
Pathumwan Academic Journal, Vol. 6, No. 15, January - April 2016: 15 - 23 

Research Paper  Received 5 January 2016 

*Corresponding author  Accepted 28 March 2016 

การประเมนิการตอบสนองทางสัณฐานวทิยาและสรีรวทิยาของข้าวขาวดอกมะล ิ105  

(Oryza sativa L. cv. KDML 105) ทีHชักนําด้วยซิงค์ออกไซด์อนุภาคนาโน 

Evaluation of Morphological and Physiological Response in Khao Dawk Mali 105 Rice  

(Oryza sativa L. cv. KDML 105) Induced by Zinc Oxide Nanoparticles 
 

สุธี  ชุติไพจิตร* 

วิทยาลยันาโนเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ลาดกระบงั สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
เขตลาดกระบงั กรุงเทพฯ 10520 E-mail: natadee24@hotmail.com 

 
Sutee  Chutipaijit* 

College of Nanotechnology, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang,  
Ladkrabang, Bangkok 10520, Thailand. E-mail: natadee24@hotmail.com 

 

บทคัดย่อ 

อนุภาคนาโนน̀ันถูกนํามาประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายในด้านอุตสาหกรรม เช่นเดียวกับทางด้าน

เกษตรกรรม ในงานวิจยันีไ̀ด้ทําการศึกษาผลของซิงค์ออกไซด์อนุภาคนาโนทีHมีต่อข้าวสายพันธ์ุอินดิกา (ขาวดอก-

มะลิ 105) ซึHงเป็นธัญพืชทีHสําคัญของประเทศไทย ในการทดลองได้ทําการศึกษาการงอก เจริญเติบโตของต้นกล้า 

(มวลชีวภาพ) และการตอบสนองทางสรีรวิทยา (ปริมาณรงควัตถุทีHใช้ในการสังเคราะห์แสง) หลังจากทีHได้รับ       

ซิงค์ออกไซด์อนุภาคนาโนทีHความเข้มข้นแตกต่างกัน (0-1000 มิลลิกรัมต่อลิตร) ผลการทดลองแสดงให้เห็นถึง

ผลกระทบของซิงค์ออกไซด์อนุภาคนาโนทีHความเข้มข้นต่างๆ ในความเข้มข้นของซิงค์ออกไซด์อนุภาคนาโนทีHสูง 

(500-1000 มิลลกิรัมต่อลติร) จะพบการลดลงของการงอกของเมล็ดและการเจริญเตบิโต นอกจากนี`ทีHความเข้มข้น

ของซิงค์ออกไซด์อนุภาคนาโนสูงยังพบการลดลงการสะสมรงควัตถุทีHใช้ในการสังเคราะห์แสง (คลอโรฟิลล์เอ 

คลอโรฟิลล์บี และคาโรทีนอยด์) ซึHงทําให้สามารถยับยั`งการเจริญเติบโตของพืชได้ ในการทดลองความเข้มข้นของ

ซิงค์ออกไซด์อนุภาคนาโนทีH 100-300 มิลลกิรัมต่อลิตรน̀ันช่วยเพิHมการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตได้ ต้น

กล้าข้าวทีHได้รับซิงค์ออกไซด์อนุภาคนาโนทีHความเข้มข้น 300 มิลลิกรัมต่อลิตร จะมีการเพิHมขึ`นของการ

เจริญเติบโตและปริมาณรงควัตถุทีHใช้ในการสังเคราะห์แสงอย่างมีนัยสําคัญ การชักนําด้วยซิงค์ออกไซด์อนุภาค  

นาโนนั`นทําให้เกิดการเปลีHยนแปลงการเจริญเติบโตซึHงสัมพันธ์กับการสะสมรงควัตถุทีHใช้ในการสังเคราะห์แสง 

จากข้อมูลทีHได้จงึคาดว่าซิงค์ออกไซด์อนุภาคนาโน (300 มิลลกิรัมต่อลิตร) สามารถชักนําการเจริญเติบโตของข้าว

สายพนัธ์ุขาวดอกมะล ิ105 ได้ ซึHงจะทําให้ส่งผลต่อปริมาณผลผลติของพชืต่อไปในอนาคตได้ 
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คําสําคัญ: การเจริญเติบโต  ขาวดอกมะลิ 105  ขา้ว  ซิงคอ์อกไซดอ์นุภาคนาโน 

 

Abstract 

Nanoparticles have been widely used in industrial applications, as well as agriculture. This 

research investigated the effect of zinc oxide nanoparticles (ZnONPs) on the important crop plants in 

