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บทคัดย่อ  

การวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบของการเพิ่มระดับอุณหภูมิ ภายใต้แนวโน้มสภาวะ
โลกร้อนตามการคาดการณ์ดว้ยภาพฉายอนาคต RCP4.5 และ RCP8.5 ที่มีต่อองค์ประกอบผลผลิต สตารช์ 
(อมิโลสและ อมิโลเพคติน) และค่าความหวานของข้าว 2 พันธุ์คือ กข 29 และ ไรซ์เบอรี่ ในการศึกษา
ภาคสนามครั้งนี้ใช้โรงเรือนทดลองระบบเปิดจำนวน 9 โรงเรือนประยุกต์ ใช้ระบบไฟฟ้าและอิเลคโทรนิค
เพื่อควบคุมระดับอุณหภูมิ 3 สถานการณ์ ในการศึกษาได้นำต้นอ่อนข้าวปลูกในโรงเรือนระบบเปิด 9 หลัง
จนถึงระยะเก็บเกี ่ยวภายใต้ระดับอุณหภูมิ 3 สถานการณ์ประกอบด้วย ในสิ ่งทดลองชุดควบคุม 
CT( control) ; 32 . 55±1 . 48C,  HT4 . 5  (ร ะด ั บอ ุณหภ ู ม ิ เ พ ิ ่ ม ขึ้ น ตามกา รค าดกา รณ ์ ของ 
RCP4.5);35.16±1.4C และ HT8.5 (ระด ับอ ุณหภูม ิ เพ ิ ่มข ึ ้นตามการคาดการณ ์ของ RCP8.5);  
37.05±1.49C ตามลำดับ เป็นเวลา 10 ช่ัวโมง/วัน ตลอดระยะในช่วงการปลูกข้าว ผลการศึกษาในระยะ
เก็บเกี่ยวพบผลกระทบเชิงลบอย่างมีนัยสำคัญที่เด่นชัดที่สุดภายใต้สถานการณ์ HT8.5 โดยพบว่าผลผลิต
ข้าว ตัน/เฮกแตร์ ของข้าวพันธุ์ กข29 และไรซ์เบอรี่ลดลงร้อยละ 28.5 และ 68.7 ตามลำดับ เมื่อพิจารณา
ผลการศึกษาในสารอาหารของเมล็ดข้าวภายใต้ 3 สถานการณ์ พบว่าปริมาณอมิโลสเพิ่มขึ ้นอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติในขณะที่ค่าอมิโลเพคตินลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติโดยพบเฉพาะข้าวพันธุ์ไรซ์เบอรี่
เท่านั้น  สอดคล้องกับการลดค่าความหวาน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติภายใต้สถานการณ์ HT4.5 และ 
HT8.5 เช่นเดียวกัน โดยสรุปข้อมูลจากผลการวิจัยนี้บ่งชี้ว่า ภายใต้สถานการณ์ที่คาดการณ์ว่าจะมีระดับ
อุณหภูมิเพิ่มสูงที่สุดภายใต้สถานการณ์ RCP8.5 จะส่งผลกระทบต่อการลดผลผลิตข้าวและสตาร์ชชนิดอ
มิโลเพคตินและค่าความหวานได้เด่นชัดกว่าสถานการณ์ RCP4.5  และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างข้าว 2 
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ชนิดพันธุ์ข้าวพบว่าข้าวสีพันธุ์ไรซ์เบอรี่จะเป็นข้าวพันธุ์ที่อ่อนไหวต่อระดับอุณหภูมิสูงมากว่า ดังนั้นผล
การศึกษานี้เป็นข้อมูลสำหรับการการปรับตัวในภาคส่วนการเกษตรโดยเฉพาะการจัดการการปลูกข้าว
ภายใต้สภาวะการเพิ่มระดับอุณหภูมิของประเทศไทยในอนาคต 
คำสำคัญ: ภาพฉายอนาคต RCP, ข้าว, ผลผลิต, สตาร์ช, ค่าความหวาน 

 
Abstract 

The aims of this research were to examine the effects of increased air 
temperature under global warming trend base on RCP4.5 and RCP8.5 scenarios on yield 
component, starch (amylose and amylopectin) and brix value of 2 rice cultivars; KorKhor29 
and Riceberry. Nine field-open top chambers (OTCs) with electric systems were applied to 
simulate expected future global warming situation (elevated temperature) into 3 
conditions. Rice seedlings were planted in 9 OTCs under 3 temperature levels as follows,  
CT treatments (control); 32.55±1.48C, HT4.5 treatments (elevated temperature based on 
RCP4.5 scenario);  35.16±1.4C  and  HT8.5 treatments (elevated temperature based on 
RCP8.5 scenario); 37.05±1.49C, respectively through harvest stage. These constant 3 
situations were operated for 10 hr daily through growing season, The results in harvest 
stage showed the most obvious significant decrease by 28.5% and 68.7% in seed  yield 
(ton/hectare) under HT8.5 situation in KorKhor29 and Riceberry, respectively. The results 
also showed that the positive effects on amylose content were obviously found in HT4.5 
and HT8.5 but the negative effects of amylopectin were found in the same conditions. In 
addition, the parallel results between amylopectin and brix value were shown in Riceberry. 
The results showed that exposure to simulated global warming situation in HT4.5 and 
HT8.5 treatments also caused a significant reduction in brix value. In conclusion, overall 
results indicated that under future estimated temperature based on RCP8.5 caused more 
obvious negative effects on yield and seed chemical than RCP4.5 condition. In addition, it 
seemed that Riceberry was more sensitive to high temperature than Kor-Khor29. Finally, 
the results are the important data to climate change adaptation of rice cultivation 
management under future elevated temperature conditions in Thailand.  
Keywords: RCP scenario, Rice, Yield, Starch, Brix value 

 
บทนำ 

การปล่อยกลุ ่มก๊าซเร ือนกระจกโดยกิจกรรมของมนุษย์ส่งผลทำให้สภาวะภูมิอากาศ
เปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องและรุนแรงขึ้นนับจากช่วงยุคอุตสาหกรรมเป็นต้นมา (IPCC, 2014)โดยเป็นผล
จากการศึกษาอย่างต่อเนื่องทั้งรูปแบบการใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์และการวิจัยภาคสนาม (กณิตา 
ธนเจริญชณภาส, 2558) ผลการศึกษา ล้วนแต่มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันคือคาดการณ์ว่าระดับ
อุณหภูมิพื้นผิวโลกโดยเฉลี่ยจะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง (Boudiaf et al., 2020) หน่วยงาน IPCC ได้ประเมิน
สถานการณ์การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศภายใต้ภาพฉายอนาคตตามเส้นทางการปลดปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก 

https://www.google.com/search?q=ton+(ton/hectar)&nfpr=1&sa=X&ved=2ahUKEwiljbylgL7oAhVZU30KHXHEADAQvgUoAXoECA0QJw
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RCP (Representative Concentration Pathways) ในรายงาน IPCC ฉบับที่ 5 (AR5) และคาดวา่ระดับ
อุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นเกินระดับ 2C (2.6 – 4. 8C) ร่วมกับระดับ CO2 ที่จะเพิ่มขึ้นในระดับที่สูงกว่า 1,000 
ppm ภายใต้ภายฉายอนาคต RCP8.5 (IPCC, 2013) ซึ่งเป็นระดับที่การปล่อยก๊าซเรือนกระจกส่งผลต่อ
การเพิ่มระดับอุณหภูมิจนทำให้แรงแผ่รังสีเพิ่มขึ้นที่ระดับ 8.5 W.m-2 ที่คาดการณ์ ไว้เมื่อสิ้นสุดปี ค.ศ.
2100 เทียบกับช่วงก่อนยุคอุตสาหกรรม (เปรียบเทียบในช่วงปี ค.ศ.2081–2100 กับ ช่วงปีค.ศ.1850–
1900) (IPCC, 2013; IPCC, 2014)  

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศส่งผลต่อกระทบต่อระบบนิเวศในหลายมิติ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ผลกระทบในด้านลบที่มีคุณภาพและปริมาณผลผลิตจากภาคการเกษตรที่เปลี่ยนแปลงไป เหตุการณ์นี้จะ
ส่งผลต่อความมั่นคงทางอาหารของโลก  (Thanacharoenchanaphas and Rugchati, 2019)เนื่องจาก
ภูมิอากาศเป็นปัจจัยสำคัญอันดับแรกต่อการกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืช รายงานการวิจัยส่วนหนึ่ง
ได้ยืนยันว่าการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโดยเฉพาะอย่างยิ่งการเพิ่มระดับอุณหภูมิ จะส่งผลทำให้พืชมี
ความเครียดจากระดับอุณหภูมิสูง (heat stress) ทำให้สารอนุมูลอิสระในเนื้อเยื่อเพิ่มสูงขึ้น การรบกวน
กระบวนการสังเคราะห์แสง การเจริญเติบโต ชีพลักษณ์ และกระบวนการทางชีวเคมีหลายประการที่
เกี่ยวข้องกับการสร้างสารอาหารในเมล็ด สุดท้ายส่งผลทำให้ผลผลิตในภาพรวมลดลง  (Baker and Allen, 
1993; Aydinalp and Cresser, 2008; Thanacharoenchanaphas and Rugchati, 2019) 

ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นธัญพืชหลักที่มีความสำคัญมากที่สุด พบว่าประชากรโลกเกินครึ่ง
บริโภคข้าวเป็นอาหารหลัก พบว่าผลผลิตมากกว่า 90% ของข้าวทั่วโลกเป็นผลผลิตในเขตเอเชีย 612 ล้าน
ตัน บนพื้นที่ 143 ล้านเฮกเตอร์ (FAO, 2012; GRISP, 2013) และเป็นที่ทราบว่าปัจจัยทางกายภาพคือ
ระดับอุณหภูมิในกรณีที่ปลูกข้าวภายใต้สภาวะอุณหภูมิสูงกว่าระดับที่เหมาะสมในฤดูกาลปลูก โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในช่วงระยะออกดอกถึงช่วงเก็บเกี่ยวจะส่งผลทำให้ผลผลิตข้าวลดลงหรืออาจจะส่งผลต่อคณุภาพ
สารอาหารในเมล็ด (Oort et al., 2011; Zhao et al., 2013) พบว่าข้าวมีโอกาสเปิดรับ (exposure) ต่อ
สภาวะอุณหภูมิสูงและส่งผลกระทบได้ทั้งในช่วงระยะการเจริญเติบโตทางลำต้น (Vegetative stage) และ
ระยะสืบพันธุ์ (reproductive stage) และยังพบว่าสภาวะ มีเหตุผลเชิงกลไกสรีรวิทยาอีกหลายประการที่
เกี่ยวข้องกับสภาวะอุณหภูมิสูงและส่งผลต่อการลดผลผลิตของข้าว (Pareek et al., 1995) มีการวิจัยใน
ประเด็นปัญหานี้และคาดการณ์ว่าข้าวในทวีปเอเชียจะมีผลผลิตลดลง 10% เมื่ออุณหภูมิโดยเฉลี่ยเพิ่มขึ้น
ทุกๆ 1C ของอุณหภูมิต่ำสุดของวัน (Peng et al., 2004)   

สถานการณ์ในประเทศไทยพบว่าระดับอุณหภูมิเพิ ่มขึ ้นขึ ้นมาระยะหนึ ่งแล้ว  โดยกรม
อุตุนิยมวิทยาได้รายงานว่าระดับอุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้นแล้วประมาณ 0.95C ในระหว่างปีพ.ศ. 2498-พ.ศ.
2552 ซึ่งสูงกว่าค่าเฉลี่ยโลกประมาณ 0.6C (Naruchaikusol, 2016) เนื่องจากประเทศไทยเป็นหนึ่งใน
ประเทศที่ใช้พลังงานจากฟอสซิลเป็นหลักและพบว่าปริมาณ CO2 รวมที่ปล่อยออกมาโดยภาพรวม
โดยเฉพาะอย่างยิ ่งภาคส่วนพลังงานมีปริมาณถึง 235.8 Mt-CO2eq  ในปีพ.ศ.2560 ข้อมูลจากกรม
อุตุนิยมวิทยาได้คาดการณ์ว่าพ้ืนที่ภาคเหนือของประเทศไทย ภายใต้ภายฉายอนาคต RCP 8.5 จะมีระดับ
อุณหภูมิ มีค่าสูงสุดได้ถึง ระหว่าง 46-47C  (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2016) ในขณะที่ประเทศไทยเป็นแหล่ง
ปลูกข้าวที่สำคัญพื้นที่หนึ่งของโลก ดังนั้นการวิจัยในครั้งนี้จึงมีจุดประสงค์ที่จะทราบข้อมูลผลกระทบของ
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในรูปแบบการเพิ่มระดับอุณหภูมิที่ระดับที่เกิน2.0C  และ 4.0C ซึ่งเป็น
ระดับเดียวกับการประเมินโดยภาพฉายอนาคต RCP4.5 และ RCP8.5 ที่มีต่อผลผลิตของข้าวไทยสำคัญ
ของพันธุ์ท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยคือพันธุ์ กข29 และพันธุ์ไรซ์เบอรี่เพื่อให้ทราบผลกระทบที่มีต่อผลผลิต
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และสตาร์ทของข้าวภายใต้สถานการณ์ดังกล่าง ทั้งนี้ เพื่อให้ประเทศไทยมีข้อมูลพื้นฐานที่จำเป็นสำหรับ
การวางแผนการรับมือในอนาคต 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การควบคุมระดับอุณหภูมิ ในโรงเรือนทดลองระบบเปิด  

ในการศึกษาวิจ ัยคร ั ้งน ี ้ ได ้เล ือกพื ้นที ่ศ ึกษา ณ ตำบลท่าทอง อ.เม ือง จ.พิษณุโลก 
(16799790,100225468E)  เป็นโซนพ้ืนท่ีที่มีเกษตรกรทำนาอยู่ระดับหนึ่ง  โดยสร้างโรงเรือนทดลอง
ภาคสนามสำหรับควบคุมระดับอุณหภูมิ ให้เพิ่มขึ้นจากสภาวะธรรมชาติ ในช่วงการปลูกทดลอง ซึ่งระดับ
การเพิ่มขึ้นนี้ได้ควบคุมให้สอดคล้องกับการคาดการณ์ภายใต้ภายฉายอนาคต RCP8.5 (1) Field-Open 
Top Chamber System 

ในการวิจัยได้สร้างโรงเรือนทดลองภาคสนามแบบเปิดด้านบน (Open Top Chambers; 
OTCs) สำหรับการทดลองภาคสนาม ขนาด 4 x 3 ตารางเมตร สูง 3 เมตร โดยจะประยุกต์มาจาก กณิตา 
ธนเจริญชณภาส และโอรส รักชาติ (2552) จำนวน 9 โรงเรือน ลักษณะของ Open Top Chamber คลุม
ด้วยพลาสติกใสรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสเปิดหลังคาด้านบน และมีหลังคาหุ้มด้วยพลาสติกใสเพื่อกันน้ำฝน (เพื่อ
การควบคุมการได้รับน้ำฝน ความชื้น และ ป้องกันเครื่องมืออิเลคโทรนิคภายในโรงเรือน (Figure 1)  

 
การควบคุมสถานการณ์การเพ่ิมระดับอุณหภูมิตามภาพฉายอนาคต RCP 

ควบคุมสถานการณ์เพื่อศึกษาปัจจัยการเพิ่มระดับอุณหภูมิ 2 สถานการณ์ตามแนวโน้ม RC4.5 
และ RCP8.5 โดยมีสถานการณ์เทียบเท่ากับสภาวะปัจจุบันเป็นทรีทเมนต์ควบคุม 1 สถานการณ์ รวม
ทั้งหมดมี 3 สถานการณ์ (3 ทรีทเมนต์) ดังแสดงใน Table 1 สำหรับทรีทเมนต์ควบคุม (CT) ได้ดำเนินการ
ควบคุมระดับอุณหภูมิให้เทียบเท่ากับระดับอุณหภูมิภายนอกโรงเรือน (ambient level)  คือประมาณ 
30-33C โดยการเปิดเครื่องปรับอากาศแบบเคลื่อนที่ภายในโรงเรือนทรีทเมนต์ควบคุม การควบคุมระดับ
ระดับอุณหภูมิ ทั้ง 3 สถานการณ์ได้รับการบันทึกผลทุกระยะ 2 ชั่วโมง และได้ตั้งเวลา 10 ชั่วโมงตั้งแต่ 
เวลา 7.00-17.00 น. เพื่อควบคุมให้สถานการณ์ดังกล่าวเกิดขึ้นในเวลากลางวันซึ่งเป็นช่วงที่พืชมีการ
สังเคราะห์แสง โดยติดตั้งเครื่องควบคุมการทำงานของระบบไฟฟ้าอัตโนมัติตามเวลาที่กำหนด  

 

Figure 1 Open Top Chambers (OTCs) for field studies of elevated air temperature and CO2  
             concentration on rice   
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การวางแผนการทดลอง  
กำหนดการปลูกในโรงเรือนโปร่งแสงกลางแจ้ง และวางแผนการทดลองในหน่วยการทดลอง

เป็นแบบ Random Completed Block Design (RCBD) สำหรับ 3 ทรีทเมนต์ ทั้งหมด 3 ซ้ำ ในOpen 
Top Chambers; OTCs ทั้งหมด 9 โรงเรือน ซึ่งแสดงรายละเอียดดัง Table 1  

 
Table 1 Elevated temperature levels and CO2 concentrations inside OTCs for 4 treatments  
            based on RCP8.5 IPCC scenario 
Treatments Average Temperature (C)±SD Elevated Temperature 

