
1.1 ท ี่ม าแ ล ะ ค วาม ส ำค ัญ

ป ีจ จ ุบ ัน ก า ร ค ้า ข ้า ว ใ น ต ล า ด โ ล ก ม ีก า ร แ ข ่ง ข ัน ม า ก ข ึน  ก า ร พ ัฒ น า พ ัน ธ ุข ้า ว จ ึง ต ้อ ง ค ำ น ึง ถ ึง  

ป ร ิม า ณ ผ ล ผ ล ิต ค ว บ ค ู่ก ับ ค ุณ ภ า พ ข ้า ว  ซ ึ่ง ถ ูก ค ว บ ค ุม โ ด ย ล ัก ษ ณ ะ ท า ง พ ัน ธ ุก ร ร ม แ ล ะ ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม  

ไ ด ้แ ก ่ ก า ร เก ็บ เก ี่ย ว  แ ล ะ ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  ( เค ร ือ ว ัล ย ์ อ ัต ต ะ ว ิร ิย ะ ส ุข , 2 5 4 0 )  ร า ค า ข ้า ว จ ะ ถ ูก ก ำ ห น ด โ ด ย  

ค ุณ ภ า พ ท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง ข ้า ว  เน ื่อ ง จ า ก ม ีค ว า ม ช ัด เจ น แ ล ะ ส า ม า ร ถ ต ร ว จ ส อ บ ไ ต ้ร ว ด เร ็ว  เช ่น  ก าร  

จ ำ แ น ก เก ร ด ข อ ง ข ้า ว ด ้ว ย ค ุณ ภ า พ ก า ร ส ี ล ัก ษ ณ ะ เม ล ็ด ข ้า ว  เป ็น ต ้น  โ ด ย ค ุณ ภ า พ ก า ร ส ีข อ ง ข ้า ว ป ร ะ เม ิน  

ไ ด ้จ า ก ป ร ิม า ณ ข ้า ว เต ็ม เม ล ็ด  (W h o le  g ra in )  แ ล ะ ต ้น ข ้าว  (H e a d  ric e )

ข ้า ว ท ี่ม ีค ุณ ภ า พ ก า ร ส ีด ี ค ือ ข ้า ว ท ี่ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ข ัด ส ีแ ล ้ว ไ ต ้ป ร ิม า ณ ข ้า ว เต ็ม เม ล ็ด แ ล ะ  

ต ้น ข ้า ว ม า ก  ม ีป ร ิม า ณ ข ้า ว ห ัก  (B ro k e n  r ic e )  น ้อ ย  ค ุณ ภ า พ ก า ร ส ีจ ะ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ค ุณ ภ า พ ข อ ง ข ้า ว เป ล ือ ก  

ก ่อ น ส ี ซ ึ่ง ม ีผ ล เน ื่อ ง ม า จ า ก ค ว า ม ส ม บ ูร ณ ์ข อ ง เม ล ็ด ข ้า ว  ห า ก ข ้า ว เป ล ือ ก ก ่อ น ส ีม ีค ุณ ภ า พ ด ี ก ็จ ะ ท ำ ใ ห ้ 

ข ้า ว ท ี่น ำ ม า ข ัด ส ีม ีค ุณ ภ า พ ก า ร ส ีด ี ป ีจ จ ัย ท ี่ส ่ง ผ ล ต ่อ ค ุณ ภ า พ ก า ร ส ีป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย พ ัน ธ ุข ้า ว  ซ ึ่ง แ ป ร ผ ัน  

ไ ต ้ต า ม ล ัก ษ ณ ะ พ ัน ธ ุ เช ่น  ส ีแ ล ะ ค ว า ม ห น า ข อ ง เป ล ือ ก  ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิด ูแ ล ก ่อ น ก า ร เก ็บ เก ี่ย ว  เช ่น  ก าร  

ร ะ บ า ย น ํ้า อ อ ก จ า ก แ ป ล ง น า ก ่อ น เก ็บ เก ี่ย ว  7 -1 0  ว ัน  เพ ื่อ ใ ห ้เม ล ็ด ข ้า ว ส ุก อ ย ่า ง ส ม ํ่า เส ม อ  ร ะ ย ะ เว ล า  

