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บทคดัยอ 

 

ปจจุบันเกษตรกรนิยมการทํานาแบบนาหวานมากข้ึน เพื่อลดตนทุนและแรงงาน ขาว 6 สาย

พันธุที่มียีนที่เก่ียวของกับความทนทวมแตกตางกันถูกเลือกมาใชในการศึกษาการงอกภายใตสภาวะน้ํา

ทวม ยีน Sub1A-1 เปนอัลลีลที่ทําใหขาวทนทวมในระยะกลา แตยังไมมีความชัดเจนเรื่องผลของยีนนี้ใน

ระยะงอก ขาวที่ใชในการศึกษาไดแก ไดแก กลุมที่มี Sub1A-1 คือหอมชลสิทธ์ิ กลุมที่มี Sub1A-2 

ประกอบดวย ขาวหลุดนี้ ไรซเบอร่ี และเพชรบุรี 1 และกลุมที่ไมมียีน Sub1A ไดแก ขาวดอกมะลิ 105 

และ กข6 การวิจัยครั้งน้ีมุงเนนการศึกษากลไกการตอบสนองทางสรีรวิทยาของเมล็ดขณะงอกของขาว

ภายใตสภาวะความเครียดเมื่อถูกนํ้าทวม เมล็ดท่ีใชในการปลูกแบงออก 2 แบบ คือ กระตุนการงอกของ

เมล็ดกอนปลูก และเมล็ดที่ไมมีการกระตุนการงอกกอน ทําการปลูกขาวภายใตน้ําลึก 50 เซนติเมตร 

จากนั้นทําการวัดความยาวของลําตน ปริมาณ แปงและน้ําตาล ปริมาณเอนไซมอะไมเลส และเอนไซม

ลิพิดเพอร็อกซิเดส จากผลการทดลองพบวาขาวทุกสายพันธุสามารถเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาผานไป 

การเจริญเติบโตของขาวจากเมล็ดที่ถูกกระตุนสูงกวาขาวที่งอกจากเมล็ดแหงในชวงเวลา 7 วันที่สังเกต

ผล โดยแบบแชเมล็ดเกือบทุกสายพันธุมีคาเฉลี่ยความยาวของรากและลําตนสูงกวากลุมควบคุมอยางมี

นัยสําคัญ โดยเฉพาะขาวหลุดหนี้ท่ีมีคาเฉลี่ยความยาวรากและลําตนสูงสุดทั้งแบบแชเมล็ดและเมล็ด

แหง ท้ังน้ีพบวาขาวหลุดหนี้เพียงสายพันธุเดียวที่มีคาเฉลี่ย lipid peroxidase สูงกวาเม่ือเทียบกับกลุม

ควบคุม สําหรับปริมาณคารโบไฮเดรต และปริมาณเอนไซมอะไมเลสนั้นมีเพียงหอมชลสิทธ์ิเทานั้นที่มี

คาเฉลี่ยปริมาณน้ําตาลเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเวลาผานไป ซึ่งสอดคลองกับปริมาณแปงที่ลดต่ําลง และปริมาณ

เอนไซมอะไมเลสที่เพ่ิมสูงข้ึนในสายพันธุดังกลาว เนื่องจากหอมชลสิทธิ์เปนหนึ่งในขาวสายพันธุทนทวม 

ดังนั้นการตอบสนองดานกลไกทางชีววิทยาดังกลาวอาจเปนปจจัยที่สงผลตอการปรับตัวและมีชีวิตรอด

ขณะเมล็ดงอกในสภาพน้ําทวมขัง และเพ่ือใหไดขอมูลเก่ียวกับความรอดชีวิตของขาวตอไป ควรติดตาม

ขาวเปนเวลานานขึ้น 

 

คําสําคัญ: การงอกของเมล็ด, Sub1A-1, ลักษณะทนทวม 
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Abstract 

 

 Direct seeding has gained more popularity due to less cost and labor 

required.  Six rice varieties with different genotype of gene involved in flood telerance 

were selected for the study of germination under flooded condition.  Sub1A-1 has been 

reported to be closely linked to flood tolerance phenotype in seedlings but there is no 

clear report about its effect on germination. Rice varieties selected for the study include 

Homcholasid having Sub1A- 1, Khowludhnee, Riceberry and Phetburi1 contained in a 

group of rice with Sub1A- 2 and KDML105 and RD6 as rice without Sub1A gene.  The 

research focused on the response of seeds under stress resulted from flooding.  Seeds 

used were prepared by 2 methods: Activated seeds were soaked to activate before used 

in germination study and dry seeds were directly seeded and exposed to stress.  Water 

depth was kept at 50 centimeter.  Root length, shoot length, starch content, sugar 

content, amylase level and lipid peroxidase level were monitored.  The results showed 

that all rice varieties could germinate and grow with time.  Rice plants from activated 

seeds grew better than the plants from dry seeds in the 7 days-period of observation. 

Under flood, rice from activated seeds showed longer roots and stems, especially 

Khowludhnee which showed the highest root and shoot lengths in both activated and 

dry seed experiments.  It was also the only variety that had lipid peroxidase level 

increased under flood as compared to the control.  Homcholasid was the only variety 

that had increased sugar content corresponding to the lower starch content and the 

higher amylase level.  Homcholasid, the flood tolerant variety may use this response as 

a way to cope and survive in seeds germinating under flooded condition. In order to gain 

more data and understanding interms of rice survival, the observation period could be 

prolonged.    

 

Key words: Seed germination, Sub1A-1, Submergance tolerance 
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บทท่ี 1 

 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา 

 ขาว (Oryza sativa L.) เปนพืชอาหารหลักของคนไทย และเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของ

ประเทศไทย การปลูกขาวอาจแบงไดเปน 2 วิธีหลัก ไดแก การปลูกจากเมล็ดโดยตรง และการเพาะ

เมล็ดใหไดตนกลาแลวจึงยายกลาไปปลูกในนา ในปจจุบัน เกษตรกรไดหันมานิยมการปลูกขาวจากเมล็ด

โดยตรงมากข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่ง การทํานาหวาน เนื่องจากชวยลดตนทุนทางแรงงานลงไดมากเมื่อ

เทียบกับการยายกลามาดํา อยางไรก็ดี ในการทํานาหวานยังคงประสบปญหาประสิทธิภาพของการงอก

และการเจริญของตนขาว ปญหาสวนหนึ่งมาจากความไมแนนอนของปริมาณน้ําฝน และงานวิจัยนี้ไดให

ความสนใจกับปญหาการงอกเม่ือเมล็ดขาวจมน้ํา เน่ืองดวยความเขาใจเก่ียวกับความสามารถในการงอก

ภายใตความเครียดของขาวเมื่อถูกน้ําทวมของขาวสายพันธุไทยจะเปนขอมูลที่จําเปนสําหรับการ

วางแผนพัฒนาสายพันธุตอไป และจะสงผลใหการทํานาหวานประสบความสําเร็จมากยิ่งขึ้น โดย

งานวิจัยนี้ไดศึกษาความสามารถในการงอกของขาวสายพันธุไทยเมื่อถูกน้ําทวม และศึกษาการ

ตอบสนองทางดานสรีรวิทยาของเมล็ดขาวเมื่อถูกน้ําทวมเพ่ือเตรียมความรูเก่ียวกับแหลงพันธุกรรมขาว

ทนนํ้าทวม ทั้งยังสามารถนําองคความรูดังกลาวไปใชในการพัฒนาพันธุขาวเพ่ือใหไดพันธุที่มีความ

ทนทานตอนํ้าทวมสายพันธุใหมๆ ซึ่งนาจะมีสวนในการสรางความมั่นคงใหกับเกษตรกรผูปลูกขาวและ

ความมั่นคงของเศรษฐกิจในประเทศตอไป 

มีงานวิจัยที่แสดงใหเห็นวา SUBMERGENCE1A (Sub1A) เปนยีนท่ีมีบทบาทหลักในการกําหนด

ลักษณะทนน้ําทวม ยีนนี้มีสองอัลลีลไดแก Sub1A-1 และ Sub1A-2 อัลลีล Sub1A-1 ทําใหเกิดลักษณะ

ทนน้ําทวมในขาว transgenic ที่ไดรับยีนนี้ไป (Xu et al., 2006) และขาว indica ที่ไมมี Sub1A ลวน

แตออนแอตอน้ําทวมทั้งสิ้น (Xu et al., 2006) เมื่อน้ําทวมขาว Sub1A ซึ่งเปนยีนที่ตอบสนองตอ 

ethylene มีการแสดงออกมากข้ึน และกระตุนการถอดรหัสเพ่ือใหได mRNA และแปลรหัสใหไดโปรตีน 

SLENDER RICE1 (SLR1) และ SLR1-like1 (SLRL1) ซ่ึงยับยั้ง gibberellic acid (GA) signaling สงผล

ใหเกิดการยับย้ังการใชพลังงานและหยุดการเจริญเติบโต (Fukao et al., 2006; Fukao and Bailey-

Serres, 2008)  

คณะผูวิจัยไดทําการตรวจหายีน Sub1A ในขาว 36 สายพันธุในงานวิจัยชิ้นกอน และพบวาสาย

พันธุที่ตรวจสอบมีเพียง 8 สายพันธุท่ีมียีน Sub1A โดยมีเพียงหอมชลสิทธ์ิสายพันธุอางอิงที่มีอัลลีล 

Sub1A-1 นอกนั้นพบมีอัลลีล Sub1A-2 งานวิจัยนี้จึงเลือกขาวจํานวน 6 สายพันธุซึ่งมียีนท่ีเกี่ยวของกับ

ความทนทวมแตกตางกันดังนี้ กลุมที่มียีน Sub1A-1 คือ หอมชลสิทธิ์ กลุมท่ีมียีน Sub1A-2 คือ ขาว

หลุดหน้ี  ไรซเบอรี่ และเพชรบุรี 1 และกลุมท่ีไมมียีน Sub1A คือ ขาวดอกมะลิ 105 และ กข6 มา



2 

 

 

 

ศึกษาการงอกของเมล็ดและกลไกทางสรีรวิทยาที่ผานการกระตุน และเมล็ดแหงที่ไมผานการกระตุนใด 

ๆ เมื่อตองงอกภายใตนํ้าทวม  

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

  1. เพ่ือศึกษาความแปรผันของความสามารถในการงอกของเมล็ดเมื่อถูกน้ําทวมในขาวสาย   

พันธุไทย 

  2. เพ่ือศึกษากลไกการตอบสนองทางสรีรวิทยาของเมล็ดขณะงอกเมื่อถูกน้ําทวม 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ทําการตรวจลักษณะความสามารถในการงอกของเมล็ดเมื่อถูกน้ําทวมในขาวสายพันธุตางๆ 

เลือกขาวจํานวน 6 สายพันธุซึ่งมียีนท่ีเก่ียวของกับความทนทวมแตกตางกันดังน้ี กลุมท่ีมียีน Sub1A-1 

คือ หอมชลสิทธ์ิ กลุมที่มียีน Sub1A-2 คือ ขาวหลุดหนี้  ไรซเบอร่ี และเพชรบุรี 1 และกลุมที่ไมมียีน 

Sub1A คือ ขาวดอกมะลิ 105 และ กข6  

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

  1.4.1 ดานวิชาการ  

  ไดขอมูลสําคัญเก่ียวกับแหลงพันธุกรรมขาวในประเด็นของพันธุกรรมที่ทําใหขาวทนน้ํา

ทวมและลักษณะทนน้ําทวมไดของขาวเหลานั้น ทําใหไดความรูในทรัพยากรธรรมชาติของชาติไดดีมาก

ขึ้นเพ่ือเตรียมความพรอมรับการเปลี่ยนแปลงทางสิ่งแวดลอม และไดเผยแพรผลงานวิจัยใน

วารสารวิชาการ 

 1.4.2 ดานการพัฒนาทรพัยากรบุคคล 

  งานวิจัยนี้จะเปนสวนหนึ่งในวิทยานิพนธของนักศึกษาระดับปริญญาเอก  

 1.4.3 หนวยงานท่ีใชประโยชนจากผลการวิจัย 

  หนวยงานทําวิจัยที่สนใจเก่ียวกับการตอบสนองของขาวภายใตสภาวะเครียด เชน กลุม

วิจัยในมหาวิทยาลัย และศูนยวิจัยตางๆ และหนวยงานที่เกี่ยวของกับการปรับปรุงพันธุขาว เชน 

สํานักวิจัยและพัฒนาขาว กรมการขาว  
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บทท่ี 2 

 

การทบทวนวรรณกรรม 

 

