
ญ 

 

สารบาญ 
 

           หน้า 
กิตติกรรมประกาศ             ค 
บทคดัยอ่ภาษาไทย              ง 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ             ช 
สารบาญ              ญ 
สารบาญตาราง              ฏ 
สารบาญภาพ              ณ 
บทที่ 1 บทน า               1 
บทที่ 2 ตรวจเอกสาร              3 
 2.1 ความหลากหลายทางพนัธุกรรมเก่ียวกบัคุณค่าทางโภชนาการของขา้วไทย      3 
 2.2 พนัธุกรรมที่ควบคุมการแสดงออกและรงควตัถุที่ท  าใหเ้กิดสีในขา้วก ่า                          4 
 2.3 แอนโทไซยานิน   5 
 2.4 การสงัเคราะห์แอนโทไซยานิน 6 
 2.5 อิทธิพลของสภาพแวดลอ้มทีมี่ผลต่อปริมาณแอนโทไซยานิน 7 
 2.6 บทบาทของธาตุไนโตรเจนในขา้ว 8 
 2.7 การตอบสนองของขา้วตอ่สภาพน ้ าในดิน 10 
  2.7.1.การตอบสนองของขา้วเม่ืออยูใ่นสภาพดินน ้ าไม่ขงั 10 
  2.7.2.การตอบสนองของขา้วเม่ืออยูใ่นสภาพดินน ้ าขงั 10 
บทที่ 3 อุปกรณ์และวธีิการทดลอง           12 
 การทดลองที่ 1 เปรียบเทียบผลผลิตและปริมาณแอนโทไซยานินใน   

ขา้วเหนียวก ่า 22 พนัธุใ์นสภาพปลูกแบบแอโรบิกและขงัน ้ า  12 
การทดลองที่ 2  ผลของระดบัไนโตรเจนต่อผลผลิตและปริมาณแอนโทไซยานิน 

ในขา้วก ่าดอยสะเก็ด         14



ฎ 

 

สารบาญ(ต่อ) 
 

หน้า 
การทดลองที่ 3 ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งระดบัไนโตรเจนและสภาพปลูกต่อผลผลิต 

และปริมาณแอนโทไซยานินในขา้วก ่าดอยสะเก็ดและ CMU122   14 
   การวเิคราะห์ขอ้มูล        15 
บทที่ 4 ผลการทดลอง           16                                                                                                                                
บทที่ 5 วจิารณ์ผลการทดลอง          59           
บทที่ 6 สรุปผลการทดลอง          63   
เอกสารอา้งอิง            65 
ภาคผนวก            71 
ประวตัิผูเ้ขียน            75 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฏ 

 

 
สารบาญตาราง 

 
ตาราง                                                                                                                                         หน้า 

 3.1  รายช่ือพนัธุข์า้วเหนียวก ่าที่ใชใ้นการศึกษา      13 
4.1.1 ค่าเฉล่ียจ านวนหน่อต่อกอ ที่ระยะแตกกอ และระยะออกดอก  และปริมาณ 

คลอโรฟิลล ์(SPAD value) ในใบอ่อนที่สุดที่แผข่ยายเตม็ที่ (youngest emerged  
blade :YEB) ที่ระยะแตกกอของขา้วก ่า 22 พนัธุ ์ที่เฉล่ียมาจาก 2 สภาพปลูก  17 

4.1.2 ปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบธง (SPAD value) ที่ระยะออกดอกของขา้วก ่า 22 พนัธุ์ 
ที่ปลูกในสภาพปลูกแบบแอโรบิกและขงัน ้า     18 

4.1.3 ความสูง (ซม.) ที่ระยะเก็บเก่ียวของขา้วก ่า 22 พนัธุ ์ที่ปลูกในสภาพปลูกแบบ 
แอโรบิกและขงัน ้ า        22 

4.1.4 จ  านวนหน่อต่อกอ ที่ระยะเก็บเก่ียวของขา้วก ่า 22 พนัธุ ์ที่ปลูกในสภาพปลูกแบบ  
แอโรบิกและขงัน ้ า        23 

