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บทคดัย่อ 

ขา้วเป็นอาหารหลกัของประชากรกวา่คร่ึงโลก  การผลิตขา้วท่ีเพิ่มข้ึนในปัจจุบนัส่วนหน่ึงเป็น
ผลมาจากการใช้สายพนัธ์ุขา้วท่ีให้ผลผลิตสูง การปรับปรุงสภาพการผลิตและความรู้ความเขา้ใจใน
การดูแลท่ีดีข้ึน การผลิตและการคา้ขา้วในประเทศไทยมีความโดดเด่นเร่ืองของคุณภาพเมล็ดขา้ว     
ซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรและผูป้ระกอบการคา้ขา้ว รวมทั้งการสร้างรายไดแ้ก่ประเทศจากการคา้
ขา้วคุณภาพสูงซ่ึงราคาดี ลกัษณะคุณภาพของขา้วถูกควบคุมโดยพนัธุกรรมและสภาพแวดลอ้ม  ซ่ึง
นกัปรับปรุงพนัธ์มีความพยายามในการรักษาลกัษณะดีเด่นหรือปรับปรุงลกัษณะคุณภาพเมล็ดเพื่อให้
ไดข้า้วสายพนัธ์ุใหม่ท่ีมีคุณภาพตรงตามมาตรฐานของตลาดและความตอ้งการของผูบ้ริโภค  อยา่งไร 
ก็ตาม สภาพแวดลอ้มถือเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพขา้วท่ีควบคุมหรือคาดการณ์ไดย้ากและจดัการได้
เพียงบางส่วนเท่านั้น  ดงันั้นจึงมีความส าคญัในการเขา้ใจผลของสภาพแวดลอ้มท่ีมีต่อลกัษณะทาง
คุณภาพขา้ว  จึงเป็นท่ีมาของการประเมินผลของสภาพแวดลอ้มท่ีมีต่อคุณภาพเมล็ดของขา้วพนัธ์ุต่างๆ 
ในวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี 

ในการประเมินผลของฤดูปลูกต่อผลผลิตและคุณภาพเมล็ด ใชข้า้ว 4 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ สุพรรณบุรี 1 
ชยันาท 1 ปทุมธานี 1 และ กข 21 ปลูกใน 3 ฤดู คือฤดูฝน ฤดูหนาวและฤดูร้อน ปลูกทดสอบ ณ แปลง
ทดลอง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ โดยเลือกช่วงเวลาปลูกให้มีความแตกต่างของ
อุณหภูมิในระยะเติมเมล็ด  พบว่าขา้วมีผลผลิตรวมต ่าท่ีสุดสุดในฤดูหนาวเน่ืองจากมีเมล็ดดีน้อย  มี
จ านวนเมล็ดขา้วท่ีมีน ้ าหนกัตามมาตรฐานลดลง ในขณะท่ีมีเมล็ดท่ีเติมเมล็ดไม่สมบูรณ์และเมล็ดลีบ
เพิ่มข้ึน ดา้นคุณภาพเมล็ดพบวา่ขา้วทั้งส่ีพนัธ์ุมีสัดส่วนขา้วทอ้งไข่สูงในฤดูร้อน ผลผลิตตน้ขา้วของ
พนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 ชยันาท 1 และปทุมธานี 1 ลดลงประมาณ 20-30 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเทียบกบัฤดูฝน 
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อุณหภูมิแป้งสุกของขา้วทุกพนัธ์ุเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบัฤดูปลูกอ่ืนๆ  ดา้นโภชนาการ พบว่าขา้วทั้งส่ี
พนัธ์ุมีความเข้มข้นของธาตุเหล็กในข้าวกล้องสูงข้ึนในฤดูร้อน ในขณะท่ีความเข้มข้นของธาตุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และสังกะสีเพิ่มสูงข้ึนในฤดูหนาว จากผลดังกล่าว น่าจะเป็นการดีหาก
สามารถเพิ่มคุณภาพขา้วทั้งคุณภาพขดัสีและปริมาณธาตุอาหารในเมล็ดในทุกฤดูปลูก  โดยเฉพาะ
ในช่วงฤดูร้อนซ่ึงเป็นฤดูนาปรังในเขตชลประทาน 