Based on RCP Scenarios 

1.CT (control) 32.55 ± 1.48 - 
2.HT4.5  35.16 ± 1.40 (higher than CT2.6) RCP4.5 
3.HT8.5 37.05 ± 1.49(higher than CT4.5) RCP8.5 

 
การจัดการปลูกข้าว 

(1) เตรียมเมล็ดพันธุ์ ในการวิจัยได้เลือกข้าวไทย 2 พันธุ ์ คือข้าวขาว กข 29 (ชัยนาท80) 
(RD29) และข้าวพันธุ์ไรซ์เบอรี่ซึ่งเป็นข้าวสีที่นิยมปลูกในภาคเหนือตอนล่าง ข้าวทั้ง 2 พันธุ์เป็นข้าวไม่ไว
แสง อายุเก็บเกี่ยวท่ีประมาณ 103 วันและ 130 วันตามลำดับ  โดยมีข้อมูลระบุว่าข้าวพันธุ์ กข29 เป็นข้าว
อายุสั้น มีจุดเด่นคือค่อนข้างต้านทานต่อเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในภาคเหนือตอนล่าง และโรคขอบใบแห้ง 
ส่วนข้าวพันธุ์ไรซ์เบอรี่เป็นข้าวสีม่วงดำมีคุณสมบัติเด่นทางโภชนาการคือ มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระสูง 
ได้แก่เบต้าแคโรทีน วิตามินอี โพลีฟีนอล แอนโทไซยานิน ซึ่งเป็นข้าวทางเลือกสำหรับผู้บริโภคในยุคใหม่ 

ในการวิจัยได้นำพันธุ์ข้าวทั้งสองเก็บรักษาโดยผนึกสุญญากาศภายใต้ระดับอุณหภูมิ 20-25C 
เพื่อรักษาระดับความช้ืนไม่ให้มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาพันธุ์จนถึงช่วงการปลูก 
และเพื่อรักษาอัตราการงอกของเมล็ดข้าวท้ัง 2 พันธุ์ 

(2) การเตรียมดินและกระถางปลูก เตรียมดินโดยผสมระหว่างดินเหนียวจากนาข้าวผสมกับดิน
ดำในอัตราส่วน 4:1 เท่ากันในอ่างผสมใบใหญ่ จากนั้นตักดินลงในกระถางขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 38 
เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร จำนวน 54 กระถาง เพื่อเตรียมสำหรับการปลูกข้าวพันธุ์ละ 3 กระถาง/ 1 
โรงเรือน เตรียมพรวนดินและรดน้ำให้มีความชื้น จากนั้นเตรียมปุ๋ยสูตร 16-16-16 ปริมาณ1.675 กรัม/
กระถาง เพื่อเป็นปุ๋ยรองพื้นก่อนนำต้นกล้าลงปลูก 1 วัน   

(3) การปลูกข้าว เริ่มการเพาะกล้าในถาดเพาะกล้า และย้ายปลูกลงกระถางเมื่ออายุ 10 วันที่  
ใส่ปุ๋ยรองพื้น 1 วันก่อนย้ายปลูกในกระถาง และนำกระถางข้าวทั้ง 2 พันธุ์ ไปปลูกใน OTCs ทั้ง 3 ทรีท
เมนต์ 9 โรงเรือน ควบคุมการให้น้ำในแต่ละกระถางในแต่ละระยะเวลาการปลูก ดังนี้ 1.ระยะข้าวเปน็ต้น
กล้า 2.อายุในช่วงข้าวแตกกอ  3.ช่วงการสร้างรวงอ่อน โดยให้น้ำอยู่บริเวณโคนต้นกล้า 3-5 เซนติเมตร  
5-10 เซนติเมตร และ10-20 เซนติเมตร ตามลำดับ และลดระดับน้ำให้มเีพียงความชื้นระดับผวิดินหลงัจาก
ช่วงออกดอก 10 วัน ส่วนการใส่ปุ๋ยในช่วงการปลูกให้ 2 ช่วงดังนี้ เมื่ออายุข้าว 28 วัน ใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0  
ปริมาณ1.675 กรัม/กระถาง และสุดท้ายเมื่ออายุข้าว 53 วันใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0  ปริมาณ 0.675 กรัม/
กระถาง   
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การวิเคราะห์องค์ประกอบผลผลิต  
เมื่อข้าวมีอายุในช่วงการเก็บเกี่ยว ทำการเก็บข้าวทั้งรวงโดยห่อพลาสติกบริเวณรวงทุกรวงเพื่อ

ป้องกันการร่วงของเมล็ดข้าวและนำการวิเคราะห์ผลผลิต ซึ่งวิจัยครั้งนี้เลือกการวิเคราะห์องค์ประกอบ
ผลผลิตบางประการที่สำคัญดังนี้ 

จำนวนเมล็ดทั้งหมดต่อรวง (Total seed per panicle) นับจำนวนรวงทั้งหมดซึ่งเป็นรวงที่มี
เมล็ดข้าวงอกทั้งเมล็ดสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ เปอร์เซ็นต์ของการเมล็ดสมบูรณ์ต่อรวง (% filled grains 
per panicle) นับแยกเมล็ดสมบูรณ์คือเมล็ดที่มีการเจริญของข้าวเต็มเมล็ด  และเมล็ดลีบหรือเมล็ดที่มี
การเจริญของข้าวไม่สมบูรณ์อย่างชัดเจน และคำนวณเปอร์เซ็นต์ของเมล็ดสมบูรณ์ต่อรวง ช่ังน้ำหนัก 100 
เมล็ด นำเมล็ดข้าวท่ีเป็นเมล็ดสมบูรณ์และตากไล่ความช้ืนไม่เกิน 10 % มาชั่งน้ำหนัก 100 เมล็ด คำนวณ
ผลผลิตข้าวหน่วยตัน/เฮกแตร์ วิเคราะห์ปริมาณผลผลิตโดยคำนวณผลผลติหน่วยเป็นตัน/เฮกแตร์ จากสตูร 
Yoshida (1981) ดังสูตร 

Grain yield (t/ha)  =  no. of panicles per m2 * % filled grains per panicle *  
1000-grain weight (g) x 10-5    

เมื ่อ; no. of panicles per m2 คือ จำนวนรวงทั ้งหมดต่อพื ้นที ่ 1 ตารางเมตร (no. of 
panicles per m2) 

% filled grains per panicle คือ เปอร์เซ็นต์ของการติดเมล็ดต่อรวง (% filled grains per 
panicle) 

1000-grain weight(g) คือ น้ำหนัก 1000 เมล็ด (g) (1000-grain weight (g)) 
 

การวิเคราะหส์ตาร์ชของเมล็ดข้าว  
ศึกษาปริมาณสตาร์ช (starch) โดยการวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบของ อมิโลส และ อมิโล

เพคติน ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของสตาร์ชในแป้งข้าว โดยวิธีการทำให้เกิดสี ดัดแปลงจากวิธีการของ   
Knutson (1986) โดยการเตรียม สารละลาย Iodine และ NaOH 1 N (โดยเตรียม NaOH 80 กรัม ละลาย
ในน้ำต้มเดือดที่ทิ้งไว้ให้เย็น 2,000 มิลลิลิตร) และ Acetic acid เจือจาง (โดยเตรียม Acetic acid 115 
มิลลิลิตร ในน้ำกลั่น 2,000 มิลลิลิตร) ชั่งแป้งข้าวที่บดละเอียดปริมาณ 0.1000 กรัม ใส่ลง Flask ขนาด 
100 มิลลิลิตร ปิเปตเอธิลแอลกฮอล์ 1 มิลลิลิตร ลงในขวด Flask  จากนั้นเติม 1 N NaOH 9 มิลลิลิตรลง
ในขวด และทิ้งไว้รอให้แป้งละลาย จึงนำไปต้มให้สารละลายคงตัว 10 นาที และปรับปริมาตรด้วยนำ้กลั่น
ให้ได้ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง จากนั้น นำ Flask ขนาด 100 มิลลิลิตร (ขวดใหม่) เติม
น้ำกลั่นประมาณ 50 มิลลิลิตร และเติมกรด Acetic acid 1 มิลลิลิตร จากนั้นปิเปตสารละลายแป้งที่
เตรียมไว้ 5 มิลลิลิตร และสารละลาย Iodine 2 มิลลิลิตร ใส่ลงใน Flask ปรับปริมาตรด้วยน้ำกลั่นให้ได้
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร นำไปทดสอบปริมาณอมิโลส ด้วยเครื่อง UV-visible Spectrophotometer ที่
ความยาวคลื่น 620 nm และจดบันทึกผล สำหรับการหาค่าอมิโลเพคตินทำโดยการนำปริมาณเปอร์เซน็ตอ์
มิโลสที่อ่านได้ ลบออกจาก 100  ค่าที่ได้คือค่าเปอร์เซ็นต์อมิโลเพคติน (สุนีย์ สหัสโพธิ์, 2558)  

 
การวิเคราะห์ค่าความหวานในเมล็ด (Brix Value) 

