุ  
แหง้ไปยงัเมล็ด แตกต่างจากขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี  1 (พฤศจิกายน)  ต ารับการทดลองท่ี 3 
(มกราคม) และต ารับการทดลองท่ี 4 (กุมภาพนัธ์) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ส่วนขา้วท่ีปลูกในต ารับ
การทดลองท่ี 3 (มกราคม) และต ารับการทดลองท่ี 4 (กุมภาพนัธ์) มีอตัราการถ่ายเทวตัถุแห้งไปยงั
เมล็ดไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) มีแนวโนม้อตัราการ
ถ่ายเทวตัถุแหง้ไปยงัเมล็ดสูงท่ีสุด 

ผลผลิต ในแต่ละต ารับการทดลองให้ผลแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติโดย
ขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) ให้ผลผลิตมากท่ีสุดเฉล่ีย  848.77 กก./ไร่ รองลงมา
ไดแ้ก่ ต ารับการทดลองท่ี 1 (พฤศจิกายน) ต ารับการทดลองท่ี 3 (มกราคม) และต ารับการทดลองท่ี 4 
(กุมภาพนัธ์) ให้ผลผลิตเฉล่ีย 530.48  405.46  316.15  และ 288.04 กรัม/ตรม. ตามล าดบั และเม่ือ
พิจารณาจากผลผลิตของขา้วท่ีปลูกนอกฤดูแลว้พบวา่ ไม่แตกต่างจากขา้วท่ีปลูกในฤดูปกติซ่ึงเป็นผล
มาจากขา้วท่ีปลูกนอกฤดูตั้งแต่เดือน พฤศจิกายน ถึงกุมภาพนัธ์จะมีความเขม้ของแสงมากกวา่ขา้วท่ี
ปลูกในฤดูปกติ ถึงแมจ้ะมีอุณหภูมิต ่ากวา่ฤดูปลูกปกติก็ตาม เพราะในระหวา่งการเจริญเติบโตของ
ขา้วนอกฤดูจะตรงกบัช่วงท่ีมีความเขม้แสงมาก เน่ืองจากไม่มีเมฆบดบงัแสงแดดแสงจึงส่องผา่นได้
ดี ท าให้เม่ือมีความเขม้แสงมากก็มีการสังเคราะห์แสงไดม้าก และการสังเคราะห์แสงท่ีดีจะท าให้
สามารถผลิตอาหารไดดี้และมีการสะสมอาหารไดม้ากตามไปดว้ย แมจ้ะมีระยะการเจริญเติบโตทาง
ล าตน้ท่ีสั้นกวา่ก็ตาม และในทางตรงขา้มขา้วท่ีปลูกในฤดูปกติช่วงเวลาท่ีปลูกขา้วจะตรงกบัฤดูฝน
จึงท าให้มีเมฆมากการส่องผ่านของแสงจึงมีน้อยเน่ืองจากมีเมฆมาบดบังแสงแดดท าให้ข้าว
สังเคราะห์แสงได้น้อยการสะสมอาหารก็จะน้อยตามไปด้วย จึงท าให้ขา้วท่ีปลูกในฤดูปลูกปกติ
ถึงแมจ้ะมีระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้ท่ีนานกว่าขา้วท่ีปลูกนอกฤดูสามารถสะสมอาหารไดไ้ม่
แตกต่างจากการปลูกขา้วนอกฤดู  

