
 

 

วัตถุประสงคการเรียนรู 
1. เพ่ือใหนักศึกษารูจักลักษณะโครงสรางทางสัณฐานวิทยาของขาว 
2. เพ่ือใหนักศึกษาจําแนกประเภทขาวชนดิตางๆ ได 
3. เพ่ือใหนักศึกษาบอกความแตกตางของขาวพันธุตาง ๆ ได 

 

วัสดุอุปกรณ 
1. กลองจุลทรรศน (Sterio micriscope) 
2. ตัวอยางตนขาวสายพันธุตาง ๆ 
3. แผนภาพ 
4. จานแกว (Petri disc) 
5. ใบมีด 
6. เข็มเขี่ย 
 

บทนํา 
  

ขาวเปนพืชทีค่นไทยรบัประทานเปนอาหารหลัก และในปจจุบนัขาวยังจัดเปนพืชที่มี
ความสําคัญทางเศรษฐกิจทีท่ํารายไดใหแกประเทศอยางมหาศาล ขาวเปนพืชตระกูลหญา 
(Gramineae) ซึ่งจัดอยูในสกุล (genus) Oryza สกุลนี้ ประกอบดวยชนิด (species) ตาง ๆ ถงึ 
25 ชนิด  แตชนิดที่เพาะปลูกเปนอาหารมีเพียง 2 ชนิด คือ ชนิด sativa ซึ่งปลกูทั่วไปในเขต
ตาง ๆ ของโลก และ ชนิด glaberrima ซึ่งปลูกอยูบางในอัฟริกาตะวันตก O. glaberrima 
แตกตางจาก O. sativa ตรงที่ไมมีการแตก secondary branch ของ panicle และมีความ
แตกตางเล็กนอยในสวนของขนบน lemma และความยาวของ ligule 

บทที ่ 1 
ปฏิบัติการเร่ือง ขาว 
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 ชนิด sativa มีการปรับตัวเขากับสภาพทองที่ตาง ๆ สามารถจําแนกไดเปน 3 
subspecies คือ subspecies indica, japonica และ javanica ลกัษณะความแตกตางของ 3 
subspecies นี้แสดงในตารางที่ 1.1 
 ขาวทั้ง 3 subspecies ดังกลาว จะมีแหลงปลูกตางกันกลาวคือ ขาว indica นั้น รวมถึง
พันธุจากศรีลงักา, จีนทางใตและตอนกลาง, ชวา, ปากีสถาน, ฟลปิปนส, ไตหวนั และประเทศ
ในเขตรอนอ่ืน  ๆ   ในขณะที่  japonica  เปนพันธุทีมี่อยูทางภาคเหนือ   และภาคตะวันออก
ของจีน ในญีปุ่น และในเกาหลี    subspecies javanica ซึ่งมีการกําหนดเพ่ิมเติมภายหลงั 
หมายถึงขาวพวก bulu และ gundil ของอินโดนีเซีย (bulu มีหนวดขาวยาว สวนขาว gundil ไม
มีหนวดขาว) ตอมาเม่ือมีการรวบรวมพันธุขาวจํานวนมาก ๆ พันธุเขาก็พบวา ลกัษณะตาง ๆ ที่
กลาวแลวนัน้ เปนลักษณะที่มีความแปรปรวนอยางตอเน่ือง และการที่เกิดการเปนหมัน 
(sterility) เม่ือผสมระหวางพันธุก็ไมสามารถใชเปนขอสรุปไดวาเปนขาวคนละ subspecies กัน 
เพราะการเปนหมัน เปนเรื่องซับซอน และอาจเน่ืองจากสาเหตุอ่ืน ๆ ดวยไมใชเปนเพราะตาง 
subspecies กันเพียงอยางเดียว ดังนั้นการจําแนกขาวเปน 3 subspecies ตามสภาพทองที่ก็
คอย ๆ ลดความสําคัญลง เพราะมีพันธุบางพันธุทีจั่ดวาอยูใน japonica group ขึ้นอยูแถบ
เนปาล, รัฐ Orissa ในอินเดีย และทางภาคเหนือของไทย 
 อยางไรก็ดี นักวิทยาศาสตรทางขาวในแถบเอเซียก็ยังนิยมทีจ่ะจัดกลุมของขาวเปน 
indica, japonica และ javanica เพ่ือสะดวกในการบอกถึงลักษณะของตนและเมลด็ 
 
