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การปรับตวัต่อสภาพแอโรบกิของ 
พนัธ์ุข้าวไร่ และข้าวนาสวน 

Adaptation to Aerobic Condition of Upland and  
Wetland Rice Varieties 
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Abstract: Root system of rice genotypes differ in their adaptation to aerobic condition, both in water and nutrient 
uptake.  However, studies of root system are time consuming and labor intensive. In Experiment 1, two rice 
genotypes Buebang (upland rice) and KDML 105 (wetland rice) were tested in 8 treatments to identify suitable 
growing media for screening genotypes of rice root system. It was found that Sansai soil and black loam soil 
were suitable for rice root study and Sansai soil was used further in Experiment 2. In Experiment 2, three each of 
upland (BueBang (BB), R258 and Seiw Mae Jan (SMJ)) and wetland (SupanBuri1 (SPR 1), Chainat1 (CNT 1) 
and Pathumthani1 (PTT 1)) rice were grown in two growth conditions (aerobic and flooded). Under aerobic 
condition, total root dry weight of BB, CNT 1 and R 258 varieties were increased. Root distribution of all wetland 
rice decreased at 0-30 cm depth but those of upland rice increased at 15-30 cm compared to the flooded 
condition. For shoot growth, shoot dry weight and number of tillers of wetland rice varieties were increased but 
plant height was reduced while those of upland rice were the same as in flooded. Thus, the root / shoot ratio of 
all upland rice varieties in aerobic were increased and all wetland rice, except CNT 1, decreased. For nutrient 
accumulation, nitrogen was increased only in PTT 1. Phosphorus of upland rice was decreased and wetland 
rice was not changed. Potassium was increased in PTT 1 but decreased in SPR 1. Calcium was increased in 
CNT 1 and BB, and magnesium decreased only in SPR 1. 
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คาํนํา 
 

ข้าวเป็นพืชอาหารท่ีสําคญั โดยพบว่าประชากร
ร้อยละ 50 ของโลกบริโภคข้าวเป็นอาหารหลัก (Kundu 
and Ladha, 1997) โดยเฉพาะในภูมิภาคเอเชียท่ี
ประชากรส่วนมากบริโภคข้าวเป็นอาหารหลัก ทําให้ใน
ภมิูภาคนีมี้พืน้ท่ีปลกูข้าวถึงร้อยละ 90 ของพืน้ท่ีปลกูข้าว
ทัง้หมด (IRRI, 2005) แต่อย่างไรก็ตามพืน้ท่ีปลกูข้าวก็ยงั
มีอยู่อย่างจํากดั ไม่เพียงพอต่อการบริโภคของประชากร
โลกท่ีเพิ่มปริมาณขึน้อย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
พืน้ท่ี ท่ีการปลูกข้าวถูกจํากัดด้วยปริมาณนํา้ในการ
เพาะปลกู  ดงัเช่นประเทศไทย ท่ีพบว่าพืน้ท่ีปลกูข้าวส่วน
ใหญ่เป็นนานํา้ฝน เกษตรกรไม่สามารถควบคุมนํา้ให้ขัง
อยู่ ในดินไ ด้ตามความต้องการของข้ าวนาสวนที่
จําเป็นต้องมีการขงันํา้ในกระทงนาตลอดฤดปูลกู ซึ่งพืน้ท่ี
ปลกูข้าวนาสวนในเขตชลประทานมีเพียงร้อยละ 24 ของ
พืน้ท่ีปลกูข้าวทัง้ประเทศ ส่วนท่ีเหลือเป็นพืน้ท่ีท่ีการปลกู
ข้าวต้องอาศัยนํา้ฝน  ดังนัน้การจัดการนํา้ในแปลงให้
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพต่อการเจริญเติบโตของข้าว
จะเป็นวิธีการหนึง่ท่ีจะช่วยพฒันาการผลติข้าวของไทยได้ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การปลูกข้าวแอโรบิก เป็นวิธีการปลูกข้าวท่ีใช้

นํ า้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ซึ่งสภาพแอโรบิกมีการ
ไหลเวียนของออกซิเจนอยู่บริเวณรากข้าวทําให้มีการ
หายใจบริเวณรากมากกวา่ในสภาพนํา้ขงัโดยการปลกูข้าว
แอโรบิกแตกต่างจากการทํานาสวน เพราะข้าวแอโรบิกไม่
มีการทําเทือกไม่มีการขงันํา้แต่ให้ปริมาณนํา้ในแปลงข้าว
อย่างเพียงพอเหมือนพืชไร่ชนิดอ่ืน ๆ โดยมีการรักษา
ความชืน้ในดินให้สงูกว่าจดุเห่ียวถาวร แต่ไม่ได้ขงันํา้ไว้ใน
กระทงนาเหมือนการปลกูข้าวนาสวนโดยทัว่ไป (George 
et al., 2002) โดยพบว่าการปลกูข้าวในระบบแอโรบิกใช้
นํา้เพียงสามในห้าส่วนของการปลูกข้าวแบบนานํา้ขัง 
(IRRI, 2005) การปลูกข้าวแอโรบิกนอกจากจะช่วย
ประหยดันํา้แล้วยงัสามารถเพิ่มพืน้ท่ีปลกูให้มากขึน้ด้วย 
ถ้าคํานวณปริมาณนํา้ในการเพาะปลูกเปรียบเทียบกับ
การปลกูแบบขงันํา้ โดยนํา้ชลประทานที่ใช้ทํานาสวน 1 ไร่ 
จะพอเพียงปลกูข้าวแอโรบิกได้ 3-5 ไร่ในฤดนูาปี และ 2-3 
ไร่ ในฤดนูาปรัง (เบญจวรรณ, 2552) แต่นอกจากความ
แตกต่างในเร่ืองจัดการนํา้แล้ว การปลูกข้าวแอโรบิกยัง
เป็นระบบปลูกข้าวท่ีมีการจัดการอย่างอ่ืนต่างจากการ
ปลกูแบบขงันํา้ เช่น การจดัการวชัพืช การจดัการปุ๋ ยและ

