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Global warming affects yield reduction of the off-season rice by more than 70 percent 
of the total rice yield, especially for the rice which flowers during March and April, the highest 
temperature period in Thailand. The objective of this research were to evaluate and to select for 
rice varieties that were tolerant to high-temperature. Eighty-four lines of rice, including thirty-
two photoperiod sensitive and fifty-two photoperiod non-sensitive varieties, were tested and 
subjected to ambient temperature and high temperature (>40tC). The traits for the experiment 
were such as filled spikelet/plant, filled weight/plant, %seed set, shoot dry weight, panicle dry 
weight, pollen viability, total spikelet/plant and total weight spikelet/plant. Traits physiology for 

high temperature in rice of in situ ΦPSII   and  in situ Fv/Fm found that line FR13A in 
photoperiod sensitive and surin1, kaewkaset, LOAS GEDJEHIRGC9243 in photoperiod non-
sensitive expected tolerance to high temperature. From the study, it indicates that the rice 
cultivars tolerant to high temperature can be used as the genetic materials for rice improvement 
for tolerance to high temperature in the future. 
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D? D��	 [���L�
	"�����ก�� ��" (wide genetic variability) � �?

L���	ก�N�ก��!? �RU�
@�	"�����Z� ��	 B�
"ก	����
	�	�ER" D 	ก�RU� L���
C
D?L��ก��	����
B�����กF���	 E�!"��
�DUER"����@	@	 CRก>	�������	��������	�B�
�E�����ก	�[�!B���?

@ก������
"[�[�!BF����"�RU�B�
� 	 F�ก	�[�!B��� ��ก�D (2525) ���ก��	���	���������
�����ก�� 
����L^�E����!? B���
"ก	�[�!B
D?�กD?@�N@"�L]R"����	����L�! 	��
"[�[�!B
D?E������� ER"��� D
��	 �@	@	 �	���������
D?�D���?
��!? [�[�!B �ก�L{J�	ก	�[�!B �����
"��	 B�
"ก	��
"B�	� F�
ก	�L��ก��	��
กE	ก����������
DกL{EE�@��R?"
D?�L^��	��B��V	��J
V	F��[�[�!B�������	���	����" 
��
 ��	�
����� ! YR?"F�L{EE����
����� !�
"N�ก��"�RU� (global warming) 
���L^�[� 	E	กก	�
�L�D?@��L�"�
"��	 ��� ����
"ก�	Y���
�ก��Eก YR?"ก�	@ 	�L^�L{J�	���กF�ก	�[�!B��� 
(Gunderson, 2000 and Rustad, 2001) N�@
����� !��"��"[�ก��
�B�
��	����
�U"��@��E�!J�B!�NB 
(vegetative state) �����@���������� (reproductive state) (Satake and Yoshida, 1978) 
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����L= 1  ���"��@�ก	��E�!J�B!�NB�
"��	�F���@�ก	��B!�NB
	"�V	B��]R"ก	��B!�NB���"� �Z��ก� 
 
ก���H��E�?��K?�� ���� 

 
����	ก	����ก	��E�!J�B!�NB�
"��	�B�U"�B�L��ก�LE�ก��
�U"�กZ��กD?@����"

ก�L^� 3 ��@�

F�J�y ��
 ��@�ก	��E�!J�B!�NB�������	ก	�
	"�V	B�����F� (vegetative phase) ��@�ก	�
�E�!J�B!�NB�������	ก	�
	"��	�ก	����	"�����@	@������ (reproductive phase) �����@�ก	�
�E�!J�B!�NB�������	ก	�
	"��	�� �Z����ก	���ก�ก��
"� �Z� (grain formation and ripening 
phase) ��@�ก	��E�!J�B!�NB�������	ก	�
�U" 3 ��@�F�J�y ��"ก��	� @�"�	 	�]��	"

ก�L^���@�
@�	@y ���
Dก��	@��@���"�DU 

 
1.  ��@�ก	��E�!J�B!�NB
	"�V	B�����F� (vegetative phase) �L^���@�
D?��!? B�U"�B�
D?� Z�"
ก
E�]R"��@�
D?��!?  Dก	����	"B	�
ก 
 

1.1  ��@��L^�B��ก��	 (seeding stage) �L^���@�
D?��!? E	ก� �Z���	�"
ก (B�U"�B�����@
�
�RU� 	E�]R"���
��ก) ก	�"
ก�
"��	�F�����	L�� 	� 5-7 ��� �V	�����ก	���	���	��UV	�V	��U�
E�B�
"�V	� �Z���	�L��
ก�L����UV	L�� 	� 24 ��?�N " ���"E	ก��U�F���V	� �Z���	�
D?����UV	�����RU� 	
��� 
Dก 36-48 ��?�N " ����ER"�V	�L���	�F��L�"ก��	 F���@��DU��	�E� D�	กLM �� ! (primary root) 

30 0 45 60 95 115 125 
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"
ก

ก 	  D��	 @	�L�� 	� 0.5-1 Y . F����"�DU��	�E�F���	ก
D? D����UV	���	�L���?
���	"@
�
�
�
F��N[������L��
ก�RU� 	 E	ก��U�ER"E�����	�	ก���
D?�
" (seminal root) �RU� 	���
 ก��ก	�
����	ก	��
"F�
�?�y �������L���@���"E	ก��	�"
ก���L�� 	� 10 ��� B��ก��	�
"��	�E� DF�
D?
����	ก	�����	�BZ 
D?�����RU� 	L�� 	� 2 F� ���"E	ก��U�E� Dก	�����	ก	��
"F��L���?
@y F�

�B�	 3-4 ���B�
F� E	ก��U���	�ER" �ก	�����	�	ก���F� � (adventitious root) �RU� 	�
��	ก���
D?
�
" (seminal root) ���?
����	F�
D? 5 B�
�L ��@�ก	��L^�B��ก��	�DUF�����	
�U"� �L�� 	� 25-30 
��� ]�	�L^���	��	�V	กZ�	 	�]
�ก��	��	��DU�LL{ก�V	�����@ 

 
1.2  ��@��Bกก
 (tilling stage) �L^���@�
D?B�
E	ก��@�B��ก��	N�@��!? E	กB	��	���	"
D?


@����!�����
�
"�V	B����	���	"��� ���"E	ก
D?���
�����ก�BกE	กB��� �� ����� ER"E��ก!�ก	��Bก
���
���
D?�
" E	ก��U�ER"E��ก!����
���
D?�	 �RU�B	  	 EV	������
E���!? L�! 	��RU� 	���?
@y 
E�]R"��@�
D? DEV	������
��"��� � �?
 	]R"B�"�DUE� D���
��	��	"���
���"B	@�"�L���?
@y E�]R"
E����R?"����ER"E��@���" ���

�U"� �
D?����
���E	ก�DUE�ก�	@�L^����

D?F����"��	� B	 LกB!
�?��L
����B����	�E��@�����	"���
���"E	ก
D? Dก	��Bก���
���
D?�	  
 

2.  ��@�ก	��E�!J�B!�NB�������	ก	�
"��	�ก	����	"����B�	"y 
D? Dก	����	"B	�
ก�L
E�]R"��@�
D?��	��
"��" YR?"�	 	�]���"

ก�L^� 
 

2.1  ��@�ก	���!? L�	ก��
"B	�
ก (panical initiation) F���������	�
D?� ���B�
���"��" 
��@��DUE��ก!�@�	"L��
" N�@B	@
�E���!? �L�D?@��L�"�L^�B	�
กF����" 60-70 ������"E	ก
D?
V	ก	�
���	�� �Z� ������"E	ก��U� 2-3 ��� ER"E�L�	ก��L^�B	�
กF����Z�������@B	�L��	�B�]�	
V	ก	�[�	�V	
B����!���N��B��B	 ���@	���B	�
กE���!? �ก!��RU�F�B�����กก�
�����ER"E��ก!��RU�F����
B�
y 
�L�V	������������	�
D?��B�
���"��" ���"E	ก�!U������@��Bก���
��"�������L��
"
D?
@��
D?M	�E� D
ก	�@��B��ก�
�����ER"E���!? �ก!�B	�
ก 

 
2.2  ��@�����	ก	��
"��
�
ก��	� (panical development) B�
����"��@����	�DU�
ก

��	�E�]�ก���	"�RU����E���!? L�	ก�F����Z���
�
ก��	� E���!? �E�!J�B!�NB��������
�
ก
D?�E�!J����


ก 	E�ก��
�?"��
�
ก@	���� 5 Y . ���
L�� 	� 7 ��� ���"E	ก��!?  
"��Z���
�
ก EV	����
"
�
ก��	� (���
� �Z���	�) E�]�กB���!�F����"�DUYR?"B�
����	�DU�
"��	� �ก]�กก��
�N�@��	 ���D@�
B�	"y 
D?�ก!��RU�ก��B����	� ����ก	��	��UV	 ก	��	��	B�
	�	� 
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2.3  ��@�B�U"
�
"�
"��	� (booting stage) ��@��DU�L^���@�L�	@�
"����	ก	�
	"��

�
ก�
"��	� YR?"E��ก!����"E	ก
D?��
�
ก��	�L�	ก�F����Z�N�@
D?��
�
ก�
"��	� Dก	��E�!J���
�@	@B���RU� 
V	F�����ก	�F���	�NL�"

ก��ก>���V	B�� Dก� �
"

ก 	 YR?"��D@ก
	ก	��DU��	 ��	�B�U"

�
" F���@�F���	�
D?��!���M	��
"�V	B����	�������

D?� �F����"E���!? ���"���B	@�" 
 

2.4  ��@��
"��" (heading stage) �L^���@�
D?��"�
"��	�N[�����ก	�F��"

ก 	 
 

2.5  ��@��
ก��	��	� (flowering or blooming) ��@��DU��!? E	ก
����

"�����ก��B��[��
�L��

ก��"��	�
@��F���ก>��B�U"B�" ��@��DUE��ก!��RU����"E	ก
D?��	�B�U"
�
"���L�� 	� 25 ��� �
ก
��	���!? �	�E	ก����@
��
"��
�
ก�" 	����ก�	"���������	"�
"��
�
ก YR?"E��ก!��RU�F����" 1-
3 ��� ���"E	ก��"��	��
"�RU� 	�
กF���
��R?"y E��	�
�U"� � �	@F����	 6-7 ��� E��	�
@���	� 
6 �	
D E�]R" 	กก��	 1 ��?�N " YR?"�RU�
@��ก���DU��
"
	ก	C 
����� ! ��"��� �V	������	�������
D?�!@ 
L��กก������F�J��
ก��	�E��	������	"���	���	E�]R"�
D?@" 
 

2.6  ��@�ก	�[� �ก�����ก	�L�!���! (pollination and ) ���?
"E	ก��	��L^����
D?[� 
B���
" � �?
�
ก��	��	�
����

ก����
"�
ก��	�กZE��Bก 
V	F����

"�ก��B��[�������L��@
�
�ก��B��� D@ ���� pollen tube E�"
ก���	�����"���[� ก����� E	ก��U� Lemma ��� Palea E�L���" 
 

3.  ��@�ก	��E�!J�B!�NB�������	ก	�
	"ก	����"� �Z� �����@���ก�ก��
"� �Z� (grain 
formation and repening phase)  

 
3.1  ��@��UV	�  (milk stage) ��@��DU����
D?�L^��L�"F�� �Z� D��ก>���L^��
"����F� 

 
3.2  ��@��L�"
�
� (dough stage) �L^���@�
D?�L�"�UV	� F�� �Z�E��L�D?@�E	ก��ก>��

���� 	�L^��L�"
�
������
���	"��Z" 
 

3.3  ��@��ก��
"� �Z����
��@�������R" (maturation stage) �L^���@�
D?� �Z� D
����	ก	��
"��	�
@�	"�BZ 
D?�D�
"�L��
ก� �Z�E���!? �L�D?@�E	ก�D��D@� 	�L^��D����
" ��@��DU�L^�
��@�
D?��	� D�UV	���ก���"�
"� �Z���"������"E	ก��U��UV	���ก�
"� �Z�E����"��Zก��
@���?
"E	ก
��	 ��U�F�� �Z����" 
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�����O���E�� ��������?N�ก���H��E�?��K?�� ��F 

  

����� !
D? D��	 ��
���D@"�
F���ก!���	 ��D@�	@�ก���� ]�	
����� !��"�ก!�ก��	
����� !
D?

�� 	��  10-15 
"C	�Y��YD@� E��ก!� heat shock ��� heat stress �RU�YR?"�L^�ก	�
V	"	���� ก���
" 
������
"
����� ! (temperature in degrees) ���"��@����	 (duration) ���
�B�	ก	���!? �
"
����� ! 
(rate of increase in temperature) ]�	
����� !��"�ก!��RU�F����	ก�	"������
ก�	"���E���"[�ก��
�
B�
��� ���� @��@�U"ก	��E�!J�B!�NB�������	 �����"[�B�
ก�����ก	���"���	�����" F���@�ก	�
�E�!J�B!�NB
	"�V	B�����F�� �?
�ก!�
����� !��"���	ก�	"��� 
V	F���ก!���	 ��D@�	@
�U"ก�
����
���"�กZ��กD?@�
����� !��"L	�ก�	" 
V	F���Y�����D@�	@���
B	@
D?
	E�ก!�E	กก	��� [��
����� !��"
�L^����	�	� N�@��	 ��D@�	@
D?�ก!�E	ก
����� !��"N�@B�"��
 NL�BD���D@��	� (protein 
denaturation) �����!? ��	 �����
"��U��� �� (fluidity of lipid layer) F� biomembrane ������	 
��D@�	@
	"
�
  ��
 �@��ก	�
V	"	��
"�
��Y �F���
N���	�B� ���F�� NB�
����D@ @��@�U"
ก�����ก	���"���	���NL�BD� ����ก!���	 ��D@�	@�
"�  ���� (Howarth, 2005)  

 

����� !�!ก=B!
D?��"[�ก��
��V	���������!�B�	"y  D��	 �BกB�	"ก�� (B	�	"
D? 1) ���� 

��	�N��ก	��E�!J�B!�NB�
" coleoptile E����"
D?
����� ! 40 
"C	�Y��YD@� ���B	@
D?
����� ! 45 

"C	�Y��YD@� (Weaich et al., 1996) ���� pearl millet ���
�
@ D[�B�
ก	��[�ก	��@	@��U�
D?F����" 
(Ashraf and Hafeez, 2004; Wahid, 2007) YR?"���EV	��ก ]�?���ก ]�?����   ����
�
C ��	@ ��	� ��	��	�D 
��	�N�� �����	���	" E�������[�ก��
�F����"��@���������� (Hall, 1992, 1993) N�@��	��	�D 

����� !��"
V	F�����"��@����	ก	��E�!J�B!�NB���"
D? 1 (growth stage 1, emergence to �double-
ridge�) ���ก	��E�!J�B!�NB���"
D? 2 (growth stage 2, double-ridge� to anthesis) ���"��"[�B�

EV	�����"B�
B�� ���EV	���� �Z�B�
��"���" ���
�	@
V	F�����"��@����	ก	��E�!J�B!�NB���"
D? 3 
(growth stage 3, anthesis to physiological maturity) ���"��"[�B�
�UV	���ก� �Z�
D?���" 
(Warrington et al., 1977; Shpiler and Blum 1991)  
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?��� �L= 1  E���!ก=B!�
"
����� !��"
D?�ก!��RU�F������!�B�	"y 
 

��� E����!? B���
"
����� ! 
(
"C	�Y��YD@�) 

��@�ก	��E�!J�B!�NB 
�	"
!" 