สรุป พบวา่ ขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) ให้ดชันีการเก็บเก่ียวและ
ผลผลิตมากท่ีสุด เน่ืองจากมีองค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ จ  านวนรวง/ตรม. จ านวนเมล็ด/รวง  
เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี และน ้ าหนกั  100 เมล็ด ดีท่ีสุด ซ่ึงเป็นผลมากจากการแตกกอของขา้วท่ีปลูกใน
ต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) มีการแตกกอท่ีดีกวา่ขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 1 (พฤศจิกายน) 
ต ารับการทดลองท่ี 3 (มกราคม) และต ารับการทดลองท่ี 4 (กุมภาพนัธ์) เน่ืองจากอุณหภูมิในระยะ
แตกกอของขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 1 (พฤศจิกายน) ไม่เหมาะสมต่อการแตกกอของขา้วคือ
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มีอุณหภูมิต ่ากว่า 150C โดยอุณหภูมิต ่าสุดอยู่ท่ี 14.340C ส่วนขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 3 
(มกราคม) และต ารับการทดลองท่ี 4 (กุมภาพนัธ์) จะมีอุณหภูมิสูงกวา่ 350C โดยอุณหภูมิสูงสุดอยูท่ี่ 
37.700C  ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีไม่เหมาะต่อการแตกกอของขา้วโดยเฉพาะอุณหภูมิสูง จะมีผลต่อการ
แตกกอของขา้วมากกวา่อุณหภูมิต ่าจึงส่งผลให้ขา้วท่ีปลูกในต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) มีการ
แตกกอดีท่ีสุดเพราะมีอุณหภูมิต ่าสุด-สูงสุด อยูใ่นช่วงการแตกกอท่ีเหมาะสมคือ ต ่าสุด 18.060C และ
สูงสุด 23.540C (ภาพท่ี 4.9) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั ทวี คุปตก์าญจนากุล (2541) ท่ีวา่อุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ต่อต่อการเจริญเติบโตของตน้กลา้และการแตกตอของขา้วอยูท่ี่ 25-300C ขา้วจะชะงกัการแตกกอ เม่ือ
อุณหภูมิต ่ากวา่ 150C หรือสูงกวา่ 350C ซ่ึง เม่ือมีการแตกกอมากก็ส่งผลต่อจ านวนรวง/ตรม. จ านวน
เมล็ด/รวง เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี และน ้ าหนกั 100 เมล็ด มากตามไปดว้ยอีกทั้งขา้วท่ีปลูกในต ารับการ
ทดลองท่ี 3 (มกราคม) และต ารับการทดลองท่ี 4 (กุมภาพนัธ์) ช่วงของการผสมเกสรจะตรงกบั
อากาศร้อนข้ึนพอดีจึงมีผลท าให้เปอร์เซ็นต์การติดเมล็ดต ่าลง ส่งผลให้ผลผลิตต ่ากว่าต ารับการ
ทดลองท่ี 1 (พฤศจิกายน) และต ารับการทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) อยูม่ากโดยเฉพาะขา้วท่ีปลูกในต ารับ
การทดลองท่ี 2 (ธนัวาคม) จะมีผลผลิตมากท่ีสุด 

 
ตารางที ่4.12 ผลการวเิคราะห์ทางสถิติองคป์ระกอบผลผลิต ดชันีการเก็บเก่ียวและผลผลิตของขา้ว 

ต ารับการทดลอง 
  จ านวน
รวง/ตรม.1 

จ านวน
เมลด็/รวง1 

เปอร์เซ็นต์ 
เมลด็ดี1 

น า้หนัก 100 
เมลด็ (g)1 

ดชันีการ
เกบ็เกีย่ว1 

 ผลผลติ  
(g  m-2)1  

20 พ.ย. 53 168.75b 118.75a 80.16ab 3.12a 0.45b 405.46b 

20 ธ.ค. 53 202.50a 120.00a 82.80a 3.13a 0.56a 530.48a 

20 ม.ค. 54 137.25c 113.50b 79.67b 3.12a 0.33c 316.15c 

20 ก.พ. 54 117.00d 110.75c  79.21b 3.11a 0.33c 288.04d 

Sig ** ** ns ns ** ** 

CV. (%) 2.59 1.41 2.56 1.43 3.57 2.53 
1 ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดย
วธีิ DMRT, ns แลว้ตวัอกัษรไม่เหมือนกนัแสดงวา่ค่า F ค านวณมีค่ามากกวา่ 1 
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 จากการทดลองในคร้ังน้ี จะเห็นวา่สามารถปลูกขา้วขาวดอกมะลิ 105 นอกฤดูไดโ้ดยช่วงท่ี
สามารถปลูกไดต้ั้งแต่ เดือนพฤศจิกายน ถึง 5 กุมภาพนัธ์โดยการปลูกขา้วนอกฤดูท าให้ไดผ้ลผลิต
ค่อนข้างดี โดยเฉพาะข้าวท่ีปลูกนอกฤดูในเดือนธันวาคม จะให้ผลผลิตสูงสุด เน่ืองจากมี
องค์ประกอบของผลผลิตในทุกองค์ประกอบดีท่ีสุด ซ่ึงตรงกับการทดลองของ เดชา และคณะ 
(2539) และจ านง (2541) ท่ีแนะน าการปลูกขา้วนอกฤดูในวนัท่ี 20 ธนัวาคม เน่ืองจากให้ผลผลิตสูง
ท่ีสุด  