มีรายงานวา่ การฉีดพ่นสารประกอบไนโตรเจนร่วมกบัธาตุเหล็กและธาตุสังกะสีสามารถเพิ่ม
ความเขม้ขน้ของธาตุเหล็กและธาตุสังกะสีในเมล็ดขา้วได้  อยา่งไรก็ตาม ขอ้มูลเก่ียวกบัการฉีดพ่นปุ๋ย
ไนโตรเจนร่วมกบัธาตุเหล็กและธาตุสังกะสีเพื่อเพิ่มปริมาณธาตุอาหารในเมล็ดและเพิ่มคุณภาพการ
ขดัสียงัมีน้อย  จึงท าการประเมินผลการฉีดพ่นปุ๋ยยูเรียร่วมกบัธาตุเหล็กหรือธาตุสังกะสี โดยใช้ขา้ว   
ส่ีพนัธ์ุจากการทดลองก่อนหนา้น้ี  ชนิดธาตุอาหารและความเขม้ขน้ท่ีใชฉี้ดพ่น (น ้ าหนกัต่อปริมาตร) 
คือ  1) ยเูรีย 1%  2) สังกะสีซลัเฟต 0.5%  2) เหล็กซลัเฟต 0.5%  4) ยเูรีย 1% และสังกะสีซลัเฟต 0.5 %  
5) ยเูรีย 1 % และเหล็กซลัเฟต 0.5% และ 6) น ้ ากรอง (ตวัเปรียบเทียบ)  ฉีดพ่นท่ีรวงขา้วท่ี 7 วนัหลงั
ออกดอก  พบว่าการฉีดพ่นธาตุเหล็กและธาตุสังกะสี  ท าให้ธาตุเหล็กและธาตุสังกะสีในเมล็ดขา้ว
เพิ่มข้ึนทั้งในขา้วกลอ้งและขา้วขาว  แต่มีผลท าใหป้ริมาณตน้ขา้วลดลง  อยา่งไรก็ตาม  ผลของการฉีด
พน่ธาตุสังกะสีต่อปริมาณตน้ขา้วจะหายไปเม่ือฉีดพ่นธาตุสังกะสีร่วมกบัยเูรีย     การฉีดพ่นธาตุเหล็ก
เพียงอยา่งเดียวเพิ่มความเขม้ขน้ของธาตุเหล็กในขา้วกลอ้งพนัธ์ุปทุมธานี 1 เพียงพนัธ์ุเดียว  แต่เม่ือฉีดพ่น
ร่วมกบัยเูรีย  พบวา่ความเขม้ขน้ของธาตุเหล็กของขา้วทุกพนัธ์ุจะเพิ่มสูงข้ึนในขา้วกลอ้ง  แต่จะไม่เพิ่ม
ในขา้วขาว 

การฉีดพ่นธาตุสังกะสีสามารถเพิ่มความเขม้ขน้ธาตุสังกะสีในขา้วกลอ้งและขา้วขาวของขา้ว
ทุกพนัธ์ุ  และการฉีดพ่นร่วมกบัยูเรียให้ผลไม่แตกต่างจากฉีดพ่นด้วยธาตุสังกะสีเพียงอย่างเดียว  
ยกเวน้ในพนัธ์ุ กข 21 ท่ีความเขม้ขน้ธาตุสังกะสีในขา้วกลอ้งเพิ่มข้ึนเม่ือฉีดพน่ดว้ยธาตุสังกะสีร่วมกบั
ยเูรีย  แต่ผลดงักล่าวไม่ปรากฏในขา้วขาว  นอกจากน้ียงัพบความแตกต่างระหวา่งพนัธ์ุในการฉีดพ่น
ธาตุสังกะสี โดยพบวา่พนัธ์ุชยันาท 1  มีตอบสนองต่อการฉีดพน่ธาตุสังกะสีนอ้ยท่ีสุด ดงันั้นการศึกษา
ในอนาคตควรคดัเลือกพนัธ์ุขา้วท่ีมีความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารและมีการเคล่ือนยา้ยธาตุ
อาหารไปสู่เมล็ดไดดี้   