วิเคราะห์ความหวานโดยการไฮโดรไลซ์ด้วยกรดซัลฟูริก โดยชั่งตัวอย่างแป้งข้าวที่บดละเอียด 
ตัวอย่างละ 1 กรัม และเติมกรดซัลฟูริกเข้มข้น 30% 1.5 มิลลิลิตร เพื่อได้สัดส่วน 1:1.5 (น้ำหนักต่อ
ปริมาตร) จากนั้น คนผสมตัวอย่างให้เข้ากัน เป็นเวลา 15 นาที แล้วเติมน้ำ 3 มิลลิลิตร นำตัวอย่างที่ได้ไป
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ไฮโดรไลซ์ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที กรองตัวอย่างที่ไฮโดรไลซ์แล้วด้วยกระดาษ
กรอง และวัดเปอร์เซ็นต์ความหวาน(%Brix) ด้วยเครื่อง Refractometer   ยี่ห้อ Mettler Toledo รุ่น 
Refracto 30PX 

 
ผลการทดลอง 

 
ผลผลิตข้าว 

ผลการศึกษาผลผลิตข้าวทั้ง 2 พันธุ์คือ กข29 และ ไรซ์เบอรี่โดยแยกออกเป็นองค์ประกอบ
ผลผลิตทั้งจำนวนเมล็ดทั้งหมด เมล็ดสมบูรณ์/รวง น้ำหนัก 100 เมล็ด และผลผลิตรวมตัน/เฮกแตร์ ผล
การศึกษาโดยละเอียดแสดงใน Table 2 และ Figure 2-5 ดังรายละเอียด 

จำนวนเมล็ดทั้งหมดต่อรวง (Total seed per panicle) จำนวนเมล็ดทั้งหมดต่อรวงของข้าว
ทั้ง 2 พันธุ์แสดงรายละเอียดใน Table2 เมื่อพิจารณาผลการศึกษาของข้าวทั้ง 2 พันธุ์ไม่พบความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ(P>0.05) ภายใต้สถานการณ์ทั้ง 2 สถานการณ์ (RCP4.5 และ RCP8.5) เมื่อ
เปรียบเทียบกับทรีทเมนต์ควบคุม (CT) อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับ CT พบว่าจำนวนเมล็ดทั้งหมด/รวงของข้าวพันธุ์ กข 29 มีแนวโน้มลดลง ในทรีทเมนต์ 
HT4.5 และ HT8.5 เท่ากับ 0.34% และ 3.95% ตามลำดับ (Figure 2) และเมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์การ
เพิ่มขึ้นของข้าวพันธุ์ไรซ์เบอรี่พบว่าพบว่ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้นภายใต้ทรีทเมนต์ HT4.5 เท่ากับ 3.05%  แต่
กลับพบว่ามีแนวโน้มลดลงภายใต้ทรีทเมนต์ HT8.5 เท่ากับ 2.90% (Figure 2)   

เปอร์เซ็นต์ของการเมล็ดสมบูรณ์ต่อรวง (Percentage of filled grains per panicle) ผล
การศึกษาพบว่า เปอร์เซ็นต์เมล็ดสมบูรณ/์รวงของข้าวพันธุ์ กข29  ในระหว่างทรีทเมนต์ไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับทรีทเมนต์ควบคุม (CT) อย่างไรก็ตามเมื่อ
พิจารณาเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเมื่อเปรียบเทียบกับ CT  พบว่ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ภายใต้ทรีทเมนต์ 
HT4.5 เท่ากับ 13.36% แต่พบว่ามีแนวโน้มลดลงภายใต้ทรีทเมนต์ HT8.5 เท่ากับ 10.55% (Figure 3) 
อย่างไรก็ตามพบผลการศึกษาที่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ระหว่างทรีท
เมนต์ของข้าวพันธุ์ไรซ์เบอรี่ที่ชัดเจน โดยพบว่าเปอร์เซ็นต์ของการเมล็ดสมบูรณ์ต่อรวงของข้าวไรซ์เบอรี่
ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ(P0.05)  ภายใต้สถานการณ์ที ่รุนแรงในระดับอุณหภูมิที ่สูงกว่า CT 
ประมาณ 4.5C  (HT8.5) เมื ่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงพบว่า เปอร์เซ็นต์ของการเมล็ด
สมบูรณ์ต่อรวงของข้าวไรซ์เบอรี่ลดลงถึง 51.97% เมื่อเปรียบเทียบกับ CT (Figure 3)     

น้ำหนัก 100 เมล็ด การศึกษาผลกระทบของสภาวะการเพิ ่มระดับอุณหภูมิภายใต้ 2 
สถานการณ์ พบผลการศึกษาท่ีแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ใน ข้าวทั้ง 2 พันธุ์   
พิจารณาผลการศึกษาของข้าวพันธุ์ กข29 พบว่าน้ำหนัก 100 เมล็ดลดลงภายใต้สถานการณ์ที่รุนแรงที่สุด
คือ ทรีทเมนต์ HT8.5  โดยพบว่าน้ำหนัก100 เมล็ด ลดลงเท่ากับ 5.49%  เมื่อเปรียบเทียบกับ CT  และ
ถึงแม้ว่าไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในทรีทเมนต์ HT4.5 อย่างไรก็ตามพบว่ามีแนวโน้ม
ลดลงเช่นโดยลดลงเท่ากับ 2.44% (Figure 4)     

สำหรับผลการศึกษาพบว่า น้ำหนัก 100 เมล็ดของข้าวพันธุ์ไรซ์เบอรี่ พบผลการศึกษาท่ีเด่นชัด
กว่าเนื ่องจากพบว่า พบว่าน้ำหนัก 100 เมล็ดลดลงภายใต้สถานการณ์ทั ้ง 2 รูปแบบคือ HT4.5 และ 
HT8.5  เมื่อเปรียบเทียบกับ CT  และเปอร์เซ็นต์การลดลงสูงกว่าข้าวพันธุ์ กข 29 นั่นคือลดลงเท่ากับ 
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40.06% และ 38.59% ภายใต้ทรีทเมนต์ HT4.5 และ HT8.5  ตามลำดับ (Figure 4) ซึ่งแสดงให้เห็นได้
อย่างชัดเจนว่าข้าวพันธุ์ไรซ์เบอรี่มีความไวต่อสภาวะการเพิ่มระดับอุณหภูมิได้เร็วกว่าข้าวพันธุ์ กข29   

ผลผลิตข้าว ผลการศึกษาผลกระทบของสถานการณ์การเพิ่มระดับอุณหภูมิ 2 ระดับที่มีต่อ
ผลผลิตรวมของข้าวซึ่งคำนวณเป็นตันต่อเฮกแตอร์นั้น พบว่าข้าวท้ัง 2 พันธุ์มีการตอบสนองในเชิงลบอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05)  ต่อสถานการณ์การเพิ่มระดับอุณหภูมิในระดับสถานการณ์รุนแรงกว่าคือ 
HT8.5 (ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติภายใต้สถานการณ์ที่รองลงมาคือ HT4.5) โดยพบว่า
ภายใต้สถานการณ์ HT8.5 ผลผลิตข้าวพันธุ์ กข 29 ลดลง เท่ากับ  28.49%  อย่างไรก็ตามพบแนวโน้มที่
น่าสังเกตเมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึ้นในสิ่งทดลอง HT4.5 พบว่ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เท่ากับ 17.58% 
(Figure 5)  และเมื่อพิจารณาผลการศึกษาในข้าวพันธุ์ไรซ์เบอรี่พบสอดคล้องกับพารามิเตอร์ น้ำหนักข้าว 
100 เมล็ด เนื่องจากพบการตอบสนองในเชิงลบที่เด่นชัดกว่าอย่างชัดเจน ภายใต้สถานการณ์ HT8.5 โดย
พบว่าผลผลิต ตัน/เฮกแตร์ของข้าวไรซ์เบอรี่ลดลงสูงถึงระดับ 68.67%  ซึ่งเป็นสิ่งบ่งชี้ได้ประการหนึ่งว่า
ภายใต้สถานการณ์ภายฉายอนาคต RCP8.5 นั้นจะส่งผลกระทบในเชิงลบต่อข้าวไรซ์เบอรี่สูงกว่าข้าวพันธุ์ 
กข29 (Figure 5)   
 
ปริมาณสตาร์ช  

อมิโลส เพื่อศึกษาผลกระทบของสถานการณ์การเพิ่มระดับอุณหภูมิ 2 ระดับภายใต้ภาพฉาย
อนาคต RCP 4.5 และ RCP8.5 ที่มีต่อองค์ประกอบแป้งข้าวในรูปแบบอมิโลสที่มีต่อข้าวท้ัง 2 พันธุ์ (Table 
2)   ผลการศึกษาระบุว่าไม่พบการตอบสนองในเชิงบวกหรือลบอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) ของ
สถานการณ์ทั้ง 2 รูปแบบที่มีต่อข้าวพันธุ์ กข29 อย่างไรก็ตามมีแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของระดับเปอร์เซ็นต์อ
มิโลส เท่ากับ 1.77% และ 1.31% ในทรีทเมนต์ HT 4.5 และ HT8.5 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม
ควบคุม (CT) (Figure 6 ) 