 ขาวจัดอยูในพืชลมลุกวงศหญา (Garmineae หรือ Poaceae) สกุล Oryza เปนพืชใบเลี้ยง

เดี่ยวที่สามารถเติบโตไดท้ังในเขตรอนและเขตอบอุน ซึ่งขาว O. sativa สามารถจําแนกได 3 สายพันธุ 

ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 2.1 ขอมูลท่ัวไปของขาว 

ลักษณะ 
สายพันธุ 

indica Japonica javanica 

แหลงกําเนิด อินเดีย ญี่ปุน อินโดนีเซีย 

ความสูงของตน ตนสูง ตนแคระ ตนสูง 

ลักษณะใบ ใบกวาง บาง สีเขียว

ออน 

ใบแคบ สีเขียวแก ใบกวาง แข็ง สีเขียว

ออน 

การแตกกอ แตกกอมาก แตกกอปานกลาง แตกกอนอย 

เมล็ด เมล็ดเรียว ยาว เมล็ดเล็กและกลม เมล็ดกวาง ผิวไมเรียบ 

  (พรเทพ ถนนแกวและคณะ, 2547) 

  

 ขาวเปนพืชตระกูลหญาที่มีการเติบโตไดในเขตรอนและเขตอบอุน ขาวสามารถเจริญเติบโตได

ตลอดท้ังป ในขาวที่เจริญเติบโตเต็มวัยจะมีสวนของลําตนหลักและมีการแตกกอของลําตนเพ่ิมขึ้น การ

เจริญเติบโตของขาวสามารถแบงออกเปน 3 ระยะ ไดแก ระยะการงอก ระยะการเจริญเติบโตเปนตน

กลา และระยะการสืบพันธุ 

 เมล็ดขาว คือ สวนที่ใชสะสมอาหารและเปนสวนที่ขาวใชในการเจริญเติบโตเปนตนขาวตอไป 

ซึ่งเมล็ดขาวจะแบงออกเปนสวนที่เปนแปง เรียกวา เอ็นโดเสปรม (endosperm) เปนสวนที่สะสม

อาหารสําหรับการบริโภค และสวนที่ขาวใชในการเจริญเติบโต เรียกวา คัพภะ (embryo) สวนนี้จะถูก

หุมไวดวยเปลือกนอกใหญสองชั้น ดังรูปที่ 2.1 
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รูปท่ี 2.1 สวนประกอบของเมล็ดขาว 

 

 เมล็ดจะเร่ิมงอกเมื่อไดรับความชื้นที่เพียงพอ ภายหลังจากผานระยะพักตัวของเมล็ด ประมาณ 

15-30 วัน โดยจะเร่ิมมีรากโผลออกมาจากรอยแยกของเมล็ด ภายใตสภาวะที่มีอากาศ seminal root 

เปนรากท่ีโผลออกมาเปน coleorhiza จากจมูกขาวและตามดวยสวนกาบหุมยอดออน ในทางตรงกัน

ขาม หากขาวอยูภายใตสภาวะท่ีไมมีอากาศ กาบหุมยอดจะเปนสวนแรกท่ีโผลพนรอยแตกของเมล็ด

ออกมากอนสวนอ่ืนและจะมีการพัฒนารากเมื่อมีการสัมผัสกับอากาศ (Maclean et al., 2002) (รูปที่ 

2.2)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 2.2 สวนประกอบของตนขาวระยะงอก (Maclean et al., 2002) 

 

 เมื่อขาวมีการเจริญเติบโตจนถึงระยะแตกกอ บริเวณลําตนมีลักษณะเปนโพรงตรงกลาง แบง

ออกเปนปลอง ๆ (internode) มีสวนตันเรียกวาแกนขอ (nodal septum) และสวนขอ (node) ก้ัน

ระหวางปลอง โดยแตละขอเปนบริเวณที่มีการสรางใบและตาซึ่งเจริญเปนหนอใหมได ปลองที่อยูติดโคน

จะเปนปลองที่ส้ันและหนาที่สุด 
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 เมื่อถึงระยะเจริญพันธุ ขาวจะมีการสรางดอกท่ีมีลักษณะเปนชอดอก panicle หรือท่ีเรียกวา

รวงขาว ประกอบดวยฐานรวง (panicle base) แกนกลางชอดอก (panicle axis) ระแงปฐมภูมิ 

(primary branches) กานดอก (panicle) และดอกขาว (spikelet) (กรมการขาว, 2554) ดังรูปที ่2.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 ลักษณะลําตนขาว (Polato, 2013) 

 

ประเทศไทยมีพื้นที่การปลูกขาวประมาณ 64 ลานไร ซึ่งในปจจุบันมีการแบงวิธีการปลูกขาวอยู 

4 วิธี คือ การปลูกขาวนาดํา การปลูกขาวนาหวาน การปลูกขาวนาไร และการปลูกขาวนาขั้นบันได  

การทํานาโดย การปลูกจากเมล็ดโดยตรง (direct seeding) เปนวิธีที่ไดรับความนิยมจากเกษตรกรเพ่ิม

มากขึ้น เนื่องจากมีตนทุนทางแรงงานนอยกวาการยายกลามาปกดํามาก อีกทั้งยังสอดคลองกับวิถีชีวิต

ของคนยุคปจจุบันที่คนรุนใหมมักยายเขาเมืองใหญเพ่ือหางานทํา ทําใหครอบครัวเกษตรกรที่ทํานาขาด

แคลนแรงงานในการทํานาดํา การปลกูจากเมล็ดโดยตรงนี้อาจทําไดโดยการหยอดเมล็ด หรือหวานเมล็ด 

การปลูกขาวไรบนเชิงเขาหรือในท่ีสูงมักใชการหยอดเมล็ด ในขณะที่การทํานาในท่ีลุมซ่ึงเปนพ้ืนท่ีปลูก

ขาวสวนใหญจะใชวิธีหวาน สําหรับการทํานาหวานนั้น เมล็ดที่หวานอาจเปนเมล็ดแหง หรือเมล็ดงอก 

และอาจทําการหวานในพื้นที่แหงหรือพ้ืนที่ชื้นแฉะ หรือแมกระท่ังหวานในพื้นที่น้ําขัง ทั้งนี้ขึ้นกับความ

แนนอนและความสามารถในการควบคุมปริมาณน้ําในแตละพ้ืนท่ี เมล็ดขาวท่ีปลูกแตละวิธีตองประสบ

ปญหาในการง อกแตกต า งกั น ไป ความแตกต า ง ท่ี ชั ด เ จน คือป ริมาณน้ํ า แ ละออก ซิ เ จน 

Flag leaf 

Node 

Leaf blade 

Leaf collar 

Leaf sheath 

Tiller / Shoot 

Roots 

Internode 

Culm / Stem 

Panicle / Infloresence 
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(Balasubramanian and Hill, 2000) เมื่อเมล็ดขาวจมน้ํา ปริมาณออกซิเจนที่เมล็ดขาวไดรับจะลดลง 

โดยอุณหภูมิของน้ํามีผลตอปริมาณออกซิเจนละลายอยางมาก เมล็ดขาวจะอยูในสภาวะมีออกซิเจนตํ่า 

(hypoxia) หรือออกซิเจนในน้ําอาจลดลงจนจัดไดวาเมล็ดขาวอยูในสภาวะไรออกซิเจน (anoxia)    

(Lee and Lin, 1995) ดังแสดงในรูปที่ 2.4 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.4 การงอกของเมล็ดขาว (A: สภาวะมีออกซิเจน, B: สภาวะไรออกซิเจน) (Lee and Lin, 1995) 

 

 ถึงแมขาวจะจัดเปนพืชท่ีมีศักยภาพที่จะงอกไดในสภาพที่มีออกซิเจนนอยหรือไมมีออกซิเจน

เลยตามที่ปรากฏในบางรายงาน (Alpi and Beevers, 1983; Tsuji, 1973) ความสามารถนี้ก็มีความ

แตกตางกันไปในขาวแตละสายพันธุ การศึกษาการงอกของขาว 35 สายพันธุจากประเทศจีนและจาก 

International Rice Research Institute (IRRI) ภายใตสภาวะไรออกซิเจนพบวา ขาวแตละสายพันธุมี

ความสามารถในการงอกแตกตางกันจากการประเมินโดยการวัดสวนยอด (รวม coleoptile) ที่งอกใต

น้ําภายในเวลา 7 และ 10 วัน (Ling, et al., 2004) ในทํานองเดียวกัน จากการตรวจสอบสายพันธุขาว 

256 ตัวอยาง (accession) จาก international Rice Germplasm Center ( IRGC) ร วมกับ 404 

ตัวอยางจาก International Network for Genetic Evaluation for Rice (INGER) ซึ่งเปนหนวยงาน

ของ IRRI พบวาสายพันธุที่มีความโดดเดนในความสามารถในการงอกเมื่อจมน้ําไดแกสายพันธุจากภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของอินเดียและบังคลาเทศ สภาพพ้ืนที่ในบริเวณดังกลาวทําใหอธิบายไดวา

ความสามารถในการงอกของขาวกลุมนี้เปนผลมาจากการปรับตัวในการงอกในพ้ืนที่ที่ถูกทวมโดยน้ําฝน

ในตนฤดูรอน (Yamauchi, et al., 1993) สายพันธุที่มีความสามารถพิเศษในการงอกใตนํ้าไดอยางมี

ประสิทธิภาพเหลานี้จะถูกใชเปนสายพันธุพอแมในการปรับปรุงพันธุขาวเพื่อใหไดสายพันธุที่เหมาะสม

สําหรับการปลูกขาวจากเมล็ดโดยตรงไดตอไป จากรายงานเก่ียวกับความแปรผันในความสามารถของ

การงอกเหลาน้ี ทําใหคณะผูวิจัยไดเห็นความสําคัญในการศึกษาขาวสายพันธุไทยในทํานองเดียวกัน  

งานในข้ันตอนตอจากการหาพันธุที่มีลักษณะท่ีตองการก็คือการศึกษาหาตําแหนงของยีนท่ี

กําหนดลักษณะ รวมถึงกลไกที่เกี่ยวของกับการตอบสนองของเมล็ดขาวในการงอกภายใตน้ําทวม โดย

งานในสองสวนมักจะดําเนินไปควบคูกัน มีการทบทวนรายงานการวิจัยเกี่ยวกับการตอบสนองของเมล็ด

ขาวท่ีงอกเมื่อจมน้ํา (Ismail, et al., 2012; Miro and Ismail, 2013) และการงอกของเมล็ดในสภาพไร

ออกซิเจน (Magneschi and Perata, 2009) พบวา ขาวที่อยูในสภาพที่มีออกซิเจนต่ําหรือใตน้ําจะเกิด

การยืดยาวออกของ coleoptile ถึงแมขาวเปนพืชท่ีงอกไดในสภาพที่ไมมีออกซิเจนหรือมีออกซิเจนตํ่า 

A B 
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แตขาวสายพันธุที่ทนน้ําทวมในระยะงอกและรอดชีวิตไดเทานั้นท่ีมีความสามารถในการยืด coleoptile 

อยางรวดเร็วและงอกรากไดเมื่อจมน้ําจากการทดลองภาคสนาม (Ismail et al., 2009) ลักษณะการยืด

ยาวออกของ coleptile นี้ดูจะตรงกันขามกับกลไกท่ีพบในขาวนาลุม (lowland rice) บางสายพันธุท่ี

ทนทวมได ขาวทนน้ําทวมกลุมดังกลาวจะใชกลไกการชะลอการยืดยาวของตนเพื่อลดการใช

คาร โบไฮเดรตและสงวนคาร โบไฮเดรตไว ใช เมื่ อน้ํ าลด การพักตัวนี้ควบคุมโดย polygenic 

SUBMERGENCE1 (sub1) locus ซึ่งมียีนไดถึงสามยีนใน locus นี้ไดแก Sub1A, Sub1B และ Sub1C 

(Fakao, et al., 2006; Xu et al., 2006) โดยยีนที่ถูกชักนําใหแสดงออกเพ่ิมขึ้นอยางมากเมื่อขาวถูกน้ํา

ทวมไดแก Sub1A อยางไรก็ดี รายงานการวิจัยเกี่ยวกับความสัมพันธของ Sub1A กับลักษณะทนน้ํา

ทวมนี้เปนการศึกษาในระยะตนกลา นอกจากน้ียังมีการศึกษาในขาวสายพันธุที่มียีน Sub1A อัลลีลที่

เก่ียวของกับความสามารถในการทนน้ําทวมในระยะกลา พบวาขาวเหลานี้ไมสามารถทนน้ําทวมในระยะ

งอกได (Angaji, et al., 2010) ดังนั้นความสัมพันธของกลไกทั้งสองในการปรับตัวของขาวทั้งสองระยะ

