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Global warming has affect to increase air temperature on earth that can be reduced rice 
yield especially in dry season.  Thus, the objectives were study climate conditions in greenhouse 
which used for select the heat  tolerance  in the 2,000 Homnin mutant lines. Moreover, the rice 
plant temperature was observed under high temperature condition also.  The results of average 
temperature in green house at day time in 2012-2013 were 40.88 and 41.15° C, respectively. On 
the other hand, average temperature in paddy field were 32.79 and 33.45° C, respectively. 
Therefore, the air temperature condition in greenhouse could be used to select the Hom Nin 
Mutant lines for heat tolerant. In the 1st cycle of selection, the top ten lines for seed set rate were 
M2156 M2660 M2828 M2128 M2008 M2015 M2266 M2823 M2001 and M2060. These gave 
seed set rate at 96.00, 95.12, 94.94, 93.62, 90.75, 91.07, 90.74, 90.23, 90.30 and 89.72 %, 
respectively. After that, 30 mutant lines were selected to grow in 2nd cycle of selection. The line 
M3152 and M3181 showed the highest of seed set at 72.04 and 71.96 %, respectively.  Finally 
in the 3 rd cycle of selection these 2 lines were compared with control and showed seed set rate at 
58.92 and 70.23%, respectively. However, the panicle length, panicle weight, 100 grains weight, 
and plant height were decreased, while  pollen viability in both lines were not changed in high 
temperature condition. Moreover, the rice plant temperature was observed by using thermal 
camera comparing between normal and high temperature. The result showed that the 
temperature of panicle in both temperature conditions was higher than stem and leave. 
Therefore, when the air temperature is increasing, the panicle will get severe effect to produce 
grain yield . 

 
 

     /  /  

Student)s signature  Thesis Advisor)s signature   



ก����ก�����1ก�� 
 

��ก��=��=��L��� B�
8@��<�����C���� ��.8��9D� �
�	E���� ��C����;KNQ�Vก9�
��;���������	�ก B�
8@��<�����C������. ;��� ��O�ก;� ��C����;KNQ�Vก9���;���������@�� ;KN?�

ก������
�E�Q�Vก9�P	L�E�P�L�E���ก�����PB�ก��;�	�����;�Y�ก����K�=��K���	��C����CPก
?� 
��;��������C����dC��=���� ��ก��=��=��L��� ��.��;��� �C���K�� Q�L�����ก����=Q�ก�Q	@�
��Y����;
�� P	L ��.����Z �@��
� B�
;�������s������ก;KNก������
�E�P�L�E�  ��ก��Pก
?���;��������
��
��=������N��VY� 

 
��ก��=��=��L��� ��. =�J�� ������� ��L��;��<�����P	L�;�O�O	�K �����;��	����8��6

���Q7� �	��C����C���������8��
8?�@�� ��L�ก9�� กE�P��P�� ;�ก;@��;KN?�
��
������
 P	L
�E�P�L�E����
��ก��<Vก9��	���� ����=��� ��@�����<������;��<������
�� �����;��	�� 
�ก9��<����� ��;�����กE�P��P�� ;KN�������L����	d��������
�� P	L�Z��;KN��ก��;�	�� ����=���
�E���ก�����s��ก����C��ก���ก9�� (����ก�����8�) ;KN�������L����Qก���;KN�8
��ก��;�	�� P	L
����=����KN t ��
N�� t P	L�
�� t ����������8��
8?�@��;�ก;@�� ;KN�K�@��8@����	
���ก��;E�
��;��������C��E���dC 

 
���;
���KY��ก��=��=��L������=��������8��9� ;KN�Qg�กE�	���C��ก��<Vก9��	���� 

 
��67�  ����8��9� 

                                                                                      ก�ก6��� 2557 
 



(1) 

������ 

 
 ��&� 
  

���=�J (1) 
���=�J����� (2) 
���=�J��� (3) 
�E��E� 1 
���Z�Q�L���� 3 
ก�����C��ก��� 4 
��Qก���P	L���Kก�� 22 

��Qก��� 22 
���Kก��;�	�� 23 

B	P	L��C���� 32 
���QB	ก��;�	�� 90 
��ก���P	L��N��
����� 
���B��ก 

91 

96 

Q�L����ก��<Vก9�P	Lก��;E���� 105 

 

 

 

  



(2) 

����������� 

 

�����	,# ��&� 

  

1 P�������������ก�<�^	KN�ก	����� ����8
Y������;���^	KN�ก	����� ������
�
P���^	KN�ก	����� ��������������������P	L������������Qก�� 
Q[ �.<. 2555 

 
 

35 
2 P�������������ก�<�^	KN�ก	����� ����8
Y������;���^	KN�ก	����� ������
�

P���^	KN�ก	����� ������������������������P	L������������Qก�� 
Q[ �.<. 2556 40 

3 �����ก�������	d������� 10 �����= �������������
���C
������	������ก	��;KN
Q	�ก�����������������P	L������������Qก�� 49 

   
�����$��ก	,#  

  
1 P��������ก�������	d� (�Q����ad���) ����
�������	������ก	��;KNQ	�ก��

���������������P	L������������Qก�� 97 
2 P������������� (�a�������) ����
���C
������	������ก	��;KNQ	�ก��

���������������P	L������������Qก�� 99 
3 
 

7�89ก��9�ก:�9�;��<�:�9�=��9>ก�� (>����>?@���) :�9:A��!�
����"� B�
ก��������CกD����������������P	L������������Qก�� 101 

4 
 
 

5 

P��������ก�������	d� �����K8K������	L����ก��B	B	����	d��@��
� 
�YE����ก��� P	L �YE����ก 100 ��	d� ����
�������	������ก	�� ����=ก��
����	
�ก;KN 3 ;KNQ	�ก�����������������P	L������������Qก�� 
P��� CE����ก��@��
� CE��������@��
� ��������
� (�a�������) P	L 
����������  (�a�������)  ����
�������	������ก	�� ����=ก������	
�ก
;KN 3 ;KNQ	�ก�����������������P	L������������Qก�� 

103 
 
 

104 
 

 

 



(3) 

��������
 

 
��
	,# ��&� 

  
1 P���ก���ก�����L��
��ก�LCก 5      
2 �L�Lก���C��J���=O�;��ก���
=������ (Reproductive stages) ����
�� ��Y�P�@

�L�L R1-R9 
 

12 
3 PB�B��ก����
��Q�L8�ก��
���C
������	������ก	�� 21 

4 (ก) �B8��E�B
�"���
"��   (:) �=EEก��D!A�
�A��D���9>������E�B

�BF!GC
� (�) �=EE�"8�
>�����8�BF!GC
�G��D�(9)�B8>�H8�H88A��:A�9
��9>������E�B
�BF!GC
�>�����8�BF!GB
�D���9>���� 24 

   5 ���
N�����C���������ก�< (ก) ก	@��=��;Vก�
���	 ;KN�K���
N�������������
P	L����a
Y������;�� (�) ���
N�����������
�P��  24 

6 (ก) �
��;KNQ	�ก����������8���   (:) G��G��D���9>������E�B
�BF!GC
�                26 
    7 (ก) �=��9>ก�����
������ (:) �=��9>ก�����I
;
������ 28 

8 (ก) �=��9>ก�����9�ก (:) �=��9>ก�����I
;9�ก 29 
9 ���Z@��C�กก	
�����u������KN�
� Flir infrared camera ��@� FLIR i7 P	Lก��

P����
���	���������� (ก) ���Z@��C�กO����
����=����������� (:) 
���Z@��C�ก����PQ	�;�	������8���  30   

10 ก��u�Q�K�=�;K�=���������L��@���������������������� ก�=����
��������Qก�� �L��@����
����	���f �w<C�ก��� �.<. 2554 �	�� 24 
8�N�O�� 42 

11 P�������������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ��������������
��� P	L��������Qก������
����	����.<.2554 43 

12 P�������������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ��������������
��� P	L��������Qก������
���w<C�ก��� �.<.2554 44 

13 ������
�P�� (PAR) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ������
����������� P	L��������Qก������
����	��� �.<. 2554 45 

14 ������
�P�� (PAR) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ������
����������� P	L��������Qก������
���w<C�ก��� �.<. 2554 46 

 



(4) 

��������
 (�.�) 
 

��
	,# ��&� 

  
15 ����8
Y������;�� (�Q����ad���) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ��

��������������� P	L��������Qก������
����	��� �.<. 2554 47 
16 ����8
Y������;�� (�Q����ad���) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ��

��������������� P	L��������Qก������
���w<C�ก��� �.<. 2554 47 
17 CE����Q�L8�ก�����C
������	������ก	�����;KN;E�ก������	
�ก������

�����������  49 

18 ก��ก�LC�������������ก�������	d� (�Q����ad���) ����
���C
������	������
ก	��;KN;E�ก������	
�ก����������������� CE���� 2,000 ��������� 50 

19 ก��u�Q�K�=�;K�=���������L��@���������������������� ก�=����
��������Qก���L��@����
����9��� �.<. 2555 f �w9���� �.<. 2555 
�	�� 24  8�N�O�� 52 

20 P�������������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ��������������
��� P	L������������Qก������
����9��� �.<.2555 53 

21 P�������������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ��������������
��� P	L������������Qก�� ����
���w9���� �.<.2555 54 

22 ������
�P�� (PAR) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ������
����������� P	L������������Qก�� ����
����9��� �.<.2555 55 

23 ������
�P�� (PAR) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ������
����������� P	L������������Qก������
���w9���� �.<.2555 55 

24 ����8
Y������;�� (�Q����ad���) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ��
��������������� P	L������������Qก������
����9��� �.<.2555 56 

25 ����8
Y������;�� (�Q����ad���) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ��
��������������� P	L������������Qก������
���w9���� �.<.2555 57 

26 �����ก�������	d� (�Q����ad���) ����
���C
������	������ก	��;KN�K�@��^	KN�
������ 10 �����= P	L��������=���  aVN�;E�ก������	
�ก��������������Qก��
P	L����������������� 59 

 



(5) 

��������
 (�.�) 
 

��
	,# ��&� 

  
27 ���������� (�a�������) ����
���C
������	������ก	��;KN�K�@��^	KN������� 

10 �����= aVN�;E�ก������	
�ก����������������� P	L������������Qก�� 62 
28 ก����ก���;@��E�	L����ก�� (�Q����ad���) ����
���C
������	������ก	��;KN

�K�@��^	KN������� 10 �����= aVN�;E�ก������	
�ก����������������� P	L����
��������Qก�� 64 

29 ก��u�Q�K�=�;K�=���������L��@���������������������� ก�=����
��������Qก���L��@����
��ก�กD��� �.<. 2556 f ก������ �.<. 2556 
�	�� 24 8�N�O�� 66 

30 P�������������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.)��������������
��� P	L������������Qก�� ����
��ก�กD��� �.<.2556 67 

31 P�������������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ��������������
��� P	L������������Qก������
��������� �.<.2556 68 

32 P�������������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ��������������
��� P	L������������Qก������
��ก������ �.<.2556 69 

33 ����8
Y������;�� (�Q����ad���) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ��
��������������� P	L������������Qก������
��ก�กD��� �.<.2556 70 

34 ����8
Y������;�� (�Q����ad���) ^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ��
��������������� P	L������������Qก������
��ก������ �.<.2556 70 

35 ����8
Y������;�� (�Q����ad���) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ��
��������������� P	L������������Qก������
��ก������ �.<.2556 71 

36 ������
�P�� (PAR) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ������
����������� P	L������������Qก�� ����
��ก�กD��� �.<.2556 72 

37 ������
�P�� (PAR) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ������
����������� P	L������������Qก�� ����
��������� �.<.2556 72 

38 ������
�P�� (PAR) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ������
����������� P	L������������Qก�� ����
��ก������ �.<.2556 73 

 



(6) 

��������
 (�.�) 
 

��
	,# ��&� 

  
39 �����K8K������	L����ก�� (�Q����ad���) ���:A��>�A�!�
����"� B�ก�����

��������������� P	L������������Qก�� 74 
40 �����ก�������	d� (�Q����ad���) ���:A��>�A�!�
����"� B�ก���������

����������� P	L������������Qก�� 76 
41 ���������� (�a�������) ���:A��>�A�!�
����"� B�ก�����������������

��� P	L������������Qก�� 77 
42 

 
�YE����ก��� (ก���) ���:A��>�A�!�
����"� B�ก�������������������� P	L
������������Qก�� 78 

43 �YE����ก 100 ��	d� (ก���) ���:A��>�A�!�
����"� B�ก�������������������� 
P	L������������Qก�� 79 

44 CE�����
��@�ก� ���:A��>�A�!�
����"� B�ก�������������������� P	L
������������Qก�� 80 

45 CE��������@�ก� ���:A��>�A�!�
����"� B�ก�������������������� P	L
������������Qก�� 81 

46 B	B	����	d��@��
� (ก���) ���:A��>�A�!�
����"� B�ก�����������������
��� P	L������������Qก�� 82 

47 ��������
� (�a�������) ���:A��>�A�!�
����"� B�ก�������������������� 
P	L������������Qก�� 83 

48 �Q�K�=�;K�=�����ก�������	d� (�Q����ad���) ������������ M3152 M3181 
P	L�������C
������	 ;�ก��=ก������	
�ก��������������Qก��P	L����
��������Qก�� 84 

49 P��������������	E��
�,�=P	L8@���ก����
���������C
������	�Q�K�=�;K�=
ก�=����������ก�<������������Qก���L��@����	� (9.30 -16.30 �.) 86 

50 P��������������	E ��
� ,�=P	L8@���ก����
 �������� � C
 ������	
�Q�K�=�;K�=ก�=����������ก�<��������������� �L��@����	�  
(9.30 -16.30 �.) 86 

 



(7) 

��������
 (�.�) 
 

��
	,# ��&� 

  
51 P��������������	E��
�,�=P	L8@���ก����
�����������M7988�Q�K�=�;K�=

ก�=����������ก�<������������Qก���L��@����	� (9.30 -16.30 �.) 87 
52 

 
P��������������	E��
� ,�=P	L 8@���ก ����
����������� M7988 
�Q�K�=�;K�=ก�=����������ก�<��������������� �L��@����	�  
(9.30 -16.30 �.) 87 

53 P��������������	E��
� ,�=P	L 8@���ก ����
�����������M7766
�Q�K�=�;K�=ก�=����������ก�<������������Qก���L��@����	�  
(9.30 -16.30 �.)  88 

54 P��������������	E��
� ,�=P	L 8@���ก ����
����������� M7766 
�Q�K�=�;K�=ก�=����������ก�<��������������� �L��@����	�  
(9.30 -16.30 �.) 89 

 
 

 

 



1 

ก�� �)��"�ก�&��������
���4�ก��
��
��&���
�4���%���%�  
 

Selection of Hom Nil Rice Mutant under High Temperature Condition 

 

 L��L� 
 

  �
���Qg���J�
8;KN�K�����E���J P	L�Qg�P�	@������;KN�E���J���Q�����P�	��KN�E����=
Q�L8�ก�O	ก��กก�@� 3 ���	
���� Q�L8�ก�O	ก�KP��O�
�;KNCL���N��VY��Qg���
N�	
���� �����
Q[ �.<. 2050 (Krishnan et al., 2007) C�กก���E���C��Q[ �.<. 2001 �=�@� �
Y�;KNก���กd=�กKN���
��
;�Y�������O	ก�KQ�L��� 947 	
��?�@ P	L��CE�����KY�Qg��
Y�;KNก��Q	�ก�
��������8K���กก�@� 
90% �@����Q�L�;<?;�aVN���Y����@������
��8
Y� P	L�K�
���Qg�������	�ก;KN�8
=��O��
�����Q�L�;< ���;�Y��Qg��
8�<�97ก�C�@���ก;KN�E���J �K�
Y�;KN�กd=�กKN���
��Q�L��� 63 	
��?�@ 
O��P=@�ก��Q	�ก�
����ก�Qg����w��Q	�ก ?�
Pก@ �
����Q[ aVN����LQ	�ก��w��y� P	L�
����Q���
���LQ	�ก��w��P	
� O��ก��Q	�ก�
����Q�����QzCC�=��Q�L�=ก�=QzJ�����P	
� P	L����������� 
;E���
�KB	B	��	�	� ก�����N��VY����ก{�8��
��ก�LCก��8�Y�=����ก�<;E���
����������ก�<����VY�
aVN��KB	O������@�ก��B	���
�� O���^��L��������;KN����ก��?Q���L��@��ก�L=��ก��B���ก��
P	Lก���L���YE����ก��	d�����
�� aVN����L�L��ก�
��=���Qg��L�L;KN?�
��=B	ก�L;=��ก;KN��� 
(Osada et al., 1973; Satake and Yoshida, 1978) ��กC�ก��Y� ���������������KB	�@�ก���Q�����   
��=	L����ก��P	Lก��u���ก�LC�����	L����ก�� ��กC�ก��=	L����ก��;KN	�	� ���ZV������K8K���
���	L����ก��;KN�NE� �KB	;E���
	L����ก���Qg����� P	L?�@�����ZB������Qg���	d�?�
 (Satake 
and Yoshida, 1978; Matsui et al., 2000) �����Y� CV��K����CE��Qg�;KNCL�
��;E�ก����C��P	L��s��P	L
Q��=Q����������
��aVN��Qg�������	�ก������9�8��� ��
�K���������Z��ก��;KNCL;��@�����   
ก���Q	KN��PQ	����������ก�< O���^��L����LO	ก�
��;KN�@�B	��
B	B	���
���ก�NE� CV�CE��Qg�
��@����N�;KNCL�
����@���P�	@������ก����
�� ;KN�����Z;�;���@�������������������L�L�C��J������
P	L��
B	B	�� �����Y� ก��?�
����������	�ก�	��;�������ก���CV��Qg���N�;KN�E���J�@�ก����
�����ก����
��;KN;�;���@��������� aVN�ก����
�������	�ก�	��;�������ก���;KN�����Zก�L;E�
?�
O�����9���
� ก��ก@���
�ก��ก��ก	��������O��ก��^������K ก����C���KYCV�?�
�E�����������
�������	
������ก	��;KN?�
C�กก��^������K fast neutron ������	
�ก��
N�;KNCL?�
�Qg��8
Y������ก����E����=
O���ก��Q��=Q����������@�?Q ��กC�ก�KY���;���=ก����=���������ก�<��O����
��������J@
;KN�����Z��=����������� ����8
Y������;�� P	L������
�P�� aVN��Qg�QzCC���E���J�E����=ก������	
�ก
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1. >����������E�G����ก�JD���9>������E�B
�BF!GC
� �<�!�"Eก���"8>���ก:A�����
��	������ก	�����������;��BF!GC
��C9 

 
2. ��
N�����	
�ก����������
�������	������ก	��;KN;�;���@�����L�������������

�L�L�C��J������ 
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ก�����'��ก��� 