��	��	�D 26 Post-anthesis Stone and Nicolas (1994) 
��	�N�� 38 Grain filling Thompson (1986) 
��	@ 45 Reproductive Rehman et al. (2004) 
Pearl millet 35 Seedling Camejo et al. (2005) 
 ����
�
C 30 Emergence Morrison and Stewart (2002) 
ก���?V	L�D 29 Flowering Siddique et al. (1999) 
Cool season pulses 25 Flowering Vara Prasad et al. (2000) 
]�?��!�" 34 Pollen production Patel and Hall (1990) 
]�?���ก 41 Flowering Morita et al. (2004) 
��	� 34 Grain yield  
 
�L=��: Wahid et al., 2007 

 
G��� ���������� ?N�G�G��?���� �	D��ก��G�G��? 
 

ก	��L�D?@��L�"��	 ��� ����
"ก�	Y���
�ก��Eก (green house gases) ��"[�]R"ก	�
�L�D?@��L�"
����� !�
"N�ก�L^�
@�	" 	กYR?"���?
��	F�L| 2100 
����� !�\�D?@�
"N�ก��!? �RU� 1.4-5.8 

"C	�Y��YD@� (IPCC, 2001) YR?"
����� !
D?��"�RU��DU D[�B�
ก	��E�!J�B!�NB�
"��� (Abdelbagi et al., 
1999; Sangwan et al., 2002) N�@�\�	����F���B��
����กR?"��
� (Ashraf and Harris, 2005) 
��	 ���D@�
D?�ก!�E	ก
����� !��"�����	 @	��	��
"��	 ���D@��DU D[�B�
ก	�����	���[�[�!B
�
"��� (Acevedo et al., 1991; Paulsen, 1994) �
กE	ก�DU
����� !��"@�"�L^�ก	����"ก	��E�!J�B!�NB
���ก	�����	�
"���
Dก���@ (Al-Khatib and Paulsen, 1984) N�@ Santarius and Weir (1988) ก��	�
��	��	 ���D@�
D?�ก!��RU�
V	F������ก	���"���	�����"���"N�@BV	����"
D?]�ก
V	�	@
@��
D? 
Photosystem II F� thylakoid membrane ���@�"@��@�U"ก	�
V	"	��
"�
��Y � Rubisco (Law and 
Crafts-Brandner, 1999) �� 
�U"ก	��	@FE
D?��!? �RU� (Berry and Bjorkman, 1980) ก	���"���	����L�"
����UV	B	����" (Bhullar and Jenner, 1985; Mohammadi et al., 2004) N�@�\�	���	 ���D@�
D?
�ก!��RU���@���� �UV	���ก���"F���	��	�D ����	EV	�����"B�
ก
 EV	���� �Z�B�
��"����UV	���ก
� �Z����" (Warrington et al., 1977; Shpiler and Blum, 1991) 
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��	 ���D@�
D?�ก!�E	ก
����� !��" (high temperature stress) �L^�[� 	E	ก
����� !
D?��"�ก!�
ก��	
����� !
D?�� 	�� �V	����ก	��E�!J�B!�NB�
"���� � 	ก��ก����ก!��RU��L^����"��@����	
�	�y N�@
����� !��"E� D[�B�
ก	�����?
�
D?�
"�UV	  
!

� ����	������	"�  ����YR?"�กD?@���
"
ก��ก	���"���	������@��"���ก	��	@FE (Christiansen, 1978) �  ����]�ก
V	�	@N�@���E	ก
��]D@��	��
"�Y����  ���� (membrane thermal stability, MTS) YR?"���L�! 	��	�
D?��?����

ก
E	ก�Y������ (Sullivan, 1972)  ��]D@��	��
"�Y����  ����@�"�กD?@���
"ก��[�[�!B�	@FB���	� heat 
stress ���@ (Reynold et al., 1994)  ��	 ���D@�
D?�ก!�E	ก
����� !��"
V	F����D@��	 � ��������	"ก	�
�	@FE���ก	���"���	�����"� �?

����� !��!? �RU� N�@
�B�	ก	��	@FEE� 	กก��	ก	���"���	�����"
YR?"�กD?@�ก�� temperature compensation point  

 
N�@
�?��L
����� !
D?�� 	�� �V	����ก	��E�!J�B!�NB�
"��	�
����� !ก�	"���/ก�	"���

�\�D?@ 28/22  
"C	�Y��YD@� YR?"��@�
D?��	�B
���
"B�

����� ! 	ก
D?�����
 ��@�
D?��	�

ก�
ก 
(flowering) N�@�\�	����"���	ก	�L�!���! (fertilization) YR?"E���"[�B�
ก	�B!�� �Z� (seed-set) ก	�
�Bก�
"
���ก�� ก	��Bก�
"
����

"�ก�� ���ก	�"
ก�
"�ก�����
�
�V	���  N�@
����� !��"
V	
F��[�[�!B�
"������"���?
"E	ก
!
�!�����"
�B�	ก	��E�!J�B!�NB�������	�
"���
V	F��������	"
�
ก [� ���� �Z�]�ก���"F����Z��RU� ER" D���"��@����	��� �D� ��E	กก�����ก	���"���	������@
��"��
@�"
V	F��[�[�!B����
@�" YR?" Osada et al. (1973) �	@"	���	ก	�

ก�
กF�=��L��ก
D?��
�
E�� ���
	ก	C���"���"�
"��	���������U�� �
"�
"�
@E�B!�� �Z���
@ 	ก ���E	ก�	@"	��
" 
Satake and Yoshida (1978) ����	 
����� !��"
V	F��� �Z�
D?������ก	�[� �ก������� �����	 ���@�"
����	��	�F���@�

ก
D?
@��F���	�
����� ! 35 
"C	�Y��YD@� �	� 4 ��?�N " E�
V	F����	 
� ������
"� �Z���	����"����
L�� 	� 75 �L
���YZ�B� ���
D?
����� ! 38 
"C	�Y��YD@� �	� 4 
��?�N " 
V	F����	 � ������
"� �Z���	����"����
 55 �L
���YZ�B� �B�]�	��!? 
����� !��"�RU��L^� 41 

"C	�Y��YD@� �	� 2 ��?�N " E�
V	F����	 � ������
"� �Z���	����"����
��D@" 15 �L
���YZ�B�   

 
� �?

����� !��"]R" 40 
"C	�Y��YD@�
V	F����	  D�D�!B�
"��

"�ก��B��[�����" (�D����, 

2529; Young, 1956) ก	�"
ก�
"��

"�ก���RU�
@��ก��
����� !���?
"E	ก���
D?��

"�ก��"
ก��U� 
B�
"
	C�@ก	�
V	"	��
"�
��Y �F�ก	���"���	��� RNA ���NL�BD� ก	��	@FE���ก	���"���	���
�	�L��ก
���!�B�	"y ��"��U�]�	
����� !��"� ��� 	�� B�
ก	�
V	"	��
"�
��Y � 
V	F��ก	�"
ก
�
"��

"�ก�� DL���!
�!�	�B?V	�" (Leopold and Kreidemann, 1957) 
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G��� ���������� ?N�ก���� ������	��  
 


����� !��"[�B�
ก�����ก	���"���	�����"���?
"E	ก D[�B�
ก	�
V	"	��
"�
��Y �N�@
D?

����� !�� 	�� �V	����ก	���"���	�����"E�
@�������	" 30-35 
"C	�Y��YD@� ���� �?

����� !
��"�RU�E����	"�
��Y �@�
@��	@NL�BD� YR?"��"[�
V	F��NL�BD�]�ก
V	�	@ก	�����?
�@�	@
!��ZกB�
�
F�ก	���"���	�����"�
"�  ����E	ก photosystem II �L photosystem I ��"[�F��ก	���"���	���
��"�@��
V	"	���?���� YR?" D[�B�
[�[�!B�
"����	@FB���	����	 ���D@�E	ก��	 ��
� (heat 
stress) ���E��LEV	ก��
�B�	�
" carbon metabolism N�@�	���
��L^�����"���""	���ก�
" 
chloroplast membrane ก	�
D? photosystem II �@��
V	"	���?����YR?"E��กD?@���
"ก�� ligh-harvesting 
pigment ��� reaction center complex YR?"��B�
��	 ��
����ก	��L�D?@��L�"
����� !
D?��"ก��	 25 

"C	�Y��YD@� E�
V	F��ก	���"���	�����"�
"��� C3 ���" ���?
"E	ก�Lก��B���F���ก!�ก	��	@FE
���F����" (photorespiration) ��� D[�B�

����� !�
"F���"�RU�
V	F��F� Dก	��	@�UV	 	ก�RU���	
���""	�C�ก@��
"�UV	F�F����"���
�	@���L	กF�L�����ก	���ก�L�D?@��ก�Y���" (C�D� , 2548) 

����� !@�" D[�B�

�B�	ก	��	@FE 
����� !
D?�� 	��V	����ก	��	@FE ��
 40-45 
"C	�Y��YD@� 
F����
D?ก	���"���	�����"��
@�"���@���?
"E	ก
����� !��"ก��	 35 
"C	�Y��YD@� ��"��U� 
L���!
�!�	�ก	���"���	�����"��
�!E����" 	ก ���� �?
��� Dก	��	@FE��"�RU�E���"[�B�
ก	�
�E�!J�B!�NB EV	���B��B�
ก
 ���
 EV	����
กB�
��
�
ก �� �L]R"[�[�!B (Gerik and Eastin, 
1985) ����ก	�����?
�@�	@�	�
	�	� YR?"[�ก��
�N�@B�"B�
ก	��ก!���L����
" phloem callose 

V	F���ก!�ก	���B���
" plasmodesmata ��� sieve-plate pore ���ก	�����?
�@�	@�	�
	�	��L@�"
�����E�!J�
"� �Z�����" (MeNairn and Currier, 1968) �
กE	ก�DU Spietz (1977) ����	E� Dก	�
��� �	��N������B��!? �RU�F������
"F���	��	�D YR?"E��LEV	ก��ก	�����?
�@�	@�LF�����ก	��E�!J
�
"� �Z� (feedback mechanism) 
 
ก������ ��  (R��������S�S	, Fluorescence) 
 

�L^�ก	�L��L��
@���""	���"
D?�"���B]�B�	"y ���� chlorophyll ���Y�����	��� ��"F����"
D?
B	 
"��Z�E� D��	 @	����"���?�L�� 	� 380-760 �	N�� B� � �?
N ��ก���
"�	������"F����"
���?��DU E�
V	F���ก!�ก	��L�D?@��L�"��������""	��
"N ��ก�� 
V	F��
!��ZกB�
�
@��F���	����"���	 
(excited stage) F���	�LกB!ก�
�
D?N ��ก��E�������""	���" N ��ก��
@��F���	���]D@����
�"B�� 
(ground stage) ���""	��
"
!��ZกB�
����
N ��ก��
D?��"�RU�E	ก�����LกB!���
@��F���	����"���	�DU
��D@ก��	  ���""	����"���	 (excitation energy) YR?"�L^����""	�
D?� ��"B������ก!�F���	���U� 	ก  ]�	
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B�
"ก	�F�����""	��DUF���L^�L��N@���E�B�
"��"]�	@
!��ZกB�
����
���""	�[�	�N ��ก���
"�"�
��B]�
D?
@��B!�ก���L^�

�y  B�
���?
"ก��E�]R"C��@�ก�	"�
"L�!ก!�!@	ก	���"���	�����"  ]�	���""	�
���"���	�DU� ��	 	�]��"]�	@
!��ZกB�
��L@�"�	�
�?�����	@F���@����	 10-9  �!�	
D  ���""	����"���	�DU
E�B�
"�E��

ก�LE	ก����F���L�
"��	 ��
����
�L�D?@��L^���"
D? D��	 @	����?� 	กก��	��!   
���
�ก!�ก	����
"��"
D?��D@ก��	 ���

����Y�Y� (Fluorescence)  ������
" fluorescence �RU�
@��ก��

����� !
Dก���@ (van Fracheboud, 2001)  

 
�V	�������N�@
�?��L���""	���"E�]�ก���ก������@N ��ก���
"��
N������ ���?
�V	�LF��F�

ก	���"���	�����" 
@�	"��กZB	 E� D���""	�
Dก������R?"
D?� ����F��F�L�!ก!�!@	�DU ���ER" Dก��กF�
ก	�L��L��
@���""	��DU

ก 	F���ก>��B�	"y ����ก	���
�
�ก����
"��"�D���ก	��L��"��"�D
���

����Y�Y� (Hall et al., 1992) YR?"EV	����
"��
N���������

����Y�Y�E��L^��!?"�DU�����	 �"
B���
"�
�	�
@���  ���� ���L���!
�!�	���	 �� ������
"ก	���"]�	@
!��Z�B�
�E	ก 
Photosystem II (PSII) �L@�" Photosystem I (PSI) (Krause and Weis, 1984; Schreiber and Armond, 
1978; Smillie, 1979) 

 
F���	�LกB!� �?
F������������	  ��L�� 	� 30 �	
D ����	�����
"B��F��
!��ZกB�
� 

(electron donor) ���
!��ZกB�
� (electron acceptor) F� Photosystem II (PSII) E�
@��F���	� ground 
stage ����	 	�]�L��������""	�E	ก��"�D��"
	
!B@������"��� �B�F���	��DU��
N������กZ�	 	�]
�L��"��"�D���

����Y�Y�

ก 	���B?V	�����D@ก��	 Fo (minimum fluorescence) 
��
D
D?�������"
D? D
��	 ��� ��" ( 	กก��	 15,000 µmol/m2s B��F��
!��ZกB�
�
D?
@��F���	� excited stage E��L��"��"�D
���

����Y�Y�E	ก��
N������

ก 	F��������"�����D@ก��	 Fm (maximum fluorescence) E	ก��U�
��	�DUกZE����"�������� Fo 
Dก � �?

!��ZกB�
���"]�	@�L@�" B�����
!��ZกB�
�B�	"y E�]R" Photosystem 
I L�	ก�ก	����L�D?@��L�"��	��
N���������

����Y�Y��DU��D@ก��	  Kautsky curve ��	 �BกB�	"
�����	"��	 Fm ��� Fo ��D@ก��	 variable fluorescence (Fv) 
�B�	�����
" Fv/Fm (Maximum 
quantum yield of PSII) ���"]R"��	 �	 	�]�
"  PSII  F���
N�������
"���F�ก	�������""	�
E	ก��"�D��"
	
!B@�  ���]�	@

��L���  PSI (Maxwell and Johnson, 2000; van Fracheboud, 2001) 
�����	�DU D D��	 �� �����ก��L���!
�!�	��
"L�!ก!�!@	�� D�
"ก	�F����"F�ก�����ก	�
��"���	�����"
D?��D@ก��	 quantum yield (Bjorkman and Demming, 1987; Krause and Weis, 1991) 
F����
D?
@��F���	�LกB!��	 Fv/Fm 
@�������	" 8.83-0.87 (Demming, 1995) 
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��"��U�ก	������	��
N���������

����Y�Y�ER"�L^��!�Dก	���R?"
D?�	 	�]��"�
ก]R"
L���!
�!�	��
"ก�����ก	���"���	�����" L{EE������� Dก	�L���L��"�
��!��DU���?
 	F���L^�
����?
" �
CRก>	ก	�B
���
"
	"��D��!
@	�
"���B�
��	�����D@��
"�!?"�����
 �	@�
ก 
(Flagella et al., 1994; Bilger et al., 1995; Maxwell and Johnson, 2000; Strasser et al., 2000; van 
Fracheboud, 2001) YR?"[��
"��	�����D@�
D? DB�
ก	�
V	"	��
" PSII �
"�����U� E� D[��V	�L���
ก	����"�
"��	 Fv/Fm (Krause and Weis, 1991) ���]�	ก�����ก	���"���	�����"��������	 
��D@�	@
�����?
" 	E	ก
����� !��" ��	 Fo E���!? �RU� N�@ก	������	��
N���������

����Y�Y�
�	 	�]F�����ก�����
�ก��!� (Wilson and Greaves, 1993)  
 
 Nogues et al.  (1994)  Dก	�F���
��!���
N���������

����Y�Y�F�ก	�����@ก��	 

�
	����"�
"�	@��������	��	����@����L��� !�ก	���ก�L�D?@� ก�	Y�	���
���

ก�Y�� ��� 
water potential F�F� ��� Dก	�CRก>	ก����	 
���
�F���	��	����@�
D?
����� ! 60 
"C	�Y��YD@�
N�@�
��!���
N���������

����Y�Y�F�ก	�B��E�
���	 ��D@�	@F�������
�	�
@���  ���� 
(Ilik et al., 2000) 
 
 Wilson and Greaves (1993) F����	��
N���������

����Y�Y�F�ก	�EV	��กL���	ก�
D?