ยังคงตองการผลการศึกษาเพ่ิมเติมกอนหาขอสรุปที่แนชัดตอไป   

 ขาวทนทานตอน้ําทวมในระยะงอกคือขาวที่มีกลไกในการไดมาซึ่งพลังงานเพ่ือนําไปใชในการ

งอก ซึ่งหมายถึงตองเกิดการสลายแปงท่ีสะสมในเมล็ดไดแมในสภาพออกซิเจนตํ่า ขาวที่ทนทวมในระยะ

งอกจะสลายแปงลงไดเร็วกวาขาวสายพันธุออนแอ จากการทํางานของเอนไซม amylase ที่มากกวา 

(Ismail, et al., 2009) แตเนื่องจากการหายใจระดับเซลลไมอาจเกิดขึ้นไดอยางมีประสิทธิภาพเม่ือไมมี

ออกซิเจน ขาวที่งอกไดจึงได ATP จากกระบวนการหมักแอลกอฮอล (alcohol fermentation) ดัง

รายงานความสัมพันธในทางเดียวกันระหวางอัตราการเกิดการหมักแอลกอฮอลของเมล็ดขาวที่งอกใน

สภาพออกซิเจนต่ําและอัตราการงอก รวมถึงผลการวิจัยท่ีพบวาในสายพันธุออนแอบางสายพันธุอาจมี

บางปจจัยที่ยับยั้งการหมักไมใหเกิดข้ึนไดดีนัก ปจจัยเหลานั้นอาจไดแกคารโบไฮเดรตในเมล็ด เอนไซม 

รวมถึงการเกิดขึ้นของสารตัวกลางและผลิตภัณฑสุดทายของกระบวนการ (Setter and Ella, 1994; 

Setter et al., 1994) ความแตกตางของปจจัยเหลานี้ในสายพันธุทนทานและสายพันธุออนแอจึงเปนอีก

ประเด็นหนึ่งท่ีนาสนใจศึกษาใหชัดเจน รูปที่ 2.5 แสดงเมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรตของขาวในสภาพ

ออกซิเจนต่ํา   

 ลักษณะอ่ืนของขาวท่ีอาจเก่ียวของกับความสามารถในการงอกเมื่อเมล็ดจมน้ําที่เคยมีรายงาน

เสนอแนะไวกอน ไดแก การยืดยาวออกของเซลลที่อาจเปนสาเหตุที่ทําให coleoptile ยาวข้ึนอยาง

รวดเร็ว โปรตีนท่ีเก่ียวของไดแกโปรตีนกลุม -expansins และ -expansins (Huang et al., 2000) 

และเอนไซม peroxidase ซึ่งมีบทบาทในการจํากัดการยาวออกของเซลล พบวาขาวที่ทนน้ําทวมใน

ระยะงอกมีการแสดงออกของ peroxidase นอยกวาสายพันธุออนแอคอนขางมาก (Ismail et al., 

2009)   
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รูปที่ 2.5 เมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรตของขาวในสภาพออกซิเจนตํ่า (Miro and Ismail, 2013) 

 

 Prakash et al. (2016) ทําการศึกษาผลของการเกิดน้ําทวมขังตอคุณลักษณะการงอกและ

คุณลักษณะของตนกลา ขาวจํานวน 8 สายพันธุถูกนาํมาทดสอบความทนทานตอการเกิดน้ําทวมท่ีระดับ

น้ําทวม 5 ระดับคือ 1 ซม., 2 ซม., 3 ซม., 4 ซม. และ 5 ซม. โดยมี CR 1009 sub 1 ซึ่งเปนสายพันธุท่ี

ทนตอการถูกน้ําทวมเปนตัวเปรียบเทียบ พบวาภายใตสภาวะน้ําทวม คาพารามิเตอรตางๆ ลดลงในทุก

สายพันธุเมื่อเทียบกับสายพันธุทนทวม ท้ังอัตราการรอดชีวิต ความยาวลําตน น้ําหนักแหง รวมถึงเม่ือ

อยูภายใตสภาวะน้ําทวม และระดบันํ้าทวมท่ีสูงขึ้นสงผลกระทบในทางลบตอพืชมากข้ึนดวย 

 Miro et al. (2017) ทําการทดสอบความแปรผันทางสรีรวิทยาและเอนไซมที่ เก่ียวของกับ

กระบวนการหมัก หรือการเกิดแอลกอฮอลในชวงที่พืชกําลังงอกภายใตสภาวะน้ําทวมเนื่องจากผูวิจัยคิด
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วาการพืชที่จะทนทวมมาจากการที่มันงอกเร็วและเกิดการยืดยาวของ coleoptile และสรางเอนไซมท่ี

เก่ียวของกับกระบวนการหมักแอลกอฮอลซึ่งจะทําใหไดพลังงานมาทดแทนพลังงานที่สรางจาก

กระบวนการหายใจตามปกติ ผูวิจัยไดทําการทดสอบขาวทั้งหมด 21 สายพันธุพบวาสี่สายพันธุใหผลเชิง

บวกรวมทั้งสายพันธุที่ทนแลงดวย สายพันธุท่ีเดนคือ Khao Hlan On (KHO) แสดงใหเห็นถึงการทน

ทวมเพราะมีการงอกที่เร็วและการยืดยาวของ coleoptiles 82.5% ของตัวอยางที่จมน้ํา 10 เซนติเมตร

ภายใน 8 วัน สวนสายพันธุ IR42 ซึ่งถือวาทนทวมเหมือนกัน มีเปอรเซ็นตการงอกเทากับ 20% สวน 

coleoptiles ไมสามารถเจริญหรือถูกจํากัดการเจริญ ในสายพันธุที่พบวาทนนํ้าทวมไดจะเห็นวามี

ปริมาณและกิจกรรมของเอนไซมที่เก่ียวของกับการหมักแอลกอฮอล ADH1, ALDH2a และ ALDH2b 

เพ่ิมข้ึน การถอดรหัสยีนที่เกี่ยวของกับเอนไซมพบมากใน KHO และ IR42  

 การศึกษาความหลากหลายของขาวสายพันธุไทยเก่ียวกับลักษณะทนน้ําทวมในระยะงอก จะมี

ประโยชนในการทําใหไดมาซึ่งความรูของคลังพันธุกรรมขาวไทย ความเขาใจกลไกในการรอดชีวิต และ

ความสัมพันธของลักษณะท่ีแสดงออกในขาวที่ทนนํ้าทวมระยะงอกจะเปนขอมูลสําคัญในการ

ประกอบการหาตําแหนงบนโครโมโซมท่ีกําหนดลักษณะดังกลาว ซึ่งสามารถนําไปตอยอดใชในการ

ปรบัปรุงพันธุขาวที่เหมาะสมสําหรับการทํานาโดยการปลูกจากเมล็ดโดยตรงไดตอไป 
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บทท่ี 3 

 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

 

3.1 พันธุขาวที่ใชในการศึกษาและการปลูก 

   

เลือกขาวจํานวน 6 สายพันธุ (ตามรายงานการวิจัยเรื่อง การตรวจหายีน Sub1A และลักษณะทนน้ํา

ทวมในสายพันธุขาวไทย ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  ปงบประมาณ 

พ.ศ. 2556 ) ซึ่งมียีนที่เก่ียวของกับความทนทวมแตกตางกันดังนี้ กลุมที่มีอัลลีล Sub1A-1 คือ หอมชล

สิทธ์ิ กลุมที่มีอัลลีล Sub1A-2 คือ ขาวหลุดหน้ี  ไรซเบอรี่ และเพชรบุร ี1 และกลุมท่ีไมมียีน Sub1A คือ 

ขาวดอกมะลิ 105 และ กข6 ทําการปลูกขาวภายในเรือนทดลองของฟารมมหาวิทยาลัย ภายใตการ

ดูแลของสํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยทําการปลูกขาวจํานวน 50 

เมล็ดตอสายพันธุตอกระถาง ภายใตสภาวะแสงธรรมชาติ โดยมีการเตรียมเมล็ดออกเปน 2 แบบ คือ 

แบบท่ีมีการแชน้ํา 12 ชั่วโมง (หนึ่งคืน)  แลวนําไปบมใหเกิดรากเปนเวลาประมาณ 48 ชั่วโมง กอนปลูก 

(เมล็ดแช) และแบบที่ปลูกจากเมล็ดโดยตรง โดยไมมีการแชน้ําและไมมีบมใหเกิดราก (เมล็ดแหง) 

สําหรับขาวแตละสายพันธุ มีการแบงการทดลองเปน 2 ชุดการทดลอง (2 กระถาง) คือชุดการทดลอง

ควบคุมที่จะรดน้ําในปริมาณ 50 มิลลิลิตรทุกวัน วันละ 1 คร้ัง ในชวงเชา ประมาณ 8.00 น. และชุดการ

ทดลองที่ถูกน้ําทวมจะจําลองสภาวะนํ้าทวมในถังท่ีระดับความลึกประมาณ 50 เซนติเมตร ทําการ

ทดลองเปนเวลา 7 วัน (Siangliw et al., 2003) 

 

3.2 การวัดคาการเจริญเติบโต  

 เมื่อตนกลาขาวมีอายุครบ 7 วัน ทําการเก็บตัวอยางขาวกลุมละ 3 ตน/สายพันธุ มาทําความ

สะอาดโดยการลางดวยประปาและน้ํากลั่นตามลําดับ จากนั้นใชใบมีดตัดเพ่ือแยกสวนใบรวมทั้งลําตน

และสวนรากออกจากกัน แลวนํามาวัดความยาวดวยไมบรรทัด บันทึกผลความยาวของทั้งสวนลําตน

และราก ดังรูปที่ 3.1 (Joho et al., 2008). 
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รูปท่ี 3.1 การวัดความยาวสวนลําตนและรากขาว (A: การวัดความยาวลําตน, B: การวัดความยาวราก) 

 

3.3 การวัดกิจกรรมของเอนไซม lipid peroxidase  

  นําตัวอยางใบสดของขาว ปริมาณ 0.2 มิลลิกรัม บดดวยไนโตรเจนเหลว เติม 5% 

trichloroacetic acid (TCA) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร แลวนําไปปนดวยเคร่ืองเซนตริฟวจที่ 4000 รอบ

ตอนาที เปนเวลา 10 นาที ทําการเก็บสารละลายสวนใส 2 มิลลิลิตร แลวนําไปผสมกับ 0.67% 

thiobarbituric acid (TBA) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ตมในน้ํารอนที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

30 นาที จากนั้นนําไปทําใหเย็นดวยการวางบนน้ําแข็ง แลวนําไปปนดวย centrifuge ที่ 4000 รอบตอ

นาที เปนเวลา 5 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 532 นาโนเมตร และ 600 นาโน

เมตร แลวนําคาที่ไดมาคํานวณคาเอนไซม lipid peroxidation ดวยสูตร  

nmol/ml = [(A532-A600)/ 155000] x 1000000  

โดยใช  TBA ปริมาตร 10 มิลลิ ลิตร เปน blank ในการทดสอบ (Dhinds and 

Matowe, 1981). 