เก ็บ เก ี่ย ว ท ี่เห ม า ะ ส ม  ก า ร เก ็บ เก ี่ย ว ท ี่เร ็ว เก ิน ไ ป จ ะ ม ีป ร ิม า ณ ข อ ง ข ้า ว เม ล ็ด เข ีย ว ม า ก  เม ื่อ น ำ ไ ป ส ีก ็จ ะ  

ห ัก ป น ร ว ม ก ับ ร ำ  แ ก ล บ  แ ล ะ ข ้า ว ห ัก  เพ ร า ะ ข ้า ว เม ล ็ด เข ีย ว ย ัง ส ร ้า ง แ ป ้ง ไ ม ่แ น ่น เต ็ม เม ล ็ด  ส ่ว น ก า ร  

เก ็บ เก ี่ย ว ช ้า เก ิน ไ ป จ ะ ท ำ ใ ห ้เก ิด ร อ ย ร ้า ว ใ น เม ล ็ด  เม ื่อ น ำ ไ ป ส ีก ็จ ะ ม ีป ร ิม า ณ ข อ ง ข ้า ว ห ัก ม า ก  ใน ท ำน อ ง 

เด ีย ว ก ัน ก าร น ว ด ข ้า ว  ก าร ต าก ข ้าว  ว ิธ ีก าร เก ็บ เก ี่ย ว  แ ล ะ ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  ก ็อ า จ ท ำ ใ ห ้เก ิด ร อ ย ร ้า ว ใ น เม ล ็ด  

ไ ต ้ ซ ึ่ง ก ็จ ะ ส ่ง ผ ล ต ่อ ป ร ิม า ณ ข ้า ว ห ัก ไ ต ้เช ่น ก ัน  น อ ก จ า ก น ี้'ก ร ะ บ ว น ก า ร ข ัด ส ีก ็ม ีผ ล ต ่อ ค ุณ ภ า พ ก า ร ส ี 

เช ่น ก ัน  ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ค ุณ ภ า พ ข อ ง เค ร ื่อ ง ม ือ ท ี่ใ ช ้ ( เอ ก ส ง ว น  ช ูว ิส ิฐ ก ุล , 2 5 4 4 )

ความสมบูรณ ์ของเมล็ด เป ็นป ีจจ ัยเด ียวท ี่ไม ่สามารถควบคุมไต ้ เพราะมีอ ิทธิพลของ 
ปริมาณธาตุอาหารในดินมีบทบาทร่วมด้วย โดยซิลิคอนเป็นธาตุหลักที่มีผลต่อความสมบูรณ์ของ 
เมล็ด เนื่องจากซิลิคอนช่วยให้ช่อดอกข้าวสมบูรณ์ (Ma et al., 1989 อ้างถึงใน ยงยุทธ โอสถสภา,
2543) นอกจากนี้ความส ำ ค ัญ ของซิลิกอนที่มีต่อข้าวคือ ซ ิล ิกอนเป็นธาตุท ี่เสริมประโยชน์ หรือ 
Beneficial element (Rahman et al., 1998) เมื่อต้นข้าวดูดใช้ซิลิคอนจากดินในปริมาณมากและมี 
เพียงพอ ซิลิคอนจะสะสมอยู่ท ี่ผิวใบและลำต้นทำให้สามารถเพิ่มความต้านทานต่อโรคและแมลง 
ลดการล้มของต้นข้าว (Sommer, 1926) และมีผลทำให้ใบข้าวตั้งตรง เพิ่มพื้นที่ทำให้ประสิทธิภาพ
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ก า ร ส ัง เค ร า ะ ห แ ส ง ด ข น  ร ัก ษ า ร ะ ด ับ ค ว า ม ช น ภ า ย ใ น ต ้น  (Im a iz u m i a n d  Y o sh id a , 1958; T ak a h a sh i, 