4.1.5 จ  านวนรวงต่อกอ ที่ระยะเก็บเก่ียวของขา้วก ่า 22 พนัธุ ์ที่ปลูกในสภาพปลูกแบบ 
แอโรบิกและขงัน ้ า        24 

4.1.6 ค่าเฉล่ียจ านวนช่อดอกยอ่ยต่อรวง เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีต่อรวงและดชันีเก็บเก่ียว 
ของขา้วก ่า 22 พนัธุ ์ที่เฉล่ียมาจาก 2 สภาพปลูก     25 

4.1.7 น ้ าหนกัแหง้ฟาง (กรัมต่อตารางเมตร) ที่ระยะเก็บเก่ียวของขา้วก ่า 22 พนัธุ ์ 
ที่ปลูกในสภาพปลูกแบบแอโรบิกและขงัน ้า     26 

4.1.8 ผลผลิต (กรัมต่อตารางเมตร) ที่ระยะเก็บเก่ียวของขา้วก ่า 22 พนัธุ ์ที่ปลูก 
ในสภาพปลูกแบบแอโรบิกและขงัน ้ า      27 

4.1.9 ค่าการจ าแนกสีเยือ่หุม้เมล็ด (Y) ในเมล็ดขา้วกลอ้งของขา้วก ่า 22 พนัธุ ์ 
ที่ปลูกในสภาพปลูกแบบแอโรบิกและขงัน ้า     28 

4.1.10 ปริมาณสารแอนโทไซยานิน (มิลลิกรัม/100 กรัม) ในเมล็ดขา้วกลอ้ง  
ของขา้วก ่า 22 พนัธุ ์ที่ปลูกในสภาพปลูกแบบแอโรบิกและขงัน ้ า   29 
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สารบาญตาราง(ต่อ) 
 
ตาราง                                                                                                                                         หน้า 
4.1.11 ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(Correlation coefficient, r) ของความสูง 

จ  านวนหน่อต่อกอ จ านวนรวงต่อกอ จ านวนช่อดอกยอ่ยต่อรวง  
เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีต่อรวง น ้ าหนกัแหง้ฟาง ผลผลิต ดชันีเก็บเก่ียว  
ค่าการจ าแนกสีเยือ่หุม้เมล็ด และปริมาณสารแอนโทไซยานิน  
ในระยะเก็บเก่ียว ของขา้วก ่า 22 พนัธุ ์ที่ปลูกในสภาพปลูกแบบ 
แอโรบิกและขงัน ้ า        30 

4.2.1  ความสูง (ซม.) จ  านวนหน่อ และปริมาณคลอโรฟิลล ์(SPAD value) 
ของขา้วก ่าดอย สะเก็ดที่ปลูกในไนโตรเจน 5 ระดบั     31 

4.2.2  ความสูง (ซม.) จ  านวนหน่อ และปริมาณคลอโรฟิลล ์(SPAD value)  
ของขา้วก ่าดอยสะเก็ดที่ปลูกในไนโตรเจน 5 ระดบั     33 

4.2.3 ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในใบ YEB, YEB+1, ล าตน้ (%) และ 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในตน้ (มก.ต่อตน้) ของขา้วก ่าดอยสะเก็ด (KDK)  
ที่ปลูกในไนโตรเจน 5 ระดบั       33 

4.2.4  ผลผลิต และองคป์ระกอบผลผลิตของขา้วก ่าดอยสะเก็ด 
ที่ปลูกในไนโตรเจน 5 ระดบั       35 

4.2.5 ความเขม้ขน้ของไนโตรเจน (%) ในใบธง, ใบแก่และล าตน้, ขา้วกลอ้ง  
และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในล าตน้ (มก.ต่อตน้)และ ขา้วกลอ้ง  
(มก.ต่อตน้) ของขา้วก ่าดอยสะเก็ด (KDK) ที่ปลูกในไนโตรเจน 5 ระดบั  35 