 

 

 

A B 
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3.4 การวัดปริมาณเอนไซมอะไมเลส 

   นําตัวอยางใบสดจํานวน 0.5 กรัม บดใหละเอียดดวยไนโตรเจนเหลว จากนั้น

เติมสารละลายโซเดียมฟอสเฟส 0.02M ปริมาตร 5 มิลลิลิตร คนสารละลายและตัวอยางเขาดวยกันดวย

แทงแกว แลวนําไปกรองดวยกระดาษกรอง จากน้ันนําไปปนดวยเครื่องเซนตริฟวจที่ 12,000 รอบตอ

นาที เปนเวลา 15 นาที เก็บสารละลายเอนไซมอะไมเลสที่ไดไวที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นํา

สารละลาย เอนไซมอะไมเลสปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง จากนั้นนําไปอุนในอางควบคุม

อุณหภูมิท่ี 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-4 นาที ในระหวางอุนนี้ใหเติมสารละลายแปงปริมาตร 0.5 

มิลลิลิตรลงไปในหลอดทดลอง และอุนตอเปนเวลา 3 นาที เติมสารละลาย dinitrosalicylic acid 

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ตมในนํ้าเดือด เปนเวลา 5 นาที หลังจากนั้น ทําใหเย็นจนมีอุณหภูมิเทากับ

อุณหภูมิหอง จากนั้นเติม reagent grade water ปริมาตร 10 มิลลิลิตร แลวนําไปวัดคาการดูดกลืน

แสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร บันทึกผล จากนั้นนําคาที่ไดมาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน 

โดยใชน้ํา deionized water (DI) ปริมาณ 2 มิลลิลิตร เปน blank การเตรียมกราฟมาตรฐานของ

เอนไซมอะไมเลสจะใชมอลโตส (maltose) เปนสารละลายมาตรฐาน รายละเอียดดังตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 การเตรียมสารละลายมอลโตสสําหรับกราฟมาตรฐานของเอนโซมอะไมเลส 

ความเขมขน 

(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

Stock 

(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

Distilled water 

(มิลลิลิตร) 

รวม 

(มิลลิลิตร) 

0.5 1 9 10 

1 2 8 10 

2 4 6 10 

3 6 4 10 

4 8 2 10 
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รูปท่ี 3.2 กราฟมาตรฐานเพื่อใชเปรียบเทียบหาความเขมขนของเอนไซมอะไมเลส 

 

 

3.5 การวัดปริมาณคารโบไฮเดรต 

 3.5.1 การเตรียมสารละลายตัวอยาง 

  นําตัวอยางใบขาว 0.2 กรัม เติมไนโตรเจนเหลวและบดใหละเอียดดวยโกรง แลวนํา

ตัวอยางใสในหลอดทดทอลงเติมเอทิลแอลกอฮอล 80% ปริมาตร 5 มิลลิลิตร หลังจากนั้นนําไปอุนใน

อางควบคุมอุณหภูมิที่ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที แลวนําไปปนดวย centrifuge ที่ 10000 

รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที เทสารละลายสวนใสลงขวดปรับปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร และเติม

เอทิลแอลกอฮอล 80% ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดที่มีตะกอนอยูเขยาเล็กนอย แลวนําไปปน

เหว่ียงอีกคร้ัง เทสารละลายสวนใสลงในขวดปรับปริมาตรเดิม ทําจํานวน 2 คร้ัง จากนั้นปรับปริมาตร

ดวยเอทิลแอลกอฮอล 80% และเก็บสารละลายไวท่ี -20 องศาเซลเซียส เพื่อจะไดนําไปวิเคราะหน้ําตาล

ตอไป สวนกากตะกอนที่เหลือจากการสกัดใหนําไปอบท่ี 60 องศาเซลเซียส เพื่อใชวิเคราะหแปงตอไป 

 

 3.5.2 การวิเคราะหปริมาณน้ําตาล 

  เตมิน้ํากล่ัน 1 มิลลิลิตรลงในสารละลายท่ีสกัดไดจากขอ 3.3.1 ปริมาณ 20 ไมโครลิตร 

จากนั้น  เติมสารละลายฟนอล 5% 1 มิลลิลิตร ตามดวยกรดซัลฟูริกเขมขน 5 มิลลิลิตร (เติมอยาง

รวดเร็วเพ่ือใหปฏิกิริยาเกิดข้ึนอยางสมบูรณ) ผสมสารในหลอดใหเขากันทันทีดวยเคร่ืองวอรเท็กซ 

(vortex) ต้ังทิ้งไว 10 นาที แลวเขยาใหเขากันอีกคร้ังดวยเคร่ืองวอรเท็กซอีกหนึ่งรอบ แชหลอดทดลอง

ในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที นําสารละลายที่ผานการทําปฏิกิริยาแลว

ไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร สารละลาย

ตัวอยางจากขอ 3.3.1 ปริมาณเทากับปริมาณสารละลายตัวอยางที่ใชทดลองเปน blank จากนั้นเติมน้ํา

y = 0.1986x + 0.0177
R² = 0.993
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กลั่น 2 มิลลิลิตร แลวดําเนินการตั้งแตข้ันตอนการเติมกรดซัลฟูริกเขมขน 5 มิลลิลิตรเหมือนตัวอยางท่ี

เติมฟนอลทุกประการ นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดของแตละตัวอยางมาลบดวยคาการดูดกลืนแสงของ 

blank ของแตละตัวอยาง (Dubois et al. 1956) จากนั้นนําคาที่ไดมาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน 

แลวนํามาคํานวณหาความเขมขนของน้ําตาลตามสูตรดังตอไปนี้ 

 

ความเขมขนของน้ําตาล = X × D × F มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด 

FW 

 

X = คาความเขมขนที่ไดจากการเปรยีบเทียบกับกราฟมาตรฐาน 

D = ปริมาตรของตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห 

F = ปริมาตรที่ใชในขั้นตอนการสกัดดวยเอทิลแอลกอฮอล 80% (25 มิลลิลิตร) 

FW = น้ําหนักที่ใชในขั้นตอนการสกัดดวยเอทิลแอลกอฮอล 80% (2 กรัม)  

 

 การเตรียมสารละลายกลูโคส สําหรับกราฟมาตรฐานปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด ดังตารางท่ี 3.2 

ตารางที่ 3.2 การเตรียมสารละลายกลูโคสสําหรับกราฟมาตรฐานของปริมาณน้ําตาล 

ความเขมขน 

(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

Stock 

(มิลลิกรัม/ไมโครลิตร) 

Distilled water 

(ไมโครลิตร) 

รวม 

(ไมโครลิตร) 

50 2.5 47.5 50 

100 5 45 50 

200 10 40 50 

400 20 30 50 

600 30 20 50 
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รูปท่ี 3.3 กราฟมาตรฐานเพ่ือใชเปรยีบเทียบหาความเขมขนของปริมาณนํ้าตาล 

 

         3.5.3 การวิเคราะหปริมาณแปง 

  เจือจางสารละลายที่ไดจากขั้นตอนการสกัดตัวอยางพืช ปริมาตร 25 เทา นํา

สารละลายที่เจือจางแลวมา 2.5 มิลลิลิตร ใสในหลอดเซนตริฟวจท่ีแชเย็นรอไวในกลองน้ําแข็ง เติม

สารละลายแอนโทรน (Anthrone) 5 มิลลิลิตร ผสมสารในหลอดดวยเคร่ืองวอรเท็กซ แลวนําหลอดไป

แชในอางน้ํารอน ควบคุมอุณหภูมิที ่100 องศาเซลเซยีสทันที บมนาน 7.5 นาที จากนั้นนําไปแชนํ้าแข็ง

เพ่ือลดอุณหภูมิ แลวนําหลอดออกมาต้ังไวขางนอกเพ่ือปรับอุณหภูมิของสารละลายใหใกลเคียงกับ

อุณหภูมิหอง นําสารละลายไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 

630 นาโนเมตร นําคาที่ไดไปเปรียบเทียบกับกราฟของสารละลายมาตรฐาน (JSPN. 1990) แลวนําคาท่ี

ไดไปคํานวณหาคาความเขมขนของแปงตามสูตรดังตอไปนี ้

 

ปริมาณแปง (X) = ความเขมขนของน้ําตาลที่ไดจากการเปรียบเทียบกราฟมาตรฐาน × 0.9  

  

ความเขมขนของแปงตอนํ้าหนักแหง = X × F × d มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักแหง 

     1,000 × D 
 

X = ความเขมขนของแปง (มิลลิกรัมตอลิตร) 

F = ปริมาตรที่ใชในข้ันตอนการยอยสลายโดยนํ้า (hydrolysis) 

d = จํานวนเทาท่ีเจือจาง 

  D = น้ําหนักแหงที่นํามาสกัด (กรัม)   

การเตรียมสารละลายกลโูคส สําหรับกราฟมาตรฐานปริมาณแปง ดังตารางท่ี 3.3 

y = 0.0003x + 0.0907
R² = 0.992
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ตารางที ่3.3 การเตรียมสารละลายกลูโคสสําหรับกราฟมาตรฐานของปริมาณแปง 

ความเขมขน 

(มลิลิกรัม/มิลลิลิตร) 

Stock 

(มลิลิกรัม/มิลลิลิตร) 

Distilled water 

(มลิลิลิตร) 

รวม 

(มิลลิลิตร) 

10 10 240 250 

50 50 200 250 

100 100 150 250 

150 150 100 250 

200 200 50 250 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 กราฟมาตรฐานเพ่ือใชเปรียบเทียบหาความเขมขนของปริมาณแปง 

 

3.6 การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

 วิเคราะหความแปรปรวนดวยวิธี t-test (paired sample t-test) เปรียบเทียบความแตกตาง

ของคาเฉลี่ยดวยวิธี paired sample t-test ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยการวิเคราะหขอมูลดวย

โปรแกรม SPSS version 18.0 

  

y = 0.0096x + 0.2121
R² = 0.995
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

4.1 การเจริญเติบโตของขาว 

 4.1.1 ผลของน้ําทวมที่มีตอความยาวราก 

ผลของน้ําทวมที่มีตอความยาวรากจากการศึกษาผลกระทบจากการถูกน้ําทวมท่ีมีตอการ

เจริญเติบโตของขาวทั้ง แบบแชเมล็ดและแบบเมล็ดแหง หลังจากขาวถูกน้ําทวมเปนเวลา 7 วัน โดย

แบบแชเมล็ดการยืดยาวของรากในกลุมทดลองมีคาเฉล่ียของรากสูงกวาเมื่อเทยีบกับกลุมควบคุมอยางมี

นัยสําคัญ (P<0.05) โดยสายพันธุขาวหลุดหนี้มีคาเฉล่ียสงูที่สุด มคีาเทากับ 6.56 และแบบเมล็ดแหงการ

ยืดยาวของรากที่มีความยาวเฉลี่ยในกลุมทดลองสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ไดแก สายพันธุ

ขาวหลุดหนี้และสายพันธุหอมชลสิทธิ์ ตามลําดับ 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.1  ความยาวรากของขาวสายพันธุหอมชลสิทธ์ิ  

  (a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง 
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รูปท่ี 4.2  ความยาวรากของขาวสายพันธุขาวหลุดหนี้  

(a) ปลูกจากเมลด็แช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง 
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รูปท่ี 4.3  ความยาวรากของขาวสายพันธุไรซเบอร่ี  

     (a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง 
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(b) 

3.057
3.097

3.170

2.930

3.047

3.157

2.6

2.7

2.8

2.9

3.0

3.1

3.2

3.3

วันที่1 วันที่4 วันที่7

คว
าม

ยา
วร

าก
 (ซ

ม.
)

ไรซเบอร่ี (ควบคุม)

ไรซเบอร่ี (ทดลอง)

5.447

5.527
5.6035.617

5.717

5.820

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

6.0

วันที่1 วันที่4 วันที่7

คว
าม

ยา
วร

าก
 (ซ

ม.
)

ไรซเบอร่ี (ควบคุม)

ไรซเบอร่ี (ทดลอง)



20 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4  ความยาวรากของขาวสายพันธุเพชรบุรี 1  

  (a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง 
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รูปท่ี 4.5  ความยาวรากของขาวสายพันธุขาวดอกมะลิ105  

  (a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง 
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รูปท่ี 4.6  ความยาวรากของขาวสายพันธุ กข6  

  (a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง 
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ตารางที่ 4.1 แสดงผลสรุปคาเฉลี่ยความยาวรากของขาวจากเมล็ดแช 

 

สาย

พันธุ 

กลุมควบคุม กลุมทดลอง Sig.  

(2 

tailed) 
 

จํานวน 

(N) 

คาเฉลี่ย 

(x̄) 
S.D.  

จํานวน 

(N) 

คาเฉล่ีย 

(x̄) 
S.D. 

หอมชล

สิทธ์ิ 

วันที่ 1 3 5.0467 0.04509 วันที่ 1 3 5.1367 0.0551 0.028 

วันที่ 4 3 5.2367 0.05508 วันที่ 4 3 5.2133 0.0153 0.562 

วันที่ 7 3 5.3200 0.02000 วันที่ 7 3 5.3367 0.0551 0.549 

ขาว

หลุดหน้ี 

วันที่ 1 3 5.7167 0.01528 วันที่ 1 3 5.7133 0.0153 0.423 

วันที่ 4 3 5.9100 0.01000 วันที่ 4 3 5.9500 0.0100 0.020 

วันที่ 7 3 6.0633 0.05508 วันที่ 7 3 6.5600 0.0519 0.000 

ไรซเบอ

รี่ 

วันที่ 1 3 5.4467 0.04509 วันที่ 1 3 5.6167 0.0153 0.010 

วันที่ 4 3 5.5267 0.03055 วันที่ 4 3 5.7167 0.0058 0.008 

วันที่ 7 3 5.6033 0.00577 วันที่ 7 3 5.8200 0..0100 0.001 

เพชรบุรี

1 

วันที่ 1 3 4.4300 0.03000 วันที่ 1 3 4.5033 0.0208 0.008 

วันที่ 4 3 4.5300 0.03606 วันที่ 4 3 4.5400 0.0100 0.580 

วันที่ 7 3 4.6500 0.02646 วันที่ 7 3 4.6400 0.0100 0.622 

ขาว

ดอก

มะลิ

105 

วันที่ 1 3 5.2200 0.02646 วันที่ 1 3 5.7100 0.0100 0.001 

วันที่ 4 3 5.3100 0.01000 วันที่ 4 3 5.9033 0.0057 0.000 

วันที่ 7 3 5.4433 0.04041 วันที่ 7 3 6.3100 0.0100 0.000 

กข6 

วันที่ 1 3 4.4833 0.05686 วันที่ 1 3 4.5367 0.0306 0.214 

วันที่ 4 3 4.6400 0.02000 วันที่ 4 3 4.6267 0.0208 0.057 

วันที่ 7 3 4.7567 0.02082 วันที่ 7 3 4.7500 .01000 0.423 
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ตารางที่ 4.2 แสดงผลสรุปคาเฉลี่ยความยาวรากของขาวจากเมล็ดแหง 

 

สาย

พันธุ 

กลุมควบคุม กลุมทดลอง Sig. 