ตารางที่ 1.1  ลักษณะความแตกตางระหวาง subspecies indica, japonica และ 
javanica 

 ลักษณะ  indica    japonica   Javanica 

1. ใบ ใบกวาง สีเขียวออน  ใบแคบ สีเขยีวเขม ใบกวาง, แข็ง    
สีเขียวออน 

2. เมล็ด  เรียว, แบน สั้นและปอม กวางและหนา 
3. การแตกกอ   แตกกอมาก  แตกกอปานกลาง  แตกกอนอย 
4. ทรงตน สูง  เตี้ย สูง 
5. หนวดขาว   มักไมมีหนวด  ไมมีหนวดขาว 

จนถึงมีหนวดยาว 
ไมมีหนวดขาว  
จนถึงมีหนวด
ยาว 
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6. ขนบนเปลอืกเมล็ด ขนสั้นมีเพียงบาง
เบา   

ขนยาวและดก ขนยาว 

7. การรวงของเมล็ด รวงงาย   รวงยาก รวงยาก 
8. ความแข็งของเนื้อเยื่อ ออน  แข็ง แข็ง 
9. การตอบสนองตอชวง
แสง 

แตกตางกันในระดับ 
การตอบสนองตอ
ชวง  แสง     

แตกตางกันในระดับ 
ของการตอบสนอง
ตอชวงแสง 

ตอบสนองตอ 
ชวงแสงเพียง  
เล็กนอย 

 
 
 ลักษณะทางพฤษศาสตรของขาว  
 
 1.  ราก (Root) 
  ขาวมีรากเปนระบบรากฝอย (fibrous root system) รากอันแรกที่เจริญมาจาก
สวนของ radicle เรียกวา primary seminal root ซึ่งรากน้ีจะทําหนาที่เปนรากชัว่คราว นอกจาก
รากชั่วคราวทีเ่จริญจาก radicle แลว ยังมีรากชั่วคราวอันอ่ืนอีก 2-3 ราก ซึ่งเกิดตามมา เรียกวา 
secondary seminal roots ซึ่งจะพัฒนาไปเปน lateral roots รากชั่วคราวเหลาน้ีจะเนาเปอยไป 
และถูกแทนทีด่วยระบบรากชุดที่สองที่เรียกวา "adventitious roots"  ซึ่งเกิดจากสวนของขอ
ของลําตนที่อยูใตดิน   ขาวขึ้นนํ้า (floating rice varieties) สามารถเกิดรากที่ขอของลําตนที่อยู
สูงขึ้นมา แตอยูใตระดับผิวนํ้า ราก adventitious อาจเกิดจากสวนอ่ืน ๆ ของลําตนได เชน เกิด
ที่ขอเหนือดินก็เปน prop roots หรืออาจจะเกิดตามปลองของตนขาว เชน mesocotyl roots ซึ่ง
เกิดจากปลอง mesocotyl และเกิดเฉพาะเมื่อเมล็ดถูกฝงไวคอนขางลกึ หรือเม่ือเมล็ดถูกอบหรือ
คลุกดวยสารเคมีบางอยาง 
  รากพิเศษ  (adventitious roots)   แตละอันจะมีการแตกแขนงออกไปเปน
ลําดับ จาก primary root เปน secondary root จาก secondary root แตกออกเปน tertiary 
root และในสภาพนาที่มีน้ําขัง รากอาจแตกแขนงออกไดถึง 6 ลําดับ 
  ลักษณะพเิศษประการหนึ่งของรากขาวคือ การที่มีชองอากาศขนาดใหญในราก
ที่เตบิโตเต็มทีแ่ลว เรยีกวา lysigenous intercellular space ซึ่งชองอากาศน้ีจะเชือ่มตอกับชอง
อากาศในลําตนและใบ ทําใหอากาศสงผานจากสวนยอดมาสูสวนรากได 
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 2.  ลําตน (Culm) 
  ลําตนของขาวประกอบดวยชุดของขอ (node) และปลอง (internode) ตรงสวน
ของขอจะเปนที่เกิดของใบและตา ตาอาจจะเจริญขึ้นเปนแขนง (tiller) เยื่อที่อยูภายในขอซ่ึง
เรียกวา nodal septum จะแบงปลองออกจากกัน ปลองของลําตนที่เจริญเติบโตเต็มที่แลวจะ
กลวง ความยาวของปลองจะแตกตางกันโดยปลองทีอ่ยูบน ๆ จะยาวกวาปลองที่อยูลาง ๆ 
ปลองลาง ๆ หลายปลองอยูติด ๆ กัน ทาํใหลําตนสวนลางมีลักษณะตัน 
  แขนง (tiller) จะแตกออกจากลําตนหลกั (main culm)  โดยแตกในลักษณะ
สลับขางกัน (alternate pattern) แขนงทีแ่ตกจากลําตนหลักเรียกวา primary tiller ซึ่งจะเริ่มเกิด
จากขอที่อยูลางสุดกอน และ primary tiller จะแตกแขนงออกไปไดอีกเปน secondary tiller 
แขนงที่แตกออกจาก secondary tiller จะเรียกวา tertiary tiller แบบแผนการแตกกอของตน
ขาวแสดงไวในรูปที่ 2.1 