1968) น อ ก จ า ก น ี้ย ัง ม ีผ ล ต ่อ ร า ก ช ่ว ย ใ ห ้ร ะ บ บ ก า ร ด ูด ซ ึม ธ า ต ุอ า ห า ร เพ ิ่ม ข ึ้น  ส ่ง ผ ล ใ ห ้ป ร ิม า ณ ผ ล ผ ล ิต  

ท ี่ไ ต ้ม า ก ข ึ้น  (S o m m e r, 1 9 26 ) แ ม ้ว ่า ซ ิล ิก อ น จ ะ ไ ม ่ใ ช ่ธ า ต ุอ า ห า ร ท ี่จ ำ เป ็น ส ำ ห ร ับ พ ืช โ ด ย ท ั่ว ไ ป  แต ่ 

ซ ิล ิก อ น ก ็เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ ข ้า ว  เน ื่อ ง จ า ก ข ้า ว จ ะ ล ูด ซ ิล ิก อ น ใ น ร ูป ก ร ด โ ม โ น ซ ิล ิซ ิก ไ ป พ ร ้อ ม ก ับ น ี้า  

เม ื่อ น ำ ส ูญ เส ีย ไ ป โ ด ย ก า ร ค า ย น ำ  จ ะ ท ิ้ง ซ ิล ิก อ น ใ ห ้อ ย ู่ใ น ต ้น ข ้า ว ต ่อ ไ ป  ป ร า ก ฏ ก า ร ณ ์ด ัง ก ล ่า ว จ ะ เก ิด  

ต ิด ต ่อ ก ัน ไ ป  ท ำ ใ ห ้ป ร ิม า ณ ซ ิล ิก อ น ใ น ข ้า ว ม ีค ว า ม เข ้ม ข ้น ส ูง ข ึ้น เร ื่อ ย ๆ  จ า ก น ั้น ก ร ด โ ม โ น ซ ิล ิซ ิก จ ะ  

ก ล า ย เป ็น โ พ ล ีเม อ ร ์ไ ร ซ ์ (P o ly m e riz e )  แ ล ะ ก ล า ย เป ็น ซ ิล ิก า เจ ล  (S il ic a  g e l)  ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี้ไ ม ่ต ้อ ง ใ ช ้ 

เอ น ไ ซ ม ์แ ล ะ พ ล ัง ง า น จ า ก ภ า ย น อ ก  (Y o sh id a , 1975) ข ้า ว จ ะ ด ูด ใ ช ้ซ ิล ิก อ น จ า ก ด ิน ไ ป  7.1  ก ิโ ล ก ร ัม /ไ ร ่ 

( Im a iz u m i a n d  Y o s h id a , 1958  อ ้า ง ถ ึง ใ น  D e D a tta , 1 978 ) แ ล ะ ข ้า ว จ ะ ต ้อ ง ก า ร ซ ิล ิก อ น ใ น ร ูป ข อ ง  

แ ค ล เซ ีย ม ซ ิล ิเก ต (C a lc iu m  s il ic a te )  2 4 0 - 3 2 0  ก ิโ ล ก ร ัม /ไ ร ่ ใ น ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ใ น ห น ึ่ง ฤ ด ูป ล ูก  

(T a k a h a sh i a n d  M iy a k e , 1977  อ ้า ง ถ ง ใ น  D e  D a tta , 1978)

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ด ูด ใ ช ้ซ ิล ิก อ น ข อ ง พ ืช จ า ก ด ิน ม า ใ ช ้ไ ต ้ม า ก น ้อ ย แ ต ก ต ่า ง ก ัน  พ ิจ า ร ณ า ไ ต ้ 

จ า ก ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ซ ิล ิก อ น ใ น ส ่ว น เห น ือ ด ิน ข อ ง ต ้น ข ้า ว  (ร ้อ ย ล ะ ข อ ง  S i0 2 โ ด ย ค ิด จ าก น ี้า ห น ัก แ ห ้ง )  

เช ่น  ข ้าว  มี 10-15% S i 0 2 (ย ง ย ุท ธ  โ อ ส ถ ส ภ า , 2543) แ ต ่ห า ก ข า ด ซ ิล ิก อ น ก ็จ ะ ม ีก า ร ส ะ ส ม ธ า ต ุบ า ง อ ย ่า ง  