�
	�B�
��	���
�F���	�N�� 6 �	@������ ���"E	ก
D?������
����� ! 40 
"C	�Y��YD@� �L^����	 5 
��?�N " ����	 ��	 Fv/Fm ���" �	 	�]EV	��ก��	 �BกB�	"�
"������
D?
�
	�B�
��	���
�������
@�"���
��
"ก��
	�B���� 6 ���[�  ����	 ��	 Fv/Fm �	 	�]L��� !���	 �BกB�	"�
"���������
F����"
D?������
����� ! 35-40 
"C	�Y��YD@�  
 
 Petkova et al. (2007) ����@ก��	 
�
	���
�N�@ก	�L��� !���	��
N���������

���
�Y�Y� F� Phaseolus vulgaris (L.) 12 ������ 
D?
����� ! 26 
"C	�Y��YD@� F�B
����	 ��� 40 
"C	
�Y��YD@� F�B
�ก�	"��� YR?"����	 
����� !
D?��!? �RU�E	ก 26 �L^� 42 
"C	�Y��YD@�  D[�
V	F����	 
Fo, Fm ��� Fv/Fm  D��	 �BกB�	"ก��
	"�]!B! �������	 D 2 �	@������ 
D?
�
	�B�
��	���
����
 D��	 Fo, Fm ��� Fv/Fm � ��L�D?@��L�"� �?

����� !��"�RU� ����� 	�
D?E��L^�� �������F�ก	�
L���L��"������B�
�L 
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ก�Iก�� ���������?N���������������  

 
 ���U
�@�?
��� D��	 �	 	�]F�ก	�L��L��
@��	 ��
�N�@ก�����ก	����ก 2 ����ก	���
 
ก	�L��
@��"���"���?�@	� ���
ก	���"]�	@��	 ��
� ���ก	��	@�UV	 YR?"ก	��	@�UV	�L^��!�Dก	�
D?
F��[��D
D?���F��]	�ก	������ �	B!��	@�]	�ก	��� 
����� !�
"���
D?��"ก��	 40 
"C	�Y��YD@� 
ER" �กE��กD?@���
"ก��ก	��@����"�ก�
"ก	�L��L��
@��	 ��
�N�@ก	��	@�UV	 ���?
"E	กL��L	กF�
���?
L�
"ก����	���	��UV	 ��"��U�ก	�L��ก���F���U�
D?���"���"F���B��
� ���กR?"��
�ER" �กE���
ก����	����D@�E	กก	��	��UV	�������Lก��
����� !��" ��	�������DU
	E���������ก��F���B
�
���
F������	"���"
D? D��"E�	 (Fitter and Hay, 1987) 
  

Raison et al. (1980) ก��	���	 lipid 
D?
@��F� chloroplast �L�D?@��L�"��	� (phase transition) 
���� �?
 Dก	��L�D?@��L�"
����� !��D@"��Zก��
@E	ก
����� !
D?�� 	��  YR?"���"F����Z���	 
membrane B�	"y �L^�E����ก
D?�ก!���	 ��D@�	@E	ก
����� !��" Bjorkman (1980) ก��	���	����ก	�
��"���	�����"�L^�����ก	�
D? D��	 ��B�
ก	��L�D?@��L�"�
"
����� ! YR?"�������	 ��D@�	@E�
�BกB�	"ก��

ก�LB	 ������
"
����� ! N�@���L��	 photosystem II 
D?
@���� thylakoid membrane 
E�
�
��

D?���F�ก	�B
���
"B�
ก	��L�D?@��L�"
����� ! 
@�	"��กZB	  ���
	E�[�!Jก����	�

����� !��"
D?B�
���?
"@	��	�
	E� �ก�
F���ก!���	 ��D@�	@�����" ���?
"E	ก����ก!�ก	�L���B��F��
���	ก����	�
����� !
D?��"�RU���� (acclimation) ���
 hardening (Coffman, 1957) �B�
@�	"��กZB	 F�
��	�
����� !��"N�@�\�	�
����� !F����	ก�	"��� 
�B�	ก	��	@FE�
"���กZ��"B	  ก	���� 
�UV	���ก���"�
"���E��"�" 	ก 

 

@�	"��กZB	 ก���ก	�B�	�
	�B�
��	�
����� !��"�
"���L��ก
��RU�N�@ Dก	�

�L�D?@��L�"���

V	"	���� ก��F���������U
�@�?
���
��@�� (tissue and organs) �
"���
�U"B�� YR?"
��D@ก��	 avoidance (Larcher, 1995) ���ก	��L�D?@�F�������
"N ��ก��
�U"
	"��	���D��!
@	���
�D��� D �L^���ก>��
D?��D@ก��	 tolerance (Levitt, 1980) F�ก��D
D?�����������"�D��"
	
!B@�E� D[�
V	
F��F���� D
����� !��"�RU� ก	��	@�UV	 (transpiration) �L^�����ก	���R?"F�ก	�����	 ��
� �B����?

��ก	���J��D@�UV	
�	@���������"
	ก	���D?@����
 ���F����?
����U�
D?F�ก	������"�D��"
	
!B@� ���

����	"��!� D������
�
D?F�����V	B�� F��	"ก��D� �?
���������
����� !��"���E� Dก	���"���	���
�	�EV	��ก secondary growth substance ���� heat shock proteins ���?
F��F�ก	�L�
"ก��� �F��E��
D?

�
��

D?���
D?B
���
"B�

����� !��������	 ��D@�	@ ���E���	@B���L� �?

����� !ก��������	�
LกB! (Altschuler and Mascarenhas, 1982; Larcher, 1995) 
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��������ก��ก���H��E�?��K?�� �������ก����
����ก���=������?N���������������  

 
L{J�	
D?�ก!��RU�F�=����
��
"L���
C ก� ���	 �
@ 
!���D@ L	กD�]	� 
!���	� ���F���B

��
��
"�
��!ก	 ��
 � �?

����� !
D?��"ก��	 35 
"C	�Y��YD@� �	� 	กก��	 1 ��?�N " 
D?��@�

ก�
ก 

V	F�� D�L
���YZ�B�ก	�B!�� �Z�B?V	 (spikelet sterility) ��"��U�]�	L��ก��	�F���U�
D?
����� !��"ก��	 35 

"C	�Y��YD@� E�
V	F���ก!���	 ��D@�	@F���@�ก	��E�!J�B!�NBB�	"y (B	�	"
D? 2) YR?"����"กV	��!�

	"�� !C	�B���
"��������	�� ��	 	�]������	 
�
��
B�

����� !��� N�@������ BKN6624-46-2 
E	กL���
C�
@
�
��

D?��@�ก	��E�!J�B!�NB
	"�V	B�����F� �� 
�U"��@�

ก�
ก 	กก��	������ 
Fujisaka5 E	กL���
CJD?L��� N�@
����� !
D?��"ก��	 35 
"C	�Y��YD@� 
�������ก
D?��"[�ก��
� ��
 

D?��@�ก	��ก!���
�
ก (panicle initiation) 
V	F���ก!�ก	��L^�� �� (sterility) ����
"�" 	��
 
D?��@� 
9 ��� ก�
��
ก�	� N�@��������	�
D?
�
	�B�

����� !��"��
 ������ N22 YR?"�L^���	���U�
D?��"�
"
L���
C
!���D@  D�L
���YZ�B�ก	�B!�� �Z���" 	กก��	 80 �L
���YZ�B� �����������	�
D?
�
��
��
 ������ 
BKN6624-46-2 �L^���	���U�
D?��� �
"L���
C�
@  D�L
���YZ�B�ก	�B!�� �Z�B?V	L�� 	� 10 
�L
���YZ�B� 
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?��� �L= 2  
	ก	�[!�LกB!�
"��	 ���D@�E	ก
����� !��"
D?��@�ก	��E�!J�B!�NBB�	"y �
"��	� 
 

��@�ก	�����	 
	ก	� �	@������
D?
�
��
 
��@�ก	��E�!J�B!�NB
	"�V	B��
���F� 

-L�	@F� D�D�	� 
-E��ก!��]��D����
"����L^�
�
@��	" 
-�ก!��]��D�	����E����	"B	 
F� 
-ก	��Bก���
���" 
-��	 ��"����" 

IR26, Calrose  
BKN6624-46-2 

��@���������� ]R" ��@�

ก
�
ก 

-� �Z� D�D�	� ก�	�� �Z� D�D�	� 
-EV	���� �Z����" 
-sterility 

IR24, Calrose 
 
C4-63G, H4, Calrose, 
PelitaI/1, Basmati-370, 
BKN6624-46-2 

��@���ก�ก� -ก	���� �UV	���ก� �Z����" 
(reduced grain-filling) 

TN1, IR24, IR26< H4, 
fujisaka5, C4-63C, Pelita I/1 

 

D? 	 IRRI (1975) 
 

ก	�������
ก��	�F��
�
	�B�

����� !��"B�
"������
ก
D?��@���	�

ก�
ก (Satake and 
Yoshida, 1978; Matsui et al., 2001; Matsui and Omasa, 2002) E	กก	�CRก>	�
" International Rice 
Research Institute (2007) ����	
����� !
D?��"ก��	 41 
"C	�Y��YD@� �L^����	�	� 2 ��?�N "N�@�กZ�
��
 ��ก	�B!�� �Z�
D?��@�

ก�
ก �	 	�]�@ก�����ก�� ��	�
���
���� ����ก	�CRก>	�
" 
Jagadish et al.  (2007) ���
��
"��	� Oryza sativa  ������ IR64 ��� Azucena ����	 � �?

����� !
��"�RU���"[�B�
ก	��	��
"�
ก EV	����
ก �����ก�V	F���ก!�ก	�[� � �B!�EV	���ก	�B!�� �Z�ER"
���"�
"�
"������ ���� �?
�L�D@��
D@�
�U"�
"������ ����	 Azucena 
�
��
 	กก��	 ������ IR64 
����ก	�CRก>	�
" Prasad et al.  (2006a) ���
��
���	��
"��!���
 japonica ��� indica  B�U"�B�
��@�B��ก��	E�]R"��@��กZ��กD?@� 
����� !ก�	"���/ก�	"����\�D?@ 30/23 
"C	�Y��YD@� ���F���	�

����� !��"�\�D?@ 35/27 
"C	�Y��YD@� ����	
����� !��" D[�B�
ก	�B!�� �Z� �UV	���ก� �Z�B�
��
�
ก 
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�������Dก	��กZ��กD?@�F��B������������" �� 
�U"ก	�B
���
"B�

����� !�
"�B����������BกB�	"
ก�� 
 
��������� ���������� ?N�ก����ก�� �� ���� 

  
 
!
�!���
"
����� !��"B�
ก	�

ก��"�
"��	�N�@
�?��L E��L^�L�!ก!�!@	��� ก�������	"
�����
����� !ก����	 @	���� ��	�E�B
���
"B�

����� !N�@ D���"��"�L^�B��ก��B��� �����ก	�
B
���
"E��BกB�	"ก��B	 ������ 
����� !E� D[�B�
ก	�

ก�
ก�
"��	�
�U"����������" ���������
� �����" F���	�LกB!
����� !��"E����"F����	�

ก�
ก��Z��RU� F����
D?
����� !B?V	E���
ก	�


ก�
กF����	�"�B�F��	"��	��
����� !E���
ก	�

ก��"F����	�"���@ YR?" Vergara and Lilis 
(1968) ก��	���	 
����� !��"���@F�ก	�

ก�
ก N�@
����� !��"E����"ก	�����	���ก	�@��@	��
"
��"F����Z��RU� 	กก��	E��Lก��B���F���ก!�ก	�กV	��!���
�
ก
�
� ��� Dก	�CRก>	
!
�!���
"
����� !
��"B�
ก	�

ก�
ก�
"��	� F���
"����� ��	������
  �	��	 (2540) ���
�	"]R"[�ก	�CRก>	�
"
��ก�!E�@��	@�� ����ก� (Vergara and Chan, 1985; Mudshirato, 1965; Yatsyyanogi and Tkuechi, 
1956; Beest, 1959) YR?"���L�����	
����� !��"���@ก��B���ก	�����	ก	����	"��"N�@ D
����� !�!ก=B!

@������� 18 
"C	�Y��YD@� 
����� !�����	" 35-37 
"C	�Y��YD@� E����@���"ก	�����	��"F����"

�	@ 
 
��������� ���������� ?N�ก���DU������� ���� 
 
 
����� !�L^�L{EE�@��R?"
D?
V	F����	��ก!�ก	��L^�� �� ก	��L^�� ��E� 	ก���
��
@�RU�
@��ก��
������
"
����� ! ��	 @	��	� ��@�ก	��E�!J�B!�NB
D?��	�������
����� !��" ��������� N�@ Sato 
(1960,.1966) ��"�กB����	ก	��L^�� �������"F�=����
�
D?���"���"F�L���
Cก� ���	 YR?"�L^�
�	@"	����U"��ก�กD?@�ก��
����� !��"
D?ก�
F���ก!�ก	��L^�� ���
"��	���B��
� ��	�E� D
�B�	ก	��L^�
� ��� �?
��	�

ก��"F����"L�	@���
� ก�	� ]R"ก�ก�	�  F����
�� >	@�
�B�	ก	��L^�� ����"

D?���]R" 100 �L
���YZ�B� 
�B�	ก	��L^�� ��E����"�B�@�"�" D
�B�	��"
@��E�]R"L�	@���
� !]��	@� 
YR?"
�B�	ก	��L^�� ���
�	ก��F����"L�	@���
� ก�	� ]R"L�	@���
� D�	� ��
E���"ก��	 35 
�L
���YZ�B� �B���	�
D?

ก��"F����"���
�ก�ก�	� ]R"B�����
� ก�	�  E� D
�B�	ก	��L^�� ��B?V	
ก��	���"
�?�y � �?
��	�\�D?@�
"
����� !��"��� 36 ]R" 37 
"C	�Y��YD@� F����
�� >	@�������
�
�=>�	�  
����� !��"E�
V	F���ก!�ก	��L^�� ����"
D?��� 
����� !��"E�
V	F���ก!�ก	�[� �ก��
D?
[!�LกB!YR?"E��ก!�ก	��Bก�
"
������
D?[!�LกB!���ก	���D?@��\	�
"�ก��B��� D@ ��� IRRI (1976) 
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�	@"	���	
D?
����� ! 41 
"C	�Y��YD@� ก	�[� �ก��� ��ก!��RU�F���������	�
D?
�
��
B�

����� !��" 
���"E	ก
D?F����	�������
����� ! 30 
"C	�Y��YD@� �	� 2 ��?�N "�L^����	 5 ��� F���	�������
D?