บทคัดย่อ: ข้าวมีการปรับตวัของรากต่อสภาพแอโรบิกท่ีแตกต่างกนัทัง้ด้านการดดูนํา้และอาหาร ซึง่การศกึษาระบบราก
ข้าวใช้เวลานานและลําบาก ดงันัน้การประเมินและคดัเลือกพนัธุ์ท่ีมีการปรับตวัของรากจึงทําได้ยาก การศึกษานีเ้ร่ิมจาก
เปรียบเทียบการเจริญของรากข้าว 2 พนัธุ์คือ พนัธุ์บือบ้าง (ข้าวไร่) และขาวดอกมะล ิ105 (ข้าวนาสวน) ในวสัดปุลกู 8 ชนิด 
ในงานทดลองที่ 1 เพ่ือหาวสัดปุลกูท่ีเหมาะสมในการนํามาใช้ศกึษารากข้าวท่ีง่ายและรวดเร็ว พบว่า ดินชดุสนัทรายและ
ดินดําเป็นวสัดปุลกูท่ีเหมาะสมในการศกึษาระบบรากข้าวการทดลองที่ 2 ศกึษาการปรับตวัตอ่สภาพปลกูแอโรบิกเทียบกบั
สภาพนํา้ขงัพนัธุ์ข้าวนาสวน 3 พนัธุ์ และข้าวไร่ 3 พนัธุ์ พบวา่ ข้าวพนัธุ์ บือบ้าง ชยันาท 1 และ R 258 มีนํา้หนกัรากเพิ่มขึน้
ในสภาพแอโรบิก สว่นการกระจายตวัของรากที่ความลกึใต้ผิวดิน  0-15 เซนติเมตร ข้าวนาสวนมีนํา้หนกัรากลดลงยกเว้น
พนัธุ์ชยันาท 1 ท่ีความลกึ 15-30 เซนติเมตร ข้าวไร่มีนํา้หนกัรากเพิ่มขึน้แต่ข้าวนาสวนลดลง และท่ีความลกึมากกว่า 30 
เซนติเมตร ข้าวทกุพนัธุ์มีนํา้หนกัรากเพิ่มขึน้ การเจริญทางลําต้นพบ นํา้หนกัต้นและจํานวนหน่อของข้าวนาสวนเพิ่มขึน้ แต่
ความสงูลดลง สว่นข้าวไร่ไม่เปล่ียนแปลง ทําให้ค่า root/shoot ratio ของข้าวไร่เพิ่มขึน้ในสภาพแอโรบิก แต่ในข้าวนาสวน
ลดลงยกเว้นพนัธุ์ชยันาท 1 สําหรับการสะสมธาตอุาหารไนโตรเจนพบเพียงพนัธุ์ปทมุธานี 1 ท่ีมีคา่เพิ่มขึน้ในสภาพแอโรบิก 
ฟอสฟอรัสของข้าวไร่สว่นใหญ่ลดลงและข้าวนาสวนไมเ่ปล่ียนแปลง โพแทสเซียมมีเพียงปทมุธานี 1 เพิ่มขึน้และสพุรรณบรีุ 
1 ลดลง แคลเซียมเพิ่มขึน้ในพนัธุ์ชยันาท 1 และพนัธุ์บือบ้าง  และการสะสมแมกนีเซียมพบว่ามีเพียงข้าวสพุรรณบรีุ 1 
เทา่นัน้ท่ีลดลงในสภาพแอโรบิกในขณะที่พนัธุ์อ่ืนไมมี่การเปลี่ยนแปลง 
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ธาตอุาหารในดิน และการใช้พนัธุ์ข้าวท่ีเหมาะสมตอ่สภาพ
แอโรบิก เป็นต้น 

การคดัเลือกพนัธุ์ข้าวท่ีปรับตวัและให้ผลผลิตดี
นับเป็นปัจจัยหลกัในการปรับเปลี่ยนระบบการปลูกข้าว
จากนํา้ขงัไปเป็นระบบแอโรบิก เน่ืองจากพนัธุ์ข้าวนาส่วน
ใหญ่มักปรับตัวได้ไม่ดีและมีผลผลิตลดลงเม่ือปลูกใน
สภาพแอโรบิก โดยจากการทดลองเบือ้งต้นพบวา่ข้าวพนัธุ์
ขาวดอกมะลิ 105 และ ชยันาท 1 มีการสร้างนํา้หนกัแห้ง
ลดลงร้อยละ 53.8 และ 67.9 ตามลําดบั เม่ือปลกูใน
สภาพแอโรบิก (สวุรรณี และคณะ, 2550) แต่พนัธุ์ข้าวไร่
อยา่งพนัธุ์บือบ้าง และพนัธุ์ซิวแมจ่นั ผลผลติกลบัไม่มีการ
ลดลง  ทัง้นี เ้ น่ืองจากข้าวนาสวนพันธุ์ ปรับปรุงเช่น
สพุรรณบรีุ 1 ชยันาท 1 และขาวดอกมะล ิ105 มีระบบราก
ท่ีสัน้เม่ือเทียบกับข้าวไร่อย่างเช่นพันธุ์ บือบ้างท่ีมีระบบ
รากยาว เม่ือปลูกในสภาพแอโรบิกทําให้สามารถหานํา้
และอาหารได้มากกว่าและนอกจากนัน้ข้าวไร่พนัธุ์บือบ้าง  
ซิวแม่จนั และอาร์258 ยงัสามารถทนต่อสภาพความเป็น
กรดจากอลมิูนัม่ได้ดีด้วย (Phattarakul, 2008) ดงันัน้ การ
คดัเลือกจากลกัษณะรากที่มีระบบรากลกึและปริมาณราก
หนาแน่นมากกว่าจะช่วยให้มีประสิทธิภาพในการดูดนํา้
และธาตุอาหารสูงกว่าด้วย ซึ่งปัจจัยดังกล่าวน่าจะ
สามารถนํามาใช้เป็นปัจจัยหลกัในการประเมินและการ
คัดเลือกพันธุ์ให้เหมาะกับการปลูกในสภาพแอโรบิกได้
เป็นอยา่งดี ซึง่การพฒันาวิธีการศกึษารากเพื่อให้ง่ายและ
รวดเร็วมีความสําคญัต่อการพฒันาและคดัเลือกพนัธุ์เป็น
อย่างมากโดย Girdthai et al., (2010) พบว่าการศกึษา
รากถั่วลิสงในสารละลายสูตร Hoagland solution 
สามารถใช้แทนการปลกูในดินได้และ Lay Heng (2012) 
ก็สามารถปลกูข้าวโพดในท่อ PVC เพ่ือเปรียบเทียบราก
ของข้าวโพดได้เน่ืองจากรากมีการขาดไม่มาก และในข้าว
ก็เช่นเดียวกนั (Wang et al., 2004) 

การศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินวสัดุ
ปลกูเพ่ือคดัเลือกลกัษณะรากข้าวท่ีปรับตวัต่อสภาพแอโร
บิกและนํามาใช้ในการศึกษาความแตกต่างระหว่างพนัธุ์
ข้าวไร่และข้าวนาสวนโดยเปรียบเทียบลกัษณะการเจริญ
ของรากและลําต้นรวมถึงการดูดใช้ธาตุอาหารในดินใน
สภาพการปลกูแบบแอโรบิก 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ดํ า เ นินการทดลองที่ คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ระหว่าง ปี  พ.ศ. 2554-2555 
แบ่งเป็น 2 การทดลองโดยการทดลองที่ 1 ประเมินวัสดุ
ปลูก เ พ่ื อศึกษาการกระจายตัวของรากข้ าวและ
ความสัมพันธ์ของรากกับการเจริญทางลําต้นโดยวาง
แผนการทดลองแบบ Factorial in Completely 
Randomized Design โดยมี 2 ปัจจยั คือ 1) พนัธุ์ข้าวมี
จํานวน 2 พนัธุ์ ได้แก่ ข้าวไร่พนัธุ์บือบ้าง (BB) และข้าวนา
สวนพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 (KDML 105) และ 2) วสัดุ
ปลกู มีจํานวน 8 ทรีตเมนต์ ได้แก่ T1-ดินชดุสนัทราย T2-
ดินดําแม่หยวก (อ.เมือง จ.เชียงใหม่) T3-ดินดําแม่หยวก
ผสมทรายละเอียดในสดัสว่นโดยนํา้หนกั 1:1 T4-ดินดําแม่
หยวกผสมทรายละเอียดในสดัส่วน 1:2 T5-ดินดําแม่
หยวกผสมทรายหยาบในสดัส่วน 1:1 T6-ดินดําแม่หยวก
ผสมทรายหยาบในสดัส่วน (2:1) T7-สารละลายธาตุ
อาหารสตูรของ McDonald et al. (2001) ไม่ใสอ่อกซิเจน  
และ T8-สารละลายธาตสุตูรของ McDonald et al. (2001) 
พร้อมใสอ่อกซิเจน ปลกูข้าวในท่อ PVC (เส้นผ่าศนูย์กลาง 
6.3 เซนติเมตร สงู 50 เซนติเมตร) โดยปลกู 2 ต้นต่อท่อ  
ใน T1 ถึง T6 ใส่ปุ๋ ยรองพืน้เป็นไนโตรเจน 50 มิลลิกรัม
ไนโตรเจน ต่อกิโลกรัมดิน ฟอสฟอรัส 50 มิลลิกรัม
ฟอสฟอรัส ต่อกิโลกรัมดิน และ โพแทสเซียม 40 มิลลิกรัม
โพแทสเซียม ต่อกิโลกรัมดิน รดนํา้ให้อยู่ท่ีระดับความจุ
สนามตลอดเวลา ใน T7 และ T8 ใช้สตูรสารละลายธาตุ
อาหารของ McDonald et al. (2001) ปรับ pH อยู่ท่ี 5.5-
6.0 เปล่ียนสารละลายทกุ ๆ 7 วนั เติมออกซิเจนใน T8 
โดยการพ่นอากาศให้ท่ีก้นภาชนะปลกูทดลองซํา้ 4 ครัง้
บนัทกึข้อมลูความสงูและจํานวนหน่อ ท่ีระยะ 45 วนั หลงั
งอก นําดินมาตดัแยกเป็น 3 ระดบัความลกึ คือ 0-15, 15-
30 และ 30-45 เซนติเมตร จากหน้าดินแยกล้างรากให้
สะอาดแล้วชัง่นํา้หนกัแห้งรากและสว่นเหนือดิน 

การทดลองที่ 2 ศึกษาการกระจายตวัของราก 
การเจริญทางลําต้นและการใช้ธาตอุาหารของข้าว 6 พนัธุ์ 
ในสภาพแอโรบิกกับสภาพนํา้ขัง โดยจัดวางแผนการ
ทดลองแบบ Factorial in Completely Randomized 
Design โดยมี 2 ปัจจยั คือ 1) สภาพปลกู จํานวน 2 ระบบ
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ปลกูคือ ปลกูในสภาพนํา้ขงัและแอโรบิก และ 2) พนัธุ์ข้าว
จํานวน 6 พนัธุ์ แบง่เป็นข้าวนาสวน 3 พนัธุ์ คือ สพุรรณบรีุ 
1 (SPR 1) ชยันาท 1 (CNT 1) และปทมุธานี 1 (PTT 1) 
ข้าวไร่ 3 พนัธุ์ คือ บือบ้าง (BB), R258 และพนัธุ์ซิวแม่จนั
(SMJ) ทดลองซํา้ 3 ครัง้ปลูกในท่อ PVC ขนาด
เส้นผ่าศนูย์กลางขนาด 6 นิว้ ยาว 1 เมตร บรรจวุสัดปุลกู
ท่ีเหมาะสมจากการทดลองที่ 1 โดยปลกูข้าวจํานวน 2 ต้น
ต่อท่อใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 100 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัมดิน 
ฟอสฟอรัส 50 มิลลิกรมตัอ่กิโลกรัมดิน และโพแทสเซียม 
60 มิลลกิรมตั่อกิโลกรัมดิน โดยใช้ปุ๋ ย Urea และ KH2PO4 
เป็นปุ๋ ยรองพืน้ ขงันํา้ในระบบนํา้ขงัอยู่ตลอด สว่นในระบบ
แอโรบิกให้นํา้ในระดับความจุสนามอยู่ตลอด บันทึก
ข้อมลูความสงู และจํานวนหน่อ ท่ีระยะ 60 วนั หลงังอก
หลงัจากนัน้เก็บตวัอยา่งรากโดยแตล่ะทอ่นําดินมาตดัแยก
เป็น 4 ระดบั คือ 0-15, 15-30 เซนติเมตร และลกึกว่า 30 
เซนติเมตร จากหน้าดิน แยกล้างรากให้สะอาดแล้วชั่ง
นํา้หนักแห้งรากและส่วนเหนือดินแล้วคํานวณหา root 
/shoot ratio หลงัจากนัน้แยกส่วนลําต้นเหนือดินนํามา
เคราะห์ธาตุอาหารไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) 
โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) 