(2 

tailed) 
 

จํานวน 

(N) 

คาเฉลี่ย 

(x̄) 
S.D.  

จํานวน 

(N) 

คาเฉลี่ย 

(x̄) 
S.D. 

หอมชล

สิทธ์ิ 

วันที่ 1 3 2.9367 0.0324 วันที่ 1 3 2.9333 0.0322 0.918 

วันที่ 4 3 3.1767 0.0551 วันที่ 4 3 3.2667 0.0473 0.210 

วันที่ 7 3 3.2533 0.0404 วันที่ 7 3 3.3500 0.0265 0.008 

ขาว

หลุดหน้ี 

วันที่ 1 3 3.3400 0.0529 วันที่ 1 3 3.3933 0.0322 0.067 

วันที่ 4 3 3.4567 0.0551 วันที่ 4 3 3.4933 0.0513 0.032 

วันที่ 7 3 3.5533 0.0493 วันที่ 7 3 3.5533 0.0586 1.000 

ไรซเบอ

รี่ 

วันที่ 1 3 3.0567 0.0603 วันที่ 1 3 2.9300 0.0436 0.152 

วันที่ 4 3 3.0967 0.0306 วันที่ 4 3 3.0467 0.0351 0.317 

วันที่ 7 3 3.1700 0.0100 วันที่ 7 3 3.1567 0.0503 0.625 

เพชรบุรี

1 

วันที่ 1 3 2.8633 0.0569 วันที่ 1 3 2.4067 0.0153 0.003 

วันที่ 4 3 2.9433 0.0503 วันที่ 4 3 2.8467 0.0451 0.054 

วันที่ 7 3 3.0433 0.0802 วันที่ 7 3 3.0167 0.0351 0.413 

ขาว

ดอก

มะลิ

105 

วันที่ 1 3 3.2500 0.0500 วันที่ 1 3 3.1467 0.0451 0.001 

วันที่ 4 3 3.3767 0.0513 วันที่ 4 3 3.2367 0.0306 0.031 

วันที่ 7 3 3.4533 0.0351 วันที่ 7 3 3.3400 0.0100 0.023 

กข6 

วันที่ 1 3 2.7233 0.0322 วันที่ 1 3 2.7433 0.0306 0.438 

วันที่ 4 3 2.8633 0.0252 วันที่ 4 3 2.8333 0.0208 0.035 

วันที่ 7 3 2.9400 0.0265 วันที่ 7 3 3.0333 0.0569 0.181 
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4.1.2 ผลของน้ําทวมที่มีตอความยาวลําตน 

  หลังจากขาวถูกน้ําทวมเปนเวลา 7 วัน ความยืดยาวของลําตนแบบแชเมล็ดทุกสาย

พันธุมีคาเฉล่ียสูงกวาเมื่อเทียบกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยสายพันธุขาวหลุดหนี้ มี

คาเฉล่ียสูงสุดทั้งแบบแชเมลด็และแบบเมล็ดแหง มีคาเฉลี่ยเทากบั 18.20 และ 15.81 ตามลําดับ ขณะที่

แบบเมล็ดแหงสายพันธุ กข 6 และสายพันธุหอมชลสิทธ์ิ มีคาเฉลี่ยความยืดยาวของลําตนตํ่ากวาเมื่อ

เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  

 

รูปท่ี 4.7  ความยาวเฉล่ียลาํตนของขาวสายพันธุหอมชลสิทธ์ิ  

  (a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง 
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รูปท่ี 4.8  ความยาวเฉล่ียลําตนของขาวสายพนัธุขาวหลุดหนี้  

  (a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง 
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รูปท่ี 4.9  ความยาวเฉล่ียลําตนของขาวสายพนัธุไรซเบอร่ี  

  (a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง 
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รูปท่ี 4.10  ความยาวเฉลี่ยลําตนของขาวสายพันธุเพชรบุรี1  

(a) ปลูกจากเมลด็แช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง 
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รูปท่ี 4.11  ความยาวเฉลี่ยลําตนของขาวสายพันธุขาวดอกมะล ิ105  

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง 
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รูปท่ี 4.12  ความยาวเฉลี่ยลําตนของขาวสายพันธุ กข6  

(a) ปลูกจากเมลด็แช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง 
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ตารางที่ 4.3 แสดงผลสรุปคาเฉลี่ยความยาวลําตนของขาวจากเมล็ดแช 
 

สายพันธุ 

กลุมควบคุม กลุมทดลอง 
Sig. 

(2 tailed)  
จํานวน 

(N) 

คาเฉลี่ย 

(x̄) 
S.D.  

จํานวน 

(N) 

คาเฉล่ีย 

(x ̄) 
S.D. 

หอมชล

สิทธ์ิ 

วันท่ี 1 3 12.700 0.346 วันท่ี 1 3 12.367 0.252 0.428 

วันท่ี 4 3 12.903 0.344 วันท่ี 4 3 13.473 0.064 0.085 

วันท่ี 7 3 13.043 0.396 วันท่ี 7 3 13.737 0.118 0.079 

ขาวหลุด

หน้ี 

วันท่ี 1 3 16.023 0.025 วันท่ี 1 3 15.807 0.006 0.003 

วันท่ี 4 3 16.783 0.104 วันท่ี 4 3 16.410 0.001 0.024 

วันท่ี 7 3 17.610 0.010 วันท่ี 7 3 18.200 0.265 0.057 

ไรซเบอร่ี 

วันท่ี 1 3 12.307 0.168 วันท่ี 1 3 12.210 0.010 0.423 

วันท่ี 4 3 12.910 0.010 วันท่ี 4 3 13.207 0.006 0.000 

วันท่ี 7 3 13.607 0.006 วันท่ี 7 3 14.047 0.045 0.003 

เพชรบุรี

1 

วันท่ี 1 3 11.580 0.070 วันท่ี 1 3 11.737 0.035 0.019 

วันท่ี 4 3 12.097 0.095 วันท่ี 4 3 12.453 0.050 0.005 

วันท่ี 7 3 13.050 0.132 วันท่ี 7 3 13.643 0.040 0.008 

ขาวดอก

มะลิ105 

วันท่ี 1 3 14.410 0.010 วันท่ี 1 3 14.123 0.025 0.001 

วันท่ี 4 3 14.810 0.010 วันท่ี 4 3 14.913 0.015 0.001 

วันท่ี 7 3 15.610 0.010 วันท่ี 7 3 15.640 0.036 0.188 

กข6 

วันท่ี 1 3 12.537 0.401 วันท่ี 1 3 12.303 0.170 0.222 

วันท่ี 4 3 12.937 0.228 วันท่ี 4 3 13.243 0.223 0.000 

วันท่ี 7 3 13.770 0.286 วันท่ี 7 3 14.040 0.225 0.017 
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ตารางที่ 4.4 แสดงผลสรุปคาเฉลี่ยความยาวลําตนของขาวจากเมล็ดแหง 

 

สายพันธุ 

กลุมควบคุม กลุมทดลอง Sig. 

(2 

tailed) 
 

จํานวน 

(N) 

คาเฉลี่ย 

(x̄) 
S.D.  

จํานวน 

(N) 

คาเฉลี่ย 

(x̄) 
S.D. 

หอมชล

สิทธ์ิ 

วันท่ี 1 3 9.4000 0.1000 วันท่ี 1 3 9.0700 0.0608 0.008 

วันท่ี 4 3 9.5667 0.0586 วันท่ี 4 3 9.5100 0.0100 0.185 

วันท่ี 7 3 9.6300 0.0265 วันท่ี 7 3 9.9100 0.0100 0.002 

ขาวหลุด

หน้ี 

วันท่ี 1 3 12.4333 0.4042 วันท่ี 1 3 12.5167 0.0153 0.746 

วันท่ี 4 3 12.8433 0.0737 วันท่ี 4 3 14.0100 0.0100 0.002 

วันท่ี 7 3 13.6400 0.0361 วันท่ี 7 3 15.8100 0.0100 0.000 

ไรซเบอร่ี 

วันท่ี 1 3 10.3467 0.0451 วันท่ี 1 3 10.5167 0.0153 0.015 

วันท่ี 4 3 11.0433 0.0404 วันท่ี 4 3 11.9167 0.0153 0.000 

วันท่ี 7 3 11.4433 0.0404 วันท่ี 7 3 12.7100 0.0100 0.000 

เพชรบุรี1 

วันท่ี 1 3 8.9433 0.0404 วันท่ี 1 3 8.7100 0.0100 0.006 

วันท่ี 4 3 9.0567 0.0513 วันท่ี 4 3 9.2100 0.0100 0.024 

วันท่ี 7 3 9.5467 0.0451 วันท่ี 7 3 9.7100 0.0100 0.020 

ขาวดอก

มะลิ105 

วันท่ี 1 3 10.0467 0.0451 วันท่ี 1 3 10.4667 0.2517 0.072 

วันท่ี 4 3 11.0000 0.1000 วันท่ี 4 3 11.4867 0.0808 0.001 

วันท่ี 7 3 11.9000 0.1000 วันท่ี 7 3 12.6333 0.3055 0.026 

กข6 

วันท่ี 1 3 8.7800 0.0721 วันท่ี 1 3 8.5133 0.0153 0.016 

วันท่ี 4 3 9.1467 0.0451 วันท่ี 4 3 8.9067 0.0058 0.009 

วันท่ี 7 3 9.6467 0.0252 วันท่ี 7 3 9.4100 0.0100 0.006 
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 4.1.3 ผลของน้ําทวมที่มตีอปริมาณเอนไซม lipid peroxidase 

 จากการวัดปริมาณเอนไซม lipid peroxidase เฉล่ียหลังจากขาวถูกน้ําทวม 7 วัน พบวาเกือบ

ทุกสายพันธุของขาวมีปริมาณลดลงอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคมุ ยกเวน

สายพันธุขาวหลุดหนี้ที่มีคาเฉล่ียปริมาณเอนไซม lipid peroxidase สงูกวาเมื่อเทียบกับกลุมควบคุมทั้ง

แบบแชเมล็ดและเมล็ดแหง มีคาเทากับ 0.05 และ 0.044 นาโนโมล (nmol) ตามลําดับ  
 

 รปูท่ี 4.13 คาเฉล่ียปริมาณเอนไซม lipid peroxidase ของขาวสายพันธุหอมชลสทิธิ์  

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง   
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      รูปท่ี 4.14 คาเฉล่ียปริมาณเอนไซม lipid peroxidase ของขาวสายพันธุขาวหลุดหนี้  

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง   
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รูปท่ี 4.15 คาเฉล่ียปริมาณเอนไซม lipid peroxidase ของขาวสายพันธุไรซเบอร่ี   

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง   
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รูปท่ี 4.16 คาเฉล่ียปริมาณเอนไซม lipid peroxidase ของขาวสายพันธุเพชรบุรี1 

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง 
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      รูปท่ี 4.17 คาเฉล่ียปริมาณเอนไซม lipid peroxidase ของขาวสายพันธุขาวดอกมะลิ 105  

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง   
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      รูปท่ี 4.18 คาเฉล่ียปริมาณเอนไซม lipid peroxidase ของขาวสายพันธุขาว กข6  

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง   
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ตารางที่ 4.5 แสดงผลสรุปคาเฉลี่ยปริมาณเอนไซม lipid peroxidase ของขาวจากเมล็ดแช 

 

สายพันธุ 

กลุมควบคุม กลุมทดลอง Sig.  

(2 

tailed) 
 

จํานวน 

(N) 

คาเฉลี่ย 

(x̄) 
S.D.  

จํานวน 

(N) 

คาเฉลี่ย 

(x̄) 
S.D. 