4.2.6 ค่าการจ าแนกสีเยือ่หุม้เมล็ด และปริมาณสารแอนโทไซยานิน (มิลลิกรัม/100 กรัม)  
ในเมล็ดขา้วกลอ้ง ของขา้วก ่าดอยสะเก็ด (KDK) ที่ปลูกในไนโตรเจน 5 ระดบั 36 

4.3.1  ความสูง (ซม.) ของขา้วก ่าดอยสะเก็ด (KDK) และ CMU122 ที่ปลูกใน 
ไนโตรเจน 2 ระดบั ในสภาพระบบปลูกแบบแอโรบิกและขงัน ้ า   38 

4.3.2 จ  านวนหน่อต่อกอของขา้วก ่าดอยสะเก็ด (KDK) และ CMU122  
ที่ปลูกในไนโตรเจน 2 ระดบั ในสภาพระบบปลูกแบบแอโรบิกและขงัน ้ า  39 

4.3.3 ปริมาณคลอโรฟิลล ์(SPAD value) ในใบอ่อนที่สุดที่แผข่ยายเตม็ที่ (youngest  
emerged blade :YEB) ของขา้วก ่าดอยสะเก็ด (KDK) และ CMU122  
ที่ปลูกใน ไนโตรเจน 2 ระดบั ในสภาพระบบปลูกแบบแอโรบิกและขงัน ้ า  40 
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สารบาญตาราง(ต่อ) 
 
ตาราง                                                                                                                                         หน้า 
4.3.4 ความสูง ของขา้วก ่าดอยสะเก็ด (KDK) และ CMU122 ที่ปลูกใน 

ไนโตรเจน 2 ระดบั ในสภาพระบบปลูกแบบแอโรบิกและขงัน ้ า   41 
4.3.5 จ  านวนหน่อต่อกอของขา้วก ่าดอยสะเก็ด (KDK) และ CMU122  

ที่ปลูกใน ไนโตรเจน 2 ระดบั ในสภาพระบบปลูกแบบแอโรบิกและขงัน ้ า  42 
4.3.6 ปริมาณคลอโรฟิลล ์(SPAD value) ในใบธงของขา้วก ่าดอยสะเก็ด (KDK)  

และ CMU122 ที่ปลูกใน ไนโตรเจน 2 ระดบั ในสภาพระบบปลูกแบบ 
แอโรบิกและขงัน ้ า        43 

4.3.7  ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในใบธง (%) ในระยะออกดอกของขา้ว 
ก ่าดอยสะเก็ด (KDK) และ CMU122 ที่ปลูกใน ไนโตรเจน2 ระดบั 
ในสภาพระบบปลูกแบบแอโรบิกและขงัน ้ า     44 

4.3.8  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในล าตน้ ในระยะออกดอก 
ของขา้วก ่าดอยสะเก็ด (KDK) และ CMU122 ที่ปลูกใน  
ไนโตรเจน 2 ระดบัในสภาพระบบปลูกแบบแอโรบิกและขงัน ้ า   45 

4.3.9 ความสูง (ซม.) ของขา้วก ่าดอยสะเก็ด (KDK) และ CMU122 ที่ปลูกใน 
ไนโตรเจน 2 ระดบั ในสภาพระบบปลูกแบบแอโรบิกและขงัน ้ า   47 

4.3.10 จ  านวนหน่อต่อกอของขา้วก ่าดอยสะเก็ด (KDK) และ CMU122  
ที่ปลูกในไนโตรเจน2 ระดบั ในสภาพระบบปลูกแบบแอโรบิกและขงัน ้ า  48 

4.3.11  จ  านวนรวงต่อกอของขา้วก ่าดอยสะเก็ด (KDK) และ CMU122 ที่ปลูกใน 
ไนโตรเจน 2 ระดบั ในสภาพระบบปลูกแบบแอโรบิกและขงัน ้ า   49 