ทัง้สองการทดลองวิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธีการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์ 
 

ผลและวจิารณ์ 
 
การทดลองที่ 1 ประเมินวัสดุปลูกเ พ่ือศึกษาการ
กระจายตวัของรากข้าวและความสมัพนัธ์ของรากกบัการ
เจริญทางลําต้น 

การกระจายตวัของรากในแต่ละชัน้ดินพบว่า ท่ี
ความลกึจากผิวดิน 0-15 เซนติเมตร ข้าวบือบ้างมีนํา้หนกั
รากเฉลี่ยสูงกว่าพันธุ์ ขาวดอกมะลิ 105 การปลูกใน
สารละลายแบบไมใ่สอ่อกซิเจน (T7) มีนํา้หนกัรากเฉลี่ยสงู
ท่ีสุด รองลงมา คือ สารละลายที่ใส่ออกซิเจน (T8) ท่ีมี
นํา้หนกัรากเทียบเทา่กบัการปลกูในดินชดุสนัทราย (T1) ท่ี
คล้ายกบัการทดลองของ Girdthai et al. (2010) ท่ีพบว่า
การปลกูศึกษารากถัว่ลิสงในสารละลายสตูร Hoagland   
. 

solution สามารถใช้แทนการปลกูในดินได้แต่ในข้าวยงัไม่
สามารถชีช้ดัลงไปได้วา่การใช้สารละลายสามารถแทนการ
ปลูกในดินได้ ส่วนการปลูกในดินผสมทราย (T3-T6) มี
นํา้หนักรากน้อยท่ีสุดเน่ืองด้วยความสามารถในการยึด
เกาะประจขุองธาตอุาหารในทรายที่ต่ํากว่าในดิน (ตาราง
ท่ี 1.1) ท่ีความลึก 15-30 เซนติเมตร พบว่าการปลกูใน
สารละลาย (T7 และ T8) มีการสะสมนํา้หนกัแห้งสงูท่ีสดุ 
โดยพนัธุ์บือบ้างมีนํา้หนกัแห้งมากกว่า ขาวดอกมะลิ 105  
ซึ่งให้ผลเหมือนกบัการทดลองของ Phattarakul (2008) 
เน่ืองจากพันธุ์ บือบ้างมีความสามารถในการสร้างรากท่ี
ดีกว่าและสามารถทนกรดได้ดี  และการปลกูในดินทัง้ T1 
และ T2 ให้ผลไปในทิศทางเดียวกัน คือ บือบ้างมีการ
สะสมนํา้หนกัรากสงูกว่าพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 แต่ไม่พบ
ความแตกต่างระหว่างพนัธุ์เม่ือปลกูในดินผสมทราย (T4, 
T5 และ T6) และท่ีความลกึ 30-45 เซนติเมตร พบว่า บือ
บ้างก็ยงัมีนํา้หนกัรากสงูกว่าพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 เม่ือ
ปลูกทดสอบในดิน (T1 และ T2) และให้ผลทํานอง
เดียวกบัท่ีปลกูในดินผสมทราย (T3-T5) แต่ไม่มีการเจริญ
ของรากที่ระดับนีเ้ม่ือปลูกทดสอบในสารละลายธาตุ
อาหารที่ไมใ่สอ่อกซิเจน (T7) เน่ืองจากที่ระดบัความลกึสงู
ทําให้ขาดออกซิเจนกิจกรรม การ oxidation ของรากข้าว
ในนํา้ท่ีต่ํากว่าในดินท่ีนํา้ไม่ขังทําให้มีระบบรากในดินมี
การหยัง่ลกึมากกว่า (Zhang et al., 2004)  ขดักบัการ
ทดลองของ Girdthai et al. (2010) ท่ีพบวา่การปลกูศกึษา
รากถั่วลิสงในสารละลายสูตร Hoagland solution 
สามารถใช้แทนการปลกูในดินได้ (ตารางที่1.1) 

เม่ือนํานํา้หนักรากทุกส่วนมารวมกันเป็นการ
สะสมนํา้หนักแห้งรากรวม พบว่าพันธุ์ บือบ้างมีนํา้หนัก 
รากรวมสูงกว่าพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ทุกทรีตเมนต์ 
ยกเว้นใน T8 (สารละลายธาตอุาหารพร้อมใส่ออกซิเจน) 
ข้าวท่ีปลูกในดินชุดสันทราย (T1) จะมีนํา้หนักแห้งราก
มากกว่าท่ีปลกูในชดุดินดําแม่หยวก (T2) แต่นํา้หนกัราก
จะลดลงอย่างชัดเจนเมื่อปลกูทดสอบในดินท่ีผสมทราย 
(T3-T6) แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัสารละลายธาตอุาหารจะ
พบว่า ทัง้สองพนัธุ์มีนํา้หนกัรากใกล้เคียงกบัท่ีปลกูในดิน 
(T1 และ T2) (ตารางที่ 1.2) 
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Table 1.1 Root dry weight (g/plant) of two rice varieties Bue Bang (BB) and KDML 105 in 8 treatments 
at 0-15 cm, 15-30 cm and 30-45 cm depth at 45 days after germination 

Treatment 
0-15 cm  15-30 cm  30-45 cm 

BB KDML 105 Mean  BB KDML 105  BB KDML 105 
T1 1.95 1.67 1.81 B  0.47 Ca 0.32 Cb  0.89 Aa 0.60 Ab 
T2 1.26 1.03 1.14 C  0.50 Ca 0.37 Cb  0.58 Ba 0.40 Bb 
T3 0.47 0.33 0.40 DE  0.16 Da 0.12 Da  0.27 Ca 0.13 CDb 
T4 0.54 0.44 0.49 D  0.21 Da 0.19 Da  0.22 Ca 0.12 CDa 
T5 0.45 0.21 0.30 DE  0.18 Da 0.10 Da  0.20 Ca 0.04 Db 
T6 0.27 0.29 0.28 E  0.17 Da 0.09 Da  0.22 Ca 0.12 CDa 
T7 2.60 2.44 2.52 A  0.77 Ba 0.52 Bb  0.00 Da 0.00 Da 
T8 1.74 2.01 1.87 B  0.92 Ab 1.17 Aa  0.25 Ca 0.23 Ca 
MEAN 1.16 a 1.06 b   0.42 0.36  0.33 0.21 
F-TEST V* T** VxTns  V*          T**      VxT**  V**         T**      VxT** 
LSD 0.05 0.1 0.19 -  0.04    0.08      0.12  0.06      0.12     0.11 
CV (%) 17.06  20.89  19.18 