�
	����"� �Z�
D?�L^�� ���BกB�	"ก��F��B���������
@�	"��Z������� � �?
��	�������
����� ! 35 

"C	�Y��YD@� �	� 2 ��?�N "�L^����	 5 ��� F���B�� !
	ก	C��� Semiarid � �
" Hydrabad L���
C

!���D@ F����
�� >	@�]R"���
��=>�	� �L^����"
D? rabi rice crop 

ก�
ก�����ก�ก�F�B
�
ก�	"���
����� !E���"��� 38-40 
"C	�Y��YD@� ��	��	"�	@������E�

ก�
กF����
�� >	@���� D
�L
���YZ�B�ก	��L^�� ����" ��Z����������"
D?
����� !��"����
ก�	��L^���B�F���ก!�ก	��L^�� ��
 	ก���	�ก	�[� �ก���
"��	��ก!�F����"B
����	]R"ก�	"��� YR?"�L^����"���	
D?�V	��JD?
����� !��"
E��RU�]R"������!ก=B�
"
����� !��"
D?��ก�V	F���ก!�ก	��L^�� �� 
D? Hydrabad 
����� !��" 35 
"C	
�Y��YD@� F����" 09.30 �	�!ก	 (
����� !�!ก=B!) �����"]R" 39 
"C	�Y��YD@� � �?
]R"�
D?@"��� ��L���
ก	���!? �RU��
"
����� !�V	�LF�����ก��
�กy 
D? F���B�� !
	ก	C��� Semiarid  
 
 Chang et al. (1978) L��ก��	� 36 ������F�=����	����=����
� ����	
����� !��" ��ก�V	F��
�ก!���	 ��D@�	@ 2 ��� �����ก B��E������ก��F����"���กy �
"ก	�L��กF�=�����" ������

D?�
"��	�E��L^�� ��
�U" 2 =�� N�@�\�	�
@�	"@!?"ก	��L^�� ��E�B?V	� �?
L��กF�=����	� ก	��L^�
� ��
D?L�	ก�E��L^�L{EE�@���ก
D?กV	���[�[�!B N�@ IRRI (1977) ก��	���	�	�FB��
"
!��ก
����� !
��"���F����"���
� !]��	@�]R"���
�� >	@���"ก��	 45 
"C	�Y��YD@� ��ก�V	F���ก!�ก	��L^�� �� ��� 
Matsushima (1978) �	@"	���	 
����� !��"��ก�V	F���ก!�ก	��L^�� �� L���
CY��	�YR?"�L^���U�
D?
D?

����� !�	@���
���"���F����"���
�� >	@�]R"���
��=>�	� ��"]R" 40 
"C	�Y��YD@�  �L
���YZ�B�
�
"� �Z��D� DEV	�����!? �RU� � �?
��	�
D?L��ก

ก��"F����"L�	@���
�� >	@�]R"L�	@���
�
�=>�	�  F�L���
C
D@!LB� �L
���YZ�B��
"ก	��L^�� ������ �Z��D���"����ก�� Matsushima et al. 
(1982) �	@"	���	 ��	�
D?������
����� !��" 40 ]R" 42.1 
"C	�Y��YD@� 
D?��@�

ก��"�
"��	� 3 �	@
������ ��	���� ����������	"�L
���YZ�B�� �Z�
D?� �������ก	�[� ก���L
���YZ�B�� �Z��ก�E� D��	 
�� ���������[ก[�� ��
 �	ก�L
���YZ�B�
D?� �������ก	�[� ��"�RU��L
���YZ�B�� �Z��D���" YR?"��	��B�
��������E�������[�ก��
�E	ก
����� !��"B�
�L
���YZ�B�ก	�[� B!��BกB�	"ก�� 
 
 Sato (1967) ก��	���	 F�L���
C Senegal ���L���
C
�?�y F�
��ก	�!�]	�
����� !��"� �
�� 	�� 
D?E�L��ก��	� N�@��	������� TR747 
�
��
B�

����� ! � �?
��	�������
����� ! 38 
"C	
�Y��YD@� �	� 4 ��?�N " ��� 41 
"C	�Y��YD@� �	� 2 ��?�N " ����	��	�
D?������
����� ! 38 
"C	
�Y��YD@� �	� 4 ��?�N " �L
���YZ�B�ก	�[� B!�E����"E	ก 87 �L
���YZ�B�E�]R" 15 �L
���YZ�B� ���
��	�
D?������
����� ! 41 
"C	�Y��YD@� �	� 2 ��?�N " �L
���YZ�B�ก	�[� B!�E����"E	ก 90 
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�L
���YZ�B� E�]R" 5 �L
���YZ�B� E���Z������	� �?
��	�������
����� !��"�L
���YZ�B�ก	�[� B!�E����"
���� �?
��	�������
����� !��"]R" 41 
"C	�Y��YD@� � �E���������D@" 2 ��?�N " กZ
V	F���L
���YZ�B�ก	�
[� B!���B?V	�"�L
Dก 
 
 Matsushima and Tanaka (1960) ���CRก>	��@�ก	�����	��"
D?B
���
"B�

����� !��" F�
��	������� BKN 6624 � �?
��	�������
����� !��" 	ก
D?���
D?��@����	"��" � �Z���	�E�� �������ก	�
[�  (unfertilized grains) E�B��E���N�@F�� �
�D�YR?"[�E����	@ก��ก	�
��
����@�
N
�D� YR?" 
Osada (1972) ���F����
��"�กB��	 ��	��	L��"F�L���
C�
@  D
�B�	ก	��L^�� ����"���	�ก��
�

����� !��"F����"�
ก�	� YR?"[�ก��
�F��B���������� ��
�	ก��  Toriyama and Hue (1982) 
��
"
L��ก��	�F�L���
CL	กD�]	� � �
" Lyallpur ��	��ก!�ก	��L^�� �� 40-50 �L
���YZ�B� � �?
���

ก
�
กF����
�ก�ก�	� �����ก�ก�F����
��!"�	�  YR?"�L^����"���	
D?
����� !���" ��	�\�D?@�
"

����� !L��EV	���
�ก�ก�	�  (30.3 
"C	�Y��YD@�) ��U� 	ก�ก!��L�B�
����� !�	@��� F����"��ก
�
"���
�E��L�D?@��L�"
@��B�
����	 �	"���U"��"]R" 35-40 
"C	�Y��YD@� �V	����ก	�L��กF�� �
" 
Dolri YR?"
����� !��"ก��	
D? Lyallpur ��	�E�

ก�
กF����
� !]��	@� YR?"
����� !E���" ����	 
�L
���YZ�B�ก	��L^�� ��E���" ��� Al-Hassa Oasis 
D?
@��F���B�� !
	ก	C��� arid tropical L���
C
Y	
��!
	����D@ YR?"�L^���B��R?"
D?��
�
D?���F�N�ก 
����� !�	@���
���"������"���
�ก��@	@� 

����� ! 45 
"C	�Y��YD@� ���
����� !�	@������ก�	"����BกB�	"ก�� 	ก Satake and Yoshida 
(1978) ���CRก>	���"���	ก	�B
���
"�
"�
ก��	�B�

����� !��"F����
D?�
ก�	�F���	������� IR 
747B-2-6 � �?
��	�������
����� ! 35 
"C	�Y��YD@� �	� 4 ��?�N " 38 
"C	�Y��YD@� �	� 4 ��?�N " 
��� 41 
"C	�Y��YD@� �	� 2 ��?�N " YR?"ก	�
��
"�L^����	 5 ������
V	����?
"� 	@���
D? glum ���?

���
Rกก	�[� �ก�� ����	 � �?

����� !��"�L
���YZ�B�ก	��L^�� ����"����ก�� 
D?�����
����� !
�BกB�	"ก�� ]R"� ���	E�������
����� !��"F����	�
�	ก��
D?�����
����� ! 38 
"C	�Y��YD@� ��	�E� D
�L
���YZ�B�ก	�[� B!���
@ก��	
D?�����
����� ! 35 
"C	�Y��YD@� ���� �?

����� !��"]R" 41 
"C	
�Y��YD@� � ���	E���������D@" 2 ��?�N " �L
���YZ�B�ก	�[� B!�B?V	�����
��
@ก��	 20 �L
���YZ�B�  
 
 Osada et al. (1973) 
V	ก	�
��
"ก	��ก!�� �Z��D�F���	@E�"����F�L���
C�
@ ����	 
��	� 12 ����������	@������ ���]�กL��ก 3 ���U" ���?
F��

ก�
ก�	@FB�
����� !
D?�BกB�	"ก�� F����"

�	@�
"=�����" F����"���
�� >	@�����=>�	�  
����� !��"���B�
�
�U"�����!? �RU���"ก��	 30 

"C	�Y��YD@� E	กก	���"�กBก	�L��ก
�U" 3 ���U" ����	 �L
���YZ�B�ก	��L^�� ��E�
@��F����" 40 
�L
���YZ�B� ]R"��
@ก��	 10 �L
���YZ�B� ���E����	@y ก��F�������
D?L��กB�	"ก�� ก	�
��
"�DU�DUF����Z�
��	 � �Z�
D?� ��ก!�ก	�[� ���?
"E	ก������
����� !��" 	กก��	 34 ���
 35 
"C	�Y��YD@� ����
ก
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�	� ��	��B��������� E�B
���
"B�

����� !��"
D?������F����"�
ก�	��BกB�	"ก�� Vergara (1979) 
����	 ��U�
D?L��ก��	�F�L���
C 
!���	� 
D@!LB� ���
!���D@ 
����� !F�B
�ก�	"���E���" (35-40 

"C	�Y��YD@�) YR?"�L^�
��B�	@B�
ก	��E�!J�B!�NB�
"��	� F����"กV	��!���"�����!? ���	"��" 

����� !��"�L^��	��B�
V	F����EV	����
ก�����ก	����	"�
ก ����F���@��
ก�	� 
����� !��"
�L^��	��B�
V	F���
ก��	��L^�� ����" 	ก Takeoka et al. (1993) ����	 
����� !
D?
V	F����"
�
�
�	 	�]����	���E�
@��F����" 18 
"C	�Y��YD@� ]R" 30 
"C	�Y��YD@� � �?

����� !��"]R" 32 
"C	
�Y��YD@� ��!? ���"[�ก��
�B�
��ก>��B�	"y 
D?�L^�
"��L��ก
�[�[�!B ���� EV	���� �Z�B�
��" 
��	��
"� �Z� �L^�B�� �
กE	ก�DU��	�
D?������
����� !F���@� reproductive � �Z������"E� D�DYD� 
ก	��E�!J�B!�NB�������	ก	��
"�
กE�[!�LกB!�	ก��	�������
����� !��"�ก!�ก��	 37 
"C	
�Y��YD@� E�
V	F����"
�
�
D?กV	��"�E�!J�B!�NB]�ก@��@�U"��� DN
ก	��L^�� �� 	ก�RU� 
�B�	ก	��L^�
� ��E���"�RU�
@�	"�����"� �?
��	�������
����� !��"�	� 1-2 ��?�N " �����	"
D?�
ก�	� ���	��
ก
��	�� ��	 	�][� B!���� F����
D?ก	��E�!J�B!�NB�
"� �Z�E����" � �?
������
����� !��"ก��	 32 

"C	�Y��YD@� ��"ก��	 32 
"C	�Y��YD@� ��� 	กก��	��U�EV	���� �Z�E����" 
 
 Osada et al. (1973) �	@"	���	 ��U�
D?L��ก��	���	@E�"����F���B
D?�	���� �	�ก�	"�
"
L���
C�
@
D?L��ก��	���������"���! ������F� �
D?

ก��"F����
�� >	@�������
��=>�	�  ���"
�L
���YZ�B�� �Z��D� 	กก��	LกB! N�@�\�	������� C4-63 
D?�V	 	E	กL���
C���!LL���� ���"
�L
���YZ�B�� �Z��D�
D?��" ���� Satake and Yoshida (1978) ���
��
"F���	� 3 �	@������ ��
 ������ 
N22 �L^�������
D?
�
	�B�
��	 ��
� TR747B-2-6 
�
	�L	�ก�	" ��������� BKN6624 
�
��

B�
��	 ��
� ����	 �L
���YZ�B�ก	�[� B!��
"������ BKN6624 ��"��� 90 �L
���YZ�B� � �?

����� !
B
�ก�	"��� 29 
"C	�Y��YD@� 
����� !B
�ก�	"��� 21 
"C	�Y��YD@� �L
���YZ�B�ก	�[� B!�E�
���"� �?

����� !��!? ��"�RU� YR?"��	������� BKN6624 �L
���YZ�B�ก	�B!����"����
 80 �L
���YZ�B� � �?


����� !��!? �RU��L^� 32 
"C	�Y��YD@� ������"����
 15 �L
���YZ�B� � �?

����� !��"]R" 35 
"C	
�Y��YD@� ������"E�]R" 5 �L
���YZ�B� � �?

����� !��"]R" 38 
"C	�Y��YD@� ���
D?������ TR747B-2-
6 �L
���YZ�B�ก	�[� B!���"
D?��� ��
��"ก��	 90 �L
���YZ�B� � �?

����� !B
�ก�	"��� 29 
"C	
�Y��YD@� 
����� !B
�ก�	"��� 21 
"C	�Y��YD@� E� D�L
���YZ�B�ก	�[� B!����"����
 80 
�L
���YZ�B� � �?

����� !��!? �RU��L^� 35 
"C	�Y��YD@� ������"����
 5 �L
���YZ�B� � �?

����� !B
�
ก�	"��� 38 
"C	�Y��YD@� ������	������� N22 �L
���YZ�B�ก	�[� B!���"
D?��� (��"ก��	 90 �L
���YZ�B�) 
� �?

����� !B
�ก�	"��� 29 
"C	�Y��YD@� 
����� !B
�ก�	"��� 21 
"C	�Y��YD@� �L
���YZ�B�ก	�
[� B!�E����"����
 90 �L
���YZ�B� � �?

����� !��!? �RU��L^� 35 
"C	�Y��YD@� ������" 70 
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�L
���YZ�B� � �?

����� !��" 38 
"C	�Y��YD@� �������	�L
���YZ�B�ก	�[� B!��
"��	�
�U" 3 �	@
������ E����"����
 0 �L
���YZ�B� � �?