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่5 
บทสรุป 

 
 
 

 
 

 

 

 จากการศึกษาอิทธิพลของช่วงแสงต่อการก าเนิดช่อดอกขา้วขาวดอกมะลิ 105 และการปลูก
ขา้วขาวดอกมะลิ 105 นอกฤดู สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1. การเปล่ียนแปลงทางสัณฐานของปลายยอดขา้วภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิด 
ส่องกราดของการทดลองท่ี 1 พบวา่ ขา้วขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเจริญเติบโตภายใตช่้วงแสงสั้นคือ 10 
และ 11 ชม. จะมีวนัก าเนิดช่อดอก โดยสังเกตไดจ้ากระยะสร้างปุ่มก าเนิดคอรวงท่ีอายุเฉล่ีย 37 วนั 
ส่วนขา้วท่ีไดรั้บช่วงแสงมากกวา่ช่วงแสงวิกฤตคือ 11.52 ชม./วนั การเจริญเติบโตจะเป็นไปตาม
ลกัษณะประจ าพนัธ์ุของขา้วคือจะก าเนิดช่อดอกในเดือนกนัยายนโดยมีวนัก าเนิดช่อดอกอยูท่ี่ 82 วนั
ส่วนการทดลองท่ี 2 จะมีวนัก าเนิดช่อดอกท่ีอาย ุ36-37 วนั 

2. ขา้วทั้งสองการทดลองท่ีเจริญเติบโตในสภาพแสงสั้นจะมีระยะการเจริญเติบโตทางล า
ตน้อยา่งนอ้ย 25 วนั 

3. ช่วงแสงท่ีสามารถกระตุน้ให้ขา้วขาวดอกมะลิ 105 ก าเนิดช่อดอกไดคื้อไดรั้บช่วงแสง 
นอ้ยกวา่ 11.52 ชม.ก่อนระยะก าเนิดช่อดอกติดต่อกนั 12 วนัจึงจะเพียงพอต่อการก าเนิดช่อดอกของ
ขา้วขาวดอกมะลิ 105 
 4. ขา้วทั้งสองการทดลองระยะสร้างปุ่มก าเนิดคอรวง จะมีช่วงห่างจากระยะสร้างปุ่มก าเนิด
แกนช่อดอกยอ่ยท่ี 1 ประมาณ 3 วนั 

5. ช่วงแสงสั้นกว่าช่วงแสงวิกฤตของขา้วขาวดอกมะลิ 105  คือ 11.52 ชม. ของจงัหวดั 
นครราชสีมาเร่ิมวนัท่ี 9 กนัยายน ถึง 3 มีนาคมในปี 2553/2554 
 6. ช่วงเวลาท่ีสามารถปลูกขา้วขาวดอกมะลิ 105 นอกฤดูไดเ้ร่ิมตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน ถึง 5 
กุมภาพนัธ์ 
 7. ช่วงเวลาท่ีเหมาะสมต่อการปลูกข้าวขาวดอกมะลิ 105 นอกฤดูมากท่ีสุดคือ เดือน
ธนัวาคม เพราะมีองคป์ระกอบของผลผลิตและผลผลิตสูงท่ีสุด 
 9. การศึกษาการออกดอกของขา้วสามารถกระท าไดน้อก growth chamber 
 10. การศึกษาในคร้ังน้ี สามารถน าไปประยุกตใ์ชก้บังานทดลองอ่ืนได ้โดยการสังเกตปลาย
ยอดขา้วในระยะสร้างปุ่มก าเนิดแกนช่อดอกยอ่ยท่ี 1 ภายใตก้ลอ้ง stereo microscope เป็นเกณฑ์ แลว้
นบัยอ้นหลงัไป  3 วนั จะเป็นวนัท่ีปลายยอดสร้างปุ่มก าเนิดคอรวงซ่ึงถือวา่เป็นวนัก าเนิดช่อดอกท่ี
ใกลเ้คียงและง่ายต่อการศึกษามากท่ีสุด 
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การวเิคราะห์ตัวอย่างด้วยกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด  
การวเิคราะห์ตวัอยา่งดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด แสดงดงัรูปภาคผนวก