Thailand, indica rice (Khao Dawk Mali 105; KDML 105). The seed germination, seedling growth 

(biomass) and physiological responses (photosynthetic pigment contents) were determined after exposure 

to different concentrations of ZnONPs (0-1000 mg L-1). The results observed the impact of ZnONPs at 

different concentrations. The seed germination and growth reductions were observed in the high 

concentrations of ZnONPs (500-1000 mg L-1). In addition, the accumulations of photosynthetic pigments 

(chlorophyll A, chlorophyll B and carotenoid contents) were decreased in the high concentrations of 

ZnONPs which could inhibit plant growth. ZnONPs at 100-300 mg L-1 enhanced the seed germination 

and plant growth of rice seedlings. The rice seedlings exposed to 300 mg L-1 ZnONPs had significantly 

increase the plant growth and photosynthetic pigment contents. The ZnONPs-induced growth alterations 

were correlated with photosynthetic pigment accumulations.  The data suggested that ZnONPs (300 mg 

L-1) induced the plant growth of KDML 105, which could affect the productivity of plants in the future.  

 

Keywords: Growth, KDML 105, Rice, ZnO nanoparticles 
 

1. บทนํา 
ปัจจุบนันาโนเทคโนโลยีมีบทบาทในชีวิตประจาํวนัของมนุษยม์ากยิYงขึ[น โดยเฉพาะโลหะอนุภาคนาโน 

ทีYมีการประยกุตใ์ชก้บัอุตสาหกรรมทีYหลายหลาก เช่น สิYงทอ เครืYองสําอาง หรืออิเลก็ทรอนิกส์  เป็นตน้ [1, 2] และ
ยงัมีการนาํอนุภาคนาโนมาใชเ้กีYยวกบัทางดา้นเกษตรกรรมและสิYงแวดลอ้มอีกดว้ย [3, 4] ทาํใหอ้นุภาคนาโนนั[นมี
การนาํมาใชง้านอย่างแพร่หลายมากขึ[น โดยพบวา่การนาํอนุภาคนาโนมาใชก้บัทางดา้นการเกษตรและสิYงแวดลอ้ม
นั[นมีทั[งทีYส่งผลก่อใหป้ระโยชน ์ แต่บางครั[ งกส่็งผลใหเ้กิดความเป็นพิษกบัสิYงมีชีวิต และก่อให้เกิดการสะสมใน
สภาพแวดลอ้ม [5, 6]  จึงมีความจาํเป็นทีYจะตอ้งศึกษาถึงอนุภาคนาโนทีYส่งผลต่อสิYงมีชีวิตทีYแตกต่างกนั เพืYอให้
สามารถนาํอนุภาคนาโนเหล่านั[นมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์สูงสุดต่อไป 

ขา้วนั[นจดัเป็นสินคา้ทีYสาํคญัอย่างยิYงของประเทศไทย เป็นทั[งสินคา้บริโภคของประชากรภายในประเทศ 
และยงัเป็นสินคา้ส่งออกทีYสร้างรายไดใ้นกบัประเทศในลาํดบัตน้ๆ อีกดว้ย [7] โดยเฉพาะขา้วไทยสายพนัธ์ุขาว
ดอกมะลิ 105 ซึYงเป็นขา้วสายพนัธ์ุทีYมีคุณลกัษณะทีYจาํเพาะของขา้วสายพนัธ์ุไทย และเป็นขา้วสายพนัธ์ุทีYเป็นทีY
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ตอ้งการของตลาดต่างประเทศ [8] ในงานวิจยันี[ จึงทาํการศึกษาเกีYยวกบัการนาํซิงคอ์อกไซดอ์นุภาคนาโน (zinc 
oxide nanoparticles; ZnO nanoparticles) มาประยกุตใ์ชก้บัขา้วสายพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ในระดบัทีYเหมาะสม 
โดยทาํการศึกษาถึงผลของอนุภาคดงักล่าวทีYมีต่อการเจริญเติบโต และการเปลีYยนแปลงทางสรีรวิทยาของตน้ขา้ว
ในระบบเพาะเลี[ยงเนื[อเยืYอ เพืYอเป็นพื[นฐานในการนาํอนุภาคนาโนไปใชก้บัขา้วในระดบัแปลงทดลองต่อไปใน
อนาคต 
 