����� !��"]R" 41 
"C	�Y��YD@� 
 
��������� ���������� �L=�LG�?N�G�G��?���� �	D��ก��G�G��?�� ���� 
 
 
����� ! ��� Dก	�CRก>	����	
����� ! D
!
�!��B�
ก	��E�!J�B!�NB�
"��	����ก	�F��[�
[�!B ����	
����� !
D?�� 	�� E�
@��F������	" 25-33 
"C	�Y��YD@� 
����� !
D?B?V	�ก!��L���
��"
�ก!��L (B?V	ก��	 15 
"C	�Y��YD@� ��"ก��	 35 
"C	�Y��YD@�) E� D[�B�
ก	�"
ก�
"� �Z� ก	�@���
"
F� ก	��Bกก
 ก	����	"�
ก
�
� ก	�[� �ก�� �L^�B�� ���� ����	
����� !
D?��"�ก!��L���B?V	
�ก!��L���"
D? Dก	�

ก�
กE�
V	F���
ก��	��L^�� �� YR?"E���"[�
V	F�����[�[�!BB?V	ก��	LกB! �L^�
B�� ��"��U� 
����� !
D?��"�RU�� ���	E��L^�ก�	"��� ���
ก�	"���  ���� D[�B�
ก	��E�!J�B!�NB�
"��� 

����� !��"F����	ก�	"��� D[�B�
ก	�[� �ก�� 
V	F��[� �ก��� �B!� 
����� !��"F����	ก�	"���
 D[�B�
EV	����
ก EV	���� �Z�
D?�D���!?  	ก�RU� F���	������� IR72 �	ก
����� !ก�	"��� (���E	ก

����� !B?V	����\�D?@) ��!? �RU�
�ก 1 
"C	�Y��YD@� (E	ก 22 
"C	�Y��YD@�) E�
V	F��[�[�!B��	� ���" 
10% "	��!E�@E	กC��@��!E�@��	��!>��N�ก L| 2543 ����	
����� !F����"���
� D�	� 
D?��"ก��	LกB! 1-3 

"C	�Y��YD@� F����"[� �ก���
"��	��	L��" 
V	F����	�������L
� �	�D 1 �ก!�� �Z��D� 	กก��	 40 % 
F����
D?���������������D 1 � ���������	 ��D@�	@ [�ก	�CRก>	���EV	�
"��	��� !
	ก	C����	F�
��@� 20 L| B�
E	ก�DU�L
����� !�\�D?@��"������B?V	���E�� ��L�D?@��L�"�LE	ก�����F�L{EE���� 	ก
��ก �B�F���@� 90 L|E���!? �RU� "	��!E�@��	��������	��	 �� ����������	"
����� !ก��[�[�!B��U�� �
�L^�����B�" �	"���
	EE��E�!J�B!�NB����D�RU�F���@���ก�B�]�	
����� !��!? �RU����?
@y [�[�!BE�
���" ��"��U�[�ก��
��
"
����� !B�
ก	��E�!J�B!�NB�
"����RU�
@��ก����	
����� !��!? B���L^��
�	��
��������!�F� ก	����L
!C
	"ก	��L�D?@��L�"�
"L�! 	�[�[�!BF��	��� ��
���	"@	ก �!��D@� 
�ก!���� ������ (2547) ����
D@�[�[�!B��	��������
ก ��! 105 
D?������	���
���

ก�Y��B�	"y 
����	F�
Dก 50 L| [�[�!B��	���������"ก��	� E���!? �RU�L�� 	���
@�� 5-6 
@�	"��กZ�D ��ก�!�	ก	�
��	�������F����	 ��Z���	��	 [!�LกB!�
"
����� !� �E��ก!��RU���D@"� �กD?�	
D 
	EE���"[���D@�	@
B�
[�[�!B�ก>B���� ]�	��	 [!�LกB!�
"
����� !�ก!�]D?�RU� E�
V	F��L�! 	�[�[�!B���"��� YR?" Shen 
and Way (1970) �	@"	���	 ��������	�ก���  indica ��B�
ก	��L�D?@��L�"�
"��	�
	ก	C 	ก
N�@�\�	�
@�	"@!?"
����� !�����"��� ��	�
D?L��กF���B��
�E�������[�ก��
�E	ก
����� !��"
�� 
 YR?"
V	F����	� D��ก>��[!�LกB! ��	 �����"�
"��	 [!�LกB!E��RU�
@��ก���������	 ��"�
"

����� ! ������ ��@�ก	��E�!J�B!�NB �����	 �����"���
D?��	�������
����� !��" Yoshida (1973) 
CRก>	���"
����� ! 4 ����� ��
 22, 25, 28 ��� 31 
"C	�Y��YD@� F���	������� IR8 ����	EV	���� �Z�
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B�
��"���" � �?

����� !��!? �RU� ��� Murata (1976) ����	 ��	��	"������� �?
������
����� !��"
F����" 3 ��L�	�� �UV	���ก 1,000 � �Z����"E	ก 24 ก��  � �?
L��กF�
D? D
����� !�\�D?@ 22 
"C	
�Y��YD@� ����
��D@" 21 ก��  � �?

����� !�\�D?@��"�RU��L^� 28 
"C	�Y��YD@� 
����� !L�� 	� 30 

"C	�Y��YD@� E��L^�
����� !
D?�� 	�� �ก�ก	��E�!J�B!�NB�
"��	� 
����� !B?V	ก��	 13 
"C	
�Y��YD@� ���
��"ก��	 50 
"C	�Y��YD@� ��	�E�� ��	 	�]�E�!J�B!�NB��� �	ก
����� !��"�ก!��L E�

V	F��ก	��Bกก
���"  �� 
�U"
V	F��EV	���� �Z��D���"�RU�YR?"�L^�[�
V	F��[�[�!B���" 
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��Dก��	������Lก�� 
 

��Dก��	 

 
1.  
�Lก���
D?F���
ก��
"L�!��B!ก	� 

 
  1.1  ��	�����������" EV	��� 43 ������ ��� ��	�������� �����" EV	��� 57 ������ 

     1.2  �	��� DกV	E��N������ �" 
     1.3  �!��	  
     1.4  ก��]	"�!�  
     1.5  L��@��B� 16-20-0  ��� ��B� 46-0-0 
     1.6  L�	@ก���	> 
     1.7  
�
�D�DYD ��	�����[�	C��@�ก�	" 2 �!U� ��" 6 �!U� 
     1.8  ]�"��	�B!ก ��	� 3x5 �!U� 
     1.9  N�"���
� (chamber) 

 
2.  
�Lก���
D?F��F���
"L�!��B!ก	�  

 
     2.1  B��
@�	"F���	� 
     2.2  ��
���	� 0.5  !��!�!B� 
     2.3  ก��
"E��
��C�����F����" (light microscope)   
     2.4  PAM-2100 portable chlorophyll fluorometer 
     2.5  ����?
"���
����� !�����	 ��U��� ��
�� (data logger) 
     2.6  ��������
 ก��EกL�� 
     2.7  ��
�
��
" (test tube) 
     2.8  �UV	ก��?� (de-ionized water) 
     2.9  1%  iodine potassium iodide (IKI) 
     2.10  alcohol 75% 
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���Lก�� 

 

1.  �G�ก���
��  
 
 �	"�[�ก	�
��
"��� Split plot EV	��� 4 YUV	 L��ก
����@ 2 �!?"
��
" ��
 ��������	�
EV	��� 84 ������ ����ก���	�����������" EV	��� 32 ������ ��� ��	�������� �����" EV	��� 52 ������ 
���
��
�F���	�
����� !LกB! (Ambient air temperature) �����	�
����� !��" (Stress 
temperature) 
 

2.  ก��
O����� �� 
 

�V	��!�ก	�
��
" � ����@����	���F��L��N@���@D���	� C��@��!
@	C	�B����	� 
 �	�!
@	��@�ก>B�C	�B�� �!
@	��BกV	��"��� ���LM   

 

2.1  �V	� �Z���	�
�U"� � 84 �	@������ �L����UV	�L^����	 2 ������?
F����	��ก!�ก	�"
ก�L^�B�� 
��Zกy E	ก��U��V	��	�
�U"� ��LL��ก�"F�
�
�D�DYD (����[�	C��@�ก�	" 2 �!U�) 
D?���E��!����D@�N�@
L��ก
�
�� 1 � �Z������	"
�
�D�DYD
�U"� ��"F�ก������	�B!กEV	��� 40 
�
B�
ก���� � �?
��	� D

	@� 2 ��L�	�� F��L��@��B� 16-20-0 
�B�	 30 ก!N�ก�� B�
��� ������UV	F��
�� ก������	�
�ก���B�
�
��@����	L��ก � �?
��	��Bก���
F��B�����
��	�F������
��D@"�V	B�����ก (main culm) 1 B��B�
 1 

�
�D�DYD ���?
F�� D��	� Dก	��E�!J�B!�NB
D?�
�	ก�� � �?
��	� D
	@�L�� 	� 3 ��L�	�� �V	��������	�
�U"� �
���	��
" ���L^����	 3 ��L�	�� N�@���	���	 17.00 �. 

ก���	 08.00 �. ���?
F�������"EV	��� 9 
��?�N "B�
��� N�@��ก�V	F����	�����"

ก�
ก � �?
���กV	����V	��	�
�U"� ����"�L^� 2 ก��� ก��� 
�� 84 �	@������ EV	��� 4 YUV	 ���?
�V	�L
��
�F���	�
����� !LกB! (Ambient air temperature) 

��
"F���	��	@�
กN�"���
� �����	�
����� !��" (Stress temperature) 
��
"F���	�
N�"���
�L�� (chamber) ���
V	ก	��กZ���
 �����?
"
����� !�����	 ��U��� ��
��
�U"F����	ก�	"���
������	ก�	"��� N�@ Dก	��กZ���
 ��
	"��	���ก>��
	"L���!
�!�	�ก	�F����"F�ก	���"���	���
��" (photosynthesis) 
D?�����	F����
D? 86 ]R" ���
D? 121 �
"L| ��ก>����	  D�D�!B�
"��

"�ก�� 
(pollen viability) 
D?�����	F����
D? 121 ]R"���
D? 138 �
"L| �����ก>��[�[�!B���
"��L��ก
�
[�[�!B (physiological) ����ก� EV	���� �Z��DB�
B��, �UV	���ก� �Z��DB�
B��, �L
���YZ�B�ก	�B!�� �Z�, 
�UV	���ก���"�V	B�� �UV	���ก���"��", EV	���� �Z�
�U"� �B�
B�� ����UV	���ก� �Z�
�U"� �B�
B�� 
D?���
��	F����
D? 101 ]R"���
D? 157 �
"L| YR?"E���Z������	��ก>��
D?�����	
�U"� �E�
@��F����"
D? D
����� !��"
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B�
���@����	F�ก	������	 ���"��	��ก>��
�U"� �
D?
V	ก	�
��
���U���������	�
���� !��"
Fก����D@"ก��B�
���@����	
D?
V	ก	�
��
" (�	�
D? 1) 
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Ambient air temperature (AT) Stress temperature (ST)

 Date of the year (DOY) 


"
C	

�Y
��

YD@
� 

(t C)
 

Photosynthesis  (PAM) Pollen viability 

82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 141 143 144 145 146+ 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 

Physiology analysis 

 

                     ����L= 1  ���"
����� !��"����
"�B������F���	�
����� !LกB!���F���	�N�"���
������	"ก	�
��
" 
                                   (Maximum temperature of ambient air temperature and growth chamber during experiment in March to July 2009 
 
 
 

 
            25 
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3.  ก���กJ�G�ก���
��  
 

3.1  �!�Dก	����[��
"
����� !��"B�
[�[�!B���
"��L��ก
�[�[�!B 
 

3.1.1  ��	  D�D�!B�
"��

"�ก�� (pollen viability) 
 

� �?
��	���!? 

ก�
ก�กZ���
�
ก@�
@F����
D? 18  D�	�  2553 ]R"���
D? 19 
� >	@� 2553 (�	�
D? 1) YR?" D���"
����� !F���	�
����� !LกB!�\�D?@ 35tC ���F���	�
����� !��"
�\�D?@ 49.8tC N�@
D?��

"�ก��
@��F�BV	����"กR?"ก�	"� �Z� N�@�กZ� 3 ��
�
ก@�
@B�
�	@������
�U"F�
��	�
����� !LกB!�����	�
����� !��" �L^�EV	��� 4 YUV	 E	ก��U��V	��
�
ก@�
@���F���
�

��
"��	���Zก
D?���E��
�ก
�
��
D?��	 ��� ��� 75 �L
���YZ�B� ���?
L�
"ก��ก	����"�
"��

"
�ก�� E	ก��U�F��L	ก�D��D�
����

"�ก��

กE	ก��
�
ก@�
@�����F�����
D@�F���
�
��
"
��	���Zก E	ก��U��@��
N
�D�N��
��YD@ �
N
���� (iodine potassium iodide, IKI) 
D?��	 ��� ��� 
1 �L
���YZ�B� �"�L���?
@�
 
����

"�ก��F��B!��D�UV	�"!� E	ก��U��@�
����

"�ก��
D?@�
 �D�"��
�[�������B	�	" (grid) ���?

V	ก	����EV	�����

"�ก��
D?@�
 B!��D ���� �B!��D�	@FB�ก��
"
E��
��C�กV	��"�@	@ 40 �
�	 N�@��� B��E�����

"�ก��
D?@�
 B!��D�UV	�"!� 
D? D��L��	"ก� � ��!���DU@� 
E��L^���

"�ก��
D? D�D�!B ������

"�ก��
D?@�
 � �B!��D ���
B!��DE	" B!��D� �� ?V	�� 
E��L^�
��

"�ก��
D?� � D�D�!B E	ก��U��V	 	�L�D@��
D@���	  D�D�!B�
"��

"�ก��
D?�������L^��L
���YZ�B� 
E	ก��B� 

 

                          
      

3.1.2  �L
���YZ�B�ก	�B!�� �Z� Spikelet feritity (seed-set) 
 

�กZ���
 ���L
���YZ�B�ก	�B!�� �Z� (spikelet feritity; seed-set)F����
D? 10 � >	@� 
2553 ]R"���
D? 7  !]��	@� 2553 (�	�
D? 1) YR?" D���"
����� !F���	�
����� !LกB!�\�D?@ 36.2tC ���
F���	�
����� !��"�\�D?@ 50tC N�@� �?
��	�]R"��@���ก�ก�
	"��D��!
@	B��B����	��B����	@������
�U"
F���	�
����� !LกB!�����	�
����� !��" N�@�@ก

ก�L^��
"���� ��
�����V	B�����������"
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��	�������?"�UV	���ก��
�U"�
"����E	ก��U��V	�LF��F�]�"�D�UV	B	� �����V	
�U"�
"�����L
�F�B��
�
D?

����� ! 60 
"C	�Y��YD@� �L^����	 3 ��� �����V	
�U"�
"�����L��?"���?
�	�UV	���ก���"�
"�V	B��
�����" E	ก��U��V	��"��	����� �Z�

ก���@ �
 ����
V	ก	�����@ก� �Z��D���� �Z��D�

กE	กก�� 
���?
�V	����	 EV	���� �Z��DB�
B��, EV	���� �Z�
�U"� �B�
B�� E	ก��U��V	�L��?"�UV	���ก���?

�V	����	 �UV	���กEV	���� �Z��DB�
B��, �UV	���กEV	���� �Z�
�U"� �B�
B��, �UV	���ก���"�V	B�� 
�UV	���ก���"��" ��� �L
���YZ�B�ก	�B!�� �Z� N�@F����B� 

 
 

3.2  [��
"
����� !B�
ก�����ก	���"���	�����" (primary process) 
 

3.2.1  �����	��
N���������

����Y�Y� (chlorophyll fluorescence) 
 

�����	��
N���������

����Y�Y� (chlorophyll fluorescence) F����
D? 25 
 D�	�  2553 ]R"���
D? 18 � >	@� 2553 (�	�
D? 2) YR?" D���"
����� !F���	�
����� !LกB!�\�D?@ 36.4
tC ���F���	�
����� !��"�\�D?@ 51.4tC � �?
��	� D
	@�L�� 	� 6 ��L�	�� 
V	ก	������	��
N������
���

����Y�Y�N�@F������?
" PAM-2100 Portable Chlorophyll Fluorometer �
"��!>�
 Walz  N�@
ก	��กZ���
 ��
D?��	� D��@�F��" (flag leaf) N�@�����	L���!
�!�	�ก	�F����"F����
D? D��" (in 

situ ΦPSII   ) F����	ก�	"������"���	 09.00 ]R" 12.00 � ���L���!
�!�	�ก	�F����"��"��� (in situ 
Fv/Fm) F����	ก�	"������"���	 21.00 �. ]R" 24.00 �. E	ก��U���
 ��
D?������
Rก�"F��
 �!��B
�� 
���?
�L�D@��
D@�L���!
�!�	�ก	�F����"F�ก	���"���	�����"�
"�	@��������	�
�U"�
"ก���   
 
ก����������	�� �P�?� 

 
 

�V	��
 �� 	�!���	���
D? Dก	��	"�[�ก	�
��
"�L�!
��

 (Split Plot Design) 
D?
L��ก
����@ 3 L{EE�@ ����ก� ��	�
	ก	C ��	��	@�
กN�"���
�
��
" (normal) �����	�
�	@F�N�"���
�
��
" (high temperature)  �	@��������	� EV	��� 84 �	@������ L��ก
��L���@ �	@
��������	�����" 32 �	@������ ����	@��������	�� �����" 52 �	@������ YR?"�!���	�����	 �L�L���
N�@F��NL��ก�  R-program �
"��
 �� L���!
�!�	�ก	�F����"F�ก�����ก	���"���	�����", 
�L
���YZ�B�ก	�B!�� �Z�, �L
���YZ�B���	  D�D�!B�
"��

"���� ���[�[�!B���
"��L��ก
�[�[�!B 
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�P���L=������������L=�O�ก���
��  
 

�P���L=�O�ก���
��  
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 ก	�
��
"�DU���"ก	�
��
��	@FB�
����� ! 2 ����� ��
F���	�
����� !LกB! (30 Y.) YR?"
L��ก��	��	@FB���	������
 �	@�
ก �����	�
����� !��" (��"ก��	 40 Y.) YR?"L��ก��	��	@F�
��	�N�"���
� (chamber) (�	�
D? 2)  
 
 

 
 
 

 
 
 

����L= 2  ��	�
����� !LกB! (ambient air temperature, AT) (a) ��� ��	�
����� !��" (stress    
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���������������F�X��������	 
  

E	กก	�CRก>	��	�
����� ! �
"���
D? 24  D�	�  2552 ]R"���
D? 23 � >	@� 2552 (�	�
D? 3) 
����	��	�
����� !��"F����	ก�	"��� (day stress temperature; ST)  D
����� !�\�D?@ 50tC ����F�
��	�
����� !LกB!F����	ก�	"��� (day ambient air temperature; AT)  D
����� !�\�D?@ 36tC ���F�
��	�
����� !��"F����	ก�	"��� (night stress temperature; ST)  D
����� !�\�D?@ 27tC YR?"�
����
"
ก�� Fitter and Hay, 1987 ����	 � �?