แมว้า่การฉีดพน่ปุ๋ยจะไม่สามารถลดการหกัของขา้วได ้ แต่มีการวิจยัก่อนหนา้น้ีรายงานวา่ขา้ว
น่ึงหกัทั้งท่ีไม่ไดรั้บการเติมและไดรั้บเติมธาตุเหล็ก  จะมีความเขม้ขน้ธาตุเหล็กสูงกวา่ขา้วเมล็ดเต็ม    
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ซ่ึงน่าจะมีผลมาจากการกระจายตวัอย่างไม่สม ่าเสมอของธาตุเหล็กตามดา้นยาวของเมล็ด ท าให้เกิด
แตกต่างของธาตุอาหารระหวา่งขา้วหกัและขา้วเมล็ดเตม็  

 อย่างไรก็ตามยงัไม่มีขอ้มูลเก่ียวกบัธาตุเหล็กและธาตุสังกะสีในขา้วหัก  จึงไดท้  าการประเมิน
ปริมาณธาตุเหล็กและสังกะสีตามดา้นยาวของเมล็ด  ในขา้วไทย 6 พนัธ์ุไดแ้ก่ สุพรรณบุรี 1 พิษณุโลก 1 
ชยันาท 1 ขาวดอกมะลิ 105 ปทุมธานี 1 และชยันาท 80  และพนัธ์ุขา้วท่ีมีเหล็กและสังกะสีสูง คือ    
ไออาร์ 68144-2-2-3  โดยตดัเมล็ดเป็นสามส่วนเท่ากนั ไดแ้ก่ ส่วนหวั ส่วนกลาง และส่วนทา้ยของ
เมล็ด  และเก็บตวัอย่างขา้วหักจากตลาดเพื่อประเมินสัดส่วนของส่วนท่ีหัก  พบว่าพนัธ์ุส่วนใหญ่มี
ความเขม้ขน้ของธาตุเหล็กและธาตุสังกะสีสูงในส่วนหัว และ/หรือส่วนทา้ยเมล็ดข้ึนอยู่กบัพนัธ์ุขา้ว  
และตวัอย่างข้าวหักจากตลาดมีสัดส่วนของส่วนหัวและส่วนท้ายเมล็ดสูง  ดังนั้นข้าวหักอาจจะมี
ปริมาณธาตุเหล็กและธาตุสังกะสีสูงกวา่ขา้วเมล็ดเต็ม ข้ึนอยูก่บัสัดส่วนของส่วนท่ีหกัในขา้วและความ
แตกต่างของปริมาณธาตุเหล็กและธาตุสังกะสีในขา้วแต่ละพนัธ์ุ  

จากการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นวา่คุณภาพขา้วถูกก าหนดดว้ยสภาพแวดลอ้มและแตกต่างกนัไป
ตามพนัธ์ุ โดยฤดูปลูกมีผลต่อผลผลิตและคุณภาพเมล็ด ซ่ึงคาดวา่น่าจะเป็นผลมากจากความแตกต่าง
ของอุณหภูมิในช่วงออกดอกและช่วงเติมเมล็ด  การเพิ่มคุณภาพทางโภชนาการโดยการฉีดพ่นธาตุ
เหล็กและธาตุสังกะสีใหแ้ก่ขา้ว  ถือวา่ประสบความส าเร็จในการเพิ่มปริมาณธาตุเหล็กและธาตุสังกะสี
ในเมล็ด  แต่ไม่มีผลในการเพิ่มปริมาณตน้ขา้วหรือคุณภาพการขดัสี  เมล็ดขา้วมีการกระจายตวัของ
ธาตุเหล็กและสังกะสีไม่สม ่าเสมอ โดยพนัธ์ส่วนใหญ่ท่ีใชท้ดสอบมีความเขม้ขน้ธาตุเหล็กและธาตุ
สังกะสีสูงท่ีส่วนหัวและทา้ยของเมล็ดมากกว่าส่วนกลางเมล็ด  และความเขม้ขน้ของธาตุเหล็กและ
ธาตุสังกะสีแตกต่างกนัไปตามพนัธ์ุ  การเพิ่มคุณภาพเมล็ดขา้วนั้นนอกจากจะเป็นการเพิ่มรายไดข้อง
เกษตรกรแลว้ยงัเป็นประโยชน์แก่ผูบ้ริโภคดว้ย อยา่งไรก็ตาม สภาพแวดลอ้มเป็นปัจจยัส าคญัในการ
ควบคุมคุณภาพของเมล็ดขา้ว ดงันั้นในอนาคต จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในการเพิ่มคุณภาพ อาทิ
คุณภาพขดัสี และคุณภาพทางโภชนาการ โดยการคดัเลือกพนัธ์ุและเลือกใชพ้นัธ์ุท่ีสามารถการปรับตวั
ใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้ม และ/หรือพนัธ์ุท่ีสามารถดูดใชธ้าตุและเคล่ือนยา้ยธาตุเหล็กและสังกะสีสู่เมล็ด
ไดดี้ 
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ABSTRACT 

Rice is the staple food for over half of the world’s population.  In recent years, 

rice production has been increasing as the result of the release high yielding varieties, 

improving of production conditions and cultural practices.  In Thailand, a unique 

characteristic of rice production and trade is the emphasis placed on grain quality.  This 

has brought benefits to farmers, rice traders and the country’s export earnings in the 

form of higher prices and the capture of a major share of the world market in high 

quality rice.  Rice grain quality is determined by genetic control and environment 

conditions.  Plant breeders continuously try to maintain or improve grain quality 

characteristics by manipulation of the genetics so that new varieties will have the high 

grain quality to meet market standards and requirement of consumers.  However, 

environmental factors are difficult to control or predict so it can only be partially 

managed.  To achieve uniformity in grain quality characteristics, it is necessary to 

understand factors affecting variations in key quality characteristics.  Therefore, the 

effects of environmental conditions on grain quality of different rice genotypes have 

been examined in this thesis.  

To evaluate the effect of different cropping seasons on rice yield and quality, 

selected popular Thai rice varieties, Suphan Buri 1 (SPR1), Chai Nat 1 (CNT1), 

Pathum Thani 1 (PTT1) and RD21 were grown in 3 cropping seasons; rainy, cool and 

summer at Chiang Mai University.  The timing was chosen in order that temperature 
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conditions during grain filling would differ substantially between seasons.  Grain yield 

was lowest in the cool season crop due to a lowered number of filled grain.  The number 

of the standard grain weight of each variety was decreased while the numbers of 

unfilled and partially filled grain were increased in the cool season crop.  For grain 

quality, all 4 varieties had highest number of chalky grains in summer season crop.  

Moreover, the head rice yield of SPR1, CNT1 and PTT1 in summer was about 20-30% 

lower than in the rainy season.  The gelatinization temperature (GT) was increased in all 

varieties in the summer compared to the others season.  For nutritional qualities, the 

concentration of Fe in brown rice of all four varieties was higher when grown in 

summer while the N, P and Zn concentrations were higher the cool season.  It would be 

useful if rice grain quality could be improved in every cropping season especially in the 

summer season which is the normal off season for rice grown under irrigation.  