 
+�ก�&��$�'�ก���1��"��ก�1'ก  
 

��QzCC�=��8�Y�=����ก�<���O	ก �KQ�����ก{�a=��8���;KN��ก�ก������	�������8��� 
����Qg�B	��C�กy[�
����9��  �8@� ก{�a����=��?���ก?a�� (CO2), ก{�a�	�O�u	���O�����=��
(CFCs), ก{�a�K�;� (CH4) P	Lก{�a?�������ก?a�� (N2O) �Qg��
� ก{�a��	@��KY�K�����=������<9�
�
�����Z���ก	
�P	L�������K�	
N����8@�����u�����?�
�K��ก �����Y���
N��
Y�B��O	ก�������K
���u������VY���@8�Y�=����ก�< ก{�a��	@��KYCL���ก	
�����K���u��������?�
�@�C�ก��Y�CL���      
�����
��;KN�L�����@=������
Y�B��O	กP	L8�Y�=����ก�<���N���ก�VY� �
Y�B��O	กCV��K������������VY� 
(ก������������;��, 2550) C�ก������B	ก�����C������������^	KN�;�N��
Y�B��O	ก��Y�P�@Q[ �.<. 1860 
C�ZV� 1995 �=�@� ��������B���
Y��^	KN�;�N�O	ก�KP��O�
�����VY�����Y�P�@ก	��������<����9;KN 19 
�Qg��
��� P	L����VY�8���C���Q	��<����9�KYQ�L��� 0.3-0.6 ��<��a	�aK�� (ก������������;��, 
2550) O���^	KN���Q�L�;<?;� C�ก��������� C������� P	L��L (2545) �=�@�ก���Q	KN��PQ	�
����������������8@�� 50 Q[ (�.<.1951-2000) �KP��O�
�����VY�;�Y�Q�L�;< O�����������������^	KN�
���Q[���ก�@��@��^	KN���ก;KN��� 0.7 ��<��a	�aK�������ก	��P	L����L�����ก �����Y����ก	��CV�
�Qg����;KN�K�����������ก�@��@��^	KN���กก�@�����
N�  

 

���1+�ก�&�� (Global warming)  
 
  ���1+�ก�&�� ����ZV� ���L;KN��������O���^	KN����O	ก����VY� aVN��Qg�������;KN;E���

������ก�<�Q	KN��PQ	� ���LO	ก�
����CCL�E�?Q��@ก���Q	KN��PQ	����Q�����ก��ก�LC�� 
���y� �L��=�YE�;L�	 P	L�KB	ก�L;=��@��ก�
�������@�ก���E���8K�������
8 ����� P	L���9��     
(ก������������;��, 2550) ���LO	ก�
���Qg�Q��ก6ก����;KN��ก��;��<������@����J@�8
N��@��K
��������C�กQ��ก6ก������
��ก�LCก P	Lก��;KN8�Y�O�Oa�Z�ก;E�	��C�;E���
�ก��ก���L��    
������������
Y�B��O	ก����VY���
N�� t C��KB	ก�L;=�@���N��K8K��� P	L�L==����<���O	ก               
(ก����;��<�����=��ก��, ก�L;�����;��<�����P	L�;�O�O	�K, 2550) 
 

 

  



5 

���1��"��ก�1'ก ��"� ���กQก������"��ก�1'ก (Greenhouse effect) 

 

 
 
��
	,# 1  P���ก���ก�����L��
��ก�LCก  
 

���1��"��ก�1'ก �
� ���L;KN8�Y�=����ก�<���O	กก�L;E�������
��ก�LCก;KN�����
����K
�	
N���Y�C�ก�����;����B@��	�������
Y�B��O	ก?�
 P�@CL���ก	
�����K�	
N����8@�����u�����;KN      
PB@��กC�ก�
Y�B��O	ก���?�
 C�ก��Y�กdCL����	����������
����
ก�LC�����@�����=����ก�<  
CV��Q�K�=���
��ก�LCก;KNQก�	��B��O	ก��
�K���L����	;���������� P	L����L���@���N��K8K���
=�B��O	ก (���;KN 1) (ก������������;��, 2550) 

 
���กQก������"��ก�1'ก �Qg�Q��ก6ก����;KN�K	�ก9�L�	
���	V�ก�=����;KN�ก���VY������

��
��ก�LCก;KN�8
�E����=Q	�ก�
8��Q�L�;<������� O��P��P�������Z�@��B@����
�����=��@�
�������
��ก�LCก?�
 P�@ก�LCก�����Z�L;
��?�@��
�����
����ก?QC�ก��
��ก�LCก?�
 CV�
�����Z�����������������
��ก�LCก?�@��
������d����
�������ก?�
 (ก������������;��, 2550) 
 
     กT�U��"��ก�1'ก �Qg�ก{�a;KN�K�����=�����ก�����a�=�	
N�����K�����
�� ��
�����K���u�����
?�
�K ก{�a��	@��KY�K����CE��Qg��@�ก����ก9�����������=����ก�<���O	ก��
��;KN aVN���ก=����ก�<
O	ก?�@�Kก{�a��
��ก�LCก��8�Y�=����ก�< ����8@� �������L������
N� t ���L==�����LP	
� CL;E���

�������������ก	�������Y��
��C�� P	L�����ก	���
���Y�����C�� ��
N��C�กก{�a��	@��KY����	
N�
����K�����
��?�
����	�ก	����� P	
��@�� t PB@����K�����
����ก������	�ก	���
� ;E���
��������
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��=����ก�<O	ก?�@�Q	KN��PQ	���@��^�=�	�� �Kก{�aCE������ก;KN�K�����=�����ก�����a�=�	
N�
����K�����
�� P	LZ�กC�����@��ก	�@�ก{�a��
��ก�LCก aVN��K;�Y�ก{�a;KN�ก���VY�����������8���P	L
�ก��C�กก�Cก���������9�� ก{�a��
��ก�LCก;KN�E���J�
� ?��YE�  ก{�a����=��?���ก?a�� O�Oa� 
�K�;� P	L?�������ก?a�� ���aK��uaK �Qg��
� P�@ก{�a��
��ก�LCก;KNZ�ก��=���O�����K����กK��O� 
�K��K�� 6 8��� O��CL�
���Qg�ก{�a;KN�ก��C�กก�Cก���������9�� (Anthropogenic greenhouse gas 
emission) �;@���Y� ?�
Pก@ ก{�a����=��?���ก?a�� (CO2), ก{�a�K�;� (CH4), ก{�a?�������ก?a�� (N20), 
ก{�a?�O��u	���O�����=�� (HFC), ก{�a�����u	���O�����=�� (PFC) P	Lก{�aa�	�u�����กaL
u	���?��� (SF6) ;�Y��KY����Kก{�a��
��ก�LCก;KN�ก��C�กก�Cก���������9��;KN�E���J�Kก8�����VN� �
� 
���aK��uaK (CFC ��
� Chlorofluorocarbon) aVN��8
�Qg����;E�������d�P	L�8
��ก��B	��Ou� P�@?�@
Z�กกE���������K����กK��O� ��
N��C�ก�Qg����;KNZ�กCE�ก��ก���8
�����K������;�K��	P	
� (�
�����) 
ก�Cก����@�� t ������9�� กE�	�����N�Q�����ก{�a��
��ก�LCก��	@��KY (��C�ก��
�?��YE�) ก���B�?��

�8
Y���	��C�กZ@����� �YE����P	Lก{�a����8������;�Y�ก�����?�
;E�	��Q��;E���
�ก��ก{�a
����=��?���ก?a�� ก��;E�ก���ก9��P	Lก��Q<������Q	@��ก{�a�K�;�P	L?�������ก?a�� ����
C�ก;@�?���K��Z����Q	@��ก{�aO�Oa� ��กC�ก�KY ก�L=��ก��PQ���Q������ก���Q	@�����
��O	����=�� (CFCs, HFCs, PFCs) ����L����������ก�<��Q�L�;<?;� ��
���K���� P	L
��9��� Q[ 2553 ���ก������������;�� (2553) �������@� ����
���K���� ���������^	KN��K�@����ก�@�
�@�Qก����;�ก������Q�L�;<P	L�	���
Y�;KN;KN�K�����������������ก�@��Z�������;KN������C��� O��
��������;KN���?�
������ �
� 42.2 ��<��a	�aK��;KN�E������
�� C��������8�=���� �@������
����9��� 
2553 �=�@� ��������
��K���������^	KN����ก�@��@�Qก��ZV� 2 ��<��a	�aK�� P	L�	���
Y�;KN;KN�K
�����������������ก�@��Z�������;KN������C����8@���K��ก�=��
���K���� 2553 O����������;KN���?�

������ �
� 43.5 ��<��a	�aK�� ;KN�E������
�� C��������ก  aVN���8@����
�����ก	@�����;�กQ[ �
��;KN
Q	�ก��w����Q���CLQ�L�=ก�=���L��กw��O������@�ก��B���ก�� ก�������	d�P	L��
����	d��
�� 
aVN�;E���
B	B	��P	L������	�	� �����Y�O���ก����C���KYCV�?�
กE�����ก�>�ก������	
�ก�
��
;�;���@����������������?�
;KN 40-42 ��<��a	�aK�� aVN��Qg���������;KN��������
��;KNQ	�ก��w��
��Q���CL?�
��=B	ก�L;=;KN���P���@�?Q�����   
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$�ก�1	�/�1 �����,#
����ก�����,#
�/����%����ก���.�ก���ก��� 
 

  �
Y�;KN�ก9�����Q�L�;<?;����=�	���
Y�;KN�
��	L 30 ����
Y�;KN;�Y�Q�L�;< �KQ�L8�ก�;KN
�กKN���
��O�������กก�@��
��	L 40 ���Q�L8�ก�;�Y���� (�E���ก����<�97ก�Cก���ก9��, 2553) 
�L==ก���ก9���
��	L 75 �Qg��L==�ก9����<���YE�y� �K�����@��?���@�ก���Q	KN��PQ	�
������ก�<P	Lw��ก�	 ก��<Vก9���������P�
�P	
�����=�	���
��Q[���Q�L�;<?;��=�@� �KB	
�@��L==����<�� ���;�Y��
Y�;KNQ��P	L�L==�ก9�� (Buckley et al., 2007) ก��<Vก9�������KN�����
�YE���
��� aVN��ก9��ก��8
�Qg�P�	@��YE��E���� O���8
O���ก��8	Q�L;���	��8���	 C������
��9��O	ก �Qg��
Y�;KN<Vก9� �=�@� Q�����y����;�Y�Q[��8@���������CCL	�	�=
�� P�@y�CL�ก
��ก�VY���8@��w��P	
� aVN�CL;E���
�����ก�������YE���w��P	
��K�VY�ก�@�����P�@Z
�?�@�Kก����=���  
ก��;E���Q�����w��P	
� �ก9��ก���CCL;E���Q�����ก�VY� CV�;E���
�����ก���8
�YE�=���	���N�����VY�
�
�� P	LCL�@�B	��
�L��=�YE�=���		�	�ก�@�QzCC�=��?�
�KกZV� 1 ���� �����Y�ก����=����
Y�;KN
���LQ	�ก��
�Qg�?Q���ก	?กQ[ �YE�CV�CL�Qg�ก�JPC�E���J���ก��	�������KN���@�������ก�<��
����� (JIID, 2010) 
 

$����ก�����,#
�/����%����ก���.�
"!(�.���!��) 

 

$��������1� �,
)����4���%���%�	,#�,�.�
"!��%ก  ����L���K���@�������������Qg�
QzJ��;KN�E���J��@����N��@�ก���ก9�����O	ก ������������KB	ก�L;=�@�	�ก9�L;��ก������� 
���7�� ��K���;��P	Lก�L=��ก��;��8K����K����
8 ;KN;E���
CE�ก��ก����s��P	L�C��J���=O� 
aVN��@�B	��
B	B	������
8	�	� �������������กw�;KN�K�@��
8P�@	L8����K����P�ก�@��ก���VY����@ก�=
QzCC��;�������ก��� P	L����P��	
��-���L��
��;<-�=�@�-��
N������������N��VY�ZV�  
35 ��<��a	�aK�� ก����ก�����	d� ก���C��J���=O�����
� ก����ก��กP	Lก�����B	CL?�
��=
B	ก�L;=��@����ก aVN����
88����
N��������������กw����CCL�NE���
����ก�@� 35 ��<��a	�aK��?�
 ��;�
�8@� ����������กw�����y���, �
��O��, �
�� P	L�
����	K ���@;KN 45, 38, 34 P	L 26 ��<��a	�aK�� 
���	E���= (Wahid et al., 2007)  

 
�
8?�
��=B	ก�L;=�@�����L�����������;�Y�;�����P	L;���
��B@��ก�L=���C��J���=O�

��Y�P�@�L�LQ	�กC�ZV��กd=�กKN�� B	��������������;KN 40 ��<��a	�aK���@���	d��
��O�� ;E���
ก����ก
�����	d�8
�	� ��J��K�����P�d�P�� P	Lก����s����� coleoptile 	�	� (Weaich et al., 1996)  
��
N��
8�Kก���C��J���=O�;��	E��
������������������ �8@� ���
�� CL;E���
�ก��Q	
��;KN��Y�	�  
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P�กก���ก�VY� ��กPก@ ��d��VY� P	L�@�B	��
�
����ก������B	B	��	�	� (Ebrahim et al., 1998)  
�@�����L�Lก���
=������P	Lก����
����	d���
�B	 ��������;KN����KB	ก�L;=�@��
8�8@���K��ก�� �8@�  
���L��
��;< ก�L=��ก���
=������ ?�
Pก@ ก����
���a		��
=��������<B�
P	L��<��K� ก����ก���
	L����ก�� ก����s��ก��;@�	L����ก�� �����K8K���������?�@ ���7������ก�������K� CE����
	L����ก��;KN��ก=�����ก�������K� ก�L=��ก��ก@��P	L�	��ก��Q6����� 	
��P	
�P�@?�
��=
B	ก�L;=C�ก����L�����������;�Y���Y� (Foolad, 2005) ��กC�ก�KY ������������L��@��ก����s��
��	d�����J�
8 �����Z�Q	KN�������=���;��ก�����P	L;�����K���������PQ��P	LOQ��K���
��	d� ;E���
��	d���J�
8�K������O�����	�	� (Perrotta et al., 1998) 

 
����L��1���� ���
Y�;KN�������
Y�;KNB	�� �	�ก��Q�L�;<�Kก���Q����=�@�Q������YE�y�;KN

��CCL���N��VY� ;E���
�������E�QL�	���KO�ก����@���K�?�
�@���VY� �@�B	��
B	B	��	�	� (�ก��ก P	L
��L, 2552) ��������P	L����8
Y�����ก�<P	L����� ;KN�Q	KN��PQ	����������CCL;E���
<����
�������E�QL�	���Kก���Q	KN��PQ	�?QC�ก���� ?�
Pก@ ��	KY�PQ�� P�	���KN��� ?�P�� Q	�กP	L
P�	�����	�� (Bellotti and van Schoonhoven, 1978; Srinives, 1995) P�@���?�@�Kก��<Vก9���
N���KY
O����� 

 

�&�
 ��99�������Cก�A��:A�
7�A9�=I8A�"EK�ก�=�E��ก�;�9!�A�7�A9���������:�L�ก�;��8�� 
�A������=��=�E�MN!�:�8�L<� 7�=�<�D!A��=��ก�7�=���
!��7�;�:�9�A���;���L�����8�9
7�=�;9K�ก�=�ED!AK�K����8�98A�� ��ก��ก��LD�O8CP�?��9��8�;��=
����
�FP�
�ก:�L�����=
�<�D!A�A��I8A�"EK�ก�=�E�;�G��=�<L�:"9 �<�D!A�A���=9"กก��>���N>��E��7�=�"Q��ก��I8A 
(Jintrawet et al., 2000; Jintrawet and Pramanee, 2005) ��ก��ก��L J"��C:�9�A�� >�;� !���ก�8A�9
!��8���7�=���ก ก@����=
�ก��>������7��98A��>�;�ก"�  

 

�&��+
) �	KY�������;KNQ	�กO����<���YE�y�CL?�
��=B	ก�L;=C�ก����?�@P�@������ 
������N��
����w��y� ;E���
ก�����N��
����w��Q	�ก?�@P�@��� ����PQ�Q������y���w��ก��
B	����CCL�KB	;E���
�
��O��O����KN���@�ก���L=����� P�	�P	LO���
��O���Kก�
�� ��@��?�กd
���ก��<Vก9�O�� �ก��ก P	L��L (2552) ���ก�����@�B	B	���
��O���	KY����������������CCL               
�Q	KN��PQ	�?�@��ก��ก 
 

  �&�� =������������K�����@��?��@�ก�����N��VY��������������ก�< (Baker et al., 1992; 
Rotter and van DeGeijn, 1999) �����
��CL��Y�	�P	L�@�B	;E���
B	B	���
��	�	� ���;�Y���CCL�K
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B	�@�ก���L=�����P�	�P	LO������
�� (Pinnschmidt et al., 1995; Savary et al., 2005) 
��กC�ก�KYก������YE�;E���
ก��B���ก��	�	�P	L	�B	B	���
��?�
 (Ekanayake et al., 1989)  
�
����Q[�K�
Y�;KNQ	�ก�@����J@���@��������ก	�� P	L����L�����ก�^K�����
�O����<���YE�y��Qg�
�	�ก �������ZV�����������ก�<CL���N��VY� P�@�
���@����J@กd��������Z�C��J���=O� P	L��
 
B	B	��?�
 Q������YE�y����Q[;KN��CCL���N��VY�������L�����ก�^K�����
� P	L	�	����
Y�;KN���ก	��
��CCL�@�B	�@�ก��B	���
��=
�� P�@QzCC��;KN�E���J�
� ก�����N��
����w��y� ��ก����PQ�Q���
���������ก�<;E���
y���	@� CL;E���
�ก9��ก�?�@�����Z���K��PQ	�ก	
�?�
 ����PQ�Q������
������ก�<P	L����;KN��CCL�K��ก�VY���CCL;E���
�K���L�YE�;@�� ;KN?�@�����Z���ก����?�
 ���;�Y�
�
Y�;KN�����d�������L�����ก�^K�����
�กd������K������KN���@�ก����J��K�B	B	���
�� (Clermont-
Dauphin et al., 2010) �@���
����Q����K�
Y�;KN�@����J@���@�����8	Q�L;�������ก	�� �Qg��L==
ก��B	��;KNCL?�
��=B	ก�L;=ก�=ก�����N��VY��������������ก�<O���^��L��8@��Q	��w�� �L==       
ก��B	��CV��K����?��@�ก����=���P	L�L=���YE���������7 aVN��K;�Y���
N�ก��8	Q�L;����w��P	
� 
P	Lก��C��ก���YE�;@����w��y� 
 
 ����L� ������&���.���1!�ก�+�ก	,#�
�#��-V� 
 

�����E���J;��Q�L����<���������
��������������8K� �
���K�����E���J��ก�@�P�	@�         
��������CE������ก��������P�@�YE����CK� �����K� P	L���8K��L�����ก�^K����
 P	L�K
������������ก�=��s���������������KY��=���Q[ �
���K���������Z��ก��Q��=���?�
�K��ก 
�����Z�C��J���=O�?�
�K ���
Y�;KN;KN���@���L��=�NE�ก�@��L��=�YE�;L�	 3 ���� ����P�ก�@��;��
����<���������
Y�;KNก��Q	�ก�
����O	กP�����
��d��@��
�������ZQ	�ก?�
 ��Y�P�@ 50 ��<����
� 
�����ก	�����Q�L�;<�8�Oก�O	���กK� P	LP��C���K� ��Q�L�;<CK� =�������
�<�������� ZV� 
35 ��<���
 ��Q�L�;<����ก��� P	L����a�;���		� ��Q�L�;<�������	K� �
�������ZQ	�ก?�
��
�������;KN�Ky�8�ก;KN�KQ������YE�y�;KN��กก�@� 3,000 ��		����� ��@��?�กd����
�������ZQ	�ก?�
��
�
Y�;KN;KN�Qg�;L�	;���;KN�KQ������YE�y��
��ก�@�  50 ��		����� �����7QzJC�= P	L����� ��Q�L�;<
Q�กK�Z�� �
�������ZQ	�ก?�
��=�����;KN�K��������;KN��กก�@� 33 ��<��a	�aK�� ����L;KN
���������^	KN�;��������
����Q�L�;<JKNQ���������?�@�ก�� 17 ��<��a	�aK�� 

 
�E����=ก���C��J���=O�P	LB	B	���
��;KN����L�� �
� (i) ก����
�YE�;KN��NE�������8@��

�C��J���=O� P	L?�@�
��ก���YE���ก8@��;KN�
����
����	d� (ii) ���������Qg���N��E���J �
���
��ก��
������������	��8@�����ก���C��J���=O� P�@กd�
��ก�����������NE� ���ก	���
�8@��;KN�
����
��
��	d� P	L (iii) ����KC�ก�����;����;KN��K�����	��w��ก���C��J���=O�=��
Y�7��;KN�	�ก�	�� �8@� 
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ก����=���ก����
�YE� ก���L=���YE� ��� P	L����Q�L�;< ����P��	
����ก��ก��Q	�ก�
��CLZ�ก
P=@���ก�Qg�Q�L��; �8@� ;KN;KN�K�L==8	Q�L;�� �
Y�;KNy��ก��ก ;KN��� P	L�
Y�;KN�YE�;@�� �Qg��
� 
(Grist, 1986) 

 
 �
��;KNQ	�ก�Qg�������E����=ก��=��O��O�����CL��ก�VY�ก�@��
8�
N� t �Kก;�Y�����Qg�
��J�
8;KN�K�����E���J�Qg������= 2 ���C�ก�
����	K P	L�KQ�L��������
��ก��ก�@� 80% ���
Q�L8�ก�O	ก (FAO, 2008) �����Y�Q����������
��ก���
��CV��K��กก�@��
8Q	�ก�
N�t ����Lก��
���=O����Q�L8�ก��@����ก�
�B�
=��O���
��P	LB�
B	���
��������������8K� P�u��ก� P	L�����ก� 
(Dawe, 2007; Easterling et al., 2007) ��กC�ก�KY����KQzJ��ก�����P�	�;KN���P	L�YE���
N�ก��
���LQ	�ก (Khush, 2005) ��
��ก�=ก�����N��VY���������
��ก���
������� P	Lก������
�L�L��	�ก�����LQ	�ก�ก��ก�@�w��ก�����LQ	�ก;KN����L�� ��������;KN����L���E����=ก��
�C��J���=O��
�w���
��;KN��������?�@�����ก ��
N��C�ก������������Qg��
�CE�ก��;KN�E���J �
���Qg��
8
Q	�ก��w���
��;KN?�
��=ก��Q	�ก���	���������;KN�K���������@���
�������8@����C����ก���C��J���=O� 
(Sung et al., 2003). 
 