ns, * and **.  non significant, significant at P<0.05 and significant at P<0.01. V,T and VxT indicated F- test for variety, growth condition and variety and growth 
condition interaction effects, respectively. The differencesbetween varieties in the same column indicated by lower case letters. The differencesbetween growth 
conditions in the same row indicated by upper case letters. T1) Sansai soil, T2) black loam soil, T3) black loam soil: silk (1:1), T4) black loam soil: sand (2:1), T5) 
black loam soil: sand (1:1), T6) black loam soil: sand (2:1), T7) nutrient solution, T8) nutrient solution + O2 

Table 1.2 Total root dry weight (g/plant), Shoot dry weight (g/plant) and root/shoot ratio of two rice 
varieties (BB and KDML 105) in 8 treatments at 45 days after germination 

Treatment 
Total root dry weight 

(g/plant) 
 

Shoot dry weight (g/plant) 
 

Root/Shoot raito 

BB KDML105  BB KDML105  BB KDML105 
T1 3.30Aa 2.59Cb  1.50Db 2.05Da  1.78Aa 1.09Ab 
T2 2.35Ca 1.80Db  2.12Cb 3.04Ca  1.17Ba 0.58Cb 
T3 0.90Da 0.58Fb  0.61Ea 0.80EFa  1.07Ca 0.71Bb 
T4 0.97Da 0.76Eb  1.20DEa 1.22Ea  0.88Da 0.60Cb 
T5 0.82Da 0.36Gb  0.52Ea 0.59Fa  1.11BCa 0.66BCb 
T6 0.65Ea 0.50Fb  0.83Ea 0.67Fa  0.68Ea 0.66BCa 
T7 3.37Aa 2.96Bb  8.57Ab 9.26Aa  0.38Ga 0.32Eb 
T8 2.91Bb 3.40Aa  5.39Bb 7.07Ba  0.60Fa 0.48Db 

F-test V** T** VxT**  V** T** VxT**  V** T** VxT** 
LSD 0.05 0.04 0.08 0.11  0.16 0.33 0.46  0.03 0.07 0.09 
CV (%) 13.77  11.47  16.05 

ns, * and **.  non significant, significant at P<0.05 and significant at P<0.01. V,T and VxT indicated F- test for variety, growth condition and variety and growth 
condition interaction effects, respectively. The differencesbetween varieties in the same column indicated by lower case letters. The differencesbetween growth 
conditions in the same row in indicated by upper case letters. T1) Sansai soil, T2) black loam soil, T3) black loam soil: silk (1:1), T4) black loam soil: sand (2:1), 
T5) black loam soil: sand (1:1), T6) black loam soil: sand (2:1), T7) nutrient solution, T8) nutrient solution + O2 
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อย่างไรก็ตาม การเจริญเติบโตทางลําต้นไม่ได้
ให้ผลไปในทิศทางเดียวกบัการเจริญของรากเพราะข้าวแต่
ละพนัธุ์มีลกัษณะการปรับตวัท่ีหลากหลายแตกต่างกนัไป
ตามสายพนัธุ์ ซึง่ต่างจากคํากลา่วของ Kato et al. (2008) 
ท่ีบอกว่ารากข้าวท่ีมีนํา้หนกัและความยาวของรากสงูกว่า
จะดดูสารอาหารได้มากกว่าทําให้นํา้หนกัแห้งของสว่นอ่ืน
สงูขึน้ แตใ่นการทดลองนีพ้บวา่ความสามารถในการสะสม
อาหารของรากข้าวยงัมีความแปรปรวนไปตามสายพนัธุ์
ด้วย โดยพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 จะมีนํา้หนกัแห้งต้นสงู
กว่าพนัธุ์บือบ้างเม่ือปลกูทดสอบในดิน (T1 และ T2) และ
สารละลายธาตอุาหาร (T7 และ T8) และพบวา่การปลกูใน
ดินผสมทรายไมมี่ความแตกตา่งกนัของทัง้สองพนัธุ์ สง่ผล
ให้ค่า root/shoot ratio ของข้าวพนัธุ์บือบ้างสงูกว่าขาว
ดอกมะลิ 105 (ตารางท่ี 1.2) เน่ืองมาจากพนัธุ์ขาวดอก
มะล ิ105 มีการสร้างหน่อท่ีมากกว่าบือบ้างแม้ว่าความสงู
ของทัง้สองพนัธุ์จะไม่ต่างกนั (ตารางที่ 1.3) ดงันัน้วสัดท่ีุดี
ท่ีสดุท่ีควรนํามาศกึษาคือ T1-ดินชดุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สนัทรายและT2-ดินดําแม่หยวกเพราะเป็นวสัดท่ีุสามารถ
เปรียบเทียบการกระจายตวัและการสร้างนํา้หนกัแห้งราก
ได้ชดัเจนกวา่วสัดอ่ืุน และพบวา่การกระจายตวัของรากไม่
มีความสําพนัธ์กบัการเจริญทางลําต้น 
 
การทดลองที่ 2 ศึกษาการกระจายตัวของราก การ
เจริญและการใช้ธาตอุาหารของข้าว 6 พนัธุ์ ในสภาพ     
แอโรบิก 

พบปฏิสมัพนัธ์ร่วมระหว่างสภาพปลกู และพนัธุ์
ข้าวในการสะสมนํา้หนกัแห้งรากรวมและในการกระจาย
ตวัทกุระดบัชัน้ดินท่ีศึกษา (ตารางที่ 2.1) โดยภาพรวม
สามารถเห็นได้ว่า การสร้างนํา้หนกัรากรวมของข้าวแตล่ะ
พนัธุ์ มีการปรับตวัต่อสภาพแอโรบิกท่ีต่างกนัโดยข้าวนา
สวนมีแนวโน้มลดลงยกเว้นพันธุ์ชัยนาท 1 ท่ีไม่แตกต่าง
กับการปลูกแบบนํา้ขังแม้ว่าการสะสมนํา้หนักแห้งจะ
ลดลงร้อยละ 67.9 (สวุรรณี และคณะ, 2550) แต่ในทาง
กลบักนัข้าวไร่กลบัเพิ่มขึน้ยกเว้นพนัธุ์ซิวแมจ่นั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Table 1.3 Plant height (cm) and number of tiller (tillers/plant) of two rice varieties (BB and KDML 105) in 
8 treatments at 45 days after germination 