ใ น ป ร ิม า ณ ส ูง ก ว ่า ป ก ต ิ เช ่น  ข ้า ว จ ะ ม ีก า ร ส ะ ส ม แ ม ง ก า น ีส  แ ล ะ เห ล ็ก ไ ว ้อ ย ่า ง ม า ก  (ย ง ย ุท ธ  โ อ ส ถ ส ภ า , 

2521) ร ว ม ถ ึง อ ล ูม ิน ัม ด ้ว ย  (R ah m an  e t  al, 1998) แ ล ะ ใ น ด ิน ท ี่ม ีก า ร ต ร ึง ฟ อ ส เฟ ต ส ูง จ ะ ม ีข ้อ จ ำ ก ัด  

เก ี่ย ว ก ับ ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต แ ล ะ ผ ล ผ ล ิต ข อ ง พ ืช โ ด ย เฉ พ า ะ ใ น ด ิน เป ร ี่ย ว จ ัด  ท ิ้ง น ี้เน ื่อ ง จ าก ด ิน เป ร ี่ย ว จ ัด จ ะ ม ี 

ค ว า ม เป ็น ก ร ด จ ัด ห ร ือ ม ีพ ีเอ ช  (p H ) ต ํ่าม า ก  ท ำ ใ ห ้เห ล ็ก แ ล ะ อ ล ูม ิน ัม ล ะ ล า ย อ อ ก ม า ไ ต ้ม า ก  แ ล ะ จ ะ ต ร ึง  

ฟ อ ส เฟ ต ใ น ร ูป ข อ ง เห ล ็ก ฟ อ ส เฟ ต แ ล ะ อ ล ูม ิน ัม ฟ อ ส เฟ ต  ก า ร ป ร ับ ป ร ุง แ ก ้ไ ข ด ิน เป ร ี่ย ว โ ด ย ก า ร ใ ส ่ป ุน  

แ ล ะ ซ ิล ิเก ต  (S ilica te ) จ ะ ช ่ว ย เพ ิ่ม ค ว า ม เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ข อ ง ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ใ ห ้ก ับ พ ืช  ซ ึ่ง ซ ิล ิเก ต จ ะ ม ี 

ค ว า ม จ ำ เพ า ะ ท ี่จ ะ ถ ูก ด ูดซ ับ ใ น ส ่ว น ค อ ล ล อ ย ด ์ด ิน  (H igston  e t a l., 1967) ซ ึ่ง ก าร ใ ส ่ส าร ป ร ะ ก อ บ ซ ิล ิเก ต  

ล ง ไ ป ใ น ด ิน ท ี่ม ีก า ร ต ร ึง ฟ อ ส เฟ ต ส ูง  จ ะ ท ำ ใ ห ้ล ด ก า ร ต ร ึง ฟ อ ส เฟ ต  ก ล ่า ว ค ือ  ซ ิล ิเก ต จ ะ เข ้า ไ ป แ ท น ท ี่ 

ฟ อ ส เฟ ต ท ี่ถ ูก ต ร ึง อ ย ู่ท ี่ผ ิว อ น ุภ า ค ด ิน เห น ีย ว  (C lay) แ ล ะ อ อ ก ไ ซ ด ์ข อ ง เห ล ็ก แ ล ะ อ ล ูม ิน ัม ท ำ ใ ห ้ป ร ิม า ณ  

ค ว า ม เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ข อ ง ฟ อ ส ฟ อ ร ัส เพ ิ่ม ข ึ้น ใ น ด ิน  (ส ร ส ิท ธ  ว ัช โ ร ท ย า น , 2511; ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะ น ัน ท น ์, 

2534)