�W��ก��/�1ก���'�������+�����&�� 
 
 �
��;KNQ	�ก�Qg�ก���
�;�N�?Q�K��C�8K���Q�L��� 3 f 6 ��
�� (90-180 ���) ��=C�ก���N���ก
C�ZV���กPก@�กd=�กKN�� ��������
��CL��Y���
�����VY����@ก�=������P	L����P��	
������LQ	�ก
Counce et al. (2000) ?�
P=@��L�L��s��ก������
���Qg��L�L��J@ t 3 �L�L �
��L�L�
��@��OB	@�
�
��	d� (Seedling) �L�Lก���C��J;��	E��
� (Vegetive) P	L�L�Lก���
=������ (Reproductive)  
(���;KN 2) aVN�P�@	L�L�L���ก	@��P=@��Qg��L�L�@�� t ����KY 
 

�1
1ก������+� ��ก��1
�W��ก�� 
1.  Seedling  

S0 ��	d�P�
����?�@�Kก������YE� 
S1 �@�������
Y���
N���
����P�ก�ก�� (Coleoptile) OB	@�
���	d� 
 ��
�=��ก��K��C�=��กP�ก�ก�� (Radicle) OB	@�
���	d� 

S2 �@�������
Y���
N���
����P�ก�ก�� (Coleoptile) P	L��กP�ก�ก�� 
 (Radicle) OB	@�
���	d� 

S3 �=P�ก (Prophyll) aVN��K�^��Lก�=�= P�@?�@�KPB@��=OB	@ 
 C�ก�@�������
Y���
N���
����P�ก�ก�� 
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�1
1ก������+� ��ก��1
�W��ก�� 
2.  Vegetative  

V1 Q��ก6�=;KN��=���� 1 �= (ก�=�= PB@��= ���=) 
V2 Q��ก6�=;KN��=���� 2 �= 
V3 Q��ก6�=;KN��=���� 3 �= 
V4 Q��ก6�=;KN��=���� 4 �= P	L���N��Kก��P�ก��@� 
V5 Q��ก6�=;KN��=���� 5 �= P	L�Kก��P�ก��@��L�LP�ก 
V6 Q��ก6�=;KN��=���� 6 �= P	L�Kก��P�ก��@����N��VY� 
V7 Q��ก6�=;KN��=���� 7 �= P	L�Kก��P�ก��@��L�Lก	�� 
V8 Q��ก6�=;KN��=���� 8 �= P	L�Kก��P�ก��@��L�L���;
�� 
V9 Q��ก6�=;KN��=���� 9 �= (ก@��CL�K�=�� 4 �=) 

3.Reproductive  
R0 กE�����8@���กP	L�K�= 9 �= (��=	���C�ก�=�� 4 �=) 
R1 ���N���
��Pก�8@���ก�@�� Glume Lemma P	L Palea 
R2 �L�L��Y�;
�� (Booting) �Kก����s�����8@���กP	L��
��?�O���Q��� 
R3 �
����ก��ก 50 % 8@���กOB	@�
�ก�=�=�� 
R4 �ก��ก��Z@��	L����ก�� 
R5 8@���ก�@���Kก����������;�Y��
��ก�
��P	L�
����� 
R6 �L�L�YE�����	d��
���K�K��K�� 
R7 ��	d��Kก���L��PQ�� (ก
��PQ����N�) ��	d��K��	
�� 
R8 ��	d��Kก���L��PQ�� (ก
��PQ��P�d�)��	d��K�YE���	��กPก@;����K���;�� 
R9 �L�L�YE��� ��	d��
���K�K�YE���	 P	L��กPก@��d�;KN 

 �L�Lก���C��J;��	E��
� ��=C�ก���N���กC�ZV����N���
������@�� �L�L�
=��������=C�ก���N�
��
������@��C�ZV���ก��ก P	L�L�L��กPก@��=C�ก��ก��ก��
����;KN���OB	@�
��=��C�ZV�
��	d���กPก@ �
��;KN�K����Q�L��� 120 ��� ��
N�Q	�ก������
�� �L�L�
=������CL�8
��	�Q�L��� 35 ��� 
�L�L��กPก@CL�8
��	�Q�L��� 30-35 ��� ;�Y�����L�L�KY �Qg��L�L��	�;KNP�@��� P�
CL�Kก��<Vก9�
�=�@� ��������CL�KB	;E���
�8
��	�����VY���
���Y�	� �L�L��	�;KN���;KN�������L�L��กPก@CL?�@
�ก�� 60 ��� (������, 2547) 
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��
	,# 2  �L�Lก���C��J���=O�;��ก���
=������ (Reproductive stages) ����
�� ��Y�P�@�L�L R1-R9  
 (Counce et al., 2000) 

 

$�����4���%���%��.�ก���'�������+� /�1ก����)���*)���&��    
 

Q�L�;<?;���Y����@������
��8
Y� �K�
���Qg��
8������	�ก;KN�8
=��O�������Q�L�;< 
���;�Y��Qg��
8�<�97ก�C�@���ก;KN�E���J ก��;KN�����������O	ก����VY��@���@�B	ก�L;=�@�ก��B	��
�
����@��P�@��� P�@Q�L�;<?;���Y����@��<����ก	�������	�ก�	��;�������ก����
�� �K�
��;KN
�����ZQ��=���?�
�	�ก�	��P	LCE����L�@�����P��	
��;KNPQ�Q�����P�@	L;
��Z�N�aVN�    
�����	�ก�	�����ก	@�������Z�E����Qg�P�	@������ก�����ก��Q��=Q���������?�
 �K�������@�
�
����ก	�@� Indica aVN�Q	�กก���Qg��	�ก������
���������������8K���Y��Kก����=����;KN?��@�
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�����������;KNP�ก�@��ก�� aVN�P�����
��d��@��K	�ก9�L;KN�K�����E���J��������	�ก�	����ก��
Q��=����@��
Y�;KN;KN�K����������� P	L�K�����Qg�?Q?�
;KNCL�E������	�ก�	�����ก	@����
Q�L��ก���8
��ก��Q��=Q�����������
;�;���@������������?�
 (Satake and Yoshida, 1978; 
Mutsushima et al., 1982) �����Y� ��ก;��=ZV����������Z���������
��?;���ก����=�����@�
����������� O���^��L�����K8K������	L����ก��P	Lก��Q6�������Y� CL�Qg��
���	�
Y�7���E���J
��ก����=�
�ก�=B	ก�L;=�@�����L���K��C�ก����������� ��กC�ก�KY Matsui et al. (2000) ������
�@� �
���� subspecie indica �K����;�;���@����������������?�
�Kก�@� japonica ��@��?�กd��� 
	�ก9�Lก��;�;�������������Z�ก�=?�
��;�Y���� subspecies 

 
��������;KN����ก��?Q���L�L��ก��ก���L��@��ก�L=��ก��B���ก��P	Lก���L���YE����ก

��	d� aVN����L�L��ก=���Qg��L�L;KN?�
��=B	ก�L;=C�ก�������������ก;KN��� (Osada et al., 1973; 
Satake and Yoshida, 1978) O��������������KB	�@�ก��P�ก	L����ก����กC�ก��=	L����ก��
P	L�����K8K������	L����ก��;E���
�ก��ก��B���ก��?�@��� (Satake and Yoshida, 1978; 
Matsuiet al., 2000) P	L;E���
��	d��
��	K=�������;KN��� �@�B	��
B	B	����	d�	�	� ��กC�ก�KY����K
�������@����������������	�ก	���
�กd�KB	�@�ก��B���ก���8@�ก�� ;E���
B	B	������
�������� IR72 
	�	� 10% ��
N����������^	KN������ก	���
����N��VY�;�ก 1 ��<��a	�aK��  aVN�8@���ก�
��;KN?�
��=
�������������กก�@� 1 8�N�O���VY�?Q กd��K����P	
�;KNCL;E���
��ก�@���
�� (spikelets) �Qg�����?�
 
(Jagadish et al., 2007) ��กC�ก�KY����L���K����������������������L�Lก����
����	d�  (grain filling) 
����@�B	�@�ก����
B	B	��P	L����������
��;KN	�	��8@���K��ก�� ����������
��;KN	�	�
Q�Lก�=�
��������O������@�	�ก9�LQ��ก6�����	d� ������ก���K�
��P	Lก������
�
��
N��C�กก���ก��;
��?�@ ก���Q	KN��PQ	�O�����
������L?�O	������ (amylopectin) ��������
PQ����ก;KN����VY� P	L������������PQ����ก;KN�Qg�PQ��P�d���ก�VY�  

 
��	��
�����4���%���%��.�ก����ก�������&�� 

 
  ��;���	���������������@�ก����ก�������
��O��;�N�?Q CL�Qg�Q6�ก������@��ก���L��@��
�L��=��������ก�=���������� �
��CL��=�����@���������O���K8@��P���Qg����ก�L��
� �L��= 
ก����=����CLP�ก�@��ก����������� ��������CL�KB	�@�ก����ก��ก����
��;�Y�������?�P�� P	L
������?�@?�P�� ������Qก�������������CL��@���
�
����ก��ก��d��VY� ����L;KN���������NE�CL8L	�
ก����ก��ก��
8
�	�P�@��=������L��������CL8L	�ก����ก�����
8
�	��
�� aVN� Vergara and 
Lilis (1968) ก	@���@� �����������8@����ก����ก��ก O�������������CL��@�ก����s��P	Lก���
����
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��������
��d��VY���กก�@�CL?Qก�L��
���
�ก��ก��กE�����8@���ก�@�� ?�
�Kก��<Vก9���;���	���
������������@�ก����ก��ก����
�����
����=�������P��	
��  ����� (2540) ?�
�
��ZV�B	ก��<Vก9�
�����ก��C���	���� ?�
Pก@ (Vergara and Chan, 1985; Mudshirato, 1965; Yatsyyanogi and 
Tkuechi, 1956; Beest, 1959) aVN����Q?�
�@������������8@��ก�L��
�ก����s��ก����
�����O���K
����������กw�����@�L��= 18 ��<��a	�aK�� ���������L��@�� 35-37 ��<��a	�aK�� CL8@����@�ก����s��
�����8@��;
�� 

 
��	��
�����4���%���%��.�ก����Y���������&�� 

 
  ���������Qg�QzCC����VN�;KN;E���
�
���ก��ก���Qg����� ก���Qg�����CL��ก��
��
���VY����@
ก�=�L��=����������� ���������� �L�Lก���C��J���=O�;KN�
��?�
��=����������� P	L������O�� 
Sato (1960:1966) ����ก��=�@�ก���Qg��������P����w���
��;KNP�
�P	
���Q�L�;<ก����8� aVN��Qg�
���������Y�P�ก�กKN��ก�=�����������;KNก@���
�ก��ก���Qg���������
������
�� �
���K�����Qg�����
��
N��
����ก�����8@��Q	����
���ก����ZV�ก�กD��� ����
����9��������ก���Qg��������
;KN���ZV� 100 �Q����ad���  �����Qg�����	�	�P�@������K�����������@C�ZV�Q	����
����Z�����aVN�
�����ก���Qg������;@�ก�=��8@��Q	����
���ก����ZV�Q	����
���K�����
�CL���ก�@�  
35 �Q����ad��� P�@�
��;KN��ก�����8@����
��ก�กD���ZV��
���
���ก���� �K�����Qg������NE�ก�@�
8@���
N� t ��
N��@��^	KN������������������ 36 ZV� 37 ��<��a	�aK�� ����
����9���P	L��
��
�w9���� �����������CL;E���
�ก��ก���Qg��������;KN��� �����������CL;E���
�ก��ก��B���ก��;KN
B��Qก��aVN�CL�ก��ก��P�ก�����=	L���;KNB��Qก��P	Lก����KN���^�����ก�������K� P	L IRRI 
(1976) �������@�;KN�������� 41 ��<��a	�aK�� ก��B���ก��?�@�ก���VY����������
��;KN�@��P��@�
������������	��C�ก;KN��
�
��?�
��=�������� 30 ��<��a	�aK�� ��� 2 8�N�O���Qg���	� 5 ��� ���
��
������;KN;�;��P�����	d�;KN�Qg�����P�ก�@��ก����P�@	L��������@����d�?�
8�� ��
N��
��?�
��=
�������� 35 ��<��a	�aK�� ��� 2 8�N�O���Qg���	� 5 ��� �����������ก�<P== Semiarid ��
�� 
Hydrabad Q�L�;<�����K� ����
����9���ZV���
���w9�����Qg�8@��;KN rabi rice crop ��ก��กP	L
��กPก@�����ก	�������������CL������ 38-40 ��<��a	�aK�� �
��=�����������CL��ก��ก����
��
��9���P	L�K�Q����ad���ก���Qg�������� ��d�?�
8��8@��;KN�������������L��ก=���Qg�������
�ก��ก��
�Qg�������ก ����Lก��B���ก������
���ก����8@������8
�ZV�ก	����� aVN��Qg�8@����	�;KN�E���J;KN
�����������CL�VY�ZV��L��=��กw����������������;KN8�ก�E���
�ก��ก���Qg����� ;KN Hydrabad ����������� 
35 ��<��a	�aK�� ��8@�� 09.30 ����ก� (����������กw��) P	L���ZV� 39 ��<��a	�aK�� ��
N�ZV��;KN����� 
��QP==ก�����N��VY�������������E�?Q�8
?�
ก�=;�ก t ;KN �����������ก�<P== Semiarid 
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 Chang et al. (1978) Q	�ก�
�� 36 �����������w������P	Lw���
�� �=�@������������ 8�ก�E�
��
�ก��������K���� 2 P== P==P�ก �
�CLP��LPก����8@��P�ก t ���ก��Q	�ก��w��P	
� P	LP==
;KN����
��CL�Qg�����;�Y� 2 w�� O���^��L��@����N�ก���Qg�����CL�NE���
N�Q	�ก��w������ ก���Qg�����   
;KNQ��ก6CL�Qg�QzCC���	�ก;KNกE����B	B	�� O�� IRRI (1977) ก	@���@������
���Q�L�;<����ก  
����������������8@����
����Z�����ZV���
����9������ก�@� 45 ��<��a	�aK�� CL8�ก�E���
�ก��ก���Qg�
���� P	L Matsushima (1978)  �������@� �����������8�ก�E���
�ก��ก���Qg�������Q�L�;<a����
aVN��Qg��
Y�;KN;KN�������������
����������8@����
����9���ZV���
���w9�������ZV�  
40 ��<��a	�aK�� �Q����ad��������	d�	K=�KCE�������N��VY� ��
N��
��;KNQ	�ก��ก�����8@��Q	��
��
����9���ZV�Q	����
���w9���� ��Q�L�;<�K��Q�� �Q����ad������ก���Qg�����P	L��	d�	K=
����8@�ก�� Matsushima et al. (1982) �������@� �
��;KN?�
��=����������� 40 ZV� 42.1 ��<��a	�aK�� 
;KN�L�L��ก�������
�� 3 ��������� �@������������L��@���Q����ad�����	d�;KN?�@?�
��=ก��B��ก�=
�Q����ad�����	d�Pก@CL�K������������P==BกB�� �
� ��ก�Q����ad���;KN?�@?�
��=ก��B������VY�
�Q����ad�����	d��K	�	� aVN��
��P�@	L������CL?�
��=B	ก�L;=C�ก������������@��Q����ad���ก��B��
���P�ก�@��ก�� 

 

 Sato (1967) ก	@���@���Q�L�;< �a��ก�	 P	LQ�L�;<�
N�t ����uก����Z�������������?�@
����L��;KNCLQ	�ก�
�� O���
�������� TR747-�@��P��@��������� ��
N��
��;KN?�
��=��������  
38 ��<��a	�aK�� ��� 4 8�N�O�� P	L 41 ��<��a	�aK�� ��� 2 8�N�O�� �=�@��
��;KN?�
��=��������  
38 ��<��a	�aK�� ��� 4 8�N�O�� �Q����ad���ก��B�����CL	�	�C�ก 87 �Q����ad���C�ZV� 15 �Q����ad��� 
P	L �
��;KN?�
��=�������� 41 ��<��a	�aK�� ��� 2 8�N�O�� �Q����ad���ก��B�����CL	�	�C�ก  
90 �Q����ad��� C�ZV� 5 �Q����ad��� CL��d�?�
�@���
N��
��?�
��=������������Q����ad���ก��B�����CL	�	� 
P	L��
N��
��?�
��=�����������ZV� 41 ��<��a	�aK�� P�
CL?�
��=��K�� 2 8�N�O�� กd;E���
�Q����ad���ก��
B�����	��NE�	�?Q�Kก 