ผลการศึกษาเปอร์เซ็นต์อมิโลสในข้าวพันธุ์ไรซ์เบอรี่ พบว่าการศึกษาที่น่าสนใจนั่นคือพบว่าใน
สิ่งทดลอง HT4.5 และ HT8.5 มีระดับเปอร์เซ็นต์อมิโลสเพิ่มขึ ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) 
เท่ากับ 4.27% และ 1.74% ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (CT) (Figure 6) ซึ่งบ่งบอกว่า
ภายใต้การคาดการณ์สถานการณ์การเพิ่มระดับอุณหภูมิในอนาคตนั้นจะส่งผลทำให้ระดับอมิโลสในข้าว
พันธุ์ไรซ์เบอรี่เพิม่ขึ้น 

ปริมาณอมิโลเพคติน ในการศึกษาครั้งนี้พบว่าการปลูกข้าวภายใต้ 3 ทรีทเมนต์ (Table 2)   
พบผลการศึกษาที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P 0.05) ของข้าวพันธุ์ไรซ์เบอรี่เท่านั้น 
พิจารณาผลการศึกษาในข้าวพันธุ์ไรซ์เบอรี่พบว่าการปลูกข้าวภายใต้สภาวะการเพิ่มอุณหภูมิที่ระดับทรีท
เมนต์ HT4.5 และ HT8.5 นั้นส่งผลทำให้ระดับค่าอมิโลเพคตินลดลง อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) 
เท่ากับ 0.62% และ  0.3% ตามลำดับ (Figure 7) ซึ่งเป็นลักษณะที่ตรงข้ามกับปริมาณการเพิ่มขึ้นของอ
มิโลส ผลการศึกษานี้บ่งบอกได้ในระดับหนึ่งว่าการเพิ่มระดับอุณหภูมิในอนาคตนั้นจะส่งผลทำให้ระดับอมิ
โลสในข้าวพันธุ์ไรซ์เบอรี่เพิ่มขึ้นแต่ระดับ อมิโลเพคตินจะลดลง ซึ่งจะส่งผลต่อคุณสมบัติแป้งข้าวพันธุ์ไรซ์
เบอรี่ในอนาคต 
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ค่าความหวานของเมล็ดข้าว ผลการศึกษาค่าความหวาน (brix value) ของข้าวพันธุ์ กข29 พบ
ค่าระดับความหวานเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ในสิ่งทดลอง HT4.5 และ HT8.5 (Table 
2) เมื่อเปรียบเทียบกับ CT พบว่าความหวานเพิ่มขึ้นเท่ากับ 9.99% และ 10.57% ตามลำดับ  

ผลการศึกษาค่าความหวาน ในข้าวพันธุ์ไรซ์เบอรี่ พบว่าสภาวะ HT8.5 ทำให้ค่าความหวาน
ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ (P0.05) เมื ่อเปรียบเทียบกับ CT โดยลดลงเท่ากับ 6.93% เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (CT) (Figure 8)  
 

Figure 2 Effects of different elevated air temperature on total seed/panicle of rice; Kor-
Khor29 and Riceberry cultivars. 
(Note: The same letters for each treatment indicate a non-significant difference at P0.05.  
Error bars above each histogram indicated standard deviation (S.D.) observed from samples 
of each treatment.) 
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Table 2 Average±SD of different parameters (yield components, yield (ton/ ha-1), starch and brix value (%)) of Kor-Khor29 and Riceberry rice 
cultivars under three treatments with different air temperatures.  
Parameters 
 
 

Rice Cultivars 
Kor-Khor29 Riceberry 

CT HT4.5 HT8.5 CT HT4.5 HT8.5 
total seeds/panicle 133.5±5.9a 133.0±4.8a 128.2±8.5a 98.4±2.1a 101.4±10.8a 95.6±10.6a 
filled seed /panicle(%)  74.82±12.06a 84.81±10.01a 66.92±12.70a 66.96±4.08b 67.80±14.94b 32.16±11.23a 
Yield (Ton/ha) 1.65±0.56 b 1.94±0.35 b 1.18±0.25 a 1.50±0.17 b 1.10±0.38 b 0.36±0.13 a 
100 seed weight(g) 4.19±0.15b 4.09±0.09ab 3.91±0.03a 3.52±0.14b 2.11±0.09a 2.16±0.13a 
amylose (%) 26.0±0.07 a 26.4±0.77 a 26.3±0.25 a 12.7±0.089 a 13.2±0.11 c 12.9±0.032 b 
amylopectin(%) 74.05±0.07 a 73.58±0.77 a 73.7±0.25 a 87.35±0.09 c 86.81±0.12 a 87.13±0.03 b 
amylose:amylopectin 0.351±0.001 a 0.359±0.014 a 0.357±0.004 a 0.145±0.01 a 0.152±0.001 c 0.148±0.001 b 
Brix value (%) 11.67±0.058 a 12.84±0.058 b 12.9±0.100 b 15.87±0.06 c 15.47±0.115 b 14.77±0.058 a 

Note: The different letters for each treatment indicate a significant difference at P0.05.   
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Figure 3 Effects of different elevated air temperature on percentage of filled seeds/panicle  
            of rice; Kor-Khor29 and Riceberry cultivars. 
(Note: The different letters for each treatment indicate a significant difference at P0.05.  
Error bars above each histogram indicated standard deviation (S.D.) observed from samples 
of each treatment.) 
 

Figure 4 Effects of different elevated air temperature on 100 seed weight of rice; Kor- 
             Khor29 and Riceberry cultivars 
(Note: The different letters for each treatment indicate a significant difference at P0.05.  
Error bars above each histogram indicated standard deviation (S.D.) observed from samples 
of each treatment.) 
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Figure 5 Effects of different elevated air temperature on  yield (ton per hectare) of rice;  
             Kor-Khor29 and Riceberry cultivars 
(Note: The different letters for each treatment indicate a significant difference at P0.05.  
Error bars above each histogram indicated standard deviation (S.D.) observed from samples 
of each treatment. 

Figure 6 Effects of different elevated air temperature on  amylose content(%) of rice; Kor- 
            Khor and Riceberry cultivars 
(Note: The different letters for each treatment indicate a significant difference at P0.05.  
Error bars above each histogram indicated standard deviation (S.D.) observed from samples 
of each treatment.) 
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Figure 7 Effects of different elevated air temperature on amylopectin content(%) of rice;  
            Kor-Khor and Riceberry cultivar 
(Note: The different letters for each treatment indicate a significant difference at P0.05.  
Error bars above each histogram indicated standard deviation (S.D.) observed from samples 
of each treatment.) 

Figure 8 Effects of different elevated air temperature on brix value (%) of rice; Kor-Khor  
            and Riceberry cultivar 
(Note: The different letters for each treatment indicate a significant difference at P0.05.  
Error bars above each histogram indicated standard deviation (S.D.) observed from samples 
of each treatment.) 
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วิจารณ์ 
งานวิจัยนี้มีเป้าหมายเพื่อสร้างการตระหนักและรับรู ้ด้านผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง

ภูมิอากาศโดยเน้นปัจจัยการเพิ่มระดับอุณหภูมิที่มีต่อภาคเกษตรกรรมโดยเฉพาะอย่างยิ่งผลกระทบที่มีต่อ
ปริมาณและคุณภาพของผลผลิตข้าว เนื่องจากข้าวเป็นอาหารหลักของไทยทั้งในแง่การบริโภคและเป็นพืช
เศรษฐกิจสำคัญอันดับหนึ่งของประเทศ   ดังนั้นเพื่อให้ได้ข้อมูลผลกระทบในพารามิเตอร์ที่สำคัญ คือ
ผลผลิตและคุณภาพสตาร์ช (starch granule)  และคุณสมบัติความหวานของเมล็ดข้าวภายใต้การเพิ่ม
ระดับอุณหภูมิที่ได้รับการคาดการณ์ว่าจะเกิดขึ้นในอนาคต ในการศึกษานี้ได้ควบคุมระดับอุณหภูมิใน
ระดับที่มีความเป็นไปได้ที่จะเกิดขึ้นนี้ภายใต้ภาพฉายอนาคต RCPs Scenario ตามที่ได้รายงานจาก IPCC 
ฉบับที่ 5 ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้เลือกภาพฉายอนาคตที่ระดับการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และส่งผลต่อค่า 
Radiative forcing ที่มีความเป็นไปได้ในประเทศไทยคือ RCP 4.5 และ RCP 8.5 และศึกษาผลกระทบที่มี
ต่อข้าวจำนวน 2 พันธุ์ คือข้าวพันธุ์ กข 29 และ ข้าวสีพันธุ์ไรซ์เบอรี่ ในด้านคุณภาพผลผลิต คุณสมบัติ
สตาร์ชสำหรับผู้บริโภค  