2. วธีิการวจิยั  

2.1 ตวัอย่างพชื 

ใชข้า้วสายพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 (Oryza sativa L. cv. Khao Dawk Mali 105) โดยการนาํเมลด็มาแกะ
เปลือกออกดว้ยมือ แลว้นาํมาฟอกฆ่าเชื[อทีYผิวของเมล็ดดว้ยเอทานอล 70 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 2-3 นาที และฟอก
ฆ่าเชื[อในสารละลายไฮเตอร์ (โซเดียมไฮโปรคลอไรด ์6 เปอร์เซ็นต)์ ความเขม้ขน้ 30 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 30 นาที  
หลงัจากนั[นทาํการลา้งออกดว้ยนํ[ากลัYนทีYฆ่าเชื[อแลว้ 5 ครั[ ง และนาํเพาะเลี[ยงในอาหาร NB [9] ทีYมีนํ[าตาลซูโครส 
30 กรัมต่อลิตร วุน้ 8 กรัมต่อลิตร ทีY pH 5.6-5.8 และมีการเติมซิงคอ์อกไซดอ์นุภาคนาโน (ขนาดอนุภาค 30-80 นา-
โนเมตร; Global Chemical Co., Ltd., Thailand) ทีYความเขม้ขน้ 0-1000 มิลลิกรัมต่อลิตร แลว้นาํไปเพาะเลี[ยงทีY
อุณหภูมิ 25 ±2 องศาเซลเซียส ทีYความเขม้แสง 1000 ลกัซ์ (luxs) และทาํการเก็บตวัอย่าง ในวนัทีY 5  7  10 และ 14 
วนั หลงัจากไดรั้บซิงคอ์อกไซดอ์นุภาคนาโนทีYความเขม้ขน้ต่างๆ 

2.2 การวดัการเจริญเตบิโต 

 ทาํการบนัทึกเปอร์เซ็นตก์ารงอก ทีYระยะเวลา 5 วนัหลงัจากทาํการเพาะเลี[ยง และทาํการบนัทึกนํ[าหนกัสด 
(fresh weight) และนํ[าหนกัแหง้ (dry weight) ของตน้ขา้ว ทีYระยะเวลา 5 7 10 และ 14 วนั หลงัจากไดรั้บซิงค์ออก-
ไซดอ์นุภาคนาโนทีYความเขม้ขน้ต่างๆ 

2.3 การวดัปริมาณรงควัตถุในการสังเคราะห์แสง 

 นาํตวัอย่างตน้กลา้ขา้ว ทีYระยะเวลา 5 7 10 และ 14 วนั หลงัจากไดรั้บซิงคอ์อกไซดอ์นุภาคนาโนทีYความ
เขม้ขน้ต่างๆ มาทาํการวดัหาปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ (chlorophyll A) คลอโรฟิลลบี์ (chlorophyll B) และคาโรที-
นอยด ์(carotenoid) ตามวิธีของ Lichtenthaler [10] และวิธีของ Shabala และคณะ [11] 

2.4 การวเิคราะห์ทางสถิต ิ

ใชก้ารทดลอง 5 ซํ[ าในแต่ละชุดการทดลอง (n=5) ออกแบบการทดลองโดยใช ้CRD ผลทีYไดน้ําไป
วิเคราะห์ทางสถิติดว้ย ANOVA และ Duncan’s multiple range test (DMRT) โดยใชโ้ปรแกรม SPSS version 15.0 
(SPSS for Windows, SPSS Inc., USA) 
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3. ผลการศึกษาและการอภิปราย  

 การนาํอนุภาคนาโนมาประยุกตใ์ชก้บัพืชหรือผลผลิตทางการเกษตรนั[น มีทั[งผลทีYเป็นดา้นบวกและผลทีY
เป็นดา้นลบต่อการเจริญเติบโตหรือผลผลิตของพืชเหล่านั[น [12,13] ในงานวิจยันี[ ไดน้าํอนุภาคนาโนซิงคอ์อกไซด์
มาประยุกตใ์ชก้บัการศึกษาการเจริญเติบโตของขา้วสายพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า
การใช้อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ทีYความเขม้ข้นต่างๆ นั[นส่งผลต่อต้นกลา้ขา้วสายพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ทีY
แตกต่างกนั  
 จากผลการทดลองในตารางทีY 1 จะแสดงให้เห็นถึงความเขม้ขน้ของอนุภาคนาโนซิงคอ์อกไซดที์Yสูง (500-
1000 มิลลิกรัมต่อลิตร) จะทาํให้เปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดขา้วลดลง (81.25-87.50%) เมืYอเปรียบเทียบกบัเมล็ด
ขา้วทีYเพาะเลี[ยงในอาหารทีYไม่มีการเติมอนุภาคนาโนซิงคอ์อกไซด์ และอาหารทีYมีการเติมอนุภาคนาโนซิงค์ออก-
ไซดที์Yความเขม้ขน้ตํYา (100-300 มิลลิกรัมต่อลิตร; 92.00-93.75%) 
 