ระหวางแขนงกับตนจะมี prophyll หรือ prophyllum   prophyll นี้มีลักษณะ
คลาย ๆ กาบใบแตมีสีขาวคอนขางใส และมีสันตรงขอบ 2 สัน การแตกกอจะเร่ิมประมาณเมื่อ
ขาวอายุ 10 วัน  หลังปกดํา และจะถึงจุดการแตกกอสงูสุดเม่ืออายุ 50-60 วันหลงัปกดํา 
 
 3.  ใบ (Leaf) 
  ใบจะประกอบดวยกาบใบ (sheath) และแผนใบ (blade) กาบใบจะหุมสวนของ
ลําตนไว จุดทีฐ่านของกาบใบซ่ึงพองนูนออกเรียกวา sheath pulvinus แผนใบจะอยูตอจากกาบ
ใบมีความยาว ความกวาง รูปราง สี และขนบนใบแตกตางกันไปตามพันธุ ใบทีอ่ยูบนสุด (ใบ
สุดทาย) ที่อยูถัดลงมาจากรวงเรียกวา ใบธง (flag leaf) ใบธงมักมีลักษณะผิดแผกไปจากใบอ่ืน 
ๆ ในตน ในเรือ่งของรูปราง ขนาด  และมุมใบ  พันธุตางกันมักมีจํานวนใบแตกตางกันไปดวย 
  ตรงผิวบนของใบจะมีสันเลก็ ๆ จํานวนมาก ซึ่งเปนสวนของเสนใบที่ขนานกัน 
(parallel veins) และสันทีใ่หญที่สุดอยูตรงแนวกลางของผิวใบดานลางเปนสวนของเสนกลางใบ 
(midrib) 
  หูใบ หรือเขีย้วใบ (auricles) ซึ่งเปนระยางมีขนลักษณะรูปเคียว จะติดอยูกับ
ฐานของแผนใบทั้ง 2 ขอบ รอยตอระหวางแผนใบและกาบใบจะเปนแถบสขีาว ๆ ซึ่งเรียกวา 
collar หรือ junctura และที่รอยตอน้ีจะมีเยื่อบาง ๆ ผิวเกลี้ยงเรียบ หรือมีขนตอนปลายเยื่ออยู
เรียกวา เยื่อกันฝน (ligule) 
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  ลําตนหลักจะมีจํานวนใบมากที่สุด จํานวนใบบนตนแขนงจะลดลงตามลําดับ
การเกิดของแขนง ที่ฐานของตนหลักจะมีใบที่ไมสมบูรณ (rudimentary leaf) คือไมมีแผนใบและ
มีลักษณะเปนสัน 2 สัน ที่เรียกวา prophyll (หรือ prophyllum) ดังไดกลาวมาแลว ซึ่งขอบของ 
prophyllum จะหอหุมแขนงออนที่แตกออกจากตนหลกั ในขณะที่อีกดานหนึ่งจะแนบติดกับตน
หลัก  แขนงชนิด secondary และ tertiary tiller จะมี prophyllum เชนเดียวกัน 
 