ในการศึกษาครั้งนี้พบว่าระดับอุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้นในอนาคตภายใต้การคาดการณ์ด้วยภาพ
ฉายอนาคต RCP8.5 (ระดับอุณหภูมิสูงกว่าระดับปกติประมาณ 4.5C) จะส่งผลกระทบต่อการลดขนาด
เมล็ด เปอร์เซ็นต์เมล็ดสมบูรณ์ต่อรวง และส่งผลต่อเนื่องต่อการลดผลผลิตในหน่วยตัน/เฮกแตร์อย่าง
ชัดเจนกว่า สถานการณ์  RCP8.5 (ระดับอุณหภูมิสูงกว่าระดับปกติประมาณ 2.6C) และเมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างข้าวขาวและข้าวสี พบว่าข้าวสีพันธุ์ไรซ์เบอรี่มีความอ่อนไหวต่อการตอบสนองสภาวะอุณหภูมิสูง
มากกว่า ข้าวขาวพันธุ ์ กข29  เนื ่องจากพบว่าผลผลิต  (ตัน/เฮกแตร์) ลดลงสูงถึงระดับ 68.67%  
นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาผลกระทบต่อสตาร์ชทั้งชนิดอมิโลสและอมิโลเพคตินของข้าวทั้ง 2 พันธุ์ พบผล
การศึกษาที่สอดคล้องกันเนื่องจากข้าวพันธุ์ไรซ์เบอรี่ตอบสนองในเชิงลบชัดเจนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(<0.05) ต่อสถานการณ์ RCP8.5 ที่ชัดเจนกว่าข้าวพันธุ์ กข29 ในลักษณะการตอบสนองในเชิงบวกและ
เชิงลบของสตารช์ ชนิด อมิโลส และอมิโลเพคตินตามลำดับ  อย่างไรก็ตามภายใต้สถานการณ์ RCP4.5 มี
ผลกระทบที่ต่ำกว่าสถานการณ์ RCP8.5 ในข้าวพันธุ์ไรซ์เบอรี่อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (<0.05) ซึ่งบ่ง
บอกได้อย่างชัดเจนว่าในอนาคตนั้นหากสถานการณ์ของประเทศไทยยังมีแนวโน้มการเพิ่มระดับอุณหภูมิ
ตามการคาดการณ์ของงานวิจัยนี้จะส่งผลต่อการลดผลผลิตของข้าวพันธุ์ไรซ์เบอรี่อย่างเด่นชัด  

ผลการวิจัยครั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยในพื้นที่ต่างๆ ทั่วโลก เนื่องจากปัญหาการเพิ่มระดับ
อุณหภูมิในบรรยากาศส่งผลกระทบอย่างมากต่อภาคการเกษตรทั่วโลกในปัจจุบันเนื่องจากสภาวะอุณหภูมิ
ในบรรยากาศเป็นปัจจัยสำคัญลำดับแรกสำหรับการรอดและการเจริญเติบโตรวมทั้งส่งผลต่อคุณภาพของ
เมล็ดและการสร้างอาหารในเมลด็เช่นกัน (Zhao et al., 2013) พบว่าผลผลิตข้าวจะลดลงประมาณ 10 % 
เมื่อระดับอุณหภูมิเฉลี่ยต่ำสุดในพื้นที่ปลูกข้าวเพิ่มขึ้น 1C ฤดูกาลปลูก (Peng, 2004)  เนื่องจากการ
รบกวนกระบวนการทางสรีรวิทยา  เปลี่ยนแปลงกระบวนการทางชีวเคมีอันซับซ้อน (Wahid et al., 
2007; Hall, 2001) โดยปกติการเจริญและอยูร่อดของพืชทุกชนิดขึ้นอยู่กับปัจจัยอุณหภมูิที่เหมาะสมซึง่จะ
ส่งผลต่อการทำงานของเมตาบอลิซึมให้เป็นไปอย่างปกติและสมบูรณ์ ทำให้พืชเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว 
ในทางตรงข้ามพืชโดยทั่วไปซึ่งเติบโตภายใต้สภาวะความเครียดจากสภาวะอุณหภูมิที่สูงเกินไปนั้นจะส่งผล
รบกวนและยังยั้งการเจริญเติบโตของพืช พบว่าการปลูกพืชภายใต้การสัมผัสกับสภาวะอุณหภูมิสูงกว่า
ระดับเหมาะสมจะทำให้เกิดภาวะเครียดจากอุณหภูมิ และส่งผลต่อการทำลายเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการ
ดูดธาตุอาหารเช่นกัน (Peet and Willits, 1998)  

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0567/starch-granule-%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B9%89%E0%B8%87
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การศึกษาการเจริญเติบโตของข้าวในช่วงระยะเวลาการสัมผัสกับสภาวะอุณหภูมิสูง (เกินระดับ
เหมาะสม) ในช่วงระยะต้นอ่อนจนถึงช่วงออกดอก และระหว่างช่วงออกดอกจนถึงช่วงออกรวงจะส่งผลต่อ
การลดการสะสมแป้งในเมล็ดข้าว (สตาร์ช) และยังส่งผลต่อการลดผลผลิตรวมของข้าว ตัวอย่างเช่นกรณี
พื้นที่ปลูกข้าวซึ่งเจริญเติบโตได้ดีภายใต้ระดับอุณหภูมิเหมาะสมอยู่ในช่วง 30 °C ในกรณีนี้พบว่าเมื่อระดับ
อุณหภูมิเพิ่มขึ้นถึง หรือเกินระดับ 40°C จะส่งผลต่อการหยุดชะงักการสร้างเมล็ดข้าวที่สมบูรณ์ (Oort et 
al., 2011)  และยังมีการศึกษายืนยันว่าการเพิ่มระดับอุณหภูมิทุก ๆ 1C เมื่อเทียบกับอุณหภูมิเฉลี่ย
ต่ำสุด (minimum) ในฤดูกาลปลูกอาจจะลดผลผลิตของเมล็ดข้าวประมาณ 10% (Peng et al., 2004) 
อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาจากข้อมูลแล้วพบว่ามีกรณีที่เกิดขึ้นในพืชที่อยู่ในเขตที่อุณหภูมิฤดูกาลปลูกต่ำ
กว่าประเทศไทย   มีงานวิจัยมากมายเช่น งานวิจัยโดย Zhen et al. (2019) ได้ยืนยันว่าการปลูกข้าว 2 
พันธุ์คือ Nanjing 41 และ Wuyunjing 24 ภายใต้สภาวะการเพิ่มระดับอุณหภูมิให้สูงกว่าระดับปกติใน
ระดับช่วงระดับสูงสุด 32C  36C, 40C และ 44C ในระยะเวลาสั้นๆจำนวน  2, 4 และ 6 วันในระยะ
ช่วงแตกกอ days in phytotrons at booting stage ในฤดูกาลปลูกนั้นจะส่งผลทำให้ลดผลผลิต(ลด
จำนวนเมล็ดรวม) โดยยับยั้งการออกดอกข้าวต่อรวง และน้ำหนักข้าว 100 เมล็ดลดลงซึ่งสอดคล้องกับการ
ศึกษาวิจัยในครั้งนี ้ 