ตารางทีY 1 เปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมลด็ขา้วสายพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  
 

ความเขม้ขน้ของซิงคอ์อกไซดอ์นุภาคนาโน 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

เปอร์เซ็นต์การงอก (%  ±SD) 

0 92.00 ±0.125 a 
100 92.50 ±0.211 a  
300 93.75 ±0.204 a 
500 87.50 ±0.199 b 
1000 81.25 ±0.185 c 
ตวัอกัษรภาษาองักฤษทีYต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทีY P≤  0.05 

 
และเมืYอทาํการศึกษาถึงมวลชีวภาพ (biomass) ซึY งเป็นหนึYงในปัจจยัทีYใชใ้นการศึกษาการเจริญเติบโตของ

สิYงมีชีวิต [14-16] โดยศึกษาจากปริมาณนํ[าหนกัสดและนํ[ าหนกัแห้ง จะพบว่าเมืYอทาํการเพาะเลี[ยงตน้กลา้ขา้วใน
อาหารทีYมีการเติมอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ เป็นระยะเวลา 5 7 10 และ 14 วนั ปริมาณนํ[ าหนกัสดและนํ[าหนัก
แหง้ของตน้กลา้ขา้วจะมีปริมาณทีYแตกต่างกนั โดยทีYตน้กลา้ขา้วทีYเพาะเลี[ยงในอาหารทีYมีความเขม้ขน้ของอนุภาค
นาโนซิงคอ์อกไซด์ทีYสูง (500-1000 มิลลิกรัมต่อลิตร) จะมีปริมาณนํ[ าหนกัสดและนํ[ าหนกัแห้งทีYลดลง และนอ้ย
กวา่ตน้กลา้ขา้วทีYเพาะเลี[ยงในอาหารทีYไม่มีการเติมอนุภาคนาโนซิงคอ์อกไซด ์และอาหารทีYมีการเติมอนุภาคนาโน
ซิงคอ์อกไซดที์Yความเขม้ขน้ตํYา (100-300 มิลลิกรัมต่อลิตร) โดยในอาหารทีYมีการเติมอนุภาคนาโนซิงคอ์อกไซดที์Y
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ความเขม้ขน้ 300 มิลลิกรัมต่อลิตรนั[นจะให้ปริมาณของนํ[ าหนักสดและนํ[ าหนักแห้งสูงทีYสุด (50-200 มิลลิกรัม 
และ 6-30 มิลลิกรัม ตามลาํดบั; รูปทีY 1 และ 2)  

 

 

รูปทีY 1 ปริมาณนํ[าหนกัสด (มิลลิกรัม) ของตน้กลา้ขา้วสายพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  
 

 

รูปทีY 2 ปริมาณนํ[าหนกัแหง้ (มิลลิกรัม) ของตน้กลา้ขา้วสายพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  
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นอกจากนี[ ในงานวิจยันี[ ยงัศึกษาถึงการเปลีYยนแปลงทางสรีรวิทยา โดยศึกษาจากปริมาณรงควตัถุทีYใชใ้น
การสงัเคราะห์แสงของพืช 3 ชนิด ไดแ้ก่ ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ และคาโรทีนอยด ์ซึY งเป็นรงควตัถุทีY
เกีYยวขอ้งกบัการเจริญเติบโตและการสร้างผลผลิตของพืช [17-19] จากผลการทดลองในตารางทีY 2 จะแสดงให้เห็น
วา่ปริมาณรงควตัถุทั[ง 3 ชนิดนั[น จะมีแนวโนม้ทีYเปลีYยนแปลงเช่นเดียวกบัปริมาณมวลชีวภาพ โดยทีYตน้กลา้ขา้วทีY
เพาะเลี[ยงในอาหารทีYมีความเขม้ขน้ของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซดที์Yสูง (500-1000 มิลลิกรัมต่อลิตร) จะมีปริมาณ
การสะสมรงควตัถุทั[ง 3 ชนิดทีYลดลง เมืYอเปรียบเทียบกบัตน้กลา้ขา้วทีYเพาะเลี[ยงในอาหารทีYไม่มีการเติมอนุภาค  
นาโนซิงคอ์อกไซด ์และอาหารทีYมีการเติมอนุภาคนาโนซิงคอ์อกไซดที์Yความเขม้ขน้ตํYา (100-300 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
โดยในอาหารทีYมีการเติมอนุภาคนาโนซิงคอ์อกไซดที์Yความเขม้ขน้ 300 มิลลิกรัมต่อลิตรนั[นจะมีปริมาณการสะสม
รงควตัถุทั[ง 3 ชนิดสูงทีYสุด เช่นเดียวกบัปริมาณมวลชีวภาพ  
 จากผลการทดลองทั[ งหมดแสดงให้เห็นว่าสามารถนําอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ในความเข้มข้นทีY
เหมาะสม (300 มิลลิกรัมต่อลิตร) มาใชก้บัการชกันาํให้เกิดการงอกของเมล็ด และการเพิYมการเจริญเติบโตในตน้
กลา้ขา้วสายพนัธ์ุขาวดอกมะลิได ้อาจเนืYองมาจากซิงคน์ั[นจดัเป็นธาตุอาหารรองทีYจาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของ
พืช และเป็นโคแฟคเตอร์ทีYเกีYยวขอ้งกบัการเร่งปฏิกิริยาทางชีวภาพในพืช อีกทั[งการทีYมีขนาดทีYเลก็ในระดบันาโน
เมตร ยงัส่งผลต่อการเคลืYอนทีYระหว่างเซลล์กบัสภาพแวดลอ้มอีกดว้ย [20-24] ดงันั[นการเติมอนุภาคนาโนซิงค์-
ออกไซดที์Yความเขม้ขน้ทีYเหมาะสมจึงส่งผลใหพื้ชมีการเจริญเติบโตทีYดีขึ[นได ้
 