 

ชอดอก (Inflorescence, panicle)  4.  
  ชอดอกขาวหรือรวงขาวจะเกิดอยูเหนือปลองสุดทายของลําตน ซึ่งปลองน้ี
เรียกวา uppermost internode ขอที่เปนฐานของชอดอกเรียกวา panicle base แกนกลางชอ
ดอกเรียกวา panicle axis หรือ rachis ชอดอกขาวจะแตกแขนงแบบ racemose โดยที่แตละขอ
ของแกนกลางชอดอกจะแตกแขนงออกเปน primary branch และ primary branch แตกแขนง
ออกเปน secondary branch 
  โดยทั่วไป primary branch ที่ฐานของชอดอกจะมีเพียงกิ่งเดียว แตภายใต
สภาพแวดลอมที่เหมาะสม เชน มีแสงแดดจา มีความอุดมสมบูรณของดินดี อาจจะมี primary 
branch จากฐานของชอดอกได 2-3 ก่ิง 
  ในระยะเวลา 2-3 วันหลังการเร่ิมกําเนิดชอดอก(panicle initiation) ชอดอกจะมี
ขนาดยาวประมาณ 1 มิลลิเมตร ซึ่งอาจสังเกตเห็นไดดวยตาเปลา หรือดวยแวนขยายเมื่อผาตน
ขาวตามยาวถงึปลายยอด 
 
 5.  ดอกขาว (Spikelet) 
  ดอกขาวมีขนาดเล็กเรียกวา spikelet จะเกิดอยูบนกานดอก (pedicel) ปลาย
ของกานดอกจะพองเปนปุมนูนซ่ึงเปนเปลือกนอก (glume)  ที่แทจริงของ spikelet เราเรียกปุม
นูน 2 ปุมนี้วา rudimentary glumes 
  Spikelet ของพืชในสกลุ Oryza  จะประกอบดวยดอกยอย (floret) 3 ดอกยอย  
ซึ่งดอกยอย 2 ดอกจะไมเจริญ 
  Spikelet หนึ่ง ๆ จะมีแกนเล็ก ๆ ทีต่อจากกานดอก เรียกวา rachilla บน 
rachilla จะมี 1 ดอกยอยเกิดอยูระหวางกลีบรองดอก (bracts) 2 ชั้น กลีบรองชั้นลาง 1 คู มี
ขนาดสั้นกวากลีบรองชั้นบน กลีบรองชั้นลางน้ีเปนดอกยอยที่ไมเจริญ เราเรยีกวา sterile 
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  Lemma, palea และดอก (flower) ที่อยูภายในรวมกันเรียกวา ดอกยอย 
(floret) 
  Sterile lemma จะสั้นกวา lemma และ palea โดยมีความยาวไมถงึ 1 ใน 3 
ของ lemma และ palea 
  Lemma จะเปนกลีบรองทีแ่ข็งมีขนาดใหญกวา palea และครอบ palea ไว
บางสวน ปลายแหลมที่ยอดของ lemma และ palea เรียกวา apiculi สวนหนวดขาว หรือหาง
ขาว (awn) เปนขนที่เกิดจากการยืดขยายจากสัน (nerve) กลางของ lemma 
  ดอกประกอบดวย stamen 6 อัน pistil และ lodicules stamen จะมีอับเรณู 
(anther) ที่มีลักษณะเปนพูสองพูอยูบนกานอับเรณู (filament)  pistill  ประกอบดวย stigma, 
styles และรังไข (overy) stigma มีลักษณะเปนพู (plumose) บนสวนปลายของกาน styles ที่มี
ปลายแยกออกเปน 2 แฉก 
  Lodicules เปนสวนเล็ก ๆ ที่ฐานของรังไข มีลักษณะเปนรูปไข มีอยู 1 คู 
ในขณะดอกบาน lodicules จะเตง ทําให lemma และ palea กางออก อับเรณูจะหลุดออกจาก
กานชูเกสรตัวผู พรอม ๆ กับการบานของดอก เม่ืออับเรณูแตกออกและโปรยละอองเกสรแลว 
ดอกขาวจะหุบกลับ ขาวจึงเปนพืชผสมตวัเอง (self pollinated crop) 
 
