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บทที่ 3 
 

อปุกรณ์และวธีิการทดลอง 
 

การทดลองที่ 1 เปรียบเทยีบผลผลิตและปริมาณแอนโทไซยานินในข้าวเหนียวก ่า 22 พันธ์ุในสภาพ
ปลูกแบบแอโรบิกและขังน ้า 

เปรียบเทียบผลผลิตและปริมาณแอนโทไซยานินในขา้วเหนียวก ่า 22 พนัธุ์ ในสภาพปลูก
แบบแอโรบิกและขงัน ้ า ของขา้วเหนียวก ่าพื้นเมืองในสภาพแปลงทดลอง วางแผนการทดลองแบบ 
Split-plot design ในแผนการทดลองแบบ Complete Randomized design จ  านวน 3 ซ ้ าโดยให้สภาพ
ปลูกแบบแอโรบิก และขงัน ้ าเป็น ปัจจยัหลกั และพนัธุข์า้วก  ่า 22 พนัธุเ์ป็นปัจจยัรอง เม่ือตน้กลา้อายุ
ได้ 30 วนั น ากลา้ไปปักด าปลูก 10 ตน้ต่อพนัธุ์ ๆ ละ 1 แถว ระยะปลูกระหว่างแถว 25 เซนติเมตร 
และระหว่างตน้ 25 เซนติเมตร ให้ปุ๋ ย 2 คร้ังคือใส่ปุ๋ ยสูตร 15-15-15 ในอัตรา 166.67 กิโลกรัมต่อ
เฮกตาร์ เป็นปุ๋ ยรองพื้น จะได ้N 25 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกตาร์, P2O5 25 กิโลกรัม P ต่อเฮกตาร์ 
และ K2O 25 กิโลกรัม K ต่อเฮกตาร์ ในระยะแตกกอ และใส่ปุ๋ ยสูตร 46-0-0 ในอัตรา 54.35 
กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ จะได ้N 25 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกตาร์ ในระยะก าเนิดช่อดอก ในระหว่าง
การทดลองมีการดูแลระบบการใหน้ ้ าอยา่งเพยีงพอ และมีการป้องกนัศตัรูพชืและก าจดัวชัพชือยา่ง
เหมาะสม ที่ระยะแตกกอและออกดอก เก็บขอ้มูล จ  านวนหน่อต่อกอ และปริมาณคลอโรฟิลล ์
(SPAD 502) เม่ือถึงระยะสุกแก่ของเมล็ด วดัผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต ได้แก่  ความสูง 
จ  านวนหน่อต่อกอ จ านวนรวงต่อกอ จ านวนช่อดอกยอ่ยต่อรวง เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีต่อรวง ดชันีเก็บ
เก่ียว น ้ าหนักแห้งฟาง ผลผลิต จากนั้นน าเมล็ดส่วนหน่ึงมาประเมินความเขม้สีเยื่อหุ้มเมล็ดด้วย
สายตา สุ่มจาก 200 เมล็ด จ  าแนกความเขม้สี (สีม่วง-ด า) เยือ่หุ้มเมล็ดที่ 4 ระดบั คือ 25% 50% 75% 
และ 100% (ภาพที่ 3.1) แลว้น าค่าที่ไดแ้ต่ละระดับไปค านวณเป็นค่าการจ าแนกสีเยือ่หุ้มเมล็ด (Y) 
และอีกส่วนหน่ึงน าไปวิเคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยานินดว้ยวธีิ pH differential method (Giusti 
และ Wrolstad, 2001)  

 



13 

 

ตารางที่ 3.1 รายช่ือพนัธุข์า้วเหนียวก ่าที่ใชใ้นการศึกษา 
พนัธุท์ี่ ช่ือพนัธุ ์ ชนิดพนัธุข์า้ว แหล่งที่มา 