 
 Matsushima and Tanaka (1960) ?�
<Vก9��L�Lก����s�����;KN��=�����@������������ 
���
������� BKN 6624 ��
N��
��?�
��=�������������ก;KN���;KN�L�L��
����� ��	d��
��CL?�@?�
��=
ก��B�� (unfertilized grains) ���C��=?�
O���8
�
�=K=aVN�B	CL�	
��ก�=ก��;���=�
��
?�O��K� aVN� Osada (1972) ?�
��
�
�����ก��@� �
����Q�����Q�L�;<?;� �K������Qg������������L
ก�L;=�������������8@����ก=�� aVN�B	ก�L;=��P�@	L������?�@�;@�ก�� Toriyama and Hue 
(1982) ;�	��Q	�ก�
����Q�L�;<Q�กK�Z�� ��
�� Lyallpur �
���ก���Qg����� 40-50 �Q����ad��� 
��
��
8��ก��ก��
��ก�กD���P	L��กPก@����
��������� aVN��Qg�8@��;KN����������� �@��^	KN����
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��������Q�LCE���
��ก�กD��� (30.3 ��<��a	�aK��) ��Y���ก�ก��?QP�@�������������� ��8@��P�ก
�����
��CL�Q	KN��PQ	����@�	����	� =�����Y����ZV� 35-40 ��<��a	�aK�� �E����=ก��Q	�ก��
��
�� Dolri aVN������������ก�@�;KN Lyallpur �
��CL��ก��ก����
����Z����� aVN���������CL���ก�@� 
�=�@� �Q����ad���ก���Qg�����CL���P	L Al-Hassa Oasis ;KN���@�����������ก�<P== arid tropical 
Q�L�;<a��������L�=K� aVN��Qg������VN�;KN�
��;KN�����O	ก �������������
��������8@����
��
ก�������������� 45 ��<��a	�aK�� P	L��������������P	Lก	���
�P�ก�@��ก����ก Satake and 
Yoshida (1978) ?�
<Vก9�8@����	�ก����=���������ก�
���@�����������������;KN��ก=����
�
�������� IR 747B-2-6 ��
N��
��?�
��=�������� 35 ��<��a	�aK�� ��� 4 8�N�O�� 38 ��<��a	�aK�� 
��� 4 8�N�O�� P	L 41 ��<��a	�aK�� ��� 2 8�N�O�� aVN�ก��;�	���Qg���	� 5 ��� P	L;E����
N������  
?�
;KN glume ��
N�=��;Vกก��B���ก�� �=�@� ��
N�������������Q����ad���ก���Qg���������8@�ก��;KN
�L��=��������P�ก�@��ก�� ZV�P�
�@�CL?�
��=���������������	��;@�ก��;KN�L��=�������� 38 ��<�
�a	�aK�� �
��CL�K�Q����ad���ก��B������
��ก�@�;KN�L��=�������� 35 ��<��a	�aK�� P	L��
N�
�����������ZV� 41 ��<��a	�aK�� P�
�@�CL?�
��=��K�� 2 8�N�O���Q����ad���ก��B������NE�����
��
��
ก�@� 20 �Q����ad���  
 
 Osada et al. (1973) ;�	��ก���ก����	d�	K=���	��C��������Q�L�;<?;��=�@��
�� 12 ������
P	L��������� ?�
Z�กQ	�ก 3 ���Y� ��
N���
��ก��ก�����
��������;KNP�ก�@��ก�� ��8@��;
��w��P	
� 
��8@����
����9���P	L�w9���� ���������������	��;�Y�������N��VY����ก�@� 30 ��<��a	�aK��  
C�กก������ก�ก����Q	�ก;�Y� 3 ���Y� �=�@��Q����ad���ก���Qg�����CL���@��8@�� 40 �Q����ad��� ZV��
��
ก�@� 10 �Q����ad��� P	LCL�	
�� t ก����������;KNQ	�ก�@��ก�� ก��;�	���KY8KY��
��d��@� ��	d�;KN?�@�ก��ก��
B����
N��C�ก?�
��=�������������กก�@� 34 ��
� 35 ��<��a	�aK�� ��L��ก=�� �
��P�@	L������ CL
��=�����@������������;KN?�
��=��8@����ก=��P�ก�@��ก�� Vergara (1979) �=�@� �
Y�;KNQ	�ก�
����
Q�L�;<����@�� �K��Q�� P	L�����K� �������������ก	�����CL��� 35-40 ��<��a	�aK�� aVN��Qg�
��������@�ก���C��J���=O�����
�� ��8@��กE��������P	L���N���
����� ������������Qg�������;E���

	�CE������กP	L	�ก����
����ก �@�����L�L��ก=�� ������������Qg�������;E���
��ก�
���Qg�
���������ก Takeoka et al. (1933) �=�@� ��������;KN;E���
����@�������Z��s��?�
CL���@��8@��  
18 ��<��a	�aK�� ZV� 30 ��<��a	�aK�� ��
N������������ZV� 32 ��<��a	�aK�� ���N�P���B	ก�L;=�@�
	�ก9�L�@�� t ;KN�Qg�����Q�Lก�=B	B	�� �8@� CE������	d��@���� ������	d� �Qg��
� ��กC�ก�KY�
��
;KN?�
��=�����������L�L reproductive ��	d�P	L���CL�K�KaK� ก���C��J���=O�P	L��s��ก�������ก
CLB��Qก����ก�
��?�
��=������������ก��ก�@� 37 ��<��a	�aK�� CL;E���
����@��;KNกE�	���C��J���=O�
Z�ก��=��Y�P	L�KO�ก���Qg�������ก�VY� �����ก���Qg�����CL����VY���@�����P����
N��
��?�
��=��������
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������ 1-2 8�N�O�� �L��@��;KN��ก=�� ����L��ก�
��?�@�����ZB�����?�
 P	L��	d�CL	�	�  
��
N�?�
��=�����������ก�@� 32 ��<��a	�aK�� ���ก�@� 32 ��<��a	�aK�� P	L��กก�@���Y�CE������	d�
	�	� 

 
 Osada et al. (1973) �������@� �
Y�;KNQ	�ก�
���	��C�����������;KN��=	�@����ก	�����
Q�L�;<?;�;KNQ	�ก�
���������@������������;KN��ก�������
����9���P	L��
���w9���� P���
�Q����ad�����	d�	K=��กก�@�Qก�� O���^��L������ C4-63 ;KN�E���C�กQ�L�;<u�	�QQ���� P���
�Q����ad�����	d�	K=;KN��� Satake and Yoshida (1978) ?�
;�	�����
�� 3 ��������� �
� ������ N22 
�Qg�������;KN;�;���@������
�� TR747B-2-6 ;�;��Q��ก	�� P	L������ BKN6624 �@��P��@�
�����
�� �=�@� �Q����ad���ก��B����������� BKN6624 ������ 90 �Q����ad��� ��
N���������            
���ก	����� 29 ��<��a	�aK�� P	L	�	�C�ZV� 5 �Q����ad��� ��
N������������ZV� 38 ��<��a	�aK�� 
��L;KN������ TR747B-2-6 �Q����ad���ก��B��������;KN��� �
����ก�@� 90 �Q����ad��� ��
N���������      
���ก	����� 29 ��<��a	�aK�� P	L	�	���	
� 5 �Q����ad��� ��
N������������ก	����� 38 ��<�
�a	�aK�� �@���
�������� N22 �Q����ad���ก��B��������;KN��� (���ก�@� 90 �Q����ad���) ��
N���������
���ก	����� 29 ��<��a	�aK�� P	L	�	� 70 �Q����ad��� ��
N������������ZV� 38 ��<��a	�aK�� P	L
�=�@��Q����ad���  ก��B���������
��;�Y� 3 �������� CL	�	���	
� 0  �Q����ad��� ��
N������������ZV� 
41 ��<��a	�aK�� 
 

��	��
�����4���%���%�	,#�,$��.�$�$���/�1�� ���1ก��$�$�������&�� 

 

 ?�
�Kก��<Vก9��=�@� ���������K��;���	�@�ก���C��J���=O�����
��P	Lก����
B	B	�� 
�=�@� ��������;KN����L��CL���@���L��@�� 25-33 ��<��a	�aK�� ��������;KN�NE��ก��?Q��
����
�ก��?Q (�NE�ก�@� 15 ��<��a	�aK�� ���ก�@� 35 ��<��a	�aK��) CL�KB	�@�ก����ก�����	d� ก���
����
�= ก��P�กก� ก����
����ก�@�� ก��B���ก�� �Qg��
� �8@� �=�@� ��������;KN����ก��?QP	L�NE�
�ก��?Q8@��;KN�Kก����ก��กCL;E���
��ก�
���Qg����� aVN�CL�@�B	;E���
B	B	���NE�ก�@�Qก�� �Qg��
� 
�����Y� ��������;KN����VY�?�@�@�CL�Qg�ก	����� ��
�ก	���
�	
���KB	�@�ก���C��J���=O�����
8 
�������������ก	������KB	�@�ก��B���ก�� ;E���
B���ก��?�@��� ���������������	�ก	���
��K
B	�@�CE������ก CE������	d�;KN	K=���N���ก�VY� ���
�������� IR72 ��ก��������ก	���
� (���C�ก
���������NE�����^	KN�) ���N��VY�;�ก  1 ��<��a	�aK�� (C�ก 22 ��<��a	�aK��) CL;E���
B	B	���
��
	�	� 10% �����C���
����9��O	ก Q[ 2543 �=�@� ����������8@����
���K����;KN���ก�@�Qก��  
1-3 ��<��a	�aK�� ��8@��B���ก������
����Q��� ;E���
�
��������Q;�����K 1 �ก����	d�	K=��กก�@� 
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40% ����L;KN�
��������������=��K 1 ?�@?�
��=������K���� B	ก��<Vก9�P==CE�	������������ก�<
�=�@����L�L 20 Q[ �@�C�ก�KY?Q���������^	KN�������P	L�NE����CL?�@�Q	KN��PQ	�?QC�ก�L��=��
QzCC�=����ก��ก P�@���L�L 90 Q[CL���N��VY� �����C���
���
8�=�@��������������L��@����������ก�=
B	B	����Y�?�@�Qg���
���� =���
8��CCL�C��J���=O�?�
�K�VY����L�LP�กP�@Z
������������N��VY�
��
N�� t B	B	��CL	�	� �����Y�B	ก�L;=������������@�ก���C��J���=O�����
8�VY����@ก�=�@�
�����������N��
��Qg��;@�?� P	L�
88����� ก�����Q;�<;��ก���Q	KN��PQ	����Q�����B	B	����
����@���@���
����ก ���8K�� P	L��L (2547) ?�
�;K�=B	B	���
����������ก�L	� 105 ;KN�L��=
����=��?���ก?a���@�� t �=�@��Kก 50 Q[ B	B	���
�����������ก	@��CL���N��VY�Q�L��� 5-6 ��@��กd�K 
��ก��8�ก���
���
8?�
��
������d��@�����B��Qก�������������P�
CL�ก���VY���K��?�@กKN��;K ��CCL
�@�B	��K�����@�B	B	���ก9��?�
 Z
�����B��Qก��������������ก��ZKN�VY� CL;E���
Q�����B	B	��
	�	�?�
 aVN� Shen and Way (1970) �������@� �������
��ก	�@� indica ?��@�ก���Q	KN��PQ	����
������ก�<��ก O���^��L��@����N���������P	LP��P�� �
��;KNQ	�ก������
��CL?�
��=B	ก�L;=
C�ก��������������� aVN�;E���
�
���K	�ก9�LB��Qก�� �������P���������B��Qก��CL�VY����@ก�=
�L��=������������������ ������ �L�Lก���C��J���=O� P	L�������P����L;KN�
��?�
��=����������� 
Yoshida (1973) <Vก9�8@���������� 4 �L��= �
� 22, 25, 28 P	L 31 ��<��a	�aK�� ���
�������� IR8 
�=�@� CE������	d��@��@��	�	� ��
N������������N��VY� P	L Murata (1976) �=�@� �
��=����������
N�
?�
��=�������������8@�� 3 ��Q���� �YE����ก 1,000 ��	d�	�	�C�ก 24 ก��� ��
N�Q	�ก��;KN�K��������
�^	KN� 22 ��<��a	�aK�� ��	
���K�� 21 ก��� ��
N����������^	KN�����VY��Qg� 28 ��<��a	�aK�� ��������
Q�L��� 30 ��<��a	�aK�� CL�Qg���������;KN����L��Pก@ก���C��J���=O�����
�� ���������NE�ก�@� 
13 ��<��a	�aK�� ��
����ก�@� 50 ��<��a	�aK�� �
��CL?�@�����Z�C��J���=O�?�
 ��ก�����������
�ก��?Q CL;E���
ก��P�กก�	�	� ���;�Y�;E���
CE������	d�	K=����VY�aVN��Qg�B	;E���
B	B	��	�	� 
 

��1����ก��������4�
���4��&��
���4��'&�������  

 
 �
���������C
������	�Qg�������;KN?�
��=ก������	
�ก P	L��s��C�?�
�������
��;KN�K��	d��
��
ก	
����K����� �K�@����
� �
��ก	
����
N������กCL��@����K�� ;KN�E���J�
� �
��ก	
���K������	dก ���กL�K 
;��P�� P�	�aK�� P	LO�P;��aK�� ���ก�@��
�������ก�L	� 105 ก��<Vก9���ก	�ก9��;��
�����ก���O���8
O��	ก�	���
N������8��� microsatellite CE���� 48 �E�P��@� �����C��= 8KY��
��d�
�@� �
���������C
������	�K����P�ก�@��C�ก�
�������� Hei Bao P	L Xua Bue Huq ;KN�Qg��
����	d��K�E�
���Q�L�;<��������7Q�L8�8�CK� CV��
����?�
�@��
��;�Y� 3 ������ ?�@?�
�Qg���������K��ก�� 
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��ก��1��1'L�
���4�  
 

�
���������C
������	�Qg��
�������?�@?�P�� �����ZQ	�ก?�
�	��;�Y�Q[ ก��P�กก��K  
?�@�
��;��O�� ��=�=P�
� P	LP�	�O��;�N�?Q ��������
� 75 a.�. �=P	L	E��
��K�K��K����
���
�@�� ��	d��
��ก	
�����Q�L��� 6.5 �.�. �K�K�@���E� �Q	
�ก��
���	d��
���K�K�@����
� �����กd=�กKN��  
95-100 ��� B	B	���^	KN� 400-700 กก./?�@ �
��;���@�O��?��
 (blast) ;�;���@�����P	
� 
(drought) P	L�����d� (saline soil)  �
���������C
������	�KQ���������
�������	����L��� ���@�����
��
N���
���	d�;KN�Qg��K�@����
�Q�Lก�=?Q�
����� P��O;?a����� (anthocyanin) OQ�P��O;?a��
��� (proanthocyanidin) ?=O�u	������ (bioflavonoids) P	L������� E aVN��Qg�����
�������	
����L P	L�KB��������������8��� ���@������E�P	LC��ก�
�� �K������� E ������� B P	Lก��
?����?�@��N������� ���@������E��K�YE�����E��
�� 18 % �Qg�����Q�Lก�= aVN� 80 % �Qg�8��� C18:1 
P	L C18:2 ���
��ก�=�YE����;KN?�
C�กZ�N���	
��P	L�
��O�� P	L�=�@��K���O���ก�-3 (omega-3) 
Q�L��� 1-2 % �E��
������
���������C
������	�KY�KQ�������
���;KN�@��?�
 (digestible fiber) ���ZV� 
10 % C�ก�
���	;��O�8��ก����=?�
�@��
���C
������	�Qg��
��;KN�K<�ก������ก���E���PQ���Q
;��������ก����������� �8@� B	�����>������C�กPQ���
���C
������	���;�Y�����=��KY���@�� t  
 

ก��Z�
����,�
"#�ก��������4�
���4��&�� 

 
ก��Q��=Q���	�ก9�L;KN�E���J;���<�97ก�CP	LO�8��ก���
��=��	�ก9�L �K����a�=a
��

;E�?�
��ก ��
N��C�ก����PQ�Q�����������ก�������������
��������8����K?�@��ก��            
ก��Q��=Q���������O��ก��ก	��������CV��Qg����K��VN�;KNZ�ก�E����8
��O���ก��Q��=Q���������  ��กC�ก�KY
ก��ก	������������Qg����K;KN�����8
<Vก9�=;=�;��
�;KN����K� �
��ก����=��Y�ก��;E��������K�;KN
���C��
�;E���
��K����������Z��ก��P�����ก (Reduce or knock-out) ��
�ก�����N�ก��P�����ก
�^��L�K� (Over-expression) aVN��@�B	�@�	�ก9�LQ��ก6����
8  QzCC�=���K�����C��CE������ก;KN
�
��ZV�ก���8
Q�L8�ก�����
��������ก	����ก��<Vก9�������L��P	L�
���=;=�;��
�;KN����K� 
Q�L8�ก���	@���Y�Z�ก��
��C�กก�����KN���E���
�ก��ก��ก	��������O��ก��^������K (Hirochika  
et al., 2004) ���ZV�ก���8
 Agrobacterium T-DNA (Jeon et al., 2001) Ac/Ds Transposon (Greco  
et al., 2001) P	L Retrotransposon Tos17 (Hirochika, 2001; Miyao et al., 2003) ��กC�ก�KY����K     
ก���กd=��=���P	L�
=�
��
���	;�����7����;�����Q�L8�ก�����
��������ก	�� C������Z
��
���Qg�7���
���	;KN�E���J ��
N��
����K�P	L��
�;KN����K� 
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ก��Q��=Q����������
8 O�����Kก������	
�ก�	��8�ก�E���
ก	�������� �
�������@�Z
��@��Qg�
��VN������K��VN�;KN?�
��=����������8@��Q[ 2525-2540 ��
N��Kก��Q�L��ก���8
�	�����Q�������
N�
������@��ก�=��@������
������K��
N�ก��Q��=Q�����������������;��	���ก9��<�����P	L 
�E���กQ�������
N������ O���8
P�	@�;KN;E���
�ก��ก��ก	����������
������@�ก@�ก	�������� (mutagens) 
�8@�����KPก��� �������P	L����K��กa� aVN��Qg������������	dก;KN;E���
�ก��ก��ก	���K� P	L  
�K��d��� ��
��Q	KN��PQ	�	E���=����	KO�?;���	dก�
����
�=���@��;KN��K�ก�@� point mutation B	���        
ก��ก	���K�;KN�ก���VY�O�����K�KYP	LB@��ก������	
�ก?Q�8
Q�LO�8�� ?�
Pก@ ก��ก	���K�C�ก�
���C
�
�����ก�L	� 105 ���Qg��
�����K�� ก� 6 ���ก����8�ก���ก9�� 

 
��V����ก����&����1!�ก��&���'&�������
���4�ก��
 
 

��
��Q�L8�ก��
��������ก	��O��ก�����KN���E���	d��
���C
������	��
�ก��ก��ก	��������
�
������K Fast Neutron ;KN�L��= 33 Gy ;KN�E���ก���Q������
N������, ก�L;�����;��<�����P	L
�;�O�O	�K O���8
��	d����N��
� (M0) CE���� 100,000 ��	d� C�ก��Y�;E�ก��Q	�ก M1 ��PQ	���
��QP==��	; 96 �����@�� ��
N��กd=��	d� M2 aVN������ZQ	�ก�
� M1 ��
�C��J���=O�C������Z�กd=
��	d�?�
;�Y���� 75,264 ��������� (784 plate) �@��;KN������?Q����@��Qg�B	C�กก�����KN���E�
�
������K ;E���
��	d��
���@����VN���J��K������K8K���?Q ?�@�����Z���LQ	�ก?�
  C�ก��Y�;E�ก��
�����	d� M2 ;KN��C�ก M1 �
���K��ก����
�?�
ก��P	
���@���	d� M2 ��Q	�ก 8 �
� ��
N��Qg����P;���� 
M1 P�@	L��������� �	��C�ก�กd=��	d� M2 ?�
�กd=��	d�?�
��
N���ก��Q	�ก���� P�@��
N��C�ก�
���C
�
�����	�Qg��
��;KN?�@�Kก����ก��������	d� �	��C�ก��กPก@P	
���
��;KNCL��ก;��;K ��;��ก	�=ก��
Z
��กd=��	d����?�
�Qg���	������กก�@� 6 ��
�� CL��J��K�������ก?Q�ก
�=;�Y���� Q�Lก�=ก�=
��8@����	����ก	@��������������
����
N�� seed cold room ;E���
��	d��
��������ก	��CE������ก
Q	�ก?�@�VY� ;E���
����Q�L8�ก�	�	������@;KN 24,000 ��������� P�@กdZ
��@��Qg�����;KN��K����P	L
����L��ก�=ก����P	C��ก�� �	��C�ก��Y�กd?�
;E�ก��Q	�ก����Q�L8�ก���@� M3 ������Kก����K����@� 
M2 C�ZV�QzCC�=�������Z�กd=��	d�����������@� M4 ?�
;�Y���� 21,024 ��������� (���;KN 3) 
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ก����&����1!�ก��&���'&�������
���4�ก��
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

�����	 3  7K�K"9ก����A�9��=��ก�:A��>�A�!�
����"� B�ก���

Seed for phenotypic 
screening 

 (Fe dense,  Fe toxic, AC,  
GT) 

Fe dense, Fe toxic  
Screening 

JHN  M0 seed 

JHN M1 seed 

Fast 

neutron 

JHN M1 plant 

��Cก:��� 

>ก@E>
�@8   

JHN M2 seed 

��Cก:��� (8 >
�@8/ M1 1 ����"� B�) 

JHN M2 plant 

JHN M3 seed 

>ก@E>
�@8��
�"L9 8 �A�  
���
���ก M1 ����"� B�>8���ก"� 

��Cก:��� (8 �A�/ M2 1 ����"� B�) 

JHN M3 plant 

JHN M4 seed 

>ก@E>
�@8��
�"L9 8 �A� 

 2548 

2548 

2549 

2549 

2549 

2550 

255

0 

2550 

�������  
!". 