ผลกระทบที่เกิดขึ้นดังกล่าวสามารถอธิบายได้โดยการตอบสนองเชิงกลไกทางสรีรวิทยา ซึ่ง
ผลกระทบของสภาวะอุณหภูมิสูงจะส่งผลต่อประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงของพืชในลำดับแรก ซึ่งมี
งานวิจัยพบว่าการปลูกข้าวภายใต้สภาวะอุณหภูมิเพิ่มกว่าระดับปกติ 3.6C -7C ทำให้ประสิทธิภาพของ
กระบวนการสังเคราะห์แสงลดลงในช่วง 12.2-35.6 % (Oh-e et al., 2007; Wassmann et al., 2009a) 
เนื่องด้วยพืชโดยทั่วไปสังเคราะห์อาหารโดยอาศัยพลังงานจากแสงอาทิตย์ในช่วงคลื่น visible light ใน
สภาวะอุณหภูมิอยู่ในระดับเหมาะสมต่อกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชชนิดนั้นๆ ร่วมกับการทำงาน
ของเอนไซม์ Rubisco (ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase) จะมีอิทธิพลทำให้ CO2 
จะรวมตัวกับ RuBP  (Ribulose-1, 5-bisphosphate) (Bowes et al., 1971)  ทำให้เกิดสารประกอบท่ีมี
คาร์บอน 3 อะตอม คือ 3-Phosphoglyceric acid  (3-PGA)  (ในกรณีพืช C3) ซึ่งจะมีการเปลี่ยนแปลง
รูปไปเป็นน้ำตาลในกระบวนการสังเคราะห์แสงอย่างต่อเนื่อง (กณิตา ธนเจริญชณภาส, 2558) ซึ่งโดยปกติ
แล้วเอนไซม์ Rubisco จะตอบสนองต่อ CO2 (รวมกับ RuBP) มากกว่า O2  พบว่าพืชที่สัมผัสกับระดับ
อุณหภูมิสูงกว่าระดับเหมาะสมจะเกิดผลกระทบโดยตรงต่อการยับยั้งกระบวนการสังเคราะหแ์สง เนื่องจาก
ภายใต้ระดับอุณหภูมิสูงจะส่งผลทำให้เอนไซม์ Rubisco ทำปฏิกิริยาในการตรึง O2 ได้ดีกว่า CO2 จนเกิด
สภาวะการหายใจแสง (photorespiration) ซึ่งสรุปสภาวะที่เกิดขึ้นอย่างสั้นๆคือ เป็นปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ที่เกิดขึ้นได้ระหว่างการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในพืชแต่พืช ใช้ออกซิเจนและปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ 
เกิดขึ้นในขณะที่มีแสงจึงเรียกว่าการหายใจแสง แต่การหายใจที่ไม่มีการสร้าง ATP ในปฏิกิริยานี้ และทำ
ให้ประสิทธิภาพของการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ลดลง เกิดขึ้นเมื่อคาร์บอนไดออกไซด์ ในใบต่ำ หรือเกิดใน
สภาวะใบสัมผัสกับสภาวะอุณหภูมิสูง ทำให้พืชไม่สามารถเกิดวัฏจักรคัลวินในกระบวนการสังเคราะห์แสง
ได้ส่งที่ได้มาคือ ทำให้ได้สารประกอบท่ีมีคาร์บอน 2 อะตอม ซึ่งเป็นสารพิษ คือ phosphoglycolate (PG) 
(Sharkey, 2001) ผลกระทบที่จะเกิดขึ้นต่อเนื่องคือพืชจะต้องนำพลังงานในเนื้อเยื่อมาใช้เพื่อกำจัดสารพิษ 
phosphoglycolate (PG) และสุดท้ายของของกระบวนการกำจัดสารพิษนี้ทำให้สูญเสีย CO2 ผ่านทาง
ปากใบ ทำให้พืชสูญเสียพลังงาน (ATP) ในกระบวนการนี้ในระดับสูงเพื่อเข้าสู่กระบวนการกำจัด PG (กณิ
ตา ธนเจริญชณภาส, 2558) ซึ่งการสูญเสียพลังงานและ CO2 ในกระบวนการหายใจแสงอย่างต่อเนื่องจะ
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ส่งผลต่อการดึงธาตุอาหาร การสร้างเมล็ด และการพัฒนาเมล็ดของธัญพืชเช่น ข้าว ซึ่งจะส่งผลต่อการลด
จำนวนเมล็ดสมบูรณ์และคุณภาพของการสร้างสตาร์ชต่อไป 

เมื่อพิจารณาช่วงเวลาของการเจริญเติบโตของข้าวที่มีต่อการตอบสนองต่อสภาวะเครียดต่อ
ระดับอุณหภูมินั้นพบว่ามีความทนและความอ่อนไหวแตกต่างกัน พบว่าธัญพืชโดยทั่วไปในช่วงระยะการ
สืบพันธุ์ (reproductive stage) ซึ่งเป็นช่วงการออกดอก ช่วงระยะออกดอก ระยะการสร้างช่อดอก การ
พัฒนาอับละอองเรณู การถ่ายละอองเรณู และการปฏิสนธิ มีการตอบสนองหรือได้รับผลกระทบในเชิงลบ
ค่อนข้างไว และสำหรับธัญพืชบางชนิดเป็นช่วงที่อ่อนไหวที่สุด และชัดเจนกว่าช่วงเจริญเติบโตทางลำต้น 
(vegetative stage) ซึ่งผลกระทบในช่วงนี้จะนำไปสู่การลดปริมาณและคุณภาพเมลด็ในท้ายที่สุด (Farrell 
et al., 2006; Kondamudi et al., 2012) เช่นเดียวกับการวิจัยของ Satake and Yoshida (1978)  ซึ่ง
ศึกษาในข้าวญี่ปุ่นพบว่าในระยะการผสมเกสรนั้นสภาวะอุณหภูมิสูงเกินกว่า 35C ในระยะเวลา 5 วัน 
จะยั้บยั้งการโปรยละอองเรณูและทำให้ละอองเรณูเป็นหมัน ส่งผลต่อเนื่องทำให้เมล็ดลีบและเป็นหมันใน
อัตราที่สูง และส่งผลต่อการทำให้ผลผลิตของเมล็ดโดยรวมลดลง  เช่นเดียวกับการ ศึกษาผลของอุณหภูมิ
ต่อความมีชีวิตของละอองเกสร และการปฏิสนธิในข้าวไทย พบว่าเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น การงอกของละออง
เกสรในอาหารเลี้ยงและบนเกสรเพศเมยีรวมทั้งการติดเมลด็ลดลง (เจษฎา และคณะ, 2553)  และถ้าระดบั
อุณหภูมิเพิ่มขึ้น 3C หรือเกินระดับขีดความทนต่ออุณหภูมิอาจรบกวนต่อชีพลักษณ์ด้านระยะเวลาของ
การเจริญเติบโต เช่น ลดช่วงระยะเวลาการสร้างเมล็ดแต่เพิ่มการสูญเสียพลังงานจากอัตราการหายใจมาก
ขึ้น ส่งผลต่อเนื่องทำให้ผลผลิตรวมของข้าวลดลง คุณภาพของเมล็ดข้าวลดลง เช่นลดการสะสมน้ำหนัก
เมล็ด ทำให้เมล็ดลีบซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาในครั้งนี้ (Zhen, 2019)   

ในการวิจัยครั้งนี้เมื่อชั่งน้ำหนัก 100 เมล็ดเพื่อวิเคราะห์ขนาดเมล็ดทางอ้อม  พบว่าเมล็ดขา้ว
ลีบและเล็กลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (<0.05) ซึ่งผลที่เกิดขึ้นน้ันสามารถอธิบายได้ว่าเนื่องจากสภาวะ
ความเครียดจากความร้อนในระยะตั้งท้องข้าวส่งผลต่อการรบกวนการแบ่งตัวเพื่อสร้างออวุล (ovule) ซึ่ง
จะเจริญไปเป็นเมล็ดข้าวต่อไป ผลที่เกิดขึ้นทำให้ลดขนาดเมล็ดข้าวทำให้ข้าวมีขนาดเมล็ดที่เล็กลงและ
น้ำหนักของเมล็ดลดลงด้วยเช่นกัน ซึ่งสาเหตุอีกประการหนึ่งมีความเป็นไปได้ว่าสภาวะความเครียดจาก
ความร้อนส่งผลทำให้ยับยั้งการสะสมคาร์โบไฮเดรตในรูปแบบของแป้งและน้ำตาลจากลำต้นไปสู่เมล็ดซึ่ง
ทำให้ลดขนาดเมล็ดได้เช่นกัน  (Zhen, 2019)   

การลดลงของน้ำหนักข้าว 100 เมล็ดที่เกิดขึ้นในการศึกษาภายใต้ ระดับอุณหภูมิที ่เพิ ่มขึ้น
ภายใต้ RCP8.5 นั้นมีข้อมูลการศึกษาระบุว่าในช่วงที่ข้าวอยู่ในระยะการสร้างเมล็ดโดยการบรรจุแป้งใน
เมล็ดนั้นถ้าระดับอุณหภูมิสูงขึ้นกว่าระดับเหมาะสมในช่วงนี้จะทำให้เมล็ดข้าวเกิดโพรงอากาศทำให้ข้าว
สูญเสียพื้นที่การบรรจุแป้งในเมล็ดให้สมบูรณ์ทำให้น้ำหนักเมล็ดข้าวลดลง และส่งผลทำให้ข้าวมีขนาด
เมล็ดที่ลดลงและรูปร่างผลิตปกติ รวมทั้งมีลักษณะท้องไข่ ทำให้สูญเสียคุณภาพของเมล็ดข้าว  และซึ่งการ
ที่เมล็ดข้าวลีบแบนดังกล่าวนั้นน่าจะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของแป้งและสารอาหารสำคัญ
อื่นๆ ในเมล็ดด้วยเช่นกัน เช่น การลดปริมาณอมิโลสในเมล็ดโดยรวมดังที่จะกล่าวถึงต่อไป (Thitisaksaku 
et al., 2012; Ahmed et al., 2015)  