Treatment 
Height (cm)  No. tillers/plant 

BB KDML105 Mean  BB KDML105 
T1 56.88 63.25 60.06 D  4.3 CDb 6.1 Ba 
T2 70.38 66.50 68.44 C  5.3 Cb 7.8 Ba 
T3 55.25 59.13 57.19 D  3.4 Da 3.8 Ca 
T4 67.13 71.63 69.38 C  4.5 CDa 4.4 BCa 
T5 53.25 62.88 58.06 D  3.3 Da 3.0 Ca 
T6 62.88 68.38 65.63 CD  3.5 Da 3.5 Ca 
T7 92.13 87.75 89.94 A  13.5 Ab 15.5Aa 
T8 84.25 84.13 84.19 B  9.0 Bb 15.5Aa 
F-test Vns T** T*Vns  V** T** V*T** 
LSD 0.05 - 5.73 -  0.6 1.2 1.7 
CV (%) 13.38  18.20 

ns, * and **.  non significant, significant at P<0.05 and significant at P<0.01. V,T and VxT indicated F- test for variety, growth 
condition and variety and growth condition interaction effects, respectively. The differences between varieties in the same 
column indicated by lower case letters. The differences between growth conditions in the same row indicated by upper case 
letters. 
T1) Sansai soil, T2) black loam soil, T3) black loam soil: silk (1:1), T4) black loam soil: sand (2:1), T5) black loam soil: sand 
(1:1), T6) black loam soil: sand (2:1), T7) nutrient solution, T8) nutrient solution + O2 
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(ภาพท่ี 1a) เม่ือแยกประเมินการสะสมนํา้หนกัรากในแต่
ละชัน้ดินพบวา่ ท่ีความลกึจากผิวดิน 0-15 เซนติเมตร พบ
เพียงพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 และซิวแม่จนัท่ีมีการปรับตวัลดลง
ในสภาพแอโรบิก (ภาพท่ี 1b) ท่ีความลึก 15-30 
เซนติเมตร พบว่า พนัธุ์ ข้าวไร่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในสภาพ
แอโรบิกแต่ในข้าวนาสวนกลบัลดลงยกเว้นพนัธุ์ชยันาท 1 
(ภาพที่ 1c) และท่ีความลกึมากกว่า 30 เซนติเมตร พบว่า  
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้าวทกุพนัธุ์มีการปรับตวัเพิ่มนํา้หนกัแห้งรากขึน้เม่ืออยูใ่น
สภาพแอโรบิกสอดคล้องกบัรายงานของ Insalud et al. 
(2006) ท่ีพบว่าในสภาพแอโรบิกรากข้าวมีการ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างให้สามารถหานํา้และธาตุอาหาร
ได้มากขึน้ โดยมีการลดจํานวนรากให้น้อยลง แต่มีความ
ยาวรากเพิ่มขึน้เม่ือเทียบกับรากข้าวท่ีอยู่ในสภาพนํา้ขัง 
เว้นแตพ่นัธุ์สพุรรณบรีุ 1 ท่ีไมมี่การปรับตวั (ภาพที่ 1d) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2.1 Analysis of variance results for root dry weight at 0-15 cm, 15-30 cm, >30 cm and total root 
dry weight of water condition (W), variety (V) and W x G interaction effects 

Source 
Root dry weight (g/pot) at  

0-15 15-30 >30 Total 
Watercondition (W) ** ** ns ** 

Variety(V) ** ** ** ** 
Wx V ** ** ** ** 

CV (%) 15.88 17.58 13.68 11.85 
** F test significant difference at P<0.01, ns not significant 

Figure 1 Total root dry weight of  wetland (PTT 1, CNT 1 and SPR 1) and upland rice varieties (BB, 
SMJ and R 258), (a); root dry weight at depth 0-15 cm (b); 15-30 cm (c); and 30+ cm (d); in 
aerobic and flooded condition at 60 days after germination. 
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ในส่วนเหนือดิน พบอิทธิพลร่วมระหว่างสภาพ

ปลูกกับพันธุ์ในลกัษณะนํา้หนักแห้งต้น และ root/shoot 
ratio (ตารางที่ 2.2) โดย การเจริญเติบโตทางลําต้นไม่ได้
ให้ผลไปในทิศทางเดียวกับการเจริญของรากทัง้หมด 
แม้ว่าพันธุ์ สุพรรณบุรี  1 และ บือบ้างจะมีการสะสม
นํา้หนักแห้งต้นสูงตามนํา้หนักราก แต่ในพันธุ์ อ่ืนกลับ
พบว่าให้ผลในทางตรงกนัข้ามกัน โดยพนัธุ์ ข้าวนาสวนมี
การปรับตัวเพิ่มนํา้หนักแห้งต้นมากขึน้ในสภาพแอโรบิก 
ยกเว้นข้าวสุพรรณบุรี 1 และข้าวไร่ทุกพันธุ์ไม่มีความ
แตกต่างกนัในส่วนของนํา้หนกัแห้งต้นดงันัน้นํา้หนกัแห้ง
รากรวมที่สงูกว่าไม่ได้ทําให้นํา้หนกัแห้งต้นสงูตามไปด้วย 
เน่ืองจากประสิทธิภาพการดดูใช้นํา้และธาตอุาหารขึน้อยู่
กบัความสามารถของพนัธุ์ข้าวท่ีแตกต่างกนัด้วย (Kato et 
al., 2000) (ภาพที่ 2a) ส่งผลให้ค่า root/shoot ratio มี
ความแปรปรวนไปตามพันธุ์ โดยพบว่าในข้าวนาสวนที่
ปลกูแบบแอโรบิก จะมีค่า root/shoot ratio ลดลงยกเว้น
พนัธุ์ชยันาท 1 แต่ข้าวไร่กลบัพบว่าค่า root/shoot ratio 
สูงกว่าเม่ือปลูกในสภาพแอโรบิกยกเว้นพันธุ์ซิวแม่จัน 
(ภาพที่ 2d) และพบว่าจํานวนหน่อของทัง้ข้าวนาสวนและ
ข้าวไร่ มีแนวโน้มสูงขึน้ในสภาพแอโรบิกยกเว้นในข้าว
สพุรรณบุรี 1 (ภาพที่ 2b) ส่วนลกัษณะความสงูพบว่า
พันธุ์ ข้าวไร่ไม่มีการปรับตัวเน่ืองจากเป็นพันธุ์ ท่ีถูก
คดัเลือกให้ปลกูในสภาพนํา้ไม่ขงัหรือสภาพไร่อยู่แล้วจึง
สามารถปรับตวัอยูร่อดในสภาพแอโรบิกได้ดี แต่ในข้าวนา
สวนลดลงเมื่อปลูกในสภาพแอโรบิกเน่ืองจากต้องมีการ
ปรับตวัในสภาพที่แตกตา่งไป (ภาพที่ 2c) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
การวเิคราะห์ธาตุอาหารพืช 