ตารางทีY 2 ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ และคาโรทีนอยด ์(ไมโครกรัมต่อกรัมนํ[าหนกัสด)  
ของตน้กลา้ขา้วสายพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  

 

ระยะเวลา 
(วนั) 

ความเขม้ขน้ 
ซิงคอ์อกไซด ์
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

คลอโรฟิลลเ์อ 
(ไมโครกรัม/นน.สด) 

คลอโรฟิลลบี์ 
(ไมโครกรัม/นน.สด) 

คาโรทีนอยด ์
(ไมโครกรัม/นน.สด) 

5 0 650.45 c 205.12 c 224.12 c 

 
100 660.23 b 216.33 b 231.51 b 

 
300 670.44 a 236.21 a 251.63 a 

 
500 421.33 d 158.34 d 189.22 d 

 
1000 312.63 e 105.36 e 124.23 e 

7 0 680.42 c 214.36 c 235.63 c 

 
100 700.12 b 224.63 b 241.52 b 

 
300 722.65 a 256.33 a 284.23 a 
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500 432.12 d 160.23 d  190.32 d 

 
1000 322.56 e 112.32 e 126.36 e 

10 0 715.55 c 226.35 c 240.21 c 

 
100 732.63 b 233.65 b 255.27 b 

 
300 764.23 a 296.32 a 302.56 a 

 
500 442.16 d 165.32 d 195.24 d 

 
1000 339.58 e 115.26 e 129.54 e 

14 0 795.26 c 245.56 c 245.63 c 

 
100 805.21 b 256.25 b 256.36 b 

 
300 826.34 a 304.56 a 322.63 a 

 
500 451.39 d 168.95 d 199.32 d 

 
1000 350.11 e 120.45 e 130.25 e 
ตวัอกัษรภาษาองักฤษทีYต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทีY P ≤ 0.05  

ในแต่ละระยะเวลาในการเพาะเลี[ยง 
 
4. สรุป 

 จากผลการทดลองทีYไดน้ั[นแสดงให้เห็นว่าอนุภาคนาโนของซิงค์ออกไซด์สามารถนาํมาประยุกต์ใชก้บั
การชกันาํใหเ้กิดการงอก และเพิYมการเจริญเติบโตในตน้กลา้ขา้วสายพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 โดยใชค้วามเขม้ขน้ทีY
เหมาะสม ซึY งสามารถนาํไปศึกษาถึงผลทีYมีต่อปริมาณผลผลิต รวมถึงการนาํไปประยุกตใ์ชก้บัขา้วสายพนัธ์ุอืYนหรือ
พืชชนิดอืYนในอนาคตได ้
 
5. กติตกิรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณศูนยวิ์จยัขา้วปทุมธานีทีYเอื[อเฟื[ อเมล็ดพนัธ์ุขา้ว และวิทยาลยันาโนเทคโนโลยีพระจอมเกลา้
ลาดกระบงัทีYเอื[อเฟื[ อสถานทีYและอุปกรณ์ในการทาํงานวิจยั 
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