ผลการวิจัยครั้งในประเด็นปัจจัยคุณภาพของแป้งข้าว (สตาร์ช) ซึ่งมีความสัมพันธ์กับค่าความ
หวานในเมล็ดนั้น พบว่าระดับอมิโลสในการศึกษาไม่สัมพันธ์กับค่าความหวานของข้าว แต่กลับพบว่า
ระดับอมิโลเพคตินกับมีความสัมพันธ์และสอดคล้องในลักษณะแปรผันตาม เนื่องผลการศึกษาแสดงให้เห็น
ว่าภายใต้สภาวะอุณหภูมสิูงทั้งสถานการณ์ RCP4.5 และ RCP8.5 นั้นส่งผลทำระดับอมิโลสเพิ่มขึ้น และทำ
ให้สัดส่วนอมิโลเพคตินสูงขึ้น อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (<0.05)  (โดยปกติ สัดส่วนระหว่างอมิโลส 
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และอมิโลเพคตินรวมเท่ากับ 100 %) ซึ่งสอดคล้องกับการเพิ่มขึ้นของค่าความหวานในเมล็ดที่ลดลง อย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (<0.05)  (โดยที่ค่าระดับความเข้มข้น 1 บริกซ์ เท่ากับน้ำตาลซูโครส 1 กรัม ใน
สารละลาย 100 กรัม) ซึ่งเมื่อ เมื่อพิจารณาโครงสร้างของอมิโลเพคติน (amylopectin) คือ พอลิแซ็กคา
ไรด์ (polysaccharide) ประเภทฮอโมพอลิแซ็กคาไรด์ (homopolysaccharide) ซึ่งเป็นส่วน ประกอบ
ของเม็ดสตาร์ซ (starchgranule) เป็นพอลิเมอร์ของน้ำตาลกลูโคส (glucose) ที่จัดเรียงตัวเป็นสายตรง
และสายแขนง (กล้าณรงค์ ศรีรอต, เกื้อกูล ปิยะจอมขวัญ, 2543) ดังนั้นมีความเป็นไปได้ว่าค่าความหวาน 
(Brix Value) ในแป้งข้าวในการศึกษาครั้งจึงมีความสอดคล้องกับการลดของระดับอมิโลเพคตินในสตาร์ช    

มีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของแป้งที่มีโครงสร้างของอะไมโลสและอะ
ไมโลเพคตินเป็นองค์ประกอบ ในกรณีการเพิ่มระดับอุณหภูมิ (แต่ไม่เกินจุดความทนทานของข้าวพันธุ์
นั้นๆ) จะกระตุ้นการสร้างคาร์โบไฮเดรตซึ่งเป็นสารอาหารที่สำคัญในการสรา้งเมล็ดของข้าว (Kondamudi 
et al., 2012)  ระบุว่าภายใต้สภาวะความเครียดจากความร้อนน่าจะส่งผลต่อการสร้างแป้งของเมล็ดพืช
ซึ่งโดยปกติแล้วการสังเคราะห์แป้งของพืชนั้นจะเริ่มจากการเปลี่ยนรูปของน้ำตาลซูโครสเป็นกระบวนการ
แรกก่อน ซึ่งมีปริมาณประมาณ 78% ของน้ำหนักเมล็ดซึ่งกระบวนการนี้เกิดขึ้นในเอนโดสเปิร์มของข้าว 
พบว่าความเครียดจากความร้อนจะรบกวนเอนไซม์ที่เกี ่ยวข้องกับกระบวนการดังกล่าว  (Tian et al., 
2006) งานวิจ ัยของ Zhen et al. (2019) ได ้ย ืนย ันว ่าการปลูกข้าว 2 พันธ ุ ์ค ือ Nanjing 41 และ 
Wuyunjing 24 ภายใต้สภาวะการเพิ่มระดับอุณหภมูิให้สูงกว่าระดับปกติสง่ผลต่อการลดผลผลติและสง่ผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงการเก็บ Non structural carbohydrate ในส่วนต่างๆของข้าว โดยเฉพาะการสะสม
ในเมล็ดข้าวซึ่งส่งทำให้ผลผลิตโดยรวมของข้าวลดลง ซึ่งข้าวท่ีมีการสะสมคาร์โบไฮเดรตในรูปแบบแป้งและ
น้ำตาลในระดับสูงในระยะช่อดอกนั้นมักจะเป็นข้าวที่มีความทนต่อความเครียดจากระดับอุณหภูมสิูงและ
ทำให้มีผลผลิตมากดังนั ้นหากสภาวะความเครียดจากความร้อนสูงส่งผลต่อการลดการสะสมดังกล่าว
ย่อมจะส่งผลต่อการลดแป้งในรูปแบบอย่างใดอย่างหนึ่ง งานวิจัยของ Ahmed et al. (2015) ซึ่งทำการ
วิจัยปลูกข้าวพันธุ ์basmati ภายใต้ระดับอุณหภูมิสูงเท่ากับ 32 C ซึ่งโดยสภาวะที่เหมาะสมของการปลูก
ข้าว ณ พื้นที่ของประเทศปากีสถานควรอยู่ที่ 22C ในการศึกษาพบว่าระดับอุณหภูมิสูงนั้นส่งผลต่อการ
สะสมแป้งในรูปแบบอะไมโลสและเอนไซม์ในการสังเคราะห์แป้งซึ่งส่งผลทำให้ผลผลิตเมล็ดข้าว basmati  
ลดลง 6% และปริมาณแป้งรวมลดลง 3.1% และยังส่งผลต่อการลดลงของอมิโลส 22% ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยในครั้งนี้   

ผลการศึกษาทั้งหมดพบประเด็นที่น่าสนใจและควรนำไปศึกษาต่ออย่างต่อเนื่องเพื่อประโยชน์
ในการวางนโยบายและแผนของประเทศไทยต่อการรับมือกับปัญหาสภาวะโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศต่อไป 

 
สรุป 

การศึกษาผลกระทบของสภาวะการเพิ่มระดับอุณหภูมิภายใต้การจำลองสถานการณ์ให้
เทียบเท่ากับระดับ RCP 4.5 (ระดับอุณหภูมิเพิ่มขึ้นสูงกว่าสภาวะธรรมชาติในช่วงการปลูกเฉลี่ย 2.6C) 
และ RCP 8.5 (ระดับอุณหภูมิเพิ่มขึ้นสูงกว่าสภาวะธรรมชาติในช่วงการปลูกเฉลี่ย 4.5C) ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์ในด้านองค์ประกอบผลผลิต สตารช์ในเมล็ดข้าว และค่าระดับความหวานของข้าว
พันธุ์ กข29 และ พันธุ์ไรซ์เบอรี่แตกต่างกันดังนี ้
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ผลการศึกษาพบว่าถึงแม้พบว่าองค์ประกอบผลผลิตในด้านจำนวนเมล็ดทั้งหมด/รวงไม่ได้แสดง
การตอบสนองต่อสภาวะทั้ง 2 สถานการณ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (>0.05) อย่างไรก็ตามพบว่าภายใต้
สถานการณ์ระดับอุณหภูมิเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 4.5C (RCP8.5) ส่งผลทำให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดสมบูรณ์/รวง และ 
น้ำหนัก 100 เมล็ด และผลผลิตรวมหน่วยตัน/เฮกแตร์ ของข้าวไรซ์เบอรี่ลดลงถึง 52%  39% และ 69% 
ตามลำดับ สำหรับข้าวพันธุ ์ กข29 พบผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (<0.05) ในพารามิเตอร์
ผลผลิตรวมหน่วยตัน/เฮกแตร์ เพียง 1 พารามิเตอร์โดยพบว่าลดลง 28% ภายใต้สถานการณ์ RCP8.5  

ผลการศึกษาในแป้งข้าว (สตาร์ช) และค่าความหวาน พบว่ามีเพียงข้าวพันธุ์ไรซ์เบอรี่ที่มีการ
ตอบสนองในเชิงบวกโดยการเพิ่มเปอร์เซ็นต์ของอมิโลสอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (0.05) ภายใต้
สถานการณ์ HT4.5 และ HT8.5  เท่ากับ 1.77% และ 1.31% ตามลำดับ และตอบสนองในเชิงลบอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (0.05) ในสตาร์ชข้าวชนิดอมิโลเพคติน เท่ากับ 0.62% และ 0.3% ตามลำดับ 
ในขณะที่ค่าระดับความหวาน (Brix value) ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (0.05) สอดคล้องกับการ
ลดลงของอมิโลเพคติน  

สรุปโดยภาพรวมพบว่าสถานการณ์ RCP 8.5 ซึ่งระดับอุณหภูมิเพิ่มขึ้นสูงกว่าสภาวะธรรมชาติ
ในช่วงการปลูกเฉลี่ย 4.5C จะส่งผลกระทบต่อผลผลิตที่รุนแรงกว่าสถานการณ์ RCP4.5 อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติและเมื่อเปรียบเทียบระหว่างข้าว 2 พันธุ์ พบว่าข้าวสีไรซ์เบอรี่มีความอ่อนไหวของการเพิ่มระดับ
อุณหภูมิที่ได้รับการคาดการณ์นี้อย่างชัดเจนกว่า   อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และข้อมูลจากผลการศึกษานี้
จะเป็นฐานข้อมูลสำคัญสำหรับหน่วยงานการเกษตรที่นำไปสู่การวางแผนรับมือการในจัดการปลูกข้าวเพื่อ
ตอบสนองต่อปัญหาการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในประเทศไทยต่อไป  
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