ท่ี 2 สามารถท่ีช่วยยนืยนั และอธิบายลกัษณะของโครงสร้างของพืชไดเ้ป็นอยา่งดี เน่ืองจากให้ภาพท่ี
ละเอียดและเป็นภาพ 3 มิติ โดยวิธีการเตรียมตวัอย่างเพื่อวิเคราะห์จุลโครงสร้างด้วย SEM มี
ดงัต่อไปน้ี 

1) น าตวัอยา่งพืชไปท า CPD  
2) น าตวัอย่างท่ีติดบน stup แลว้ ไปเคลือบผิวดว้ยทอง ดว้ยเคร่ือง ion sputtering แสดงดงั

รูปภาคผนวกท่ี 2ใช้กระแสไฟฟ้า 10 มิลลิแอมแปร์ เป็นเวลา 6 นาที น าเขา้เคร่ือง SEM ถ่ายภาพ
วเิคราะห์จุลโครงสร้างท่ีก าลงัขยายต่าง ๆ 

 
 

 
 

รูปภาคผนวกที ่ 1 กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด รุ่น JSM - 6400 ของ JEOL ท่ีศูนย์
เคร่ืองมือวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
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รูปภาคผนวกที ่2  เคร่ือง ion sputtering รุ่น JFC–1100E ของ JEOL ท่ีใช้เคลือบผิวตวัอยา่งแบบเหรียญ
ดว้ยทองท่ีศูนยเ์คร่ืองมือวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 
 

 

 
รูปภาคผนวกที ่3 เคร่ืองท าแห้ง  ณ  จุดวิกฤต (critical point drier) ท่ีใชท้  าให้ตวัอยา่งแห้งโดยท่ี 

รูปร่าง และโครงสร้างเหมือนกบัธรรมชาติ  ท่ีศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
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การเตรียมสารละลาย สีย้อม และน า้ยาเคม ีส าหรับงานจุลทรรศน์อเิลก็ตรอน 

โดย ศิริเพญ็ เวชการัณย ์(2534) 
1. สารละลายแอลกอฮอร์ 

  สารเคมี : 100% ethyl achol 
  น ้ากลัน่ 
  วสัดุ : กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 100 ml 
  ขวดรูปชมพูแ่บบฝาเกลียว (erlenmeyer flask with screw cap)  

 
ตารางภาคผนวกที ่1  ตารางแสดงการเตรียมความเขม้ขน้ของแอลกอฮอร์ 

ความเข้มข้นของ 
แอลกอฮอล์ (%) 

ปริมาตรแอลกอฮอร์ 
(มล.) 

ปริมาตรน า้กลั่น 
(มล.) 

รวมปริมาตร  
(มล.) 

15 15 85 100 
25 25 75 100 
30 30 70 100 
45 45 55 100 
50 50 50 100 
60 60 40 100 
70 70 30 100 
75 75 25 100 
80 80 20 100 
90 90 10 100 
95 95 5 100 

หมายเหตุ : ถา้ตอ้งการปริมาตรของสารละลายมากหรือนอ้ยกวา่ 100 มล. ก็เพ่ิมลดตามส่วน 

 
2. สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 

  วสัดุ : ขวดวดัปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 1000 ml 2 ใบ 
  กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 100 ml 1 ใบ 
  ขวดแกว้สีน ้าตาล ขนาด 1000 ml 2 ใบ 
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  สารเคมี : sodium phosphate, monobasic (NaH2PO4. H2O) 
  phosphate, dibasic (Na2HPO4 หรือ Na2HPO4. 7H2O หรือ Na2HPO4. 12H2O) 
  น ้ากลัน่ 
  วธีิการเตรียม :  
   stock solution (เตรียมใน volumetric flask) 
   solution A 0.2 M sodium phosphate, monobasic 
   ชัง่ NaH2PO4. H2O   27.6 g  
   ละลายในน ้ากลัน่ใหถ้งงขีด 1000 ml เก็บไวใ้นขวดสีน ้าตาล 
   solution B 0.2 M sodium phosphate, dibasic 
   ชัง่ Na2HPO4    28.40 g 
   ชัง่ Na2HPO4. 7H2O   53.65 g 
   ชัง่ Na2HPO4. 12H2O  71.70 g  
  ละลายในน ้ากลัน่ใหถ้งงขีด 1000 ml เก็บไวใ้นขวดสีน ้าตาล 
 