!". 

!". 

!". 

!". 

#". 

#". 

#". 

100,00

0 

100,00

0 

24,00

0 

24,00

0 

21,02

4 

21,02

4 

%&  '(� !  

lines 

75,264 

75,264 

⊗ 

⊗ 

⊗ 

Morphological 

evaluation Collected DNA (pool) 
Screening candidate 
genes for nutritional 

quality 

Seed library 

Collected 
DNA (pool) 

 

Submergence 
Screening 
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�4�ก���/�1���,ก�� 

 

-�%ก/01 

 
1.  �4�ก�����ก����%ก/�1)%/���ก���&�� 
 
 1.1  ����"� B�:A��>�A�!�
���ก����"� B� �<���� 2,000 ����"� B�I8A7ก; ����"� B� M2000-
M4000 
 
 1.2  �"� B�:A����E�B
 2 �"� B� I8A7ก; �"� B�!�
��� �"� B����>!�@ก  
 
 1.3  kA��������ก:��8>�A�K;�JC���ก��9 3 >?���>
�� 
 

1.4  k�8��Cก :��8 12×24 !�B
 
 
1.5  ก�LZ���	����ก;���KN��	K������ 7 x 7 ��Y� 

 

   1.6  ���C�กPQ	���P	L��@Q������;�K��  
 
 1.7  Z��ก�L��9 

 

1.8  Z�����@�� 
 

 1.9  >�����9 Watch Dog �<�!�"E�����"8�BF!GC
� ���
��L� 7�=���
>:A
7�9>E�L�9�A�  
(G����� 4) 

 
1.10  �B�ก�F���E�B
�G����ก�JD���9>���� ��� �=EEก��D!A�
�A��D���9>���� 7�=

�=EE�"8�
>�����8�BF!GC
�G��D���9>���� (G����� 3) 
 
1.11  ก�A�9���n��>�8���!A� Flir infrared camera �B;� FLIR i7 
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2.  �4�ก����L�������1���� ����,!,�������1����ก��/�1 �����ก����1����ก�� 

 
 2.1  ��� I2KI  

2.2  Q�ก�K=Q	��P�	� (Forcep) 
2.3  ������	KY���8
Y� (MS medium)  

   2.4  C�����L�8
Y� (Petri dish) 
 2.5  ก	
��C�	;��<�� (Light microscope) �KN�@� Olympus ��@� S2X12 
 2.6  ก	
��������O�?�O���O�Q (Stereomicroscope) �KN�@� Leica ��@� EZ4HD 

 

���,ก��	)��� 

 

   1.  ก�� �� 4��4���%����
��+����"�� 

 
 �
���	������ก�<�	�� 24 8�N�O�� ;�Y������P	L�����กO����
����=�����������  

O���L==��=��������������O����� CL���N�;E������Y���	� 7.00-17.00 �. aVN�CL ��=��������������
O����
����
���@��8@�� 40- 45 ��<��a	�aK�����N���N�P�@��	� 9.00-17.00 �. aVN��L==��=�����������
���O�����CL��
	��
����O����
����
N��������� �NE�ก�@� 40 ��<��a	�aK�� P	L�L==���	���
N�	�
�������������O����
�� ��
N��������� ���ก�@� 45 ��<��a	�aK�� ���;KN 4 O�����C����������� 
����8
Y� P	L������
�P�� �
�����
N�� Watch Dog ���;KN 5  ;�Y���PQ	�;�	��P	L�����
O����
�� O����Y��@�=��;Vก�
���	�������� ����8
Y� P	L������
�P��ก	����� O���
���	CL=��;Vก 
;�กt 5 ��;K    
  



24 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�����	 4  (ก) �B8��E�B
�"���
"�� (:) �=EEก��D!A�
�A��D���9>������E�B
�BF!GC
� (�) �=EE
�"8�
>�����8�BF!GC
�G��D� (9) �B8>�H8�H88A��:A�9��9>������E�B
�BF!GC
�>�����8 
�BF!GC
�D���9>����  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
	,# 5  ���
N�����C���������ก�< (ก) ก	@��=��;Vก�
���	 ;KN�K���
N������������� P	L����8
Y�
�����;�� (�) ���
N�����������
�P��  

ก � 

ก � 

� � 
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  2.  ก��	)������
�4���%���ก��/�1���
�4���%���%� 

 
�
���	����������ก�<  ����8
Y������;�� P	L������
�P�� ��8@����	� 10.00 f 16.00 �. ��  

������L��;���Z����
��OQ�Pก�� R O��ก��������L������PQ�Q���;���Z��� (analysis of 
variance) O���8
 4 ��Q�������P�@	L��
���Qg�CE����aYE�  ��
��;�Y��Q�K�=�;K�=����P�ก�@�����
������ก�<��Q[ �.< 2555 �����
�� �ก���� ก��������� �K���� ��9��� �w9���� ������� 
ก������ ��	��� �w<C�ก��� P	L ������� �@����Q[ �.<. 2556 �Q�K�=�;K�=����P�ก�@�����
������ก�<����
�� �ก���� ก��������� �K���� ��9��� �w9���� ก�ก6��� ������� ก������ 
�w<C�ก��� P	L ������� �@����
��;KN?�@�K �
���
��;KN?�@Q��ก6ก��;�	������	
�ก��������� 
;�;���@������������ 
 

3.  ก����%ก/�1)%/���ก�� 
 

���L��	d�������/����������
���@��t	���ก�L=L���L�
�� 1 ��	d��@� 1 �	����
N�ZV��L�L;KN�
��
�
��	�ก�LZ���K����Q�L��� 21 ��� ;E�ก���
���
�ก	
��
��Q	�ก	���ก�LZ��ก�LZ���	����ก;��
�KN��	K������ 7 x 7 ��Y� 1 ��Q�����@��� ��@Q������;�K�� P	LCE�ก����8�
8��ก�LZ�� O����
�
��;�Y�
���ก	�@��Kก���C��J���=O�;��	E��
�������PQ	�����������Qก�� ��
N�ZV��L�L��Y�;
�� (R2) 
CV��E��
��ก	�@�;KN 2 ��
���@��������������� C�ZV��L�L��กPก@;����K���;�� (physiological maturity, 
R9) ;E�ก���กd=�กKN��P	L�กd=�
���	�@��t ��
N��E���������L��;���Z��� 
   

4.  ก�� �)��"�ก��

���4�ก��
�&���'&������� 

 

    4.1  ก�� �)��"�ก���	,# 1 

 
  ��ก������	
�ก���������ก	���
���C
������	;E�ก������	
�ก;�Y���� 3 ��= O���� 

P�@	L��=CL�Kก���กd=�
���	;KNP�ก�@��ก�� ����=;KN 1 ���ก������	
�ก Q	�ก�
���C
������	������
ก	��CE���� 2,000 ���������CE���� 2 ก�LZ���@������� ก�LZ��	L 2 �
�P	L�8
������ �C
������	
P	L�����	dก�Qg���������=��� �@����������������Qก�� Q	�ก	�PQ	�CE���� 4 �
��8@���K��ก�� 
(���;KN 6) P	L�
���
���@����VN���
���@�����������������
N�ZV��L�L�C��J������ (���;KN 6) ���������
��;KN?�@�����Z;�;���@����������������?�
 aVN�Q�L����C�กก�������	d� CLZ�ก���;�Y�P	L
��	
N���
����ก?QC�กO����
�� �@�������������;KN�����ZB���ก��P	L�����	d�?�
CL�E�����ก��
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����	
�ก�@�?Q��������������������L�Lก����
����	d� C�ZV��L�L��กPก@;����K���;�� �	��C�ก
��Y�CL;E�ก���กd=�กKN������
�����P�ก��	d��KP	L��	d���K���
N�Q�L�����Q����ad���ก�������	d����
P�@	L���������O���8
�ก�>�ก�������	d� 50 �Q����ad����VY�?Q  

 

 
        

��
	,# 6  (ก)  �
��;KNQ	�ก����������8���   (�)  G��G��D���9>������E�B
�BF!GC
� 
 
 4.2  ก�� �)��"�ก���	,# 2 
 

 ��=����	
�ก;KN 2 ����	
�กaYE�C�ก���������;KNB@��ก�������=����=;KN 1 C�ก�����ก�����
��	d�;KN 70 % �VY�?Q O���8
�ก�>�ก������	
�ก���
������=;KN 1 P	L���N��ก�>�ก������	
�ก;KN	L��K���VY�
?�
Pก@ ก�����C	L����ก������
�����@����������K8K������	L����ก�� P	L������ก���
	L����ก�� ���������� ��=;KN 2 O�����PB�ก��;�	��P== Spilt f plot in CRD Design  
;E� 3 aYE� P�@	LaYE� �K 2 ก�LZ�� P�@	Lก�LZ���K 2 �
�  
 
 4.3  ก�� �)��"�ก���	,# 3 

 
��=ก������	
�ก;KN 3 CL�E�����ก������	
�กaYE�C�ก���������;KNB@��ก�������=����=;KN 2  

�8
ก������	
�กC�ก�ก�>�ก�������	d�;KN���;KN��� 2 ��������� O���8
�ก�>�ก������	
�ก���
�� 
����=;KN 2 ��
��;�Y�=��;Vก�
���		�ก9�L;��ก���ก9��;KN�K����	L��K���VY� ?�
Pก@ ��������
�  
CE����ก��@��
� CE��������@��
� ���������� �YE����ก��� B	B	���@��
� P	L �YE����ก  

�ก
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100 ��	d� ก��;�	����=;KN 3O�����PB�ก��;�	��P== Spilt f plot in CRD Design  ;E� 3 aYE� 
P�@	LaYE� �K 10 ก�LZ�� P�@	Lก�LZ��Q	�ก 1 �
� 

 
  5.  ก�����	-ก�&��%���ก��1	��ก���ก��� 

 
5.1  ��������
� ��������������
��
��C�กO���
�;KN�L��=B��������ก��
��C�ZV�Q	���=

����
�� 

 
           5.2  CE����ก��@��
� ��=CE����ก��P�กก�����
����Y�P�@���N�P�กก�C�ZV��กd=�กKN�� 
 
      5.3  CE��������@��
� ��=CE��������
��;�Y������Y�P�@���N���ก���C�ZV��กd=�กKN�� 

 

     5.4  ���������� �������������C�กO�	����C�ZV�Q	����� (�a�������) 
 

      5.5  �YE����ก��� 8�N��YE����ก����
��;�Y���� (ก���) 
 

           5.6  B	B	���@��
�8�N��YE����ก��	d�;�Y�����@��
� (ก���) 
 

           5.7  CE������	d��K�@���� ���P�ก��	d��KP	L��=�^��LCE������	d��K �8
 4 ����@��
� 
 
      5.8  CE������	d���K��@���� ���P�ก��	d���K�P	L��=�^��LCE������	d���K��8
 4 ����@��
� 

 

        5.9  �YE����ก 100 ��	d� ��@�8�N���	d��KCE���� 100 ��	d� (ก���) 
 
  5.10  �Q����ad���ก�������	d� ;E�ก���กd=�กKN��P	L������L�����Q����ad���ก�������	d�O��
�E�����Q����ad���ก�������	d�?�
��������@�?Q�KY       
 

  
Seed set  = 

>
�@8��E>
�@88�
8��<����>
�@8

+
 × 100 
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6.  ก����� ��1�� ����,!,�������1����ก�� (Pollen viability) 

 
 ���C��=�����K8K������	L����ก��O�� I2KI O���8
�ก�>�ก���L��PQ����	L���
�ก�� O����C�กก���
������K P	L��Q�@�����	L����ก�� aVN�	L����ก��;KN�K8K���CL����K�YE���	��
� 
�@��	L����ก��;KN����K��	
���@����
�?�@����K�	� (���;KN 7) CL�Qg�	L����ก��;KN?�@�K8K���  
O����Q�@�����	L����ก��CL�K	�ก9�Lก	�?�@=���=KY��CL�Qg�	�ก9�L;KN��=���� (Hu et al., 2005)  
�กd=	L����ก��C�ก 2 ��ก�@�� (Spikelet) ���@�� =� ก	�� P	L	@�������� CE���� 3 ��� �
���K
	L����ก��C�ก 3 ��=	L����ก�� (Anther) ���C��=�����K8K��������
ก	
��C�	;��<��  
��=CE����Q�L8�ก�;KN�K8K��� 30-50 	L����ก�� �@� 1 �?	�� Z@�����P	
��E�����Q����ad��������K
8K������	L����ก�� 

 

 
                                                                                         
�����	 7  (ก) �=��9>ก�����
������  (:)  �=��9>ก�����I
;
������ 
 

7.  ก����� ��1�� �����ก����1����ก�� (Pollen germination) 

 
�กd=��ก�@��=���� 2 ��ก�@�� (Spikelet) ���@�� =� ก	�� P	L	@�������� CE���� 3 ���  

���C��=������ก���	L����ก�� =�������	KY���8
Y� (MS medium) aVN�����P�	�aK��?�����
P	L=���ก ;KN���K��?�
 O��OQ��	L����ก��	�=�������	KY���8
Y� �����;KN�
� ��� 4 8�N�O�� 
�����
���������
�� Q�L����ก����ก���	L����ก�������
ก	
��������O�?�O���O�Q 
(Stereomicroscope) ���C��=	L����ก��;KN��กP	L?�@��ก (���;KN 8) ��
N�����������;@�	L���
�ก���K��������;@�ก�=��
���กก�@���
�B@��<����ก	�����	L����ก�� Z@����� P	
��E�����Qg�
�Q����ad���������ก���	L����ก�� 
 

�ก
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�����	 8  (ก) �=��9>ก�����9�ก  (:) �=��9>ก�����I
;9�ก 

 
8.  ก�����'����4���%��	��
4.��&�� 

 

Q	�ก�
�������	������ก	�� 2 ��������� ?�
Pก@ M7988 P	L M 7766 ;KN�K	�ก9�Lก�������	d� 
;KN�KP	L?�@�K ����������������� ���	E���= ���������	L 6 ก�LZ�� O���8
������ �C
������	 wild 
type �Qg���������=�����
N��
����
���@ �L�L�C��J������ (R2 : �L�L�
����Y�;
��)CV��E��
��
��CE����  
3 ก�LZ����
���@O����
����=�����������;KN 38-45 ��<��a	aK�� �@���Kก 3 ก�LZ�� ��
���@������
PQ	�;�	�� ;E�ก�����C�������������ก�<;�Y������P	L�����กO����
��O���8
 Data logger 
O���Kก��=��;Vก��������;�ก t 5 ��;K��
N�ZV��L�L��ก=�� (R4) ;E�ก��Z@�����O���8
ก	
��
���u������KN�
� Flir infrared camera ��@� FLIR i7 ��ก��=��;Vก��Q��������
�� (���;KN 9) ;�กt  
1 8�N�O�� ���N���Y�P�@ ��	� 9.30 - 16.30 �. �Qg���	� 5 �������@�ก�� C�ก��Y��E��
���	;KN?�
��������L��
�����������@�����	E��
� �= P	L8@���ก O��������L������������P�@	L�@������
��
��CL��@����
������������@����Y�t CE���� 5 C���@���VN�8@����	�;KN;E�ก�����C���P	L�E������@��^	KN�  O���8

OQ�Pก�� FLIR Quick Report C�ก��Y�CV��E����Q�K�=�;K�=����P�ก�@���������������P�@	L�@��
����
��
�� P	L����P�ก�@���L��@����������� ��กC�ก�KY����Q�K�=�;K�=���������L��@���
��
��;KN
���@�����������������ก�=����PQ	�;�	�� 
 
 
 

�ก
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��
	,# 9  ���Z@��C�กก	
�����u������KN�
� Flir infrared camera ��@� FLIR i7 P	Lก��P����
���	

�������� (ก) ���Z@��C�กO����
����=����������� (:)  ���Z@��C�ก����PQ	�;�	�� 
 

ก����� ��1���&��%�	���M��� 
 
  ������L������PQ�Q���;���Z��� (analysis of variance) ���	�ก9�L;��ก���ก9�� P	L
������ก�< P	L�Q�K�=�;K�=����P�ก�@���L��@���@��^	KN������N�;�	��O���8
 LSD (least 
significant difference) ;KN�L��=�����8
N���N� 95 OQ�Pก�� R (R-language and environment for 
statistical computing and graphics) ;KN�L��=����E���J 0.05 
 

�M��	,#	L�ก��	)��� 

 
1.  �����8� �
8?�@�� ��L�ก9�� กE�P��P�� �����;��	���ก9��<����� ��;�����

กE�P��P�� C���������Q7�  

 

2.  PQ	���;�	�� <������;��<������
�� �����;��	���ก9��<����� ��;�����กE�P��P�� 
C���������Q7� 

 
3.  O����
����=�������������������������� <������;��<������
�� 

�����;��	���ก9��<����� ��;�����กE�P��P�� C���������Q7� 

�ก
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�1
1����ก��	)��� 

 

      ��Z����� 2554  - ��	��� 2556 
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$�/�1��'���� 
 

ก��	)���	,# 1 ���
��ก�� �4���%����ก��Z�,#
ก������  ���!"V����
�	���Z�,#
ก������  

 �����&�/�� �Z�,#
��������
�4���%���%�/�1���
�4���%���ก����!.������ �e 
.�. 2555- 

2556 

 
��
N��C�ก��������������ก�<�����ก?�@�����ZกE������
�Qg����;KN�
��ก��?�
CV�

CE��Qg��E����=��
��O����
����=�������������
N�;KN�����Z;E�ก������	
�ก����������
����Q�����
��ก t P	L�����Z;KN;E�?�
�	��;�Y�Q[ �Kก;�Y�C�กก��;�	����������/���������;�;��C�ก��������
�����Q�L�;<?;�;KNB@�����Qg�ก����กP==ก��;�	��������PQ	�����8���O��CL;E�ก��
;�	����8@��w���
��aVN�?�@�����Z��=�����������?�
 O��C�กก��;�	������=JC���� (2553)  
�8
����������ก��;�	����8@�� 33 f 37 ��<��a	�aK�� �Qg��
� �����Y� ก��;�	���KYCV��
��ก��
;���=Q�L��;�������ก����=���������ก�< ?�
Pก@������������8
Y������;��P	L������
�P��
���O����
������=Q[�@�CL�����Z��=���?�
��ก�
����K����O���8
����������ก�<���PQ	��� 
�Qg���N���=��� 

 

 ���
�%����ก���e 
.�. 2555 

 

  �4���%����ก���Z�,#
ก������ (10.00 -16.00 �.) 