หอมชล

สิทธ์ิ 

วันท่ี 1 3 0. 0310 0. 0010 วันท่ี 1 3 0. 0327 0. 0306 0.423 

วันท่ี 4 3 0.0437 0.0015 วันท่ี 4 3 0.0183 0.0153 0.005 

วันท่ี 7 3 0.0430 0.0020 วันท่ี 7 3 0.0317 0.0021 0.001 

ขาวหลุด

หน้ี 

วันท่ี 1 3 0.0310 0.0010 วันท่ี 1 3 0.0210 0.0020 0.004 

วันท่ี 4 3 0.0430 0.0057 วันท่ี 4 3 0.0160 0.0020 0.001 

วันท่ี 7 3 0.0240 0.0020 วันท่ี 7 3 0.0450 0.0020 0.006 

ไรซเบอรี่ 

วันท่ี 1 3 0. 0447 0.0035 วันท่ี 1 3 0. 0243 0.0015 0.018 

วันท่ี 4 3 0. 0443 0.0025 วันท่ี 4 3 0. 0127 0.0015 0.001 

วันท่ี 7 3 0. 0453 0.0021 วันท่ี 7 3 0. 0337 0.0015 0.022 

เพชรบุรี

1 

วันท่ี 1 3 0.0440 0.0010 วันท่ี 1 3 0.0320 0.0020 0.007 

วันท่ี 4 3 0.0370 0.0010 วันท่ี 4 3 0.0311 0.0012 0.035 

วันท่ี 7 3 0.0475 0.0006 วันท่ี 7 3 0.0457 0.0006 0.019 

ขาวดอก

มะลิ105 

วันท่ี 1 3 0.0562 0.0021 วันท่ี 1 3 0.0243 0.0025 0.000 

วันท่ี 4 3 0.0284 0.0032 วันท่ี 4 3 0.0192 0.0021 0.000 

วันท่ี 7 3 0.0432 0.0025 วันท่ี 7 3 0.0308 0.0076 0.001 

กข6 

วันท่ี 1 3 0.0227 0.0015 วันท่ี 1 3 0.0460 0.0010 0.000 

วันท่ี 4 3 0.0263 0.0015 วันท่ี 4 3 0.0057 0.0058 0.001 

วันท่ี 7 3 0.0430 0.0010 วันท่ี 7 3 0.0115 0.0005 0.000 
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ตารางที่ 4.6 แสดงผลสรุปคาเฉลี่ยปริมาณเอนไซม lipid peroxidase ของขาวจากเมล็ดแหง 

 

สายพันธุ 

กลุมควบคุม กลุมทดลอง Sig. 

(2 

tailed) 
 

จํานวน 

(N) 

คาเฉลี่ย 

(x̄) 
S.D.  

จํานวน 

(N) 

คาเฉลี่ย 

(x̄) 
S.D. 

หอมชล

สิทธ์ิ 

วันท่ี 1 3 0.0290 0.0010 วันท่ี 1 3 0.0260 0.0020 0.188 

วันท่ี 4 3 0.0454 0.0025 วันท่ี 4 3 0.0237 0.0015 0.007 

วันท่ี 7 3 0.0443 0.0031 วันท่ี 7 3 0.0337 0.0021 0.007 

ขาวหลุด

หน้ี 

วันท่ี 1 3 0.0330 0.0010 วันท่ี 1 3 0.0237 0.0015 0.001 

วันท่ี 4 3 0.0522 0.0016 วันท่ี 4 3 0.0160 0.0010 0.000 

วันท่ี 7 3 0.0327 0.0015 วันท่ี 7 3 0.0440 0.0010 0.011 

ไรซเบอรี่ 

วันท่ี 1 3 0.0423 0.0015 วันท่ี 1 3 0.0280 0.0010 0.002 

วันท่ี 4 3 0.0433 0.0015 วันท่ี 4 3 0.0170 0.0010 0.003 

วันท่ี 7 3 0.0480 0.0010 วันท่ี 7 3 0.0330 0.0010 0.006 

เพชรบุรี

1 

วันท่ี 1 3 0.0427 0.0015 วันท่ี 1 3 0.0200 0.0010 0.002 

วันท่ี 4 3 0.0351 0.0008 วันท่ี 4 3 0.0267 0.0015 0.024 

วันท่ี 7 3 0.0463 0.0015 วันท่ี 7 3 0.0460 0.0010 0.808 

ขาวดอก

มะลิ105 

วันท่ี 1 3 0.0613 0.0015 วันท่ี 1 3 0.0233 0.0012 0.001 

วันท่ี 4 3 0.0317 0.0015 วันท่ี 4 3 0.0233 0.0015 0.001 

วันท่ี 7 3 0.0430 0.0010 วันท่ี 7 3 0.0280 0.0010 0.006 

กข6 

วันท่ี 1 3 0.0327 0.0015 วันท่ี 1 3 0.0430 0.0020 0.036 

วันท่ี 4 3 0.0320 0.0020 วันท่ี 4 3 0.0170 0.0010 0.010 

วันท่ี 7 3 0.0430 0.0010 วันท่ี 7 3 0.0227 0.0021 0.001 
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4.1.4 ผลของน้ําทวมที่มีตอปริมาณเอนไซมอะไมเลส 

  จากการศึกษาปริมาณเอนไซมอะไมเลสของขาวที่ถูกน้ําทวมเปนเวลา 7 วัน เกือบทุก

สายพันธุมีแนวโนมของปริมาณเอนไซมอะไมเลสเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเวลาผานไปอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 

โดยพบวาขาวหลุดหนี้ ไรซเบอร่ี และขาวหอมมะลิ105 ที่ปลูกดวยเมล็ดแหงมีปริมาณเอนไซมอะไมเล

สตํ่ากวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม แตแบบแชเมล็ดกอนปลูกพบวามีเพียงขาวหลุดหนี้ที่มีปริมาณ

เอนไซมอะไมเลสสูงกวากลุมควบคุมอยางชัดเจน ในขณะท่ีหอมชลสิทธ์ิและเพชรบุรี1 มีปริมาณ

เอนไซมอะไมเลสทั้งแบบแชเมล็ดและเมล็ดแหงไมแตกตางกับกลุมควบคุมมากนัก อยางไรก็ตาม พบวา

คาเฉล่ียปริมาณเอนไซมอะไมเลสของหอมชลสิทธ์ิมีคาสูงสุดในกลุมทดลองทั้งแบบแชเมล็ดและเมล็ด

แหง เทากับ 0.64 และ 0.61 ไมโครโมลาร/มิลลิลติร ตามลาํดับ  

 

 

      รูปท่ี 4.19 คาเฉล่ียปริมาณเอนไซมอะไมเลสของขาวสายพันธุหอมชลสิทธ์ิ  

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง   
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      รูปท่ี 4.20 คาเฉล่ียปริมาณเอนไซมอะไมเลสของขาวสายพันธุขาวหลุดหนี้   

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 

(b) 

0.530 0.537 0.5570.533
0.560 0.577

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

วันที่1 วันท่ี4 วันที่7

เอ
นไ

ซม
อะ

ไม
เร

ส 
(u

M
/m

l)

ขาวหลุดหนี้ (ควบคุม)

ขาวหลุดหนี้ (ทดลอง)

0.487
0.533

0.560
0.517 0.510

0.543

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

วันที่1 วันท่ี4 วันที่7

เอ
นไ

ซม
อะ

ไม
เร

ส 
(u

M
/m

l)

ขาวหลุดหน้ี (ควบคุม)

ขาวหลุดหน้ี (ทดลอง)



43 

 

 

 

 

 

 

        รูปที่ 4.21 คาเฉล่ียปริมาณเอนไซมอะไมเลสของขาวสายพนัธุไรซเบอร่ี   

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง   
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        รูปที่ 4.22 คาเฉล่ียปริมาณเอนไซมอะไมเลสของขาวสายพนัธุเพชรบุรี1   

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง   
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        รูปที่ 4.23 คาเฉล่ียปริมาณเอนไซมอะไมเลสของขาวสายพนัธุขาวดอกมะลิ 105   

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง   
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      รูปท่ี 4.24 คาเฉล่ียปริมาณเอนไซมอะไมเลสของขาวสายพันธุกข 6   

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง   
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ตารางที่ 4.7 แสดงผลสรุปคาเฉลี่ยปริมาณเอนไซมอะไมเลสของขาวจากเมล็ดแช 

 

สายพันธุ 

กลุมควบคุม กลุมทดลอง Sig.  

(2 

tailed) 
 

จํานวน 

(N) 

คาเฉลี่ย 

(x̄) 
S.D.  

จํานวน 

(N) 

คาเฉลี่ย 

(x̄) 
S.D. 

หอมชล

สิทธ์ิ 

วันท่ี 1 3 0.5267 0.0058 วันท่ี 1 3 0.5300 0.0000 0.423 

วันท่ี 4 3 0.5867 0.0058 วันท่ี 4 3 0.6000 0.0000 0.057 

วันท่ี 7 3 0.6233 0.0058 วันท่ี 7 3 0.6400 0.0100 0.038 

ขาวหลุด

หน้ี 

วันท่ี 1 3 0.5300 0.0100 วันท่ี 1 3 0.5333 0.0058 0.667 

วันท่ี 4 3 0.5367 0.0058 วันท่ี 4 3 0.5600 0.0000 0.020 

วันท่ี 7 3 0.5567 0.0058 วันท่ี 7 3 0.5767 0.0058 0.074 

ไรซเบอร่ี 

วันท่ี 1 3 0.5100 0.0000 วันท่ี 1 3 0.3067 0.2916 0.351 

วันท่ี 4 3 0.5333 0.0058 วันท่ี 4 3 0.5267 0.0058 0.184 

วันท่ี 7 3 0.5500 0.0000 วันท่ี 7 3 0.5333 0.0058 0.038 

เพชรบุรี1 

วันท่ี 1 3 0.3767 0.0208 วันท่ี 1 3 0.3933 0.0058 0.338 

วันท่ี 4 3 0.4000 0.0000 วันท่ี 4 3 0.4733 0.0153 0.014 

วันท่ี 7 3 0.5267 0.0058 วันท่ี 7 3 0.5267 0.0058 1.000 

ขาวดอก

มะลิ105 

วันท่ี 1 3 0.4833 0.0058 วันท่ี 1 3 0.4767 0.0058 0.423 

วันท่ี 4 3 0.5100 0.0000 วันท่ี 4 3 0.4867 0.0058 0.020 

วันท่ี 7 3 0.5333 0.0058 วันท่ี 7 3 0.5000 0.0000 0.010 

กข6 

วันท่ี 1 3 0.4767 0.0058 วันท่ี 1 3 0.4767 0.0153 1.000 

วันท่ี 4 3 0.4833 0.0058 วันท่ี 4 3 0.5100 0.0000 0.015 

วันท่ี 7 3 0.5133 0.0058 วันท่ี 7 3 0.5400 0.0173 0.157 
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ตารางที่ 4.8 แสดงผลสรุปคาเฉลี่ยปริมาณเอนไซมอะไมเลสของขาวจากเมล็ดแหง 

 

สายพันธุ 

กลุมควบคุม กลุมทดลอง Sig.  

(2 

tailed) 
 

จํานวน 

(N) 

คาเฉลี่ย 

(x̄) 
S.D.  

จํานวน 

(N) 

คาเฉลี่ย 

(x̄) 
S.D. 