1. ก ่าเวยีงสา ขา้วนา จงัหวดัน่าน 
2. ก ่าเวยีดนาม ขา้วนา สาธารณรัฐเวยีดนาม 
3. ก ่าพะเยา ขา้วนา จงัหวดัพะเยา 
4. ก ่าฝาง ขา้วนา จงัหวดัเชียงใหม่ 
5. ก ่า 5153 ขา้วนา ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
6. ก ่า 7677 ขา้วนา จงัหวดัเชียงใหม่ 
7. ก ่า 19959 ขา้วนา ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
8. ก ่า 87090 ขา้วนา ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
9. ก ่า 89038 ขา้วนา ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
10. ก ่าดอยสะเก็ด ขา้วนา แปลงรวบรวมพนัธุส์าขาวิชาพชืไร่ มช. 
11. เหนียวด าก ่านา ขา้วนา จงัหวดัน่าน 
12. ก ่าสุพรรณ ขา้วนา แปลงรวบรวมพนัธุส์าขาวิชาพชืไร่ มช. 
13. ก ่า 19104 ขา้วนา ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
14. ก ่า 88083 ขา้วนา ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
15. ก ่า 88061 ขา้วนา ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
16. ก ่า 89057 ขา้วนา ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
17. ก ่าดอยมูเซอ ขา้วไร่ จงัหวดัเชียงใหม่ 
18. ก ่าน่าน ขา้วไร่ จงัหวดัน่าน 
19. ปิอิซู ขา้วไร่ แปลงรวบรวมพนัธุส์าขาวิชาพชืไร่ มช. 
20. ปิอิซู-1 ขา้วไร่ แปลงรวบรวมพนัธุส์าขาวิชาพชืไร่ มช. 
21. ขา้วก ่า ขา้วไร่ แปลงรวบรวมพนัธุส์าขาวิชาพชืไร่ มช. 
22. ขา้วก ่า-1 ขา้วไร่ แปลงรวบรวมพนัธุส์าขาวิชาพชืไร่ มช. 
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การทดลองที่ 2 ผลของระดับไนโตรเจนต่อผลผลิตและปริมาณแอนโทไซยานินในข้าวก ่าดอยสะเก็ด 
ปลูกทดสอบขา้วก ่าดอยสะเก็ดต่อระดบัไนโตรเจน 5 ระดบั คือ 50, 100, 150, 200 และ 250 

มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อหน่ึงกิโลกรัมดิน ( 5.3, 10.7, 16, 21.3 และ 26.7 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่) 
โดยใชปุ้๋ ยสูตร 46-0-0 ในกระถางทดลองบรรจุดิน 12 กิโลกรัม วางแผนการทดลองแบบ Complete 
Randomized design จ านวน 3 ซ ้ า เก็บเก่ียวที่ 2 ระยะ (ระยะแทงช่อดอก และระยะสุกแก่ของเมล็ด) 
ปลูกขา้ว 5 ตน้ต่อกระถาง แบ่งใส่ไนโตรเจนที่ 4 ระยะ คือ 0, 30, 60 และ 90 วนัหลงัปลูก ใส่ปุ๋ ยรอง
พื้น ได้แก่ ฟอสฟอรัส (50 มิลลิกรัม  P ต่อหน่ึงกิโลกรัมดิน สูตร KH2PO4) โพแทสเซียม (100 
มิลลิกรัม K ต่อหน่ึงกิโลกรัมดิน สูตร K2SO4) และสังกะสี (10 มิลลิกรัมต่อหน่ึงกิโลกรัมดิน สูตร 
ZnSO4.7H2O) ที่ระยะแตกกอ เก็บขอ้มูล ความสูง จ  านวนหน่อต่อกอ ปริมาณคลอโรฟิลล์ (SPAD 
502) ระยะออกดอกเก็บขอ้มูล ความสูง จ  านวนหน่อต่อกอ ปริมาณคลอโรฟิลล ์(SPAD 502) เม่ือถึง
ระยะสุกแก่ของเมล็ด สุ่มวดัผลผลิตเก็บขอ้มูลจ านวนหน่อต่อกอ จ านวนรวงต่อกอ น ้ าหนักเมล็ด 
น ้ าหนักแห้งตน้ ดัชนีเก็บเก่ียว และวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในตวัอย่างตน้และเมล็ดโดยวิธี 
Kjeldahl method จากนั้นน าเมล็ดไปสีแลว้น าขา้วกลอ้งไปประเมิน 2 วธีิคือ 1) วิเคราะห์หาปริมาณ
สารแอนโทไซยานินด้วยวิธี pH differential method (Giusti and Wrolstad, 2001) และ ประเมิน
ความเขม้สีเยือ่หุม้เมล็ดดว้ยสายตา สุ่มจาก 200 เมล็ด จ  าแนกความเขม้สี (สีม่วง-ด า) เยือ่หุม้เมล็ดที่ 4 
ระดบั คือ 25% 50% 75% และ 100% (ภาพที่ 3.1) แลว้น าค่าที่ไดแ้ต่ละระดบัไปค านวณเป็นค่าการ
จ าแนกสีเยือ่หุม้เมล็ด (Y) 

 
การทดลองที่ 3 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างระดับไนโตรเจนและสภาพปลูกต่อผลผลิตและปริมาณแอนโท

ไซยานินในข้าวก ่าดอยสะเก็ดและ CMU122 
ใช้ขา้วก ่าพนัธุ์ปรับปรุงของสาขาวิชาพืชไร่ ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ 

คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ ที่คดัเลือกมาจากพนัธุพ์ื้นเมืองจ านวน 2 พนัธุ ์คือ ก ่าดอย
สะเก็ด(KDK) และ CMU122 ปลูกขา้วโดยการเพาะเมล็ดใน Petri dishes ที่มีความช้ืนเพียงพอต่อ
การงอกของเมล็ด เม่ือตน้กล้ามีอายุได้ 7 วนัแล้วจึงยา้ยปลูกลงในกระถางบรรจุดิน 15 กิโลกรัม
จ านวน 5 ตน้ต่อกระถาง โดยดินที่เตรียมในกระถางจะใส่ปุ๋ ยรองพื้นฟอสฟอรัส (สูตร KH2PO4 50 
มิลลิกรัม P ต่อหน่ึงกิโลกรัมดิน) โพแทสเซียม (สูตร K2SO4 100 มิลลิกรัม K ต่อหน่ึงกิโลกรัมดิน) 
และสังกะสี (สูตร ZnSO4.7H2O 10 มิลลิกรัมต่อหน่ึงกิโลกรัมดิน ) วางแผนการทดลองแบบ 
Factorial แบบ Complete Randomized design จ านวน 4 ซ ้ าประกอบดว้ยปุ๋ ยไนโตรเจน 2 ระดบั คือ 
70 (N70) และ 210 (N210) มิลลิกรัม N ต่อดินหน่ึงกิโลกรัมดิน ( 7.5 และ 22.4 กิโลกรัมไนโตรเจน
ต่อไร่) โดยใชปุ้๋ ยยเูรีย (46% N) และสภาพการปลูก 2 แบบ คือดินน ้ าขงั (submerged) และดินแอโร
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บิก (aerobic) (ให้น ้ าถึงความจุสนาม) การใหปุ้๋ ยไนโตรเจนทั้งสองระดบัแบ่งใส่ที่ 4 ระยะ คือ 0, 30, 
60 และ 90 วนั หลงัปลูก ระยะแตกกอเก็บขอ้มูล ความสูง จ  านวนหน่อต่อกอ ปริมาณคลอโรฟิลล ์
(SPAD 502) ระยะออกดอกเก็บขอ้มูล ความสูง จ  านวนหน่อต่อกอ ปริมาณคลอโรฟิลล์ (SPAD 
502) น ้ าหนักแห้งตน้ เม่ือถึงระยะสุกแก่เก็บขอ้มูล น ้ าหนักแห้งตน้และน ้ าหนักเมล็ดทั้ง 5 ตน้ เพื่อ
ประเมินผลผลิต จากนั้นน าเมล็ดไปสีแลว้น าขา้วกลอ้งไปประเมิน 2 วิธีคือ 1) วิเคราะห์หาปริมาณ
สารแอนโทไซยานินด้วยวิธี pH differential method (Giusti and Wrolstad, 2001) และ ประเมิน
ความเขม้สีเยือ่หุม้เมล็ดดว้ยสายตา สุ่มจาก 200 เมล็ด จ  าแนกความเขม้สี (สีม่วง-ด า) เยือ่หุม้เมล็ดที่ 4 
ระดบั คือ 25% 50% 75% และ 100% (ภาพที่ 3.1) แลว้น าค่าที่ไดแ้ต่ละระดบัไปค านวณเป็นค่าการ
จ าแนกสีเยือ่หุม้เมล็ด (Y)  

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
  วเิคราะห์ขอ้มูลโดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) เปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียส่ิงทดลองโดยใช ้LSD (Least Significant Difference) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 
95 % 

 
ภาพที่ 3.1 แสดงลกัษณะ (ก) ความเขม้สีเยื่อหุ้มเมล็ดที่ระดับ 25% (ข) ความเขม้สีเยือ่หุ้มเมล็ดที่
ระดบั 50% (ค) ความเขม้สีเยือ่หุม้เมล็ดที่ระดบั 75% และ (ง) ความเขม้สีเยือ่หุม้เมล็ดที่ระดบั 100% 
 
สูตรการค านวณค่าการจ าแนกสีเยือ่หุ้มเมลด็ (Y) 

Y =  ∑ [
(% intensity(a) ∗ a)

100
+

(% intensity(b) ∗ b)

100
+

(% intensity(c) ∗ c)

100
+

(% intensity(d) ∗ d)

100
]

i=1

n

 

a = 1; ความเขม้สีเยือ่หุม้เมล็ดที่ 25% 
b = 2; ความเขม้สีเยือ่หุม้เมล็ดที่ 50% 
c = 3; ความเขม้สีเยือ่หุม้เมล็ดที่ 75% 
d = 4; ความเขม้สีเยือ่หุม้เมล็ดที่ 100% 

ก ข ค ง 