 
?�
�E�����ก���������������ก�< ;�Y������������������P	L������������Qก�� CE���� 

10 ��
�� aVN�C�กB	ก�����C�������������ก�< �.<. 2555 �=�@� ���������L��@����	� 10.00 �  
ZV� 16.00 �. �������������������� �K���������^	KN����@;KN 41.15 ��<��a	�aK�� ����L;KN��������
��������������Qก�� ���@;KN 33.45 ��<��a	�aK�� C�ก�
���	��������������ก�<�
���
� �=�@� 
��������ก	�������������������������P	L������������Qก�� P�ก�@��ก��7.7 ��<��a	�aK��  
 

��
N���C��������������ก�<�^	KN����ก	���������������������� (10.00 -16.00 �.) 
(�����;KN 1) ���Q[ �.<.2555 �=�@� ����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ���;KN��� 
�
� ��
����9��� P�@?�@P�ก�@��;���Z��� (p < 0.05) ก�= ��
�� ก��������� P	L�K���� aVN��K�@��^	KN�
�;@�ก�= 44.68 42.22 P	L 42.75 ��<��a	�aK�� P	L����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) 
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�NE�;KN����
� �������P	L��
����	��� aVN�?�@P�ก�@��ก��;���Z��� (p < 0.05) �K�@��^	KN��;@�ก�= 39.21 
P	L39.24 ��<��a	�aK�� ���	E���= ����������ก�<������P	L�NE����������������������K 
����P�ก�@��ก��;���Z�����@���K����E���J (p < 0.05)  

 
������������Qก���=�@� ����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.)���;KN����
�

��
����9��� P�@?�@P�ก�@��ก��;���Z��� (p < 0.05) ก�=��
�� �w9���� P	L�������  aVN��K�@��^	KN�
�;@�ก�= 36.26, 35.55 P	L 34.12  ��<��a	�aK�����	E���= P	L �=�@� ����������ก�<�^	KN����
ก	����� (10.00 -16.00 �.) �NE�;KN����
���
�� ก������P	L ��	��� �K�@��^	KN��;@�ก�= 32.63 P	L 32.44 
��<��a	�aK�����	E���= 

   
��
N��Q�K�=�;K�=����������ก�<�L��@����������������Qก��P	L����������������=�@� 

�K����P�ก�@��;���Z�����@���K����E���J��;�ก��
�� P	LC�กก��;�	��CL��d�?�
�@�����
������ก�<����8���CL�@�B	�@�ก�����N��VY���
�	�	��������������O����
�� 
 

  ���!"V����
�	���Z�,#
ก������ (10.00 -16.00 �.) 

 
����8
Y������;���̂ 	KN����ก	����� �� �.<. 2555 (�����;KN 1) �=�@� ����8
Y������;���̂ 	KN����

ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������P	L������������Qก���K�@��^	KN� �
� 50.97 %RH 
P	L 55.47 %RH ���	E���= 

 
��
N���C��������8
Y������;���^	KN����ก	���������������������� (10.00 -16.00 �.) 

(�����;KN 1) ���Q[ �.<.2555 �=�@� ����8
Y������;���^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ���;KN���
�
���
��ก������P�@?�@P�ก�@��ก��;���Z��� (p < 0.05) ก�= ��
����	��� P	L �w<C�ก��� �K�@��^	KN�
�;@�ก�= 60.03, 59.71 P	L 55.21%RH ���	E���= �=�@� ����8
Y������;���^	KN����ก	����� (10.00 -
16.00 �.) �NE�;KN����
��w9���� �K�@��^	KN��;@�ก�= 42.73 %RH �=�@� �K����P�ก�@��ก��;���Z���
��@���K����E���J (p < 0.05) ก�=;�ก��
��    

 
������������Qก���=�@� ����8
Y������;���^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ���;KN���

�
���
���w<C�ก����=�@� ?�@P�ก�@��ก��;���Z��� (p < 0.05 ) ก�= ��
���ก���� ก���������� 
�K���� ก������ P	L ��	��� �K�@��^	KN��;@�ก�= 63.58, 60.76, 56.01, 56.85, 57.33 P	L57.93 %RH 
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���	E���= P	L �=�@�����8
Y������;���^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �NE�;KN����
� ��9��� 
�=�@� �K����P�ก�@��ก��;���Z��� (p < 0.05) ก�=;�ก��
�� �K�@��^	KN��;@�ก�= 48.89% RH  

 
��
N��Q�K�=�;K�=����8
Y������;�������������������ก�=������������Qก������
��

�������P	L��
��������� aVN�?�@P�ก�@��ก��;���Z�����@�� (p < 0.05) �@������
���ก����, 
ก���������, �K����, ��9���, �w9����, ��	��� P	L�w<C�ก��� �K����P�ก�@��ก��;���Z�����@���K
����E���J;���Z��� (p < 0.05) (�����;KN 1) 

 

  �����&�/���Z�,#
 (10.00 -16.00 �.) 

 
������
�P���̂ 	KN� ��Q[ �.<. 2555 (�����;KN 1) �=�@� ������
�P���̂ 	KN����ก	�����  (10.00 -

16.00 �.) �����������������P	L��������Qก���K�@��^	KN� �
� 898.40 P	L1237.81 PAR ���	E���= 
��
N���C����   ������
�P���^	KN� ���ก	���������������������� (10.00 -16.00 �.) (�����;KN 1) 
���Q[ �.<.2555   

 
������������������=�@� ������
�P���^	KN� ���ก	����� (10.00 -16.00 �.) ���;KN����
�

��
���w9����P�@ ?�@P�ก�@��ก��;���Z��� (p < 0.05) ก�=��
����9���P	L ������� �K�@��^	KN�
�;@�ก�= 1220.25, 1049.14 P	L 1189.87 PAR ���	E���=   ������
�P���^	KN� ���ก	����� (10.00 -
16.00 �.) �NE�;KN����
���	���P�@ ?�@P�ก�@��ก��;���Z��� ก�=��
�� �ก���� P	Lก������ �K�@��^	KN�
�;@�ก�= 679.99, 752.07 P	L742.19 PAR  ���	E���= 

 
������������Qก���=�@� ������
�P���^	KN� ���ก	����� (10.00 -16.00 �.) ���;KN����
�

��
����9��� aVN� ?�@P�ก�@��;���Z��� (p < 0.05) ก�= ��
���w9���� �K�@��^	KN��;@�ก�= 1744.69 
P	L1625.32 PAR P	L�=�@� ������
�P���^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �NE�;KN����
� ��
��
�w<C�ก��� �K�@��^	KN��;@�ก�= 785.16 PAR  

 
������
�P�������������������ก�=������������Qก�� �=�@� �K����P�ก�@��ก��;��

�Z�����@���K����E���J��@���K����E���J��;�ก��
�� ��
N��C�ก�����O����
���K�	�����	����ก=��
P��P�� CV�;E���
�K������
�P�����������������������
��ก�@� PQ	�;		�� ?�@�K�	����CV�
?�
��=P��P��;KNC
��	����� 
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�����	,# 1  P������������^	KN���ก�<ก	����� ����8
Y������;���^	KN�ก	����� ������
�P���^	KN�ก	����� ��������������������P	L������������Qก�� 
                  Q[ �.<. 2555 
 

 

 

�)"�� 

�4���%����ก���Z�,#
ก������ 

(10.00 -16.00 �.) 
(�����U��U,
�) 

 ���!"V����
�	���Z�,#
ก������ 

(10.00 -16.00 �.) 

(%RH) 

 �����&�/���Z�,#
 (10.00 -16.00 �.) 

(PAR) 

�4���%���%� �4���%��

�ก�� 

 ���/�ก�.�� 

(����

�U��U,
�) 

�4���%���%� �4���%���ก��  ���

/�ก�.�� 

(%RH) 

�4���%���%� �4���%��

�ก�� 

 ���

/�ก�.�� 

(PAR) 

�ก����  41.35bc 2/ A1/ 31.02d B 10.33 49.43bcdB 60.76abA 11.33 752.07cdB 1096dA 343.93 
ก��������� 42.22abA 33.20bcd B 9.02 50.24bcB 56.01abcdA 5.77 899.04bcB 1033.98deA 134.94 
�K���� 42.75abA 32.90bcdB 9.85 45.67cdB 56.85abcdA 11.18 821.10cdB 1406.96bcA 585.86 
��9��� 44.68aA 36.26aB 8.42 45.81cdB 48.89dA 3.08 1049.14abB 1744.69aA 695.55 
�w9���� 40.64bcA 35.55abB 5.09 42.73dB 52.27bcdA 9.54 1220.25aB 1625.32abA 405.07 
������� 39.21cA 34.12abcB 5.09 51.27bcA 51.27cdA 0 914.72bcA 1263.45cdA 348.73 
ก������ 40.06bcA 32.63cdB 7.43 60.03aA 57.33abcdB 2.70 742.19cdB 1238.18cdA 495.99 
��	��� 39.24cA 32.44cdB 6.80 59.71aA 57.93abcB 1.78 675.99dB 1188.05cdA 512.06 
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�����	,# 1  (�@�) 
 

 

 

�)"�� 

�4���%����ก���Z�,#
ก������ 

(10.00 -16.00 �.) 
(�����U��U,
�) 

 ���!"V����
�	���Z�,#
ก������ 

(10.00 -16.00 �.) 

(%RH) 

 �����&�/���Z�,#
 (10.00 -16.00 �.) 

(PAR) 

�4���%���%� �4���%��

�ก�� 

 ���/�ก�.�� 

(����

�U��U,
�) 

�4���%���%� �4���%���ก��  ���

/�ก�.�� 

(%RH) 

�4���%���%� �4���%��

�ก�� 

 ���

/�ก�.�� 

(PAR) 

�w<C�ก��� 40.40bcA 33.00bcdB 7.40 55.21abB 63.58aA 8.37 814.13cdA 1105.671dB 291.54 
������� 40.95bcA 33.45bcdB 7.50 49.60bcdA 49.78cdA 0.18 821.56cdB 1069.66dA 248.10 
F-test ** **  - ** **  - ** **   - 
�@��^	KN� 41.15a 33.45b  - 50.97b 55.47a  - 898.40b 1237.81a   - 
CV (%) 4.93 5.81  - 9.63 10.67  - 18.51 14.40   - 

 

1/ �����ก9���9����กw9��J@ P����@�����P�ก�@��;���Z���;KN�L��=����E���J 0.05 ����@��^	KN�������ก�<�����������������P	L������������Qก�� 
2/ �����ก9���9����กw9�	dก P����@��^	KN�;���Z���;KN�L��=����E���J 0.05 ���������ก�<�����������������P	L������������Qก�� 
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 ���
�%����ก���e 2556 

 

 �4���%����ก���Z�,#
ก������ (10.00 -16.00 �.) 

 
?�
�E�����ก��;�	���������������ก�< ;�Y������������������aVN���=�����������8@��

ก	������Qg���	� 6 8�N�O��;KN 40 f 45 ��<��a	�aK�� P	L������������Qก�� aVN�C�กB	ก�����C���
����������ก�< �.<. 2556 �=�@����������L��@����	� 10.00 � ZV� 16.00 �. �����������������
��� �K���������^	KN����@;KN 40.88 ��<��a	�aK�� ����L;KN����������������������Qก�� � ��	�
��K��ก�� ���@;KN 32.79 ��<��a	�aK�� C�ก�
���	��������������ก�<�
���
� �=�@���������ก	�����
��������������������P	L������������Qก�� P�ก�@��ก�� 8.09 ��<��a	�aK��  
 

��
N���C��������������ก�<�^	KN����ก	���������������������� (10.00 -16.00 �.)  
(�����;KN 2 ) ���Q[ �.<.2556  �=�@� ����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ���;KN���
�
���
����9����K�@��^	KN��;@�ก�= 42.60 ��<��a	�aK��aVN�?�@P�ก�@��ก��;���Z��� (p<0.05) ก�=;�ก
��
���ก��
���
���w<C�ก���aVN��K �NE�;KN����
� �K�@��^	KN��;@�ก�= 36.98 ��<��a	�aK��  

 
������������Qก�� �=�@� ����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.)���;KN����
�

��
���w9����P�@?�@P�ก�@��ก��;���Z��� (p<0.05) ก�=��
���K���� ��9��� P	Lก�กD��� �K
�@��^	KN��;@�ก�= 35.95, 34.56, 35.63 P	L 33.92   ��<��a	�aK�� ���	E���=  P	L�=�@� ��������
��ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �NE�;KN����
���
��������� �K�@��^	KN��;@�ก�= 27.81 ��<�
�a	�aK�� 

  
��
N��Q�K�=�;K�=����������ก�<�L��@����������������Qก��P	L����O���
�����;�ก

��
���K����P�ก�@��ก��;���Z��� �8@���K��ก�=Q[ �.<. 2555 
 
  ���!"V����
�	���Z�,#
ก������ (10.00 -16.00 �.) 

 
����8
Y������;���̂ 	KN����ก	�����  �� �.<. 2556 (�����;KN 2) �=�@� ����8
Y������;���̂ 	KN����

ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������P	L������������Qก���K�@��^	KN� �
� 50.68 %RH 
P	L 50.68 %RH ���	E���=CL�=�K�@��^	KN�?�@P�ก�@��ก��;���Z��� (p<0.05) 
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��
N���C��������8
Y������;���^	KN����ก	���������������������� (10.00 -16.00 �.) 
(�����;KN 2) ���Q[ �.<.2556 �=�@� ����8
Y������;���^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ���;KN���
�
���
��ก������ �K�@��̂ 	KN��;@�ก�= 63.69% RH aVN� P�ก�@��ก��;���Z��� (p < 0.05) ก�=;�ก��
�� ����8
Y�
�����;���̂ 	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �NE�;KN����
��ก���� P�@ ?�@P�ก�@��ก��;���Z���  
(p > 0.05) ก�=��
����9���P	L�w9����  �K�@��^	KN��;@�ก�= 42.18 ,42.61P	L 43.78  %RH 
���	E���= ����8
Y������;��������P	L�NE����������������������K����P�ก�@��ก��;���Z���  
(p < 0.05)   

 
������������Qก���=�@� ����8
Y������;���^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ���;KN���

�
���
��ก������aVN�?�@P�ก�@��ก��;���Z�����@���K����E���J;���Z��� (p < 0.05) ก�=��
��
�w<C�ก��� �K�@��^	KN��;@�ก�= 59.26 P	L 56.56% RH ���	E���= P	L����8
Y������;���^	KN����
ก	����� (10.00 -16.00 �.) �NE�;KN����
� ��
���ก���� �K�@��^	KN��;@�ก�= 43.75 %RH  
 

�=�@�����8
Y������;�������������������ก�=������������Qก������
�� �ก����, 
ก���������, �K����, ��9���, ก�ก6���, ������� P	L�w<C�ก��� aVN�?�@P�ก�@��ก��;���Z���  
(p < 0.05)  P�@����
���w9����, ��	��� P	L ������� �K����P�ก�@��ก��;���Z��� (p < 0.05) 
(�����;KN 2)  

 
  �����&�/���Z�,#
 (10.00 -16.00 �.) 

 
������
�P���^	KN� ��Q[ �.<. 2556 (�����;KN) �=�@� ������
�P���^	KN����ก	����� (10.00 -

16.00 �.) �����������������P	L��������Qก���K�@��^	KN� �
� 841.24 P	L1320.98 PAR ���	E���=  
 
������
�P���^	KN� ���ก	���������������������� (10.00 -16.00 �. (�����;KN2) ���Q[ 

�.<. 2556 �=�@� ������
�P���^	KN� ���ก	����� (10.00 -16.00 �.) ���;KN����
���
���w9���� �K
�@��^	KN��;@�ก�= 1130.27 PAR P�@ �K����P�ก�@��ก��;���Z��� (p<0.05) ก�=;�ก��
�� ������
�P��
�^	KN� ���ก	����� (10.00 -16.00 �.) �NE�;KN����
� ��
��ก��������� �K�@��^	KN��;@�ก�= 695.01 PAR  

 
������������Qก���=�@� ������
�P���^	KN� ���ก	�����  (10.00 -16.00 �.) ���;KN����
�

��
���K���� aVN�?�@P�ก�@��ก��;���Z��� ก�=��
���w9���� �K�@��^	KN��;@�ก�= 1617.20 P	L 1532.02 
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PAR ���	E���= ������
�P���^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �NE�;KN����
� ��
����9��� �K
�@��^	KN��;@�ก�= 1047.84 PAR P�@�K����P�ก�@��ก��;���Z�����@���K����E���J (p<0.05) ก�=;�ก��
�� 

 
������
�P��P	L���������P��;KN����L����ก��8�ก�E�ก����ก��ก����
����Y� �
��

?�@�NE�ก�@� 200 lux ��ก?�
��=������
�P��;KN���@��8@�� 10-100 lux �����Z8L	�ก��กE�������ก?�
 
aVN�P��;KN?�
��=��C�Qg�P������8��� P��C�ก�	�� incandescent �	��;������ ��
��	�� 
fluorescent กd?�
 �Kก��;�	���8
P���K�@�� t �=�@�P���Ku��-�@�� CL�������ก����ก��ก����
�� 
����L;KNP���KP��CL�KB	�@�ก����ก��ก��ก;KN���O��P���KP����Y�CL�@�B	��;����=��Y���ก��

���C����L���L��@��8@���
� (IRRI, 1985) 



 
 

40
  

 

 

�����	,# 2  P�������������ก�<�^	KN�	����� ����8
Y������;���^	KN�ก	����� ������
�P���^	KN� �������������������� P	L������������Qก�� Q[ �.<. 2556 

 

 

 

�)"�� 

 

�4���%����ก���Z�,#
ก������ (10.00 -

16.00 �.) 

(�����U��U,
�) 

 ���!"V����
�	���Z�,#
ก������ (10.00 -

16.00 �.) 

(%RH) 

 �����&�/���Z�,#
 (10.00 -16.00 �.) 

( PAR ) 

�4���%��

�%� 

 

�4���%���ก��  ���

/�ก�.�� 

(����

�U��U,
�) 

�4���%��

�%� 

�4���%��

�ก�� 

 ���/�ก�.�� 

(%RH) 

�4���%���%� �4���%���ก��  ���/�ก�.�� 

( PAR) 

�ก���� 40.46a A1/ 31.89cdeB    8.57 42.18e A 43.75e A    1.57 783.20bcB 1150.57cdA    367.37 
ก��������� 41.65aA 32.73b-eB   8.92 50.93cd A 49.13cd A    1.8 695.01Cb B 1363.23abcA    668.24 
�K���� 41.81aA 34.56abB   7.25 46.84de A 45.87de A   0.97 755.95bcB 1617.20aA    867.25 
��9��� 41.61aA 35.63aB  5.98 42.61e A 44.87de A    2.26 894.91bB 1047.84dA    152.93 
�w9���� 42.60aA 35.95aB  6.65 43.78e B 47.91de A    4.13 1130.27a B 1532.02abA    401.75 
ก�ก6��� 41.45aA 33.92abcB  7.53 49.38d A 53.88bc A    4.50 897.58bB 1343.07abcA    445.49 
������� 40.78aA 31.67deB  9.11 55.25bc A 53.38bc A    1.87 800.73bcB 1357.09abcA    556.36 
ก������ 40.99aA 32.97bcdB  8.02 63.69a A 59.26a B    4.43 834.90bcB 1235.07cdA    400.17 
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�����	,# 2  (�@�) 
 

 

 

�)"�� 

 

�4���%����ก���Z�,#
ก������ (10.00 -

16.00 �.) 