หอมชล

สิทธ์ิ 

วันท่ี 1 3 0.5300 0.0100 วันท่ี 1 3 0.5067 0.0058 0.020 

วันท่ี 4 3 0.5600 0.0000 วันท่ี 4 3 0.5467 0.0058 0.057 

วันท่ี 7 3 0.5967 0.0058 วันท่ี 7 3 0.6100 0.0000 0.057 

ขาวหลุด

หน้ี 

วันท่ี 1 3 0.4867 0.0058 วันท่ี 1 3 0.5167 0.0551 0.449 

วันท่ี 4 3 0.5333 0.0116 วันท่ี 4 3 0.5100 0.0000 0.073 

วันท่ี 7 3 0.5600 0.0100 วันท่ี 7 3 0.5433 0.0058 0.130 

ไรซเบอร่ี 

วันท่ี 1 3 0.4033 0.0058 วันท่ี 1 3 0.4067 0.0058 0.667 

วันท่ี 4 3 0.4733 0.0153 วันท่ี 4 3 0.4867 0.0058 0.184 

วันท่ี 7 3 0.6267 0.0058 วันท่ี 7 3 0.5333 0.0116 0.001 

เพชรบุรี1 

วันท่ี 1 3 0.3900 0.0100 วันท่ี 1 3 0.3100 0.0500 0.074 

วันท่ี 4 3 0.4733 0.0058 วันท่ี 4 3 0.4767 0.0058 0.423 

วันท่ี 7 3 0.5000 0.0100 วันท่ี 7 3 0.4967 0.0116 0.423 

ขาวดอก

มะลิ105 

วันท่ี 1 3 0.4633 0.0551 วันท่ี 1 3 0.4000 0.0000 0.185 

วันท่ี 4 3 0.6533 0.0289 วันท่ี 4 3 0.4000 0.0100 0.002 

วันท่ี 7 3 0.7733 0.0058 วันท่ี 7 3 0.5067 0.0058 0.001 

กข6 

วันท่ี 1 3 0.4567 0.0058 วันท่ี 1 3 0.5833 0.1804 0.338 

วันท่ี 4 3 0.4767 0.0058 วันท่ี 4 3 0.4800 0.0100 0.667 

วันท่ี 7 3 0.5067 0.0058 วันท่ี 7 3 0.5000 0.0100 0.423 
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4.1.5 ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด 

เมื่อปลอยน้ําทวมขาวเปนเวลา 7 วัน พบวาปริมาณเกือบทุกสายพันธุมีคาเฉลี่ยปริมาณ

น้ําตาลลดลงอยางตอเนื่อง และปริมาณน้ําตาลตํ่ากวาเม่ือเทียบกับกลุมควบคุม ทั้งแบบแชเมล็ด

และเมล็ดแหงอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดเร่ิมลดลงต้ังแตวันที่ 1 หลังถูก

น้ําทวม มีเพียงหอมชลสิทธ์ิเทานั้นทีมี่คาเฉลี่ยปริมาณน้ําตาลเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเวลาผานไป และปริมาณ

น้ําตาลยังมีคามากกวาเม่ือเทียบกับกลุมควบคมุ ซึ่งมคีาเทากับ 4919.47 และ 2973.03 ผลดังกลาว

คอนขางสอดคลองกับปริมาณเอนไซมอะไมเลสของหอมชลสิทธ์ิที่มีคาสูงสุดของตัวอยางในกลุม

ทดลอง จึงทําใหมีการสังเคราะหปริมาณน้ําตาลสูงกวาในสายพันธุอื่น (Ismail et al., 2009)   

 

 

       

รูปท่ี 4.25 คาเฉล่ียปริมาณน้ําตาลของขาวสายพันธุหอมชลสิทธ์ิ   

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง   
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        รูปที่ 4.26 คาเฉล่ียปริมาณน้ําตาลของขาวสายพนัธุขาวหลุดหนี้  

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง   
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        รูปที่ 4.27 คาเฉล่ียปริมาณน้ําตาลของขาวสายพนัธุไรซเบอร่ี  

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง   
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        รูปที่ 4.28 คาเฉล่ียปริมาณน้ําตาลของขาวสายพันธุเพชรบุรี1  

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง   
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รูปท่ี 4.29 คาเฉล่ียปริมาณน้ําตาลของขาวสายพนัธุขาวดอกมะลิ 105  

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง   

 

 

 
 

 

 

 

(a) 

(b) 

3507.800

2350.833

1650.833

2992.500

1767.500

1388.333

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

วันที่1 วันที่4 วันที่7

ปริ
มา

ณ
น้ํา

ตา
ลท

ั้งห
มด

 (p
pm

)

ขาวดอกมะลิ105 (ควบคุม)

ขาวดอกมะลิ105 (ทดลอง)

2350.83

1942.50
1825.83

2000.83
1767.50

1050.00

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

วันที่1 วันท่ี4 วันที่7

ปร
ิมา

ณ
น้ํา

ตา
ลท

ั้งห
มด

 (p
pm

)

ขาวดอกมะลิ105 (ควบคุม)

ขาวดอกมะลิ105 (ทดลอง)



54 

 

 

 

 

 

 

      รูปท่ี 4.30 คาเฉล่ียปริมาณน้ําตาลของขาวสายพันธุกข 6  

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง   
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ตารางที่ 4.9 แสดงผลสรุปคาเฉลี่ยปริมาณน้ําตาลท้ังหมดของขาวจากเมล็ดแช 

 

สายพันธุ 

กลุมควบคุม กลุมทดลอง Sig. 

 (2 

tailed) 
 

จํานวน 

(N) 

คาเฉล่ีย 

(x̄) 
S.D.  

จํานวน 

(N) 

คาเฉลี่ย 

(x̄) 
S.D. 

หอมชล

สิทธ์ิ 

วันท่ี 1 3 1767.50 58.30 วันท่ี 1 3 2992.50 154.34 0.005 

วันท่ี 4 3 2370.27 89.11 วันท่ี 4 3 4159.17 116.65 0.000 

วันท่ี 7 3 2613.37 26.73 วันท่ี 7 3 4919.47 8.91 0.000 

ขาวหลุด

หน้ี 

วันท่ี 1 3 3886.93 33.66 วันท่ี 1 3 1456.37 33.66 0.000 

วันท่ี 4 3 1806.40 121.42 วันท่ี 4 3 1028.63 33.66 0.012 

วันท่ี 7 3 1388.33 29.15 วันท่ี 7 3 707.80 12.13 0.001 

ไรซเบอร่ี 

วันท่ี 1 3 5150.83 58.35 วันท่ี 1 3 2389.73 33.72 0.000 

วันท่ี 4 3 3536.93 33.66 วันท่ี 4 3 2000.83 58.35 0.000 

วันท่ี 7 3 2195.27 33.72 วันท่ี 7 3 1602.23 8.91 0.001 

เพชรบุรี1 

วันท่ี 1 3 1320.27 336.83 วันท่ี 1 3 1365.00 5.80 0.839 

วันท่ี 4 3 976.10 23.59 วันท่ี 4 3 956.67 5.85 0.199 

วันท่ี 7 3 717.50 5.80 วันท่ี 7 3 698.07 33.66 0.428 

ขาวดอก

มะลิ105 

วันท่ี 1 3 3507.80 44.55 วันท่ี 1 3 2992.50 154.34 0.025 

วันท่ี 4 3 2350.83 58.35 วันท่ี 4 3 1767.50 58.30 0.000 

วันท่ี 7 3 1650.83 58.35 วันท่ี 7 3 1388.33 29.15 0.012 

กข6 

วันท่ี 1 3 1396.33 32.12 วันท่ี 1 3 1260.00 15.44 0.034 

วันท่ี 4 3 1046.13 32.12 วันท่ี 4 3 861.40 29.35 0.003 

วันท่ี 7 3 803.03 26.31 วันท่ี 7 3 727.23 8.91 0.017 
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ตารางที่ 4.10 แสดงผลสรุปคาเฉลี่ยปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดของขาวจากเมล็ดแหง 

 

สายพันธุ 

กลุมควบคุม กลุมทดลอง Sig. 

(2 

tailed) 
 

จํานวน 

(N) 

คาเฉลี่ย 

(x̄) 
S.D.  

จํานวน 

(N) 

คาเฉล่ีย 

(x̄) 
S.D. 

หอมชล

สิทธ์ิ 

วันท่ี 1 3 1767.50 58.30 วันท่ี 1 3 2136.9333 33.6595 0.003 

วันท่ี 4 3 1884.17 58.35 วันท่ี 4 3 2545.2667 33.7173 0.006 

วันท่ี 7 3 2098.07 121.46 วันท่ี 7 3 2973.0333 89.1093 0.017 

ขาวหลุด

หน้ี 

วันท่ี 1 3 3342.50 58.30 วันท่ี 1 3 2778.6333 33.6595 0.005 

วันท่ี 4 3 2778.63 33.66 วันท่ี 4 3 2350.8333 58.3500 0.002 

วันท่ี 7 3 2409.17 116.65 วันท่ี 7 3 1806.3667 33.6595 0.013 

ไรซเบอร่ี 

วันท่ี 1 3 3517.50 58.30 วันท่ี 1 3 2175.8333 154.3607 0.008 

วันท่ี 4 3 3109.17 58.35 วันท่ี 4 3 1981.3667 33.6595 0.001 

วันท่ี 7 3 2934.17 58.35 วันท่ี 7 3 1767.5000 58.3000 0.000 

เพชรบุรี

1 

วันท่ี 1 3 1563.33 29.15 วันท่ี 1 3 1046.1333 32.1164 0.004 

วันท่ี 4 3 1320.27 89.11 วันท่ี 4 3 814.7333 33.7173 0.006 

วันท่ี 7 3 1300.83 58.35 วันท่ี 7 3 814.7333 263.0408 0.054 

ขาวดอก

มะลิ105 

วันท่ี 1 3 2350.83 58.35 วันท่ี 1 3 2000.8333 58.3500 0.009 

วันท่ี 4 3 1942.50 58.30 วันท่ี 4 3 1767.5000 58.3000 0.122 

วันท่ี 7 3 1825.83 58.35 วันท่ี 7 3 1050.0000 35.4526 0.004 

กข6 

วันท่ี 1 3 1250.27 8.91 วันท่ี 1 3 1223.0333 89.1093 0.619 

วันท่ี 4 3 1223.07 33.66 วันท่ี 4 3 989.7333 33.7173 0.020 

วันท่ี 7 3 980.00 29.20 วันท่ี 7 3 688.3333 29.1500 0.000 
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4.1.6 ปริมาณคารโบไฮเดรต 

ปรมิาณแปงของขาวเกือบทุกสายพันธุขาวสายพันธุมีแนวโนมลดลงจากวันท่ี 1 อยาง 

ตอเน่ืองทั้งแบบแชเมล็ดและเมล็ดแหงอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) อยางไรก็ตามพบวาสายพันธุ กข 6 

แบบแชเมล็ด และสายพันธุหอมชลสิทธ์ิแบบเมล็ดแหงมีคาเฉล่ียปริมาณแปงสูงกวาเมื่อปรียบเทียบกับ

กลุมควบคุม มีคาเทากับ 109.09 และ 54.49 ตามลําดับ 

 

 

        รูปที่ 4.31 คาเฉล่ียปริมาณแปงของขาวสายพันธุหอมชลสิทธิ์  

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง   

 

 

 

 

(a) 

(b) 

156.75

114.47

26.45

132.53

98.84

54.49

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

วันที่1 วันที่4 วันที่7

ปริ
มา

ณ
แป

งท
ั้งห

มด
 (p

pm
)

หอมชลสิทธ์ิ (ควบคุม)

หอมชลสิทธ์ิ (ทดลอง)

215.86

119.85

54.75

192.59

104.05

44.07

0

50

100

150

200

250

วันที่1 วันที่4 วันที่7

ปริ
มา

ณ
แป

ง 
(p

pm
)

หอมชลสิทธ์ิ (ควบคมุ)

หอมชลสิทธ์ิ (ทดลอง)



58 

 

 

 

 

 

 

        รูปที่ 4.32 คาเฉล่ียปริมาณแปงของขาวสายพันธุขาวหลุดหน้ี  

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง   
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      รูปท่ี 4.33 คาเฉล่ียปริมาณแปงของขาวสายพันธุไรซเบอร่ี  

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง   
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     รูปท่ี 4.34 คาเฉล่ียปริมาณแปงของขาวสายพันธุเพชรบุรี1 

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง   
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   รูปที่ 4.35 คาเฉล่ียปริมาณแปงของขาวสายพันธุขาวดอกมะลิ 105  

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง   
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      รูปท่ี  4.36 คาเฉล่ียปริมาณแปงของขาวสายพนัธุกข 6  

(a) ปลูกจากเมล็ดแช (b) ปลูกจากเมล็ดแหง   
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ตารางที่ 4.11 แสดงผลสรุปคาเฉลี่ยปริมาณแปงของขาวจากเมล็ดแช 

 

สายพันธุ 

กลุมควบคุม กลุมทดลอง Sig. 

(2 

tailed) 
 

จํานวน 

(N) 

คาเฉลี่ย 

(x̄) 
S.D.  

จํานวน 

(N) 

คาเฉล่ีย 

(x̄) 
S.D. 