����� !�
"���
D?��"ก��	 40 
"C	�Y��YD@�����E� Dก	��	@�UV	
���?
L��L��
@��	 ��
�E	ก���U
�@�?
 ER" �กE��กD?@���
"ก��ก	��@����"�ก�
"ก	�L��L��
@��	 
��
�N�@ก	��	@�UV	 � �?

����� !
D?��"ก��	 35 
"C	�Y��YD@� �	� 	กก��	 1 ��?�N " 
D?��@�

ก�
ก 

V	F�� D�L
���YZ�B�ก	�B!�� �Z�B?V	 (spikelet sterility) ��"��U�]�	L��ก��	�F���U�
D?
����� !��"ก��	 35 

"C	�Y��YD@� E�
V	F���ก!���	 ��D@�	@F���@�ก	��E�!J�B!�NBB�	"y (B	�	"
D? 2) N�@
����� !
D?��"
ก��	 35 
"C	�Y��YD@� 
�������ก
D?��"[�ก��
� ��
 
D?��@��
"��
�
ก (panicle initiation) 
V	F��
�ก!�ก	�ก	��L^�� �� (sterility) ����
"�" 	��
 
D?��@� 9 ��� ก�
��
ก�	� N�@ Sato.,1960,.1966 
����	ก	��L^�� �������"F�=����
�
D?���"���"F�L���
Cก� ���	 YR?"�L^��	@"	����U"��ก�กD?@�ก��

����� !��"
D?ก�
F���ก!�ก	��L^�� ���
"��	���B��
� ��	�E� D
�B�	ก	��L^�� ��� �?
��	�

ก��"
F����"L�	@���
� ก�	� ]R"ก�ก�	�  F����
�� >	@�
�B�	ก	��L^�� ����"
D?���]R" 100 
�L
���YZ�B� 
�B�	ก	��L^�� ��E����"�B�@�"�" D
�B�	��"
@��E�]R"L�	@���
� !]��	@� YR?"
�B�	ก	�
�L^�� ���
�	ก��F����"L�	@���
� ก�	� ]R"L�	@���
� D�	� ��
E���"ก��	 35 �L
���YZ�B� �B���	�
D?


ก��"F����"���
�ก�ก�	� ]R"B�����
� ก�	�  E� D
�B�	ก	��L^�� ��B?V	ก��	���"
�?�y � �?

��	�\�D?@�
"
����� !��"��� 36 ]R" 37 
"C	�Y��YD@� F����
�� >	@�������
��=>�	�  
����� !
��"E�
V	F���ก!�ก	��L^�� ����"
D?��� 
����� !��"E�
V	F���ก!�ก	�[� �ก��
D?[!�LกB!YR?"E��ก!�ก	�
�Bก�
"
������
D?[!�LกB!���ก	���D?@��\	�
"�ก��B��� D@ ��� IRRI (1976) �	@"	���	
D?
����� ! 41 

"C	�Y��YD@� ก	�[� �ก��� ��ก!��RU�F���������	�
D?
�
��
B�

����� !��" ���"E	ก
D?F����	�������

����� ! 30 
"C	�Y��YD@� �	� 2 ��?�N "�L^����	 5 ��� F���	�������
D?
�
	����"� �Z�
D?�L^�� ��
�BกB�	"ก��F��B���������
@�	"��Z������� � �?
��	�������
����� ! 35 
"C	�Y��YD@� �	� 2 ��?�N "�L^�
���	 5 ��� �������	F���	�
����� !��" D��	 ��U��� ��
����"ก��	F���	�
����� !LกB! (�	�
D? 4)  
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����� !LกB! ��	�
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����L= 3  ���"
����� !��"����
"�B������F���	�
����� !LกB!���F���	�N�"���
������	"ก	�
��
" (Maximum temperature of ambient air   
               temperature and growth chamber during experiment in March to July 2009

date of the year    (DOY) 

Day stress temperature (ST) 

Ambient air temperature (AT) 
"
C	

�Y
��

YD@
� 

(t C)
 

vegetative growth period flowering period grain filling period 

high temperature treatment 

�\�D?@ 50 tC 

�\�D?@ 36 tC 

 

  

 
Night stress temperature (ST) 

�\�D?@ 27 tC 

planting period harvesting period 

               86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 141 143 144 145 146+ 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 
 
 

 

  30.0 
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����L= 4  ���"��	 ��U��� ��
����"����
"�B������F���	�
����� !LกB!���F���	�N�"���
������	"ก	�
��
" (Maximum temperature of ambient air   
               temperature and growth chamber during experiment in March to July 2009 

��
	 

��U�
�� 

��

�� (

%R
H)

 

Stress temperature (ST) 

Ambient air temperature (AT) 

vegetative growth period flowering period grain filling period 

high temperature treatment 

�\�D?@ 76 %RH 

�\�D?@ 68 %RH 

planting period harvesting period 

             86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 141 143 144 145 146+ 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 
 
 

 

0 

date of the year  (DOY) 
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ก����������	G��� �P�?� ( Statistical  Analysis ) 

 
E	กก	��!���	�����	 �L�L�����ก>��
"��L��ก
�[�[�!B YR?"���"�L^��
"ก���  ����ก� ก��� 

�	@��������	�� �����" ���ก��� �	@��������	�����" 10 ��ก>�� ��
 EV	���� �Z��DB�
B��, �L
���YZ�B�ก	�
B!�� �Z� ��	  D�D�!B�
"��

"�ก��, EV	���� �Z�B�
B��, �UV	���ก� �Z�B�
B��, �UV	���ก���"�V	B��, �UV	���ก

���"��", in situ Fv/Fm ��� in situ ΦPSII N�@
�ก��ก>��
D?
V	ก	�CRก>	 ����	
����� !F���	�LกB! 
(Ambient air temperature) �����	�
����� !��" (Stress temperature)  D��	 �BกB�	"ก��
	"�]!B!
@�	" D
��@�V	��J@!?", �����	"�	@��������	�
�U"� � D��	 �BกB�	"ก��
	"�]!B!
@�	" D��@�V	��J@!?" ��������	"

!
�!����� �
"
����� !����	@��������	� D��	 �BกB�	"ก��
	"�]!B!
@�	" D��@�V	��J@!?" (P<0.001) @ก����

��ก>�� in situ Fv/Fm �����	"�	@��������	�� � D��	 �BกB�	"ก��
	"�]!B! �����ก>�� in situ ΦPSII 
�����	"
!
�!����� �
"
����� !����	@��������	�� � D��	 �BกB�	"ก��
	"�]!B! ���� �?
�L�D@��
D@�
�����	"��	�
����� !LกB!ก����	�
����� !��"�
"ก��� �	@��������	�� �����"ก��ก��� �	@��������	���
��" ����	
�ก��ก��
D?
V	ก	�CDก>	 D��	 �BกB�	"ก��
	"�]!B!
@�	" D��@�V	��J@!?" @ก���� ��ก>��EV	���

� �Z��DB�
B��, �L
���YZ�B�ก	�B!�� �Z�, EV	���� �Z��DB�
B��, �UV	���กEV	���� �Z��DB�
B�� ��� in situ ΦPSII 
� � D��	 �BกB�	"
	"�]!B! ���� �?
�L�D@��
D@��\�	�F���	�
����� !LกB!�
"ก��� �	@��������	�� ���
��"ก��ก��� �	@��������	�����" ����	 
�ก��ก��
D?
V	ก	�CDก>	 D��	 �BกB�	"ก��
	"�]!B!
@�	" D��@�V	��J
@!?" YR?"���"��	ก��� �	@��������	�����"���ก��� �	@��������	�� �����"�
"
�ก��ก>�� D��	 �BกB�	"ก��
B�U"�B�
@��F���	�
����� !LกB! @ก������ก>�� in situ Fv/Fm � � D��	 �BกB�	"
	"�]!B! ���� �?

�L�D@��
D@��\�	���	�
����� !��"�
"ก��� �	@��������	�� �����"ก��ก��� �	@��������	�����" ����	
�ก
��ก��
D?
V	ก	�CDก>	 D��	 �BกB�	"ก��
	"�]!B!
@�	" D��@�V	��J@!?" YR?"���"��	ก��� �	@��������	�����"
���ก��� �	@��������	�� �����"�
"
�ก��ก>��� �?

����� !��"�RU�กZ@�" D��	 �BกB�	"ก��
	"�]!B! @ก����
��ก>�� EV	���� �Z��DB�
B��, �L
���YZ�B�ก	�B!�� �Z� � � D��	 �BกB�	"
	"�]!B! (B	�	"
D? 1) YR?"
�
����
"ก��ก	�
��
"�
" Prasad et al., (2006) 
D?����	
����� !��"�RU� 5 
"C	�Y��YD@� E	ก��	�

����� !LกB!
V	F��ก	�B!�� �Z����[�[�!B� �Z���	���B?V	�" ����	@��������	�E�B
���
"B�

����� !��"
�BกB�	"ก�� ��� Satake and Yoshida (1978) ����	� �?
��"��	��� [��
����� !��"ก��	33.7 
"C	�Y��YD@� 
�L^����	�	� 1 ��?�N " 
V	F���L^���	��L^�� �����F���@�

ก�
ก 
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?����� �L= 1  ���"��	��	 �L�L����
"[�[�!B���
"��L��ก
�[�[�!BF���	�
����� !LกB! 30tC (Ambient air temperature) F���	�
����� ! 
       ��" 40tC (Stress temperature) �
"ก��� �	@��������	�����" ���ก��� �	@��������	�� �����" 
 

SOV d.f. fs/p %ss sdw pdw ts/p tsw/p ppv in situ Fv/Fm   in situ ΦPSII 
Replication 3 1503 442* 0.09 0.117 1209 0.357* 321 0.0027 0.0984 
Temperature 1 155610** 124695** 87.51*** 56.112*** 260068*** 58.461*** 174439*** 0.00416*** 2.2875*** 
Vareitys 83 1455** 779*** 8.81*** 0.564*** 5796*** 0.494*** 1346*** 0.00055*** 0.00422ns 
Ambient air temp vs Stress temp           
               nonpho vs photo 52 1481ns 737ns 8.51*** 0.401* 4844ns 0.341ns 1141* 0.000591*** 0.00322ns 
Ambient air temperature           
               nonphoto vs photo 83 2843*** 1490*** 3.89*** 0.846*** 8571*** 0.979*** 665*** 0.00023ns 0.00432ns 
Stress temperature           
               nonphoto vs photo 83 0.193ns 1.273ns 6.38*** 7.1268*** 2432*** 0.040*** 1471*** 0.000406*** 0.00598*** 
Temp x Var 83 1471** 754*** 1.15* 0.392*** 5238*** 0.526*** 682*** 0.000089ns 0.00609*** 
Residual 455 621 167 0.82 0.074 1640 0.135 366 0.000196 0.00368 

 

*** filled spikelet/plt (fs/p), % seed set (%ss), shoot dry weight (sdw), paniple dry weight (pdw), total spikelet/plt (ts/p), total spikelet weight/plt (ts/p), panicle    

pollen viability (ppv),  in situ Fv/Fm,  in situ ΦP                
             34 
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ก����������	�N����������	����N� � �	D��ก��G�G��? ก���XO����ก���J
?N�?�� 
 
 �@กก	��!���	���

ก�L^� 3 ก���  ����ก� ��	�
����� !LกB! (Ambient air temperature) ��	�

����� !��" (Stress temperature) ���ก	��L�D@��
D@������	" ��	�
����� !LกB! (Ambient air 
temperature) ��	�
����� !��" (Stress temperature) YR?"F���	�
����� !LกB! ����	 
�ก��ก>�� D
��@�V	��J
	"�]!B!F�
	"��ก��" ก���UV	���ก� �Z�B�
B�� ����ก� EV	���� �Z��DB�
B�� �L
���YZ�B�ก	�B!�
� �Z� �UV	���ก���"��" �UV	���ก� �Z��DB�
B�� EV	���� �Z�B�
B�� �UV	���ก���"�V	B�� �����	  D�D�!B�
"
��

"�ก�� ( D��	 0.84 0.77 0.76 0.72 0.58 0.45 ��� 0.40 B	 �V	���) �V	������ก>��
D? D��@�V	��J
	"
�]!B!F�
	"����" ����ก� EV	���� �Z��D�B�
B�� ( D��	 -0.22) ����F���	�
����� !��" 
�ก��ก>�� D
��@�V	��J
	"�]!B!F�
	"��ก��" ก���UV	���ก� �Z�B�
B�� ����ก� �UV	���ก� �Z��D�B�
B�� EV	���� �Z�B�
B�� 
�UV	���ก���"��" EV	���� �Z��D�B�
B�� �UV	���ก���"�V	B�� EV	���� �Z��DB�
B�� �L
���YZ�B�ก	�B!�� �Z� 
��	  D�D�!B�
"��

"�ก�� ( D��	 0.99 0.86 0.86 0.85 0.81 0.44 0.38 ��� 0.31 B	 �V	���) ���ก	�
�L�D@��
D@���ก>��B�	"y �	@F���	�
����� ! 30  
"C	�Y��YD@� ก�� ��	�
����� !��" E���Z�]R"
��	 �� �����F�
	"��ก�
"��ก>�� EV	���� �Z��DB�
B�� �UV	���ก� �Z��DB�
B�� �L
���YZ�B�ก	�B!�� �Z� 
��	  D�D�!B�
"��

"�ก��
�U"���������������	"��
�
ก EV	���� �Z�B�
B�� �UV	���ก� �Z�B�
B�� 
�UV	���ก���"�V	B�� ����UV	���ก���"��" ����	� �?

����� !��"�RU�
V	F����ก>��B�	"y ���" ����
��	 �� �����F�
	"���
"��ก>��EV	���� �Z��D�B�
B�� ����	� �?

����� !��"�RU�
V	F�� DEV	���� �Z��D�
B�
B����!?  	ก�RU� ��"��U�F��B�����ก>����U� D��	 �
����
"ก��ก	����"�
"�UV	���ก� �Z�B�
B��
Dก���@ 
(B	�	"
D? 2) N�@�
����
"ก���	@"	��
" (Guilioni et al., 2003, Ferris et al., 1998, Foolad, 2005) ����	
� �?