ตารางภาคผนวกที ่2  ตารางแสดงการเตรียม working 0.2 M buffer solution 

solution A (ml) solution B  (ml) PH of buffer 

73.5 26.5 6.4 

68.5 31.5 6.5 

62.5 37.5 6.6 

56.5 43.5 6.7 

51 49 6.8 

45 55 6.9 

39 61 7 

33 67 7.1 

28 72 7.2 

23 77 7.3 

19 81 7.4 

16 84 7.5 
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3. 0.1 M buffer solution   
 วธีิการเตรียม ใช ้0.2 M buffer solution 1 ส่วน 

   น ้ากลัน่     1 ส่วน 
 น ามาผสมกนัแลว้น าไปใชเ้ตรียมสารละลาย Fixation นอกจากนั้นน าไปใชส้ าหรับลา้ง
ตวัอยา่งภายหลงัขั้นตอนการท า Fixation ท่ีมี Phosphate buffer เป็นตวัละลาย 

4. 3% glutaraldehyde (ใน 0.1 M buffer solution)   
  ชัง่ 25 % Glutaraldehyde  12 g 
  ชัง่ 0.1 M buffer solution)   88 g 
  ผสมกนัในขวดรูปชมพู ่(Erlenmeyer flask) จะไดน้ ้าหนกัรวม 100 g  

5. 2.5 % glutaraldehyde (ใน 0.1 M buffer solution)   
  ชัง่ 25 % glutaraldehyde  10g 
  ชัง่ 0.1 M buffer solution)   90 g 
 ผสมกนัในขวดรูปชมพู ่(Erlenmeyer flask) จะไดน้ ้าหนกัรวม 100 g  

 

 

 
รูปภาคผนวกที ่4  การเกิดลกัษณะขนนกภายในตน้ขา้วโดยใชก้ลอ้ง stereo microscope ท่ีก าลงัขยาย 

100X 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวตัผู้ิเขยีน 

 
 นางสาวนนัทิยา  ค  าบุญเรือง เกิดเม่ือวนัท่ี 8 กนัยายน พ.ศ. 2528 ณ บา้นหลุบง้ิว ต าบลบา้น
กอก อ าเภอจตุัรัส จงัหวดัชยัภูมิ เร่ิมศึกษาชั้นประถมปีท่ี 1-6 ท่ีโรงเรียนบา้นหลุบง้ิว ชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 1-6 ท่ีโรงเรียนจตุัรัสวิทยาคาร จงัหวดัชยัภูมิ และส าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต 
(เทคโนโลยกีารผลิตพืช) มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี จงัหวดันครราชสีมา เม่ือปี พ.ศ. 2550 
  ในปี พ.ศ. 2552 ไดเ้ขา้ศึกษาต่อระดบัปริญญามหาบณัฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช 
ส านักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยขณะศึกษาได้รับทุนใน
โครงการ การใหทุ้นการศึกษาแก่นกัศึกษาระดบับณัฑิตศึกษาท่ีคณาจารยไ์ดรั้บทุนวิจยัจากแหล่งทุน
ภายนอก (OROG) จากกองทุนสนบัสนุนการวิจยัและพฒันา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี และ
ไดรั้บทุนอุดหนุนโครงการวจิยัเพื่อท าวทิยานิพนธ์ระดบับณัฑิตศึกษา  
 ผลงานวิจยั : ไดเ้ขา้ร่วมประชุมและเสนอผลงานทางวิชาการ ภาคโปสเตอร์ เร่ือง Using 
Scanning Electron Microscope to study the effects of different photoperiods on panicle initiation 
of KDML105 rice during and off cropping season ในการประชุมวิชาการ Burapha University 
International Conference 2012 "Global change : Opportunity & Risk" ระหวา่งวนัท่ี 9-11 
กรกฎาคม  2555 ณ มหาวทิยาลยับูรพา  
 