(�����U��U,
�) 

 ���!"V����
�	���Z�,#
ก������ (10.00 -

16.00 �.) 

(%RH) 

 �����&�/���Z�,#
 (10.00 -16.00 �.) 

( PAR ) 

�4���%��

�%� 

 

�4���%���ก��  ���

/�ก�.�� 

(����

�U��U,
�) 

�4���%��

�%� 

�4���%��

�ก�� 

 ���/�ก�.�� 

(%RH) 

�4���%���%� �4���%���ก��  ���/�ก�.�� 

( PAR) 

�w<C�ก��� 36.982bA 30.78eB 6.20 56.95b A 56.56ab A 0.39 804.21bcB 1264.43bcdA 460.22 
������� 40.54aA 27.81fB 12.73 55.22bc A 48.75cde B 6.47 815.65bcB 1299.32bcdA 483.67 
F-test ** **   - ** **   - ** **    - 
�@��^	KN� 40.88a 32.79b   - 50.68a 50.34a   - 841.24b 1320.98a    - 
CV (%) 3.65 4.34   - 7.36 7.27   - 14.54 15.48    - 

 
1/ �����ก9���9����กw9��J@ P����@�����P�ก�@��;���Z���;KN�L��=����E���J 0.05 ����@��^	KN�������ก�<�����������������P	L������������Qก�� 
2/ �����ก9���9����กw9�	dก P����@��^	KN�;���Z���;KN�L��=����E���J 0.05 ���������ก�<�����������������P	L������������Qก�� 
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�����������

��������Qก��

��	�

��	��� 2554 �w<C�ก��� 2554

ก�/�2�-���	 2 ก�/3425�6-ก7�8�4 9�1:;�!5';��-< =��4 9�1ก��8/->ก�/3425�6-ก��	 1 '(� !  2,000 

7�8�4 9�1  

 
?�
�E�����ก��;�	����8@���L�Lก���C��J��������Y�P�@�L�L R2 f R9 ����
�������	������

ก	��;�Y� 2,000 ��������� ;�Y������������������P	L������������Qก�� 
 

 ���
�%����ก���)"���4�� � j 
k�'�ก�
� 
.�. 2554 

 

aVN�C�กB	ก�����C�������������ก�< �=�@����������L��@����	� 10.00 � ZV� 16.00 �. 
���������������� �K���������^	KN����@;KN 42.45 ��<��a	�aK�� ����L;KN����������������������
Qก��� ��	���K��ก�� ���@;KN 31.44 ��<��a	�aK�� �@�����������L��@����	� 18.00 �. ZV� 06.00 �. 
���������������� �K���������^	KN����@;KN 27.73 ��<��a	�aK�� ����L;KN����������������������
Qก��� ��	���K��ก�� ���@;KN 26.26 ��<��a	�aK�� (���;KN 10 ) C�ก�
���	��������������ก�<�
���
� 
�=�@���������ก	�������������������������P	L������������Qก��P�ก�@��ก�� 4.68 ��<�
�a	�aK�� �@����������ก	���
���������������������P	L����PQ	�;�	������8���P�ก�@��
ก����K�� 0.99 ��<��a	�aK�� aVN��@��^	KN�������������^	KN�������������������Qg�?Q���8@��
��������;KNกE����?�
��ก��;�	��  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

��
	,# 10  ก��u�Q�K�=�;K�=���������L��@���������������������� ก�=������������Qก��  
                �L��@����
����	���f �w<C�ก��� �.<. 2554 �	�� 24 8�N�O�� 
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�4���%����ก���Z�,#
ก������ (10.00 -16.00 �.) 
 
��
N���C��������������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ����
����	��� �.<. 2554 

(���;KN 11 )  �=�@� ����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �������������P	L����
��������Qก���K�@��^	KN� �
� 42.07 ��<��a	�aK�� P	L 31.26 ��<��a	�aK�� ���	E���= aVN���
N���C�ก
���;KN 11 CL��d�?�
�@� ����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ;KN�K���������NE�ก�@�  
40 ��<��a	�aK��������������������K;�Y���� 10 ��� �
����;KN  9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18 P	L 
20 ��	��� �.<. 2554 �
� 36.47, 32.73, 35.82, 35.55, 37.51, 38.59, 39.58, 35.56, 38.09 P	L  
39.14 ��<��a	�aK�� P	L �=�@�������������� �K������������ก�� 45 ��<��a	�aK�����@ 2 ��� �
�
���;KN 29 P	L 30 ��	����.<. 2554 O���K����������ก�<�;@�ก�= 50.69 P	L 50.54 ��<��a	�aK�� 
���	E���= �����Y�CL��d�?�
�@�����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ��������������
����K�@����ก�@���������������Qก��ZV� 10.81 ��<��a	�aK�� 

 

 

��
	,# 11  P�������������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ����������������� 
   P	L������������Qก������
����	����.<.2554 
 
 �@������������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ����
���w<C�ก��� �.<.2554 

(���;KN 11)  �=�@� ����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �������������P	L����
PQ	�;�	������8����K�@��^	KN� �
� 42.84 ��<��a	�aK�� P	L 31.63 ��<��a	�aK�� ���	E���=  
aVN���
N���C�ก���;KN 11CL��d�?�
�@� ����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ;KN�K��������
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�NE�ก�@� 40 ��<��a	�aK����O����
���K;�Y���� 4 ��� �
����;KN10, 11, 14P	L 20 �w<C�ก��� 
 �.<. 2554 �
� 36.46, 39.48, 39.24 P	L 38.2 ��<��a	�aK�� P	L�=�@�������������� �K�����������
�ก���ก�� 45 ��<��a	�aK���K 6 ��� �
����;KN 8, 9, 22, 25, 26 P	L 28 �w<C�ก��� �.<. 2554 O���K
����������ก�<�;@�ก�= 46.15, 46.94, 47.02, 47.84, 47.3 P	L 48.18 ��<��a	�aK�� ���	E���= �����Y�
CL��d�?�
�@�����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ������������������K�@����ก�@���
��������Qก��ZV� 11.21 ��<��a	�aK�� 

 

 
 

��
	,# 12  P�������������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ����������������� 
    P	L������������Qก������
���w<C�ก��� �.<.2554 
 
C�ก���;KN 11  P	L���;KN 12  CL��d�?�
�@��K=�����;KNก��u����������ก�<	�	�;�Y���@ ;�Y���

�����������P	L������������Qก�� ��C�กy��ก��w��ก�	�K�����ก�����ก	����� ���	����
�����
��?�@;E���� ����กd=�
���	��ก�<�K�����	����	
N����ก���กd=�
���	P	Lก���Q��Q�L��
�����������;�Y�?�
 �Qg�B	��
�������������������������
����	����.<.2554 �K 10 ���   
;KN��������?�@ZV� 40 ��<��a	�aK�� ��L;KN�������������������������
���w<C�ก��� �.<.2554  
�K 4 ��� ;KN��������?�@ZV� 40 ��<��a	�aK��  
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 �����&�/���Z�,#
ก������ (10.00 -16.00 �.) 

 
������
�P���^	KN� ����
����	��� �.<. 2554 (���;KN 13) �=�@� ������
�P���^	KN� 

���ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������P	L������������Qก���K�@��^	KN� �
� 966.74 
P	L 1272.93 PAR ���	E���= �@������
���w<C�ก��� �.<. 2554 (���;KN 14) �=�@� ������
�P��
�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������P	L������������Qก���K�@��^	KN� �
� 
1002.42 P	L 1253.89 PAR ���	E���= aVN�CL��d�?�
�@�������
�P����P�@	L�����������������
����K�@��NE�ก�@���������������Qก�� 

 

 
 

��
	,# 13  ������
�P�� (PAR) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ����������������� 
      P	L������������Qก������
����	��� �.<. 2554 
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��
	,# 14  ������
�P�� (PAR) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ����������������� 
    P	L������������Qก������
���w<C�ก��� �.<. 2554 
 

 ���!"V����
�	���Z�,#
ก������ (10.00 -16.00 �.) 

 
����8
Y������;���^	KN����ก	����� ����
����	��� �.<. 2554 (���;KN 15) �=�@�   

����8
Y������;���^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �������������P	L������������Qก���K
�@��^	KN� �
� 57.78 %RH P	L 65.6 %RH ���	E���= �@������
���w<C�ก��� �.<. 2554 (���;KN 16) 
�=�@� ����8
Y������;���^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �������������P	L������������Qก��
�K�@��^	KN� �
� 46.04 %RH P	L 56.29 %RH ���	E���= aVN�CL��d�?�
�@�����8
Y������;������������
����K�@��NE�ก�@�������������Qก����
N��C�ก�����������������K���	������ก�< ;KN�����Z���
����8
Y������;����ก ?�
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��
	,# 15  ����8
Y������;�� 

  �����������P	L����
 

��
	,# 16  ����8
Y������;�� 
  ����������� P	L����

 
��ก��;�	������	
�ก��

ก������	
�ก�=
Y���
� �
� �C
�����
�������
���K��กCV��8
���KQ�L����ก�
ก������	
�ก�����ก�������	d�
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��8
Y������;�� (�Q����ad���) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) 
��������P	L������������Qก������
����	��� �.<. 2554 

��8
Y������;�� (�Q����ad���) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) 
P	L������������Qก������
���w<C�ก��� �.<. 2554

�;�	������	
�ก����������
��;KN;�;���@�����������������KY �K

Y���
� �
� �C
������	������ก	�� CE���� 2,000 ��������� P	L��
N��C�กC
CV��8
���KQ�L����ก������	
�กP==�����d� (fast screening method)

��	d� 50 �Q����ad����VY�?Q O���K��������=���?�
Pก@ �������
���

7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

��	��� 2554

7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

�w<C�ก��� 2554

���;KN
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P	L�����������	dก ;�Y��KY?�
�E�����ก��;�	����8@���L�Lก���C��J��������Y�P�@�L�L R2 f R9 ���
�
��;�Y� 2,000 ��������� ;�Y������������������ P	L������������Qก�� P	L;E�ก���กd=�
���	 
?�
Pก@ �����ก�������	d�  
 

�����ก����)���*) 

 
C�กB	ก������	
�ก�
�������	���������ก	����=;KN 1 CE���� 2,000 ���������  

�=��� M2000 - M4000 �����
��������������� �=�@� �K��K�� 105 ��������� ��
�����Qg�  
5.25 �Q����ad��� ;KN�K�����ก�������	d���Y�P�@ 50 �Q����ad��� �VY�?Q O�������ZP=@��Qg��
�ก	�@��
� 
ก	�@�;KN��VN��K�����ก�������	d� 90 f 99 �Q����ad��� �KCE���� 9 ��������� ก	�@�;KN��� �����ก�����
��	d� 80 f 89 �Q����ad��� �KCE���� 25 ���������ก	�@�;KN��� �����ก�������	d� 70 f 79 �Q����ad���  
�KCE���� 23 ���������ก	�@�;KN�KN �����ก�������	d� 60 f 69 �Q����ad��� �=�@��K 23 ���������ก	�@�;KN�
� 
�����ก�������	d� 50 f 59 �Q����ad��� �KCE���� 25 ��������� �@����������������Qก���=�@������
ก�������	d� ��กก�@� 90 �Q����ad��� (���;KN 17)  

 
��
N���C�������������ก	�� ������������������K���������;KN�K�����ก�������	d�������  

10 �����=�
� M2156 M2660 M2828 M2128 M2008 M2015 M2266 M2823 M2001 P	L M2060 
O���K�����ก�������	d��;@�ก�= 96.00, 95.12, 94.94, 93.62, 90.75, 91.07, 90.74, 90.23, 90.30 P	L 
89.72 �Q����ad��� ���	E���= �@���@������ก�������	d������������=��� �
��������C
������	 P	L 
�����������	dก �;@�ก�= 64.17 P	L 22.60 �Q����ad��� ���	E���= (�����;KN 3) 

 
��
N���C�����@�����P�ก�@������Q����ad���ก�������	d��L��@���������������������

P	L������������Qก���������������K��ก�� ���;�Y� 10 ���������;KN�K�����ก�������	d������� �=�@�
�K�@�����P�ก�@�������������� �
� M2008 M2001 M2266 M2060 M2015 M2128 M2823 M2828 
M2156 P	L M2660 �
� 8.79, 7.78, 7.69, 6.67, 6.59, 5.32, 4.40, 4.21, 3.13 P	L 0.00 �Q����ad��� 
���	E���= (�����;KN 3) 
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��
	,# 17 CE����Q�L8�ก�����C
������	������ก	�����;KN;E�ก������	
�ก������������������

��� 
 
 
 
 
 

��
	,# 17  CE����Q�L8�ก�����C
������	������ก	�����;KN;E�ก������	
�ก���������� 
                 ����������� 
 

�����	,# 3  �����ก�������	d������� 10 �����= �������������
���C
������	������ก	��;KNQ	�ก��
������������Qก��P	L��������������� 

 

��

���4� 
�����ก����)���*) (������U*���) ± sd 

 .��Z�,#
 ± sd 
 ���/�ก�.��
(������U*���)           �4���%���%�               �4���%���ก�� 

M2156 96.00± 6.00 99± 2.65 97.5 ± 1.50 3.13 
M2660 95.12± 5.29 95± 1.53 95 ± 0.00 0.00 
M2828 94.94± 1.70 99± 4.04 97± 2.00 4.21 
M2128 93.62± 3.31 99± 3.00 96.5 ± 2.50 5.32 
M2008 91.07± 4.46 99± 3.06 95 ± 4.00 8.79 
M2015 90.75± 3.24 97± 2.08 94 ± 3.00 6.59 
M2266 90.74± 2.91 98± 2.08 94.5 ± 3.50 7.69 
M2823 90.30± 3.63 95± 4 93 ± 2.00 4.40 
M2001 90.23± 3.16 97± 2.08 93.5 ± 2.00 7.78 
M2060 89.72± 8.64 96± 5.51 93 ± 3.00 6.67 

�C
������	 60.7± 658 66.37± 5.48 65.77 ± 2.26 4.75 
�����	dก 28.11± 3.54 56.45± 4.93 40.82 ± 25.76 61.71 
 .��Z�,#
 84.87 ± 8.16 91 ± 11.88               -                                       - 
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��
	,# 18  ก��ก�LC�������������ก�������	d� (�Q����ad���) ����
���C
������	������ก	��;KN;E�ก������	
�ก�����������������CE���� 2,000 ��������� 
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ก��	)���	,# 3  �)��"�ก��

���4��&���'&�������
���4�ก��
���ก�� �)��"�ก	,# 2  

'L���� 30  ��

���4� ��1���������ก����)���*) /�1ก����ก���	.��L��1����ก�� 
 

��ก��;�	���KY?�
�E�����ก��;�	����8@���L�Lก���C��J��������Y�P�@�L�L R2 f R9 ���
�
��;�Y�  30 ��������� ���K;��ก���"8>���ก��ก�"���ก����8>
�@8��� 70 >����>?@���:�L�I���ก��E      
ก���"8>���ก��� 1 O���K��������=���?�
Pก@ �������
���C
������	 P	L �����	dก aVN��Qg����������  
;KN?�@;�;���@���������������� �����������������P	L������������Qก��P	L;E�ก���กd=�
���	
�@��t����KY ?�
Pก@ �����ก�������	d� ���������� P	Lก����ก���;@�	L����ก��  
 

���
�%����ก�� �1��.���)"������
� j 
k��� � 
.�. 2555 

 
aVN�C�กB	ก�����C�������������ก�< �L��@����
����9��� f �w9���� �.<. 2555 

�=�@� ���������L��@����	� 10.00 � ZV� 16.00 �. ���������������������K���������^	KN����@;KN 
43.17 ��<��a	�aK�� ����L;KN����������������������Qก��� ��	���K��ก�� ���@;KN 34.83 ��<�
�a	�aK�� �@�����������L��@����	� 18.00 �. ZV� 06.00 �. ���������������������K���������^	KN�
���@;KN 29.38 ��<��a	�aK�� ����L;KN����������������������Qก��� ��	���K��ก�� ���@;KN 29.52 
��<��a	�aK�� (���;KN 19) C�ก�
���	��������������ก�<�
���
� �=�@���������ก	����������
���������������P	L������������Qก��P�ก�@��ก�� 4.15 ��<��a	�aK�� �@����������ก	���
�
��������������������P	L����PQ	�;�	������8���P�ก�@��ก����K�� 0.73 ��<��a	�aK��  
aVN��@��^	KN�������������^	KN�������������������Qg�?Q���8@����������;KNกE����?�
��ก��
;�	�� 
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��
	,# 19  ก��u�Q�K�=�;K�=���������L��@����������������������ก�=������������Qก��    
                    �L��@����
����9��� �.<. 2555 f  �w9���� �.<. 2555 �	��  24  8�N�O�� 
 

�4���%����ก���Z�,#
ก������ (10.00 -16.00 �.) 

 
��
N���C��������������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ����
����9��� �.<.2555 

(���;KN 20 ) �=�@� ����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������P	L
����PQ	�;�	������8����K�@��^	KN� �
� 44.39 ��<��a	�aK�� P	L 34.13 ��<��a	�aK�� ���	E���= 
aVN���
N������;KN 20 CL��d�?�
�@� ����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ;KN�K���������NE�
ก�@� 40 ��<��a	�aK����O����
���K;�Y���� 1 ��� �
����;KN 1 ��9��� �.<. 2555 �
�  
37.08 ��<��a	�aK�� ����L��K��ก����������������Qก������������ก�<�^	KN����ก	�����  
(10.00 -16.00 �.) ;KN�K���������NE�ก�@� 30 ��<��a	�aK�� ?�
Pก@���;KN 1 ��9��� �.<. 2555 �
� 28.49 
��<��a	�aK�� ���	E���= P	L �=�@�������������������ก�� 45 ��<��a	�aK���K 5 ��� �
����;KN 8, 
9,16, 22 P	L 23 ��9��� �.<.2555 ����������ก�< 47.94, 47.49, 46.19, 46.39 P	L 46.38 
���	E���= �����Y�CL��d�?�
�@�����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ��O����
���K�@�
���ก�@���������������Qก��ZV� 10.26 ��<��a	�aK�� 
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��
	,# 20  P�������������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������P	L 
 ������������Qก������
����9��� �.<.2555 

 
�@������������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ����
���w9���� �.<. 2555 

(���;KN 21) �=�@� ����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������P	L����
PQ	�;�	������8����K�@��^	KN� �
� 41.98 ��<��a	�aK��P	L 35.36 ��<��a	�aK�� ���	E���=  
aVN���
N������;KN 21 CL��d�?�
�@� ����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ;KN�K�������� 
�NE�ก�@� 40 ��<��a	�aK��������������������K;�Y���� 3 ��� �
����;KN 3, 15 P	L 27 �w9���� 
�.<. 2555 �
� 36.31, 39.45 P	L 39.64 ��<��a	�aK�� ���	E���= ����L��K��ก����������������
Qก������������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �K����������กก�@� 30 ��<��a	�aK�� P	L
�=�@�������������������ก�� 45 ��<��a	�aK���K 1 ��� �
����;KN 8 �w9���� �.<. 2555 ��������
��ก�< 46.58 ��<��a	�aK�� �����Y�CL��d�?�
�@�����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) 
��O����
���K�@����ก�@���������������Qก��ZV� 6.63 ��<��a	�aK�� 
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��
	,# 21  P�������������ก�<�^	KN����ก	�����  (10.00 -16.00 �.) �����������������P	L
������������Qก������
���w9���� �.<.2555 

 
C�ก���;KN 20 P	L���;KN 21 CL��d�?�
�@���=����� ��ก�<?�@PQ�B�����ก��;�Y�������

�����������P	L������������Qก����C�ก��C�ก�	�������� �8@� =�����;KNก��u����������ก�<
	�	�;�Y���@ ;�Y������������������P	L������������Qก�� �Qg�B	��
���������������������������
��
����9��� �.<.2555 �K 1 ��� ;KN��������?�@ZV� 40 ��<��a	�aK�� ��L;KN����������������������
�������
���w9���� �.<.2555 �K 3 ��� ;KN��������?�@ZV� 40 ��<��a	�aK�� aVN���C�ก��C�ก����
B���	��������
N���
���
���Qก�����������������������  

  
 �����&�/���Z�,#
 (10.00 -16.00 �.) 