พบอิทธิพลร่วมระหวา่งสภาพปลกู และพนัธุ์ข้าว
ในการสะสมธาตุอาหารในต้นข้าวท่ีวัด โดยการสะสม
ไนโตรเจนพบว่าในพนัธุ์ข้าวไร่ เม่ือปลกูในสภาพแอโรบิก
จะทําให้การสะสมไนโตรเจนรวมในต้นพืชลดลงซึ่ง
สอดคล้องกบังานทดลองของ Kundu and Ladha (1997) 
ท่ีให้เหตุผลว่าในสภาพนํา้ขังมีแบคทีเรียท่ีสามารถช่วย
ตรึงไนโตรเจนได้จึงสงูกว่าในสภาพแอโรบิกยกเว้นพนัธุ์ซิว
แม่จันท่ีไม่มีความแตกต่างกันระหว่างการปลกูในสภาพ
แอโรบิกและสภาพนํา้ขัง ส่วนในพันธุ์ ข้าวนาสวนพบว่า 
ข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 มีการปรับตวัเพิ่มการสะสมไนโตรเจน
สูงขึน้ในสภาพแอโรบิกไม่พบความแตกต่างในพันธุ์
ชยันาท 1 และพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 มีการปรับตวัลดลงใน
สภาพแอโรบิก (ตารางที่ 2.3) 

การสะสมฟอสฟอรัสในพันธุ์ ข้าวไร่ท่ีปลูกใน
สภาพแอโรบิกลดลงเม่ือเทียบกบัการปลกูในสภาพนํา้ขงั
โดยให้ผลคล้ายกับการทดลองของ สุวรรณี และคณะ 
(2550) ท่ีรายงานวา่การสะสมฟอสฟอรัสในสภาพนํา้ขงัสงู
กว่าในสภาพไม่ขังนํ า้  และมีประสิทธิภาพการดูด
ฟอสฟอรัสในสภาพไร้ออกซิเจนก็สูงกว่าในสภาพที่มี
ออกซิเจนด้วย (เจนจิรา, 2551) ยกเว้นพนัธุ์ R 258 สว่น
พนัธุ์ ข้าวนาสวนไม่พบความแตกต่างระหว่างสภาพปลกู 
ยกเว้นพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 ท่ีลดการสะสมฟอสฟอรัสลงใน
สภาพแอโรบิก (ตารางที่ 2.3) และการวิเคราะห์
โพแทสเซียมพบว่า พนัธุ์ปทมุธานี 1 มีการปรับตวัเพิ่มการ
สะสมโพแทสเซียมเม่ือปลกูในสภาพแอโรบิก เน่ืองมาจาก
โพแทสเซียมมีหน้าท่ีในการควบคมุประจุในเซลพืชท่ีมีผล
ต่อการทํางานของเอนไซม์ (Marschner, 1989) เม่ือข้าว

Table 2.2 Analysis of variance results for shoot dry weight, tillering, plant height and total root/shoot 
ratio of water condition (W), variety (V) and W x G interaction effects 

Source 
shoot dry weight 

(g/plant) 
Tillering 

(tillers/plant) 
Plant height (cm.) Root/ shoot ratio 

Water condition (W) ** ** ** ** 
Variety (V) ** ** ** ** 

W x V ** ns ns ** 
CV (%) 18.86 20.58 10.20 12.01 

** F test significant difference at P<0.01, ns not significant 
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อยู่ในสภาพที่แอโรบิก (ไม่มีนํา้ขงั) ท่ีบางครัง้อาจขาดนํา้
ทําให้ความเข้มข้นของโพแทสเซียมสงูขึน้และสง่ผลให้เกิด
การสะสมมากขึน้ โดยอาจเน่ืองมาจากข้าวปทมุธานี 1 มี
ความสามารถทนกรดได้สงูจึงสามารถสะสมโพแทสเซียม
ได้สงูแต่ในพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 การปลกูในสภาพแอโรบิกมี
การปรับตวัลดการสะสมโพแทสเซียมลง และพนัธุ์ชยันาท 
1 ไมมี่การปรับตวัคล้ายกบัข้าวไร่ทัง้ 3 พนัธุ์ (ตารางที่ 2.3) 

ในข้าวไร่ การสะสมแคลเซียมไมมี่ความแตกต่าง
กันในสองสภาพปลูกยกเว้นพันธุ์ บือบ้างท่ีมีการปรับตัว
สงูขึน้เช่นเดียวกับข้าวนาสวนอย่างพนัธุ์ชัยนาท 1 โดย
อาจเกิดจากความสามารถในการดดูใช้แคลเซียมท่ีสงูจน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทําให้สมดุลธาตุอาหารในดินเปลี่ยนไป ส่งผลให้ข้าวท่ี
ปลูกในสภาพไม่ขังนํา้มีสภาพเป็นกรดจนสมดุลธาตุ
อาหารเปลี่ยนไป (Phattarakul, 2008) แต่ในข้าวปทมุธานี 
1 ไม่มีการปรับตวัและข้าวสพุรรณบุรี 1 มีการปรับตวั
ลดลงในสภาพแอโรบิก (ตารางที่ 2.3) ส่วนการวิเคราะห์
แมกนีเซียมพบวา่ ข้าวทกุพนัธุ์มีการปรับตวัเพิ่มการสะสม
แมกนีเซียมมากขึน้เม่ือปลูกในสภาพแอโรบิกเพราะใน
สภาพท่ีดินเป็นกรดทําให้การดูดใช้แมกนีเซียมเพิ่มขึน้ 
(สํานักงานวิจัยและพัฒนาข้าว, 2556) ยกเว้นพันธุ์
สพุรรณบรีุ 1 ท่ีมีการปรับตวัลดลงเพียงพนัธุ์เดียว (ตาราง
ท่ี 2.3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Shoot dry weight of wetland (PTT 1, CNT 1 and SPR 1) and upland rice varieties (BB, SMJ 
and R 258), (A); Tillering (B); Plant height (C); and root/Shoot ratio (D) in aerobic and  flooded 
condition at 60 days after germination 