ขณะที่ซ ิลิกอนพบมากในเก้าลอยลิกไนต์และฟางข้าว กล่าวคือ เถ้าลอยลิกไนต์มีปริมาณ  
ซิลิกอน 196,000-271,000 ppm หรือคิดเป็น 19.6-27.1 %(การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2541; 
บ.ร.EPA, 1988) ส ่วนฟางข้าว 1,000 ก ิโลกร ัม เม ื่อสลายต ัวแล ้วจะให ้ธาต ุซ ิล ิกอนประมาณ  
50 กิโลกรัม (เจริญ ท้วมขำ, 2544) ทังนีฟางข้าวซึ่งมีการแปรสภาพให้อยู่ในรูปปุยหมักฟางข้าว จะ 
ทำให้ฟางข้าวนันอยู่ในรูปที่พืชสามารถนำไปใช้ประโยชน์ไต้ง่ายขึ้น (ยงยุทธ โอสถสภา, 2547)
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ส ำ ห ร ับ เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ท ี่เป ็น ผ ล พ ล อ ย ไ ด ้จ า ก ก า ร เผ า ไ ห ม ้ถ ่า น ห ิน ล ิก ไ น ต ์ใ 4 น พ บ ว ่า  มี 

เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์เก ิด ข ึ้น ป ร ะ ม าณ ร ้อ ย ล ะ  75-85 ข อ ง ป ร ิม าณ ท ั้ง ห ม ด  (ก าร ไ ฟ ฟ ้าฝ ่าย ผ ล ิต แ ห ่ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย , 

2 5 4 1 )แ ล ะ พ บ ว ่า ม ีธ า ต ุซ ิล ิก อ น  (S i)  เป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ อ ย ู่ม า ก ถ ึง ร ้อ ย ล ะ  17.0  ซ ึ่ง จ ะ เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ  

ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ด ิน แ ล ะ เพ ิ่ม ผ ล ผ ล ิต แ ก ่พ ืช ไ ด ้ ( ว ร า ภ ร ณ ์ ค ุณ า ว น า ก ิจ ,  2 5 3 0 ;  ก า ร ไ ฟ ฟ ้า ฝ ่า ย ผ ล ิต  

แ ห ่ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย , 2 5 4 1 ; อ ร ว ร ร ณ  ศ ิร ิร ัต น ์พ ิร ิย ะ , 2 5 4 6 )  ก ล ่า ว ค ือ ก า ร เด ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ 0 , 0 .5 , 1.0,

1.5 แ ล ะ  2  ต ัน /ไ ร ่ ต า ม ล ำ ด ับ  ใน  1 ฤ ด ูป ล ูก ข ้า ว  ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้ผ ล ผ ล ิต เฉ ล ี่ย ข อ ง ข ้า ว เป ล ือ ก ท ี่ไ ด ้ร ับ เป ็น  

6 5 0 ,7 7 5 ,  8 8 2 , 9 11  แ ล ะ  9 2 2  ก ิโ ล ก ร ัม /ไ ร ่ต า ม ล ำ ด ับ ( ก า ร ไ ฟ ฟ ้า ฝ ่า ย ผ ล ิต แ ห ่ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย , 2 5 4 1 ) 

น อ ก จ า ก น ี้ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์0 .5  ด ัน /ไ ร ่ใ น  1 ฤ ด ูป ล ูก ข ้า ว  โ ด ย เต ิม ร ะ ย ะ ท ำ เท ือ ก  ร ะ ย ะ  

ด ้น ข ้าว แ ต ก ก อ  แ ล ะ ร ะ ย ะ ด ้น ข ้า ว ต ั้ง ท ้อ ง  ไ ด ้ร ับ ผ ล ผ ล ิต เป ็น  5 40 .4 5 , 4 3 7 .7 0  แ ล ะ  546 .95  ก ิโ ล ก ร ัม /ไ ร ่ 

ต า ม ล ำ ด ับ  ใ น ข ณ ะ ท ี่ด ิน เด ิม ไ ด ้ผ ล ผ ล ิต  4 3 1 .8 7  ก ิโ ล ก ร ัม /ไ ร ่ (อ ร ว ร ร ร ณ  ศ ิร ิร ัต น ์พ ิร ิย ะ  แ ล ะ ส ิท ธ ิพ ร  

เก ต ุว ร ส ุน ท ร , 2 5 4 7 )