4.3.12  น ้ าหนกัแหง้ฟาง ของขา้วก ่าดอยสะเก็ด (KDK) และ CMU122 ที่ปลูกใน 
ไนโตรเจน 2 ระดบั ในสภาพระบบปลูกแบบแอโรบิกและขงัน ้ า   50 

4.3.13  ผลผลิต (กรัมต่อตน้) ของขา้วก ่าดอยสะเก็ด (KDK) และ CMU122 ที่ปลูกใน 
ไนโตรเจน 2 ระดบั ในสภาพระบบปลูกแบบแอโรบิกและขงัน ้ า   51 

4.3.14  ดชันีเก็บเก่ียวของขา้วก ่าดอยสะเก็ด (KDK) และ CMU122 ที่ปลูกใน 
ไนโตรเจน 2 ระดบั ในสภาพระบบปลูกแบบแอโรบิกและขงัน ้ า   52 
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4.3.15  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในเมล็ดขา้วกลอ้ง (มก.ต่อตน้) ในระยะสุกแก่ 

ของขา้วก ่าดอยสะเก็ด (KDK) และCMU122 ที่ปลูกใน ไนโตรเจน 2 ระดบั 
ในสภาพระบบปลูกแบบแอโรบิกและขงัน ้ า     53 

4.3.16  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในล าตน้ ในระยะสุกแก่ของขา้วก ่าดอยสะเก็ด (KDK)  
และ CMU122 ที่ปลูกใน ไนโตรเจน 2 ระดบัในสภาพระบบปลูกแบบ 
แอโรบิกและขงัน ้ า        54 

4.3.17 ค่าการจ าแนกสีเยือ่หุม้เมล็ด ของขา้วก ่าดอยสะเก็ด (KDK) และCMU122 ที่ปลูกใน 
ไนโตรเจน 2 ระดบัในสภาพระบบปลูกแบบแอโรบิกและขงัน ้ า   55 

4.3.18 ปริมาณสารแอนโทไซยานิน ในเมล็ดขา้วกลอ้ง ของขา้วก ่าดอยสะเก็ด (KDK) 
และCMU122 ที่ปลูกใน ไนโตรเจน2 ระดบัในสภาพระบบปลูกแบบ 
แอโรบิกและขงัน ้ า        56 
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สารบาญภาพ 

 
ภาพ                               หน้า 
2.1 โครงสร้างทางเคมีของแอนโทไซยานินและแอนโทไซยานิดิน 

ที่พบบ่อยในธรรมชาติ        6 
3.1 ภาพแสดงลกัษณะ (ก) ความเขม้สีเยือ่หุม้เมล็ดทีร่ะดบั 25% 

(ข) ความเขม้สีเยือ่หุม้เมล็ดที่ระดบั 50% (ค) ความเขม้สีเยือ่หุม้เมล็ดที่ระดบั 75%  
และ (ง) ความเขม้สีเยือ่หุม้เมล็ดที่ระดบั 100%     15 

4.2.1 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งผลผลิต (กรัม/ตน้) และปริมาณสาร 
แอนโทไซยานินในเมล็ดขา้วกลอ้ง (มก./100 ก.)     37 

4.2.2 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
ในเมล็ดขา้วกลอ้ง (มก./ตน้) และปริมาณสารแอนโทไซยานิน (มก./100 ก.)  37 

4.3.1 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งผลผลิต และปริมาณสารแอนโทไซยานิน 
ในเมล็ดขา้วกลอ้งของขา้วพนัธุก์  ่าดอยสะเก็ดและCMU122 ที่ปลูกใน  
ไนโตรเจน2 ระดบัในสภาพระบบปลูกแบบแอโรบิกและขงัน ้ า   57 

4.3.2 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในเมล็ดขา้วกลอ้ง 
และปริมาณสารแอนโทไซยานินในเมล็ดขา้วกลอ้งของขา้วพนัธุก์  ่าดอยสะเก็ด  
และCMU122 ที่ปลูกใน ไนโตรเจน2 ระดบั 
ในสภาพระบบปลูกแบบแอโรบิกและขงัน ้ า     58 

 
 
 
 
 