 6.  เมล็ดขาว (Rice fruit, Rice grain, Rice seed) 
  เมล็ดขาวเปนผลชนิด caryopsis ซึ่งจะมีเมล็ด (seed) ติดกับผนังรังไขที่สุกแลว 
(pericarp)  เมล็ดขาวประกอบดวยรังไขที่สุกแลวพรอมทั้งมี lemma, palea rachilla,sterile 
lemmas และหนวดขาว (ถามี) ติดอยู สวนที่เปนเปลอืกคือ lemma, palea, sterile lemma, 
rachilla และหนวดขาว รวมเรียกวา แกลบ (hull หรือ husk)  
  เมล็ดขาวที่แยกสวนแกลบออกเรียกวา caryopsis หรือ ขาวกลอง (brown rice) 
ชั้นนอกสุดของขาวกลองคือชั้นของ pericarp ซึ่งแบงยอยออกไดเปน 3 ชั้น คอื epicarp, 
mesocarp และ endocarp ถัดจาก pericarp เขามาจะเปนชั้นของ tegmen หรือ seed coat ถัด
จาก tegment เขามาจะเปนชั้นของ aleurone layear aleurone layer จะเปนเยื่อชั้นในสุดที่
หอหุม endosperm และ คพัภะ (embryo) 
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  คัพภะ ซึ่งอยูทางดานลางของเมล็ดทางดาน lemma จะประกอบดวยสวนที่จะ
เจริญเปนตนเรียกวา plumule และสวนที่จะเจริญเปนรากเรียกวา radicle 
  Plumule จะถกูหุมดวย coleoptile และ radicle  จะมี coleorhiza หอหุม ซึ่ง
องคประกอบทั้ง 4 นี้ รวมเรียกวา embryonic axis  ซึ่งจะถูกยึดทางดานในโดย scutellum 
(cotyledon) ซึ่งอยูติดกับ endosperm    สวนของ coleoptile จะถูกลอมรอบดวย scutellum 
และ epiblast ซึ่งเปนทอสงนํ้าสงอาหารที่เชื่อมติดกับดานขางของ scutellum 
  Endosperm จะประกอบดวยแปงเปนสวนใหญอยูปะปนกับโปรตีน ขาวเหนยีว
จะมีแปงชนิด amylopectin เปนสวนใหญ  ซึ่งเม่ือทําปฏิกริยากับสารละลายไอโอดีนโปตัสเซียม 
ไอโอไดด จะใหสีน้ําตาลแดง สวนแปงขาวเจาจะมีทัง้ amylose และ amylopectin ซึ่งเม่ือทํา
ปฏิกริยากับสารละลายไอโอดีน-โปตัสเซียมไอโอไดด จะใหสีน้ําเงินเขม ใน endosperm 
นอกจากจะประกอบดวย    แปงและโปรตีนแลวยังประกอบดวยน้าํตาลชนิดตาง ๆ, ไขมัน, เยื่อ
ใย และสารอนินทรีย 

 

ภาคปฏิบัติการ 

 ใหนักศึกษา เรียนรูสวนตาง ๆ ของขาวจากตัวอยางจรงิ แลวลงรายการสวนตาง ๆ  
ของขาวจากรปูที่ให แลวลงรายการในตารางขางลาง 
 

ราก ลําตน
(stem) 

ใบ ดอก 
(flower) (root) (leaf) 

ผล 
(fruit) 
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ภาพที่ 1.1  แสดงการเกิดรากของตนกลาขาว และการเกิดหนอแรก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.2 แสดงลักษณะใบขาว 
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ภาพที่ 1.3 แสดงลักษณะใบขาวของตนแม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.4 ลักษณะชอดอกขาวและโครงสรางดอก 
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ภาพที่ 1.5 ลักษณะเมล็ดขาว 
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ภาพที่ 1.6 ขาวเจา (Oryza sativa L.) (A) โคนตนขาว (B) สวนลําตนที่มีกาบหุม 
     ขอ (C) โคนใบซึ่งมี ligule และ auricle (D) ชอดอกท่ีกําลังตกรวง (E)  
      สวนชอดอกท่ีกําลังบาน (F) ดอกยอยกําลังบาน (G) เมล็ด (ผล) 
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