ในส่วนของฟางข้าวท ั้นมีรายงานว่า ในปีหนึ่งๆประเทศไทยมีฟางข้าวที่เก ิดข ึ้นจากการ 
ปลูกข้าวประมาณ 3 0  ล้านดัน ทั้งน ี้เป ็นผลจากผลผลิตที่ได ้จากการปลูกข้าวปีละประมาณ 20  

ล้านดัน(อัตราส่วนฟางข้าว : เมล ็ด =  1.5 ะ 1 ) (ประเสริฐสองเมือง, 2 5 4 3 ) องค์ประกอบส่วนใหญ  ่
ของฟางข้าวเป็นสารพวกเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสประมาณ 3 6 -4 0  %  ลิกนินประมาณ 10-15  %  

ซึ่งเซลลูโลสจัดเป็นส่วนที่ย่อยสลายได้ง่าย ส่วนลิกนินนั้นทำหน้าที่เพิ่มความแข็งแรงให้กับฟางข้าว 
แต่เป็นส่วนที่ย่อยสลายได้ยาก นอกจากนี้ฟางข้าวยังประกอบไปด้วย โปรตีน ไฟเบอร์ ขี้ผ้ึง นี้าตาล 
ขี้เถ้า และซิลิกา เป็นด้น (Clawson et al., 1 970 ) ฟางข้าวมีซิลิกาเป็นองค์ประกอบประมาณ 14 % 
โดยนี้าหนัก (Clawson et al., 1970 ; Soest and Jones, 1 968 ) ซึ่งการที่ฟางข้าวมีซิลิกอนเป็น 
องค์ประกอบน่าจะมีส่วนช่วยเพิ่มปริมาณซิลิกอนและการเจริญเติบโตของข้าว และจากการศึกษา 
ของ ประเสริฐ สองเมือง และคณะ (2 5 3 9 )  ทำการทดลองโดยใส่ปิยหมักฟางข้าวติดต่อกันระยะยาว 
( 2 4 ปี)กับพันธุข้าวขาวดอกมะลิ 105 พบว่าอัตราการใส่ปิยหมักฟางข้าว 500  และ 1 ,0 0 0 กิโลกรัม/ไร ่
ทำให้ผลผลิตข้าวเพิ่มจาก 441 กิโลกรัม/ไร่ เป็น 511 และ 6 0 0  กิโลกรัม/ไร, ตามลำดับ

ด ัง น ั้น อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ซ ิล ิก อ น จ า ก เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ป ิย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ค ุณ ภ า พ ก า ร ส ี 

ข อ ง ข ้า ว เป ็น ป ร ะ เด ็น ห ล ัก ข อ ง ก า ร ศ ึก ษ า วิจ ัยค ร ั้ง น ี้ เพ ื่อ เป ็น ข ้อ ม ูล พ ื้น ฐ า น ท ี่ส า ม า ร ถ ใ ช ้เป ็น แ น ว ท า ง  

ห ร ือ ท า ง เล ือ ก ใ น ก า ร เพ ิ่ม ค ุณ ภ า พ ก า ร ส ีข ้า ว
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1.2  ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์

1 .2 .1  เพ ื่อ ศ ึก ษ า ป ร ิม า ณ ซ ิล ิก อ น ใ น ร า ก  ล ำ ต ้น  แ ล ะ เม ล ็ด ข ้า ว  ท ี่เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ  

ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว ใ น ก า ร ป ล ูก ข ้า ว

1 .2 .2  เพ ื่อ ศ ึก ษ า ค ุณ ภ า พ ก า ร ส ีข อ ง ข ้า ว  ท ี่เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว ใ น ก า ร

ป ล ูก ข ้าว

1 .2 .3  เพ ื่อ ห า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ุณ ภ า พ ก า ร ส ีก ับ ป ร ิม า ณ ซ ิล ิก อ น ใ น ร า ก  ล ำ ต ้น  แ ล ะ  

เม ล ็ด ข ้าว  ท ี่เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว ใ น ก า ร ป ล ูก ข ้า ว
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