����� !��"�RU�
V	F��EV	���� �Z�B�
B�� EV	���� �Z��DB�
B�� ��	  D�D�!B�
"��

"�ก�����" 
�UV	���ก� �Z�B�
��
�
ก���" YR?"��"[�B�
ก	����"�
"[�[�!B��	� 
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?��� �L= 2  ���"��	��	 �� ������
"��ก>��B�	"yF���	�
����� !��	�
����� !LกB! (Ambient air temperature: AT) ��	�
����� !��" (Stress   
                 temperature: ST) ��� �L�D@��
D@������	" ��	�
����� !LกB! (Ambient air temperature) ��	�
����� !��" (Stress temperature) 
 

  

total spikelet weight/plt. (tsw/p) 

(AT) 

total spikelet weight/plt. (tsw/p) 

(ST) 

total spikelet weight/plt. (tsw/p) 

(AT &ST) 

filled spikelet/plt (fs/p) 0.84** 0.44** 0.90** 

filled weight/plt (fw/p) 0.72** -0.03ns 0.84** 

% seed set (%ss) 0.77** 0.38** 0.87** 

pollen viability (uppv) 0.40** 0.31** 0.63** 

unfilled spikelet/plt (ufs/p) -0.22* 0.85** -0.20* 

unfilled weight/plt.(ufw/p) -0.10ns 0.99** -0.04ns 

total spikelet/plt (ts/p) 0.58** 0.86** 0.57** 

shoot dry weight (sdw) 0.45** 0.81** 0.56** 

paniple dry weight (pdw) 0.76** 0.86** 0.87** 

 

#$%&'&()*+,,-./0.1& (fs/p), &4$%5&6ก()*+,,-./0.1& (fw/p), (809:(;+&.:ก%9.<,()*+, (%ss), >'%))-?-'<.@0A*B00A(กC9D64AC/'&E&F*BC/'&*/%A?/0,0ก  

(uppv and lppv), #$%&'&()*+,*-E./0.1& (ufs/p), &4$%5&6ก()*+,*-E./0.1& (ufw/p), #$%&'&()*+,./0.1& (ts/p), &4$%5&6ก()*+,./0.1& (tsw/p),  

&4$%5&6กF51A*$%.1& (sdw), &4$%5&6กF51A9'A (pdw) 
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HO�������J

L?N�?��  �XO����ก���J

L?N�?�� ����D��	�SJ�?	ก��?�
���J
 

 

 
  

 

����L= 5  ���"ก	��L�D@��
D@�EV	��� ��Z��DB�
B�������	"��	�
����� !LกB! (ambient air   
               temperature; AT) �����	�
����� !��" (stress temperature; ST) �
"ก��� �	@��������	� 
               ����" (ก.) ���ก��� �	@��������	�� �����" (�.) 

 

stress temperature (ST) 

aAmbient air temperature (AT) 
temperature    
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E	กก	�
��
���	 
�
	���
��
"��	� F�ก��� �	@��������	�����" ���ก��� �	@��������	�� �
����" N�@�!�Dก	����EV	���� �Z��DB�
B�� ����	 F�ก��� �	@��������	�����" �	@��������	�F���	�

����� !LกB! ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 0-14 � �Z�B�
B�� �����	@��������	�F���	�
����� !��" ���� 	ก

@��F����"��	 ]D? 0-14 � �Z�B�
B�� ������D@�ก�� N�@����	�	@������ FR13A  DEV	���� �Z��DB�
B�� 2 � �Z� 
(�	�
D? 6 ก) ����ก��� �	@��������	�� �����" �	@��������	�F���	�
����� !LกB! ���� 	ก
@��F����"
��	 ]D? 35-68 � �Z�B�
B�� �����	@��������	�F���	�
����� !��" ���� 	ก
@��F����"��	 ]D?  0-34 � �Z�B�

B�� N�@����	�	@������ ���!�
��, �ก���ก>B� ��� LOAS GEDJEH IRGRC9243  DEV	���� �Z��DB�
B�� 3, 3 
��� 5 � �Z� B	 �V	��� (�	�
D? 6 �) ��"��U�E���Z������	�	@��������	�
�U"�
"ก���  � �?

����� !��"�RU�E� D
EV	���� �Z��DB�
B������
@�" YR?"E	ก	����"F���LE���Z���	
D?F���	� Ambient air temperature (AT) 
E� Dก	�B!�� �Z��D�B�� �?
��	�
@��F���	�
����� !��"�RU����
��	� stress temperature (ST) E� Dก	�B!�
� �Z���
@�"  
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����L= 6  ���"ก	��L�D@��
D@�EV	��� ��Z��DB�
B�������	"��	�
����� !LกB! (ambient air   
              temperature; AT) �����	�
����� !��" (stress temperature; ST) �
"ก��� �	@��������	���   
              ��" (ก.) ���ก��� �	@��������	�� �����" (�.) 

 

(ก.) 

(�.) 
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E	กก	�
��
���	

�
	���
��
"��	� F�ก��� �	@��������	�����" ���ก��� �	@��������	�� �
����" N�@�!�Dก	�����UV	���ก� �Z��DB�
B�� ����	 F�ก��� �	@��������	�����" �	@��������	�F���	�

����� !LกB! ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 0-0.35 ก�� B�
B�� �����	@��������	�F���	�
����� !��" ���� 	ก

@��F����"��	 ]D? 0-0.35 ก�� B�
B�� ������D@�ก�� N�@����	�	@������ FR13A  D�UV	���กEV	���� �Z��DB�
B�� 
0.04 ก��  (�	�
D? 7 ก) ����ก��� �	@��������	�� �����" �	@��������	�F���	�
����� !LกB! ���� 	ก
@��
F����"��	 ]D? 0.81-1.20 ก�� B�
B�� �����	@��������	�F���	�
����� !��" ���� 	ก
@��F����"��	 ]D?  0-
0.40 ก�� B�
B�� N�@����	�	@������ ���!�
��, �ก���ก>B� ��� LOAS GEDJEH IRGRC9243  D�UV	���ก
EV	���� �Z��DB�
B�� 0.03, 0.04 ��� 0.09 ก��  B	 �V	��� (�	�
D? 7 �) ��"��U�E���Z������	�	@��������	�
�U"
�
"ก���  � �?

����� !��"�RU�E� D�UV	���ก� �Z��DB�
B������
@�" 
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����L= 7  ���"ก	��L�D@��
D@��UV	���กEV	��� ��Z��DB�
B�������	"��	�
����� !LกB! (ambient air   
               temperature; AT) �����	�
����� !��" (stress temperature; ST) �
"ก��� �	@��������	���  
               ��" (ก.) ���ก��� �	@��������	�� �����" (�.) 

(ก.) 

(�.) 
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E	กก	�
��
���	

�
	���
��
"��	� F�ก��� �	@��������	�����" ���ก��� �	@��������	�� �
����" N�@�!�Dก	�����L
���YZ�B�ก	�B!�� �Z�B�
B�� ����	 F�ก��� �	@��������	�����" �	@��������	�F�
��	�
����� !LกB! ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 0-14 �L
���YZ�B� �����	@��������	�F���	�
����� !��" 
���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 0-14 �L
���YZ�B� ������D@�ก�� N�@����	�	@������ FR13A  D�L
���YZ�B�ก	�B!�
� �Z�B�
B�� 1.37 �L
���YZ�B� (�	�
D? 8 ก) ����ก��� �	@��������	�� �����" �	@��������	�F���	�
����� !
LกB! ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 33-48 �L
���YZ�B� �����	@��������	�F���	�
����� !��" ���� 	ก
@��
F����"��	 ]D?  0-16 �L
���YZ�B� N�@����	�	@������ ���!�
��, �ก���ก>B� ��� LOAS GEDJEH 
IRGRC9243  D�L
���YZ�B�ก	�B!�� �Z�B�
B�� 0.74, 0.84 ��� 1.48 �L
���YZ�B� B	 �V	���(�	�
D? 8 �) ��"��U�
E���Z������	�	@��������	�
�U"�
"ก���  � �?

����� !��"�RU�E� D�L
���YZ�B�ก	�B!�� �Z�B�
B������
@�" YR?"E�
��Z���	�!�Dก	����EV	���� �Z��DB�
B��  �UV	���ก� �Z��DB�
B�� ����L
���YZ�B�ก	�B!�� �Z� E� D��	 [���L�
B	 ก�� 
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����L= 8  ���"ก	��L�D@��
D@��L
���YZ�B�ก	�B!�� �Z������	"��	�
����� !LกB! (ambient air  
              temperature; AT) �����	�
����� !��" (stress temperature; ST) �
"ก��� �	@��������	��� 
              ��" (ก.) ���ก��� �	@��������	�� �����" (�.) 

(�.) 

(ก.) 
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�XO����ก��� �O�?�� 
  

E	กก	�
��
���	

�
	���
��
"��	� F�ก��� �	@��������	�����" ���ก��� �	@��������	�� �
����" N�@�!�Dก	�����UV	���ก���"�V	B�� ����	 F�ก��� �	@��������	�����" �	@��������	�F���	�
����� !
LกB! ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 2.76-3.46 ก�� B�
B�� �����	@��������	�F���	�
����� !��" ���� 	ก
@��
F����"��	 ]D? 1.34-2.04 ก�� B�
B�� ������D@�ก�� N�@����	�	@������ ��	��	L��", ��	��	����@��", ��	��
 
����
� �����	�
���	�  D�UV	���ก���"�V	B�� 2.15, 2.23, 2.50 ��� 2.90 ก��  B	 �V	���(�	�
D? 9 ก) ����
ก��� �	@��������	�� �����" �	@��������	�F���	�
����� !LกB! ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 3.07-4.16 ก�� 
B�
B�������	@��������	�F���	�
����� !��" ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 1.97-3.06 ก�� B�
B�� N�@����	
�	@������ ���!�
��1, NO1. IRINIR66738-118-1-2(N0.41), ���������D3 ���IR8  D�UV	���ก���"�V	B�� 5.15, 
5.17, 5.27 ��� 5.39 ก��  B	 �V	��� (�	�
D? 9 �) ��"��U�E���Z������	�	@��������	�
�U"�
"ก���  � �?

����� !
��"�RU�E� D�UV	���ก���"�V	B������
@�" 
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����L= 9  ���"ก	��L�D@��
D@��UV	���ก���"�V	B�������	"��	�
����� !LกB! (ambient air   
              temperature; AT) �����	�
����� !��" (stress temperature; ST) �
"ก��� �	@��������	���  
              ��" (ก.) ���ก��� �	@��������	�� �����" (�.) 

(�.) 

(ก.) 
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�XO����ก��� ��  
  

E	กก	�
��
���	

�
	���
��
"��	� F�ก��� �	@��������	�����" ���ก��� �	@��������	�� �
����" N�@�!�Dก	�����UV	���ก���"��"B�
B�� ����	 F�ก��� �	@��������	�����" �	@��������	�F���	�

����� !LกB! ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 0.22-0.75 ก�� B�
B�� �����	@��������	�F���	�
����� !��" 
���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 0.22-0.75 ก�� B�
B�� ������D@�ก�� N�@����	�	@������ ��	�L�
"�
��, ��	��
 
����
� �����	�
���	�  D�UV	���ก���"��" 0.39, 0.55 ��� 0.56 ก��  B	 �V	��� (�	�
D? 10 ก) ����ก��� 
�	@��������	�� �����" �	@��������	�F���	�
����� !LกB! ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 0.60-1.09 ก�� B�

B�������	@��������	�F���	�
����� !��" ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 0.10-0.59 ก�� B�
B�� N�@����	�	@
������ RD23, IR66160-121-4-1-1, NO1. IRIRON66738-118-1-2(N0.41) ����ก���ก>B�  D�UV	���ก���"��" 
0.65, 0.67, 0.67 ��� 0.62 ก��  B	 �V	��� (�	�
D? 10 �) ��"��U�E���Z������	�	@��������	�
�U"�
"ก���  � �?


����� !��"�RU�E� D�UV	���ก���"��"����
@�" 
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����L= 10  ���"ก	��L�D@��
D@��UV	���ก���"��"�����	"��	�
����� !LกB! (ambient air  
                temperature; AT) �����	�
����� !��" (stress temperature; ST) �
"ก��� �	@��������	��� 
                ��" (ก.) ���ก��� �	@��������	�� �����" (�.) 
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�N��a�L=��D��	�SJ�?	�����LFL��?�� ���� �ก�� 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
E	กก	�
��
���	

�
	���
��
"��	� F�ก��� �	@��������	�����" ���ก��� �	@��������	�� �

����" N�@�!�Dก	������	�\�D?@�L
���YZ�B���	  D�D�!B�
"��

"�ก�� ����	 F�ก��� �	@��������	�����" 
�	@��������	�F���	�
����� !LกB! ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 45-59 �L
���YZ�B� �����	@��������	�F�
��	�
����� !��" ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 0-14 �L
���YZ�B� ������D@�ก�� N�@����	�	@������ ��	���
�L��

 �
, ��	��
 E��
�� �����	�� �	�
   D�L
���YZ�B�ก	� D�D�!B�
"��

"�ก�� 59.6, 25.7 ��� 25.7 
�L
���YZ�B� B	 �V	��� (�	�
D? 11 ก) ����ก��� �	@��������	�� �����" �	@��������	�F���	�
����� !LกB! 
���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 72-88 �L
���YZ�B� �����	@��������	�F���	�
����� !��" ���� 	ก
@��F����"
��	 ]D? 36-53 �L
���YZ�B� N�@����	�	@������ RD23, ����
���D?, EX3no.4 PSL00508-92-2-2-8, PSBRc70 
��� IR66  D�L
���YZ�B�ก	� D�D�!B�
"��

"�ก�� 78.7, 74.6, 73.9, 70.0 ��� 61.1 �L
���YZ�B� B	 �V	��� 
(�	�
D? 11 �) ��"��U�E���Z������	�	@��������	�
�U"�
"ก���  � �?

����� !��"�RU�E� D��	�\�D?@�L
���YZ�B���	  D
�D�!B�
"��

"�ก������
@�" YR?"E	กก	����"�	��
"��

"�ก��F���LE���Z���	
D?F���	� Ambient 
air temperature (AT) E� D��	  D�D�!B�
"��

"�ก�� 	ก �B�� �?
��	�
@��F���	�
����� !��"�RU����
��	� 
stress temperature (ST) ��	  D�D�!B�
"��

"�ก��E� D��	B?V	�" 
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����L= 11  ���"ก	��L�D@��
D@��L
���YZ�B�ก	� D�D�!B�
"��

"�ก�������	"��	�
����� !LกB!  
                 (ambient air temperature; AT) �����	�
����� !��" (stress temperature; ST) �
"ก���   
                 �	@��������	�����" (ก.) ���ก��� �	@��������	�� �����" (�.) 
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HO�������J
��X ��
?N�?������XO����ก���J
��X ��
?N�?�� 
 

E	กก	�
��
���	

�
	���
��
"��	� F�ก��� �	@��������	�����" ���ก��� �	@��������	�� �
����" N�@�!�Dก	����EV	���� �Z�
�U"� �B�
B�� ����	 F�ก��� �	@��������	�����" �	@��������	�F���	�

����� !LกB! ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 61-85 � �Z�B�
B�� �����	@��������	�F���	�
����� !��" 
���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 61-85 � �Z�B�
B�� ������D@�ก�� N�@����	�	@������ ��	�
���	�, ��	��
 
����
� �����	�L�
"�
��  DEV	���� �Z�
�U"� �B�
B�� 130, 109 ��� 90 � �Z� B	 �V	��� (�	�
D? 12 ก) 
����ก��� �	@��������	�� �����" �	@��������	�F���	�
����� !LกB! ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 99-137 
� �Z�B�
B�� �����	@��������	�F���	�
����� !��" ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 99-137 � �Z�B�
B�� 
������D@�ก�� N�@����	�	@������ EXNO4. PSL00508-92-2-2-8, KEMANDI PANCE ��� PSBRc92  D
EV	���� �Z�
�U"� �B�
B�� 165, 146 ��� 162 � �Z� B	 �V	��� (�	�
D? 12 �) ��"��U�E���Z������	�	@������
��	�
�U"�
"ก���  � �?