การปรับตัวต่อสภาพแอโรบกิของพนัธ์ุข้าวไร่ และข้าวนาสวน 

 



 

 130 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
สรุป 

 
การทดลองที่ 1 ประเมินวัสดุปลูกเ พ่ือศึกษาการ
กระจายตวัของรากข้าวและความสมัพนัธ์ของรากกบัการ
เจริญทางลําต้น 

ดินชุดสนัทราย (T1) (มีค่า pH 5.0-7.0 มี 
อินทรียวัตถุน้อย ความอุดมสมบูรณ์และธาตุอาหาร 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมค่อนข้างต่ํา เหมาะกับการ
ปลกูพืชไร่) และดินดําแม่หยวก (T2 )(มีค่า pH 6.0-7.0 มี 
อินทรียวัตถุสูง ความอุดมสมบูรณ์และธาตุอาหาร 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมคอ่นข้างสงู) (ดิน..ของประเทศ
ไทย, 2556) เป็นวสัดปุลกูท่ีใช้ในการศึกษาระบบรากข้าว
ในสภาพดินไมข่งันํา้ได้ดี เพราะสามารถเปรียบเทียบความ
แตกต่างของรากข้าวทัง้สองพันธุ์ ได้อย่างชัดเจนในทุก
ระดบัความลึกทัง้ท่ีความลึก 0-15, 15-30 และ 30-45 
เซนติเมตร แต่อย่างไรก็ตามความแตกต่างระหว่างพันธุ์
ข้าวในการสร้างรากในสารละลายธาตุอาหารที่ไม่ได้รับ
ออกซิเจน น่าจะได้รับการศึกษาต่อไปเพราะเป็นระบบ
สําหรับศึกษาระบบรากข้าวได้ง่ายและสะดวก เหมาะ
สําหรับการคดักรองสายพนัธุ์ในโครงการปรับปรุงพนัธุ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
การทดลองที่ 2 ศึกษาการกระจายตัวของราก การ
เจริญและการใช้ธาตอุาหารของข้าว 6 พนัธุ์ ในสภาพแอโร
บิก 

การทดลองนีพ้บว่าในสภาพแอโรบิกรากข้าวทกุ
พนัธุ์สามารถสร้างรากได้ยาวกว่าในสภาพนํา้ขงัเม่ือดจูาก
การสะสมนํา้หนักแห้งรากในชัน้ท่ีลึกท่ีสดุแต่สําหรับการ
สะสมนํา้หนกัแห้งของรากทัง้หมดในงานทดลองนีพ้บว่ามี
ความแปรปรวนระหว่างพันธุ์  โดยข้าวไร่มีแนวโน้มการ
สร้างนํา้หนกัแห้งรากได้สงูกวา่ข้าวนาสวนทัง้ในสองสภาพ  
แต่การสร้างส่วนลําต้น การสร้างหน่อ และความสูงของ
ข้าวกลบัไม่ได้สงูตามนํา้หนักรากท่ีมากขึน้ ส่วนของการ
สะสมธาตอุาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมมีความแปรปรวนไปตามสาย
พนัธุ์ท่ีแตกตา่งกนั 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

งานวิจัยนี ไ้ด้ รับทุนสนับสนุนจากโครงการ
มหาวิทยาลยัวิจยัแห่งชาติ (สกอ.) และบณัฑิตวิทยาลยั 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่ 

Table 2.3 Nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium contents (mg/plant) in wetland 
(PTT 1, CNT 1 and SPR 1) and upland (BB, SMJ and R 258) rice varieties grown in aerobic 
and flooded conditions at 60 days after germination 

PTT 1
CNT 1
SPR 1
BB
SMJ

R258

F- test V** V** V** V*T** V** V*T** V** V*T** V** V*T**

LSD 0.05 48.1 48.1 13 18.5 95.7 135 23.2 32.7 8.42 11.9

CV (%) 10.61 11.6 12.7 13.9 13.6

Tns T** T** Tns T**

- 7.6 55.2 - 4.9

72.8 Aa

443 Ab 366 Bb 149 Ab 133  Bb 485 Bbc 720 Aba 134 Ab 152 Aab 32.1 Bbc 64.9 Aab

362Abc 331 Ab 171 Aa 148  Ba 518 Bbc 713 Aab 164 Ab 147 Aa 43.3 Bb

62.4 Bab
422 Ab 309 Bb 167 Aa 143  Bab 603 Bb 779 Aa 134 Bb 170 Aa 36.7 Bbc 65.2 Aab
513 Aa 334 Bb 178 Aa 90.9 Bc 879 Aa 655 Bab 265 Aa 120 Bb 75.4 Aa

54.0 Ab
315 Ac 347 Ab 107 Ac 92.2 Bc 495 Abc 626 Ab 72.7 Bc 112 Ab 29.6 Bc 54.5 Ab
234 Bc 585 Aa 82.9 Ad 86.7 Ac 427 Bc 704 Aab 101 Ac 102 Ab 34.6 Bbc

Varieties
N (mg./plant) P (mg./plant) K (mg./plant) Ca (mg./plant) Mg (mg./plant)

Wet Aerobic Wet Aerobic Wet Aerobic Wet Aerobic Wet Aerobic

ns, * and **.  non significant, significant at P<0.05 and significant at P<0.01. V,T and VxT indicated F-test for variety, growth 
condition and variety and growth condition interaction effects, respectively. The deference between varieties in the same column in 
indicated by lower case letters. The deference between growth conditions in the same row in indicated by upper case letters. 
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