หอมชล

สิทธ์ิ 

วันท่ี 1 3 215.86 0.26 วันท่ี 1 3 192.59 0.40 0.000 

วันท่ี 4 3 119.85 0.66 วันท่ี 4 3 104.05 0.54 0.000 

วันท่ี 7 3 54.75 0.54 วันท่ี 7 3 44.07 0.40 0.001 

ขาวหลุด

หน้ี 

วันท่ี 1 3 286.26 0.40 วันท่ี 1 3 163.78 0.26 0.000 

วันท่ี 4 3 234.26 0.40 วันท่ี 4 3 135.13 0.26 0.000 

วันท่ี 7 3 132.88 0.84 วันท่ี 7 3 80.87 0.79 0.000 

ไรซเบอร่ี 

วันท่ี 1 3 340.86 0.26 วันท่ี 1 3 213.17 0.16 0.000 

วันท่ี 4 3 286.17 0.26 วันท่ี 4 3 156.22 0.69 0.000 

วันท่ี 7 3 200.14 0.30 วันท่ี 7 3 137.56 0.15 0.000 

เพชรบุรี1 

วันท่ี 1 3 233.22 1.78 วันท่ี 1 3 166.99 0.79 0.000 

วันท่ี 4 3 176.97 0.54 วันท่ี 4 3 132.79 0.52 0.000 

วันท่ี 7 3 130.09 0.40 วันท่ี 7 3 104.49 3.00 0.003 

ขาวดอก

มะลิ105 

วันท่ี 1 3 208.31 0.52 วันท่ี 1 3 106.48 0.26 0.000 

วันท่ี 4 3 171.68 0.40 วันท่ี 4 3 72.80 0.40 0.000 

วันท่ี 7 3 140.34 0.26 วันท่ี 7 3 37.56 1.85 0.000 

กข6 

วันท่ี 1 3 228.88 0.26 วันท่ี 1 3 158.66 0.40 0.000 

วันท่ี 4 3 151.02 0.53 วันท่ี 4 3 142.70 0.15 0.001 

วันท่ี 7 3 106.83 0.55 วันท่ี 7 3 109.09 0.26 0.010 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



64 

 

 

 

ตารางที่ 4.12 แสดงผลสรุปคาเฉลี่ยปริมาณแปงของขาวจากเมล็ดแหง 

 

สายพันธุ 

กลุมควบคุม กลุมทดลอง Sig. 

(2 

tailed) 
 

จํานวน 

(N) 

คาเฉลี่ย 

(x̄) 
S.D.  

จํานวน 

(N) 

คาเฉล่ีย 

(x̄) 
S.D. 

หอมชล

สิทธ์ิ 

วันท่ี 1 3 156.75 0.9430 วันท่ี 1 3 132.53 0.2600 0.000 

วันท่ี 4 3 114.47 0.5412 วันท่ี 4 3 98.84 0.5412 0.001 

วันท่ี 7 3 26.45 0.8415 วันท่ี 7 3 54.49 0.3972 0.000 

ขาวหลุด

หน้ี 

วันท่ี 1 3 229.05 0.3972 วันท่ี 1 3 104.40 0.6879 0.000 

วันท่ี 4 3 135.82 1.0508 วันท่ี 4 3 98.84 0.3972 0.000 

วันท่ี 7 3 80.61 0.5412 วันท่ี 7 3 70.20 0.3972 0.000 

ไรซเบอร่ี 

วันท่ี 1 3 236.69 0.2600 วันท่ี 1 3 161.34 0.3972 0.000 

วันท่ี 4 3 176.97 0.3972 วันท่ี 4 3 114.30 0.2600 0.000 

วันท่ี 7 3 130.09 0.3972 วันท่ี 7 3 70.03 0.2600 0.000 

เพชรบุรี1 

วันท่ี 1 3 189.73 0.1501 วันท่ี 1 3 109.18 0.3002 0.000 

วันท่ี 4 3 106.48 0.2600 วันท่ี 4 3 78.10 0.5200 0.000 

วันท่ี 7 3 43.98 0.2600 วันท่ี 7 3 55.01 6.5531 0.098 

ขาวดอก

มะลิ105 

วันท่ี 1 3 176.97 0.3972 วันท่ี 1 3 72.63 0.2600 0.009 

วันท่ี 4 3 103.79 0.3002 วันท่ี 4 3 28.45 0.3972 0.122 

วันท่ี 7 3 72.72 0.3972 วันท่ี 7 3 10.74 0.9131 0.004 

กข6 

วันท่ี 1 3 182.18 0.5453 วันท่ี 1 3 104.14 0.5200 0.000 

วันท่ี 4 3 130.09 0.3972 วันท่ี 4 3 83.48 0.7943 0.000 

วันท่ี 7 3 72.80 0.3972 วันท่ี 7 3 67.51 0.3972 0.000 
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บทท่ี 5 

สรุปและวิจารณผลการวิจัย 

 

จากการศึกษาความสามารถในการทนทวมของขาวในขณะงอกนั้น พบวา ความยาวเฉลี่ยของ

ลําตนและรากขาว มีคาเฉลี่ยสูงข้ึนหลังถูกนํ้าทวม ซึ่งแสดงถึงกลไกการเอาชีวิตรอดภายใตสภาวะเครียด  

การแสดงคาเฉลี่ยการเจริญเติบโตหลังถูกน้ําทวมนั้น พืชจําเปนตองใชพลังงานในตัวเองในการยืดยาวลํา

ตนเพื่อใหไดสัมผัสกับอากาศบนผิวน้ํา หรืออาจจะใชการสงวนพลังงาน โดยการชะลอการการ

เจริญเติบโตของตัวเอง เพื่ออนุรักษพลังงานไวใชหลังน้ําลด ซึ่งคาเฉลี่ยการเจริญเติบโตของขาวยัง

สอดคลองกับปริมาณคารโบไฮเดรต ซ่ึงพืชจําเปนตองใชในการเจริญเติบโตนั้น พบวา ปริมาณน้ําตาล

ทั้งหมดของสายพันธุหอมชลสิทธิ์ท่ีสูงกวาในสายพันธุอ่ืนๆ ซึ่งอาจเปนผลมาจากกิจกรรมเอนไซมอะ

ไมเลส ท่ีมีสวนชวยในการยอยแปงเปนน้ําตาล จึงทําใหสายพันธุหอมชลสิทธ์ิมีคาเฉลี่ยของปริมาณ

นํ้าตาลทั้งหมด และปริมาณเอนไซมอะไมเลสสูงข้ึนหลังถูกนํ้าทวมน่ันเอง นอกจากน้ีปริมาณเอนไซม 

lipid peroxidase ยังมีบทบาทในการจํากัดการยืดยาวของลําตนและรากภายใตสภาวะเครียด แตอาจ

ไมสงผลกระทบตอขาวทุกสายพันธุที่นํามาทดลองในครั้งน้ี ซึ่งจะเห็นไดวาปริมาณเอนไซม lipid 

peroxidase ในกลุมทดลองมีคาเฉลี่ยนอยกวาในกลุมควบคุม และปริมาณคาเฉลี่ยในการยืดยาวของลํา

ตนและรากมีแนวโนมสูงขึ้นเรื่อยๆหลังถูกน้ําทวม ดังนั้นขาวที่ปลูกจากเมล็ดโดยตรงหรือจากการแช

เมล็ดกอนน้ัน ใหผลการทดลองท่ีคอนขางไมแตกตางกันในดานของการทดสอบคุณลักษณะของการทน

ทวม สายพันธุหอมชลสิทธ์ิเปนสายพันธุเดียวเทานั้นที่มียีน Sub1A-1 ที่มีคุณสมบัติในการทนน้ําทวม 

นอกจากน้ียังมีปริมาณเอนไซมอะไมเลสที่สูงกวา ซึ่งสอดคลองกับปริมาณแปงท่ีนอยกวาและปริมาณ

นํ้าตาลที่สูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับสายพันธุอ่ืนๆที่นํามาทําการศึกษา ดังรายงานกอนหนาที่พบวา 

ปริมาณเอนไซมอะไมเลสในขาวสายพันธุที่ทนทวมจะสูงกวาในสายพันธุท่ีไมทนทวม ในระยะงอก รวม

ไปถึงปริมาณแปงที่ลดลง และปริมาณน้ําตาลที่เพ่ิมขึ้น (Ismail, et al. 2009) ดังนั้นอาจสรุปไดวาใน

ขาวสายพันธุที่ไมมี Sub1A-1 อาจจะไมเหมาะสมในท่ีจะนํามาปลูกในพ้ืนที่ท่ีมีน้ําทวมบอย เนื่องจาก

กลไกการตอบสนองทางสรีรวิทยาของขาวสายพันธุที่ไมมีอัลลีลในการทนทวมนั้น ขาวจะตองใชพลังงาน

อยางสูงในการเอาตัวรอดจากการถูกนํ้าขัง (escape strategy) (Catling, 1992)  จึงอาจทําใหไดผล

ผลิตที่นอยกวาที่ควรจะไดรับ และขาวลมเมื่อน้ําลด แตในขาวสายพันธุที่ทนน้ําทวม ขาวจะใชกลไลใน

การอนุรักษพลังงาน (quiescence strategy) ในระหวางถูกน้ําทวม จึงอาจทําใหหลังน้ําลดแลว ขาวยัง

สามารถมีชีวิตและใหผลิตที่ดีตอไปได  

ทั้งนี้การปลูกจากเมล็ดโดยตรงยังมีขอจํากัดของปริมาณน้ํา ที่ตองเพียงพอตอการงอกและการ

รอดชีวิตดวย ดังนั้นการจะเลือกใชวิธีใดในการเพาะปลูกตองดูจากปจจัยหลายๆ ดานประกอบ ไมวาจะ

เปน น้ํา สภาพดิน สภาพอากาศ หรือแมกระทั่งสภาพแวดลอมก็มีสวนในการเพาะปลูกดวย 
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2) ฤทธ์ิของพืชสมุนไพรในการยับยั้งแบคทีเรียที่กอโรคจุดดําในไรน้ํานางฟา.แหลงทุน 

กองทุนสนับสนุนงานวิจัย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ประจําป 2550 

3) การสกัดดีเอ็นเอและการศึกษาเชิงชีวโมเลกุลของพืชในวงศขิงในเขตจังหวัดหนองคาย. 

แหลงทนุ ทุนอุดหนุนงบประมาณประจําป 2551 มหาวิทยาลัยขอนแกน และ IRPUS51 

4) ลักษณะการทนเค็มและการแสดงออกของยีนตานอนุมูลอิสระในขาว แหลงทุน กลุม

ว ิจ ัย จ ีโ น ม ิก ส แ ล ะ โ ป ร ต ีโ อ ม ิก ส ข อ ง ข า ว ท น เ ค ็ม  ค ณ ะ ว ิท ย า ศ า ส ต ร  

มหาวิทยาลัยขอนแกนประจําป2552 

5) การเพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื ่อขาวเหนียวดํา. แหลงทุน ทุนอุดหนุนมหาวิทยาลัยขอนแกน 

งบประมาณประจําป 2552   

6) การสํารวจความหลากหลายพืชหนามในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี. 2553. แหลง

ทุน ทุนสนับสนุนการวิจัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ประจําปงบประมาณ 2553 

7) การสํารวจความหลากหลายไลเคนในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี. แหลงทุน ทุน

สนับสนุนการวิจัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ประจําปงบประมาณ 2553 
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8) เครื่องหมายโมเลกุลอารเอพีดีที่เก่ียวของกับปริมาณนํ้ามันสูงในทานตะวัน. หัวหนา

โครงการวิจัย. แหลงทุน ทุนสนับสนุนการวิจัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ประจําป

งบประมาณ 2553 เตรียมรายงานฉบับสมบูรณ 

9) การสํารวจพรรณไมในวัด ในเขตอําเภอเมือง จ.นครราชสีมา แหลงทุน ทุนสนับสนุน

การวิจัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ประจําปงบประมาณ 2554  

10) ความหลากหลายของไลเคน และเห็ดรา ในพ้ืนที่ปกปกพันธุกรรมพืชอพ.สธ. เขื่อนน้ําพุง

การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย. โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจาก

พระราชดําริฯ ทุนอุดหนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ประจําป

งบประมาณ พ.ศ. 2555  

11) นิเวศวิทยาและความหลากหลายของไลเคนในสถานีวิจัยสิ่งแวดลอมสะแกราช. แหลง

ทุน ทุนอุดหนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 

2555-2556 

12)  ความหลากหลายชนิดของไลเคนในปาชุมชนและโบราณสถานแหงนครชัยบุรินทร. 

โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริฯ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร

นารีทุนอุดหนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 

2556 

13) การประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมของทานตะวันโดยเครื่องหมายโมเลกุลชนิด

เอสเอสอารและอารเอพีดี แหลงทุน ทุนอุดหนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร

นารปีระจําปงบประมาณ พ.ศ. 2556 

14) การใชไลเคนเปนดัชนีชี้วัดคุณภาพอากาศบริเวณโดยรอบนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 

จังหวัดระยอง ทุนอุดหนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ประจําป

งบประมาณ พ.ศ. 2556 

15) การเพาะเลี้ยงอับเรณูทานตะวันเพ่ือผลิตสายพันธุแท แหลงทุน ทุนอุดหนุนการวิจัยจาก

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2557  

16) การอนุรักษ ขยายพันธุและใชประโยชนพืชวงศขิงท่ีหายากและมีคุณคาทางเศรษฐกิจ

อยางยั่งยืน ภายใตโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จ

พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี แหลงทุน ทุนอุดหนุนการวิจัยจาก

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2557  

17) ความหลากหลายทางพันธุกรรมของไลเคนสกุล Graphis ในประเทศไทย แหลงทุน 

ทุนอุดหนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 

2557    
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