����� !��"�RU�E� DEV	���� �Z�
�U"� �B�
B������
@�" 
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����L= 12  ���"ก	��L�D@��
D@�EV	���� �Z�
�U"� ������	"��	�
����� !LกB! (ambient air  
                temperature; AT) �����	�
����� !��" (stress temperature; ST) �
"ก��� �	@��������	��� 
                ��" (ก.) ���ก��� �	@��������	�� �����" (�.) 

(ก.) 

(�.) 
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E	กก	�
��
���	

�
	���
��
"��	� F�ก��� �	@��������	�����" ���ก��� �	@��������	�� �
����" N�@�!�Dก	�����UV	���ก� �Z�
�U"� �B�
B�� ����	 F�ก��� �	@��������	�����" �	@��������	�F���	�

����� !LกB! ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 0.47-0.82 ก�� B�
B�� �����	@��������	�F���	�
����� !��" 
���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 0.11-0.46 ก�� B�
B�� ������D@�ก�� N�@����	�	@������ ��	�
���	�, ��	��
 
����
� �����	�L�
"�
��  D�UV	���กEV	���� �Z�
�U"� �B�
B�� 0.41, 0.46 ��� 0.32 ก��  B	 �V	��� (�	�

D? 13 ก) ����ก��� �	@��������	�� �����" �	@��������	�F���	�
����� !LกB! ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 
0.66-1.15 ก�� B�
B�� �����	@��������	�F���	�
����� !��" ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 0.16-0.65 ก�� B�

B�� N�@����	�	@������ EXNO4. PSL00508-92-2-2-8, KEMANDI PANCE ��� PSBRc92  D�UV	���ก
EV	���� �Z�
�U"� �B�
B�� 0.51, 0.51 ��� 0.41 ก��  B	 �V	��� (�	�
D? 13 �) ��"��U�E���Z������	�	@������
��	�
�U"�
"ก���  � �?

����� !��"�RU�E� D�UV	���ก� �Z�
�U"� �B�
B������
@�" 
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����L= 13  ���"ก	��L�D@��
D@��UV	���ก� �Z�
�U"� ������	"��	�
����� !LกB! (ambient air  
                 temperature; AT) �����	�
����� !��" (stress temperature; ST) �
"ก��� �	@��������	���  
                 ��" (ก.) ���ก��� �	@��������	�� �����" (�.) 

(ก.) 

(�.) 



 

   47 

E	กก	�
��
���	

�
	���
��
"��	� F�ก��� �	@��������	�����" ���ก��� �	@��������	�� �
����" N�@�!�Dก	������	�\�D?@�
"L���!
�!�	�ก	�F����"F���	������" (in situ ΦPSII) ����	 F�ก��� �	@
��������	�����" �	@��������	�F���	�
����� !LกB! ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 0.624-0.768 �����	@������
��	�F���	�
����� !��" ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 0.459-0.513 N�@����	�	@������ FR13A, ��	����
�L�

 �
 �����	��	L��"  D��	�\�D?@�
"L���!
�!�	�ก	�F����"F���	������" (in situ ΦPSII) 0.520, 0.549 ��� 
0.543 B	 �V	��� (�	�
D? 14 ก) ����ก��� �	@��������	�� �����" �	@��������	�F���	�
����� !LกB! 
���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 0.595-0.627 �����	@��������	�F���	�
����� !��" ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 
0.529-0.581 N�@����	�	@������ MATATAG2, IR5 ��� ��	��
 กV	��"���  D��	�\�D?@�
"L���!
�!�	�
ก	�F����"F���	������" (in situ ΦPSII) 0.556, 0.542 ��� 0.596 B	 �V	��� (�	�
D? 14 �)  
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"L���!
�!�	�ก	�F����"F���	������" (in situ ΦPSII)  
                 �����	" ambient air temperature (AT) ��� stress temperature (ST)�
"ก��� �	@��������	� 
                 ����" (ก.) ���ก��� �	@��������	�� �����" (�.) 

(ก.) 

(�.) 

in situ ΦPSII 

in situ ΦPSII 

in
 s
it
u

 Φ
PS

II 

in
 s
it
u

 Φ
PS

II 



 

   48 

E	กก	�
��
���	

�
	���
��
"��	� F�ก��� �	@��������	�����" ���ก��� �	@��������	�� ���
��" N�@�!�Dก	������	�\�D?@�
"L���!
�!�	�ก	�F����"��"���  (in situ Fv/Fm) ����	 F�ก��� �	@��������	���
��" �	@��������	�F���	�
����� !LกB! ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 0.810-0.814 �����	@��������	�F�
��	�
����� !��" ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 0.805-0.809 N�@����	�	@������ ��	�
D��
@, ��	�� �
"���" 
�����	��	L��"  D��	�\�D?@�
"L���!
�!�	�ก	�F����"��"���  (in situ Fv/Fm) 0.814, 0.814 ��� 0.813 
B	 �V	��� (�	�
D? 15 ก) ����ก��� �	@��������	�� �����" �	@��������	�F���	�
����� !LกB! ���� 	ก
@��
F����"��	 ]D? 0.815-0.821 �����	@��������	�F���	�
����� !��" ���� 	ก
@��F����"��	 ]D? 0.815-0.821 
N�@����	�	@������ PSBRc28, PSBRc92 ��� EX2.NO11 PSL00508-74-2-1-7  D��	�\�D?@�
"L���!
�!�	�
ก	�F����"��"���  (in situ Fv/Fm) 0.806, 0.820 ��� 0.822 B	 �V	��� (�	�
D? 15 �)  
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����L= 15  ���"ก	��L�D@��
D@�L���!
�!�	�ก	�F����"��"���  (in situ Fv/Fm)�����	"��	� 
                
����� !LกB! (ambient air temperature; AT) �����	�
����� !��" (stress temperature;  
                ST) �
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���D������������� 

 
?��� �L= 3  ���"ก	�������
ก�	@��������	�����"����	@��������	�� �����"�
"��ก>��[�[�!B���
"��L��ก
�[�[�!B�����ก>��
	"��D��!
@	B�	"y 
 

��ก���L=@Mก<� ��������	����I���  ��������	����I�NI���  
EV	���� �Z��DB�
B�� FR13A ���!�
��, �ก���ก>B�, LOAS GEDJEHIRGC9243 
�UV	���ก� �Z��DB�
B�� FR13A ���!�
��, �ก���ก>B�, LOAS GEDJEHIRGC9243 
�L
���YZ�B�ก	�B!�� �Z� FR13A ���!�
��, �ก���ก>B�, LOAS GEDJEHIRGC9243 
�UV	���ก���"�V	B�� ��	��	L��", ��	��	����@��", ��	��
 ����
�, ��	�
���	� ���!�
��, NO.1 IRONIR66738-118-1-2(N0.41), ���������D3, IR8 
�UV	���ก���"��" L�
"�
��, ��	��
 ����
�, ��	�
���	� RD23, NO.1 IRONIR66738-118-1-2(N0.41), IR66160-121-41-1, �ก���ก>B� 
�L
���YZ�B���	  D�D�!B�
"��

"�ก�� ��
�L�
 �
, ��	��
 E��
��, � �	�
  RD23, ����
���D?, EX3 NO.4 PSL0058-92-2-2-8, PSBRc70, IR66 
EV	���� �Z�
�U"� �B�
B�� ��	�
���	�, ��	��
 ����
�, L�
"�
�� EX3 NO.4 PSL0058-92-2-2-8, KEMANDI PANCE, PSBRc92 
�UV	���ก� �Z�
�U"� �B�
B�� ��	�
���	�, ��	��
 ����
�, L�
"�
�� EX3 NO.4 PSL0058-92-2-2-8, KEMANDI PANCE, PSBRc92 

in situ ΦPSII FR13A, ��
�L�
 �
, ��	��	L��" MATATAG2, IR5, ��	��
 กV	��"��� 

in situ Fv/Fm ��	�
D��
@, ��	�� �
"���", ��	��	L��" PSBRc28, PSBRc92, EX2 NO.11 PSL00508-74-2-1-7 
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  1.  E	กก	�CRก>	���������
ก�	@��������	�
D? DN
ก	�
�B�
��	�
����� !��" N�@ก��� �	@
��������	�����" ����ก� �	@������ FR13A YR?" DEV	���� �Z��DB�
B��, �UV	���ก� �Z��DB�
B��, �L
���YZ�B�
ก	�B!�� �Z�, �UV	���ก���"�V	B��, �UV	���ก���"��",�L
���YZ�B���	  D�D�!B�
"��

"�ก��, EV	���� �Z�

�U"� �B�
B�� ��� �UV	���กEV	���� �Z�
�U"� �B�
B�� YR?" D��	�
�	ก�� 2 � �Z�, 0.04 ก�� , 1.37 
�L
���YZ�B�, 1.36 ก�� , 0.10 ก�� , 0.22 �L
���YZ�B�, 81 � �Z�, 0.30 ก��  B	 �V	��� ����ก��� �	@������
��	�� �����" ����ก� �	@������ ���!�
��1 YR?" D��	�
�	ก�� 3 � �Z�, 0.03 ก�� , 0.74 �L
���YZ�B�, 5.15 ก�� , 
0.63 ก�� , 38.12 �L
���YZ�B� 137 � �Z�, 0.52 ก�� , 0.496 ��� 0.806 B	 �V	��� �	@������ �ก���ก>B� YR?"
 D��	�
�	ก�� 3 � �Z�, 0.04 ก�� , 0.84 �L
���YZ�B�, 2.97 ก�� , 0.62 ก�� , 49.03 �L
���YZ�B�, 121 � �Z�, 
0.56 ก�� , 0.557 ��� 0.814 B	 �V	��� ����	@������ LOAS GEDJEHIRGC9243 YR?" D��	�
�	ก�� 5 
� �Z�, 0.09 ก�� , 1.48 �L
���YZ�B�, 4.61 ก�� , 0.58 ก�� , 48.88 �L
���YZ�B�, 116 � �Z�, 0.48 ก�� , 0.516 
��� 0.810 B	 �V	��� 
 
 2.  E	กก	�CRก>	
"��L��ก
�[�[�!B��	��	�FB���	�
����� !��" N�@��ก>��
D? D
!
�!��
B�
ก	��L
���YZ�B�ก	�B!�� �Z� ��
 EV	���� �Z��DB�
B��, EV	���� �Z�
�U"� �, �UV	���ก� �Z�
�U"� �B�

B��,�UV	���กEV	���� �Z��DB�
B��, �UV	���ก���"�V	B��, �UV	���ก���"��" ��� �L
���YZ�B���	  D�D�!B�
"
��

"�ก�� 
 
 3.  E	กก	�CRก>	��ก>��
	"��D��!
@	�	"L��ก	��
"��	�
�
	�B�
��	�
����� !��" 

N�@��ก>�� in situ ΦPSII  ���  in situ Fv/Fm YR?"�กD?@���
"ก��ก�����ก	���"���	�����" N�@�	@������

D?������
กF�ก��� �	@��������	�����" ����ก� �	@������ FR13A  D��	�
�	ก�� 0.520 ��� 0.799 B	 �V	��� 
����ก��� �	@��������	�� �����" ����ก��	@������ ���!�
��1 YR?" D��	�
�	ก�� 0.496 ��� 0.806 B	 �V	��� 
�	@������ �ก���ก>B� YR?" D��	�
�	ก�� 0.557 ��� 0.814 B	 �V	��� ����	@������ LOAS 
GEDJEHIRGC9243 YR?" D��	�
�	ก�� 0.516 ��� 0.810 B	 �V	���  
 
 4.  ��"��U��	@������
D?������
ก DN
ก	�
D?
�
	�B�
��	�
����� !��"���?
F���L^�����"������
D?
ก�� 
D?�	 	�]
�
	�B�
��	�
����� !��"���F�
�	�B 
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?��� �L= 1  ���"���F��
�L| 2554 (The Date of the Year 2011 : DOY) 
 

Day Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 1 32 60 91 121 152 182 213 244 274 305 335 
2 2 33 61 92 122 153 183 214 245 275 306 336 
3 3 34 62 93 123 154 184 215 246 276 307 337 
4 4 35 63 94 124 155 185 216 247 277 308 338 
5 5 36 64 95 125 156 186 217 248 278 309 339 
6 6 37 65 96 126 157 187 218 249 279 310 340 
7 7 38 66 97 127 158 188 219 250 280 311 341 
8 8 39 67 98 128 159 189 220 251 281 312 342 
9 9 40 68 99 129 160 190 221 252 282 313 343 

10 10 41 69 100 130 161 191 222 253 283 314 344 

11 11 42 70 101 131 162 192 223 254 284 315 345 
12 12 43 71 102 132 163 193 224 255 285 316 346 
13 13 44 72 103 133 164 194 225 256 286 317 347 
14 14 45 73 104 134 165 195 226 257 287 318 348 
15 15 46 74 105 135 166 196 227 258 288 319 349 
16 16 47 75 106 136 167 197 228 259 289 320 350 
17 17 48 76 107 137 168 198 229 260 290 321 351 
18 18 49 77 108 138 169 199 230 261 291 322 352 
19 19 50 78 109 139 170 200 231 262 292 323 353 
20 20 51 79 110 140 171 201 232 263 293 324 354 

21 21 52 80 111 141 172 202 233 264 294 325 355 
22 22 53 81 112 142 173 203 234 265 295 326 356 
23 23 54 82 113 143 174 204 235 266 296 327 357 
24 24 55 83 114 144 175 205 236 267 297 328 358 
25 25 56 84 115 145 176 206 237 268 298 329 359 
26 26 57 85 116 146 177 207 238 269 299 330 360 
27 27 58 86 117 147 178 208 239 270 300 331 361 

28 28 59 87 118 148 179 209 240 271 301 332 362 
29 29   88 119 149 180 210 241 272 302 333 363 
30 30   89 120 150 181 211 242 273 303 334 364 
31 31   90   151   212 243   304   365 
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?��� �L= 2  ���"���F��
�L| 2555 (The Date of the Year 2012 : DOY) 
 

Day Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 1 32 61 92 122 153 183 214 245 275 306 336 
2 2 33 62 93 123 154 184 215 246 276 307 337 
3 3 34 63 94 124 155 185 216 247 277 308 338 
4 4 35 64 95 125 156 186 217 248 278 309 339 
5 5 36 65 96 126 157 187 218 249 279 310 340 
6 6 37 66 97 127 158 188 219 250 280 311 341 
7 7 38 67 98 128 159 189 220 251 281 312 342 
8 8 39 68 99 129 160 190 221 252 282 313 343 
9 9 40 69 100 130 161 191 222 253 283 314 344 

10 10 41 70 101 131 162 192 223 254 284 315 345 
11 11 42 71 102 132 163 193 224 255 285 316 346 
12 12 43 72 103 133 164 194 225 256 286 317 347 
13 13 44 73 104 134 165 195 226 257 287 318 348 
14 14 45 74 105 135 166 196 227 258 288 319 349 
15 15 46 75 106 136 167 197 228 259 289 320 350 
16 16 47 76 107 137 168 198 229 260 290 321 351 
17 17 48 77 108 138 169 199 230 261 291 322 352 
18 18 49 78 109 139 170 200 231 262 292 323 353 
19 19 50 79 110 140 171 201 232 263 293 324 354 
20 20 51 80 111 141 172 202 233 264 294 325 355 
21 21 52 81 112 142 173 203 234 265 295 326 356 
22 22 53 82 113 143 174 204 235 266 296 327 357 
23 23 54 83 114 144 175 205 236 267 297 328 358 
24 24 55 84 115 145 176 206 237 268 298 329 359 
25 25 56 85 116 146 177 207 238 269 299 330 360 
26 26 57 86 117 147 178 208 239 270 300 331 361 
27 27 58 87 118 148 179 209 240 271 301 332 362 
28 28 59 88 119 149 180 210 241 272 302 333 363 
29 29  60 89 120 150 181 211 242 273 303 334 364 

30 30   90  121 151  182 212 243  274 304  335 365 

31 31   91  152  213 244  305  366 
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