From previous studies, nitrogenous compound was reported to increase Fe and Zn 

concentration in rice grain when foliar applying with Fe and/or Zn fertilizer.  However, 

there is still a lack of information whether the use of nitrogen fertilizer together with Fe 

and Zn by foliar spraying will be able to improve grain Fe and Zn as well as milling 

quality.  Therefore, to investigate this an experiment was conducted to examine the 

effects of foliar spraying with urea and Fe or Zn on rice grain quality using the same 4 

rice varieties as in the previous experiment.  The following treatments were applied 1) 

Zn (0.5% ZnSO4.7H2O); 2) Fe (0.5% FeSO4.7H2O); 3) urea (1%); 4) urea (1%) + Zn 

(0.5%); 5) urea (1%) + Fe (0.5%), and 6) control (distilled water).  Treatments were 

sprayed over the rice panicles at day 7 after flowering.  Foliar treatments increased grain 

Fe and Zn in both brown and white rice, however, head rice yield was decreased when 

sprayed with Fe or Zn containing solutions, but the effect of foliar Zn on head rice yield 

disappeared when Zn was combined with urea.  Foliar Fe fertilizer alone only increased 

the Fe concentration in brown rice of one variety, PTT1.  However, when combined 

with urea, the Fe concentration in brown rice of all varieties was significantly increased 

over the control, but not in white rice. 

Application of foliar Zn increased the grain Zn of both brown and white rice in all 

varieties but urea did not show the effect on grain Zn in all varieties except RD21, in 
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which the brown rice Zn concentration was increased when Zn combined with urea but 

this effect was disappeared in white rice.  There was genotypic difference in the 

response to foliar Zn with CNT1 showing less response to foliar Zn than the other 

varieties.  The identification with a variety with a high ability to absorb and 

translocation foliar-applied Zn to the grain is suggesting for further study. 

Although, grain breakage was not affected by foliar application of nutrients, a 

preliminary investigation established that the Fe density in broken rice of both 

unfortified and Fe-fortified parboiled rice was higher than that in the full grain.  Uneven 

distribution of Fe along the grain length would contribute to different concentrations of 

these nutrients in broken and full grain.  As there is currently no available information 

on the Fe and Zn composition of different broken rice components, this was evaluated 

in 6 common Thai rice; SPR1, PSL1, CNT1, KDML105, PTT1, CNT80 varieties and a 

high Fe and Zn genotype IR68144-2B-2-2-3 by measuring the concentration of Fe and 

Zn in 3 transverse fractions (basal, middle and distal fractions) along the grain length.  

Samples of broken rice from the market were also examined for the proportion of the 

different grain fractions and the Fe and Zn concentrations.  This study revealed strong 

variation in the Fe and Zn concentrations along the grain length both in brown and 

white rice.  The Fe and Zn concentrations of most varieties were higher in the basal 

and/or distal than the middle fraction depending on the rice variety.  The basal and/or 

distal grain fraction made up the major proportion by weight and number of the broken 

rice samples from the market.  Therefore broken rice grain can sometimes be higher Fe 

and Zn concentrations than whole grain rice depending on the proportion of grain 

fractions that make up most of the broken rice as well as the variety differ in the nutrient 

concentration in different grain fractions would determine concentration of the nutrients 

in broken rice.   

In conclusion, rice grain qualities were influenced by environmental conditions 

and it varied among varieties.  Cropping season affected rice grain yield and quality and 

it is hypothesized that this was due to the difference in temperature during flowering 

and grain filling.  Improving rice grain qualities by foliar Fe and Zn application was 

success in term of improving nutritional quality but not milling quality.  Iron and Zn 
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were distributed unevenly along the rice grain length.  Most varieties had higher Fe and 

Zn concentrations in basal and/or distal fractions than the middle depending on rice 

varieties.  Improving rice grain quality may offer a mean to increase farmer’s income 

and bring benefit to rice consumers, however environmental factors controlling grain 

quality are difficult to control or predict, therefore, there is a need for further research 

into increasing grain quality such as milling quality and nutritional quality by selecting 

varieties with a high ability adapt to growing environment and/or absorb and translocate 

Fe and Zn into the grain. 

 

 