 
������
�P���̂ 	KN� ����
����9��� �.<. 2555 (���;KN 22) �=�@� ������
�P���̂ 	KN����ก	����� 

(10.00 -16.00 �.) �����������������P	L������������Qก�� �K�@��^	KN� �
� 1052.66 P	L 1750.03 
PAR ���	E���= �@������
���w9���� �.<. 2555 (���;KN 23 ) �=�@� ������
�P���̂ 	KN����ก	����� 
(10.00 -16.00 �.) �����������������P	L������������Qก�� �K�@��^	KN� �
� 1142.27 P	L 1557.48 
PAR ���	E���= aVN�CL��d�?�
�@�������
�P����P�@	L�����O����
���K�@��NE�ก�@���������������Qก��  
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��
	,# 22  ������
�P�� (PAR) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������P	L  
 ������������Qก������
����9��� �.<. 2555 

 

 
 

��
	,# 23  ������
�P�� (PAR) �^	KN���� (10.00 -16.00 �.) �����������������P	L����   
                 ��������Qก������
���w9���� �.<.2555 
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 ���!"V����
�	���Z�,#
ก������ (10.00 -16.00 �.) 

 
����8
Y������;���^	KN����ก	����� ����
����9��� �.<. 2555 (���;KN 24) �=�@�   

����8
Y������;���^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������P	L����PQ	�;�	��
����8����K�@��^	KN� �
� 45.31 %RH P	L 48.64 %RH ���	E���= �@������
���w9���� �.<. 2555 
(���;KN 25) �=�@� ����8
Y������;���^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������P	L
����PQ	�;�	������8����K�@��^	KN� �
� 42.09 %RH P	L 53.53 %RH ���	E���= aVN�CL��d�?�
�@�
����8
Y������;��������������������K�@��NE�ก�@���������Qก�� ��
N��C�ก���������������������K
���	������ก�< ;KN�����Z�������8
Y������;�� ?�
 
 

 

��
	,# 24  ����8
Y������;�� (�Q����ad���) �^	KN����ก	����� (10.00-16.00 �.) ������ 
�����������P	L������������Qก������
����9��� �.<.2555 
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��
	,# 25  ����8
Y������;�� (�Q����ad���) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������   
 P	L������������Qก������
���w9���� �.<.2555 

 

�����ก����)���*) 
 

C�กก��;���=����������
���C
������	������ก	�� CE���� 30 ��������� ?�
�Q�K�=�;K�=
�@��^	KN���������ก�������	d������������������ก�=������������Qก�� �=�@� �@��^	KN�ก�����
��	d�����
���C
������	������ก	�� CE���� 30 ��������� �K����P�ก�@��ก����@���K����E���J;��
�Z��� (p<0.05) (�����B��ก;KN 1 P	L ���;KN 26) O���@��^	KN������������ก�������	d�������
��������Qก���;@�ก�= 78.89 �Q����ad��� P	L���������������������;@�ก�= 66.15 �Q����ad��� ��
N�
�Q�K�=�;K�=�
��P�@	L����������L��@��Q	�ก��������������Qก��P	L����������������� �=�@� 
�@����J@��
�@��^	KN������ก�������	d�������������P�ก�@��ก��;���Z��� (p<0.05)  

 
C�กก��������L�������ก�������	d�����
��;�Y� 30 �����������������������Qก���=�@� 

�@��^	KN���������ก�������	d����P�@	L����������K����P�ก�@��ก����@���K����E���J;���Z��� 
(p<0.05) O���=�@� ��������� M3253 �K�@��^	KN���������ก�������	d��������;@�ก�= 93.28 
�Q����ad���P�@?�@P�ก�@��ก�=��������� M2279 M3023 M3152 P	L M2667 O���K�����ก�������	d�
�;@�ก�= 90.28, 90.04, 88.19 P	L 88.19 �Q����ad��� ���	E���= ����L;KN��������� M3156 �K�@��^	KN�
�����ก�������	d��NE�;KN����;@�ก�= 59.28 �Q����ad��� C�กก������ก��@��^	KN������ก�������	d�������
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��������Qก����=�������������Y��=�@� �K�����ก�������	d�?�@��� �8@���K��ก�=ก��;�	��;KNB@����
��
N��C�ก�KP�	� P	L�ก ��;E�	��P	Lก����	d� 

 
�@��������������������=�@� �@��^	KN���������ก�������	d����P�@	L����������K      

����P�ก�@��ก��;���Z��� (p<0.05) �8@���K��ก�� O����������� M2637 �K�@��^	KN������ก�������	d�
�������;@�ก�= 89.63 �Q����ad��� P	L�� ������������Qก��������������ก	@���K�����ก�������	d� 
�;@�ก�= 84.23 �Q����ad���  �@������������� M2660 �K�@��^	KN������ก�������	d�������@�������=;KN 2 
�;@�ก�= 83.35 �Q����ad��� P	L��������������Qก�� �;@�ก�= 85.44 �Q����ad��� ����L;KN�������C
������	 
P	L�����	dก aVN��Qg���������=����K�@��^	KN������ก�������	d�������������������;@�ก�= 61.35 
P	L 26.14 �Q����ad��� ���	E���= ����L;KN ��������������Qก���;@�ก�= 69.75 P	L 63.32 
�Q����ad��� ���	E���= O�������������	dก�K�����ก�������	d������������������ก�=������������
Qก���K����P�ก�@��ก��;���Z��� (p<0.05) �@�����������C
������	 �=�@� ?�@�K����P�ก�@��ก��;��
�Z��� (p<0.05)   

 
����������
��;KNQ	�ก��������������Qก���K�����ก�������	d� ���ก�@�ก��Q	�ก������

����������� CE���� 26 ��������� ����Qg� 80 �Q����ad��� ��@��?�กd����==����������� ;KNQ	�ก��
����������������K�����ก�������	d� ���ก�@���������������Qก��CE���� 6 �������������Qg� 20 
��
N��Q�K�=�;K�=�Q����ad��� 
 

C�กก������	
�ก����=;KN 2 �KY�=�@���������� M2637 M2660 M3023 M2242 M2279 
M2787 M2332H M3026 M3181 P	L M3152 �K�����ก�������	d����@�� 10 �����=P�กaVN�CL�=�@�
��������� M2660 CL�K�Q����ad���ก�������	d����@�������=;KN 2 ;�Y� 2 ��=ก������	
�ก P	L�K�����
ก�������	d����������������������;@�ก�= 85.35 P	L 95.00 �Q����ad��� P	L��������������
Qก���;@�ก�= 85.44 P	L 95 �Q����ad��� ���	E���= 
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��
	,# 26  �����ก�������	d� (�Q����ad���) ����
���C
������	������ก	��;KN�K�@��^	KN������� 10 �����= P	L��������=���  aVN�;E�ก������	
�ก��������������
Qก��P	L����������������� 
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 ���
����� 
 
����������
��;KNB@��ก������	
�กCE���� 30 ��������� �=�@� ����������
��;KNQ	�ก������

��������Qก���K�������������ก�@�ก��Q	�ก����������������� (�����B��ก;KN 2 ���;KN 27) 
CE���� 24 ��������� ����Qg� 87.50 �Q����ad��� ����L;KN=����������� ;KNQ	�ก������������������K
�������������ก�@���������������Qก��CE���� 6 ��������� ����Qg� 12.50 �Q����ad��� ?�
Pก@ ��������� 
M2986C M2667 M2787 M3313 M2242 P	L M3062 ���	E���= 

 
O����������������Qก���
�����������ก	�� CE���� 30 ��������� �K�����������^	KN� 

17.01 �a������� ������ 20.67 �a������� ?�
Pก@��������� M3009 P	LM3026 P	L�K����������
�NE���� 13.67 �a������� ?�
Pก@��������� M2279 �@��������O����
����=������������K�������
����^	KN� 17.17 �a������� �K�����������NE���� 12.00  �a�������?�
Pก@��������� M3026 P	L
�������
� 20.33 �a������� ?�
Pก@��������� M3009 ��
N��Q�K�=�;K�=�@��^	KN������������L��@��
Q	�ก��������������Qก��P	L������O����
����=������������=�@� �@��^	KN�����������?�@
P�ก�@��ก��;���Z��� (p<0.05)  

 
�@������������������������ZP=@�����������?�
�Qg� 2 ก	�@� �
� ก	�@�;KN 1 ���������� 

�L��@�� 16.00-20.99 �a������� �KCE���� 20 ��������� ก	�@�;KN 2 ���������� �L��@�� 10.00-15.99 
�a��������KCE���� 10 ��������� O���
���C
������	������ก	�� 30 ��������� ������O����
��
��=������������K���������;KN�K���������������� 10 �����=P�ก ?�
Pก@ M3009 M2986C M3016 
M3315 M2667 M2787 M3023 M3313 M2242 P	L M3062O���K�@��^	KN������������;@�ก�= 
20.33, 19.33, 19.33, 19.00, 18.67, 18.67, 18.67, 18.67, 18.33 P	L 18.33 �a������� ���	E���= 

 
������������������������Qก�������������� 10 �����=P�ก������������������;@�ก�= 

20.67, 18.00, 20.33, 20.00, 14.00, 17.33, 20.33, 15.33, 17.67 P	L14.00 �a������� ���	E���=O��
�=�@����������������������� M2667 M3023 M3313 P	L M3062 C�ก������������Qก��P	L
C�ก����������������K����P�ก�@����@���K����E���J;���Z��� (p < 0.05) �@���@��^	KN�����������
�����������=��� �
��������C
������	 P	L�����������	dก������������������;@�ก�= 18.67 P	L 16.33 
�a������� �@����������������Qก���;@�ก�= 20.00 P	L 16.67 �a������� ���	E���= ��
N���C�กB	 
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O�����P	
��=�@��K��K�� 36.67 �Q����ad����;@���Y�;KN��
������������������������������
��กก�@�������������Qก�� aVN�B	��������������?�@�KB	;E���
����������	�	� �ก��
�=����������� 
?�
Pก@ M3023 M3327 M3253 M3026 
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��
	,# 27  ���������� (�a�������) ����
���C
������	������ก	��;KN�K�@��^	KN������� 10 �����= P	L��������=���   aVN�;E�ก������	
�ก��������������Qก��
P	L����������������� 
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 ก����ก���	.��L��1����ก�� 

 
�@��^	KN��Q����ad���ก����ก���;@��E�	L����ก������
���C
������	������ก	�� 30 ���

������ �L��@�� ������������Qก��ก�=������������������K����P�ก�@��ก����@���K����E���J;��
�Z��� (p < 0.05) (�����B��ก;KN 3 P	L ���;KN 28) O���@��^	KN��������Q����ad���ก����ก���;@��E�
	L����ก����������������Qก���;@�ก�= 80.27�Q����ad��� P	L��������������������;@�ก�=  
68.68 �Q����ad���  

 
C�กก��������L��ก����ก���;@��E�	L����ก����������������Qก�� �=�@� �@��^	KN����

�Q����ad���ก����ก���;@��E�	L����ก�����P�@	L����������K����P�ก�@��ก����@���K����E���J
;���Z��� (p < 0.05) O�� ���������;KN�K�@��^	KN��Q����ad���ก����ก���;@��E�	L����ก���������;@�ก�= 
91.39 �Q����ad��� �
� M2667 �@����������� M2986 �K�@��^	KN��Q����ad���ก����ก���;@��E�	L���
�ก���NE�;KN����;@�ก�= 71.00 �Q����ad���  

 
�@��������������������=�@� �@��^	KN��Q����ad���ก����ก���;@��E�	L����ก�����P�@

	L����������K����P�ก�@��ก����@���K����E���J;���Z��� (p < 0.05) �8@���K��ก�� O���K���������;KN�K
�@��^	KN��Q����ad���ก����ก���;@��E�	L����ก���������
� M2660 �;@�ก�= 92.07 �Q����ad���P	L�� 
������������Qก�� �;@�ก�= 87.00 �Q����ad��� aVN��K����P�ก�@��ก����@���K����E���J;���Z���  
(p < 0.05) �@������������� M3016 �K�@��^	KN��Q����ad��������K8K������	L����ก���NE�;KN����;@�ก�= 
51.47 �Q����ad���P	L��������������Qก�� �;@�ก�= 80.01 �Q����ad��� aVN��K����P�ก�@��ก����@���K
����E���J;���Z��� (p < 0.05) ��กC�ก�KY�������C
������	 P	L �����	dก �K�@��^	KN��Q����ad���ก��
��ก���;@��E�	L����ก���NE�;KN����;@�ก�= 65.93 P	L 35.97 �Q����ad��� ���	E���= ������������
Qก���;@�ก�= 83.33 P	L 74.30 �Q����ad��� ���	E���= �=�@� �K����P�ก�@��ก����@���K����E���J;��
�Z��� (p < 0.05)  �����Y� CL��d�?�
�@��Q����ad���ก����ก���;@��E�	L����ก���L��@������
�����������P	L������������Qก���������������K��ก���=�@� �@����J@�K�Q����ad���ก����ก���
;@��E�	L����ก��	�	���
N����@�����������������  
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�����	 28  ก��9�ก:�9�;��<��=��9>ก�� (>����>?@���) :�9:A��>�A�!�
����"� B�ก������
��;�>u�����C9�B8 10  �"�8"E P	L��������=���  ?��9�<�ก���"8>���ก 
                 ��������������Qก��P	L����������������� 
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ก��	)���	,# 4  �)��"�ก��

���4��&���'&�������
���4�ก��
 2 ��

���4�'�ก���ก�� �)��"�ก	,#  2  

 
;���=���������;KNB@��ก������	
�กC�ก�����ก�������	d�;KN �K;KN���CE���� 2 ���������   

C�ก��=ก������	
�ก;KN 2 ?�
Pก@���������  M3152 P	L M3181 O���K��������=���?�
Pก@ �������
���C
�
�����	 P	L��������� M7766 aVN��Qg����������;KN?�@;�;���@����������������  ;�Y��KY?�

�E�����ก��;�	����8@���L�Lก���C��J����������
����Y�P�@�L�L R2 f R9 ����
��;�Y� 4 ��������� 
;�Y������������������P	L������������Qก��P	L;E�ก���กd=�
���	�@��t����KY ?�
Pก@ �����ก�������	d� 
���������� �YE����ก��� �YE����ก 100 ��	d� ��������
� CE����ก� CE������� �����K8K������
	L����ก�� P	L �YE����ก��	d��@��
� 
 

���
�%����ก���)"��ก�กm� � j ก��
�
� 
.�. 2556 

 
?�
�E�����ก��;�	����8@���L�Lก���C��J��������Y�P�@�L�L R2 f R9 ����
��;�Y� 4 ��������� 

;�Y������������������P	L������������Qก��aVN�C�กB	ก�����C�������������ก�< �L��@��
��
��ก�กD��� f ก������ �.<. 2556 �=�@� ���������L��@����	� 10.00 � ZV� 16.00 �. �����
��������������� �K���������^	KN����@;KN 40.78 ��<��a	�aK�� ����L;KN������������Qก�� � ��	�
��K��ก�� ���@;KN 33.99 ��<��a	�aK�� �@�����������L��@����	� 18.00 �. ZV� 06.00 �. ���������
����������� �K���������^	KN����@;KN 27.76 ��<��a	�aK�� ����L;KN����������������������Qก��� 
��	���K��ก�� ���@;KN 26.44 ��<��a	�aK�� (���;KN 29) C�ก�
���	��������������ก�<�
���
� �=�@�
��������ก	�������������������������P	L������������Qก��P�ก�@��ก�� 6.79 ��<��a	�aK�� 
�@����������ก	���
���������������������P	L������������Qก��P�ก�@��ก����K��  
1.32 ��<��a	�aK�� aVN��@��^	KN�������������^	KN�������������������Qg�?Q���8@����������;KN
กE����?�
��ก��;�	��  
 

 
 



 

 

��
	,# 29  ก��u�Q�K�=�;K�=����
   �L��@����
��ก�กD���
 
�4���%����ก���Z�,#
ก���

 
��
N���C��������������ก

2556 (���;KN 30 )  �=�@� �������
���P	L������������Qก��
aVN���
N������;KN 31 CL��d�?�
�@� ���
�����������?�@�ก��8@����������;KNก
�Q����ad��� ;KN�K���������NE�ก�@�8@��
30 P	L 31 ก�กD��� �.<
35.90, 36.28, 38.34, 33.76 
�^	KN�  ���ก	����� (10.00 
7.08 ��<��a	�aK�� 
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�u�Q�K�=�;K�=���������L��@���������������������� ก�=��������
�@����
��ก�กD��� �.<. 2556 f ก������ �.<. 2556 �	�� 24 

�%����ก���Z�,#
ก������ (10.00 -16.00 �.) 

�C��������������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ����
��ก�ก
�=�@� ����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) 

��������Qก���K�@��^	KN� �
� 40.53 ��<��a	�aK�� P	L 33.45 ��<��a	�aK�
CL��d�?�
�@� ����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 

@�ก��8@����������;KNกE���� P	L�=�@������������������ ������@
K���������NE�ก�@�8@����������;KNกE�����
����;KN 9, 10, 19, 20, 24, 25, 26,

<.2556  ����������ก�<�^	KN� 38.96, 39.54, 37.99, 38.81, 39.
 38.34, 33.76 P	L 37.31 ��<��a	�aK�� ���	E���= �����Y�CL��d�?�
�@����

00 -16.00 �.) ����������������� �K�@����ก�@�������

12
:00

:00
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:00

:00

0:0
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������ ก�=������������Qก�� 
 8�N�O�� 

����
��ก�กD��� �.<.
.) �����������������

��<��a	�aK�� ���	E���= 
00 �.) ������

���@ 11 ��� ����Qg� 35.48 
, 19, 20, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 
4, 37.99, 38.81, 39.83, 39.41, 
����Y�CL��d�?�
�@�����������ก�<

������������Qก��ZV� 

��������Qก��

�����������

����
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��
	,# 30  P�������������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������  
                 ก�=������������Qก�� ����
��ก�กD��� �.<.2556 

 
              ����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ����
��������� �.<.2556             
(���;KN 31 ) �=�@� ����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������P	L
������������Qก���K�@��^	KN� �
� 40.87 ��<��a	�aK�� P	L 34.25 ��<��a	�aK�� ���	E���= aVN���
N�
�����;KN 32 CL��d�?�
�@� ����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ��O����
�����@ 7 ���
����Qg� 22.58 �Q����ad��� ;KN�K��������	�	�C�ก8@����������;KNกE�����
����;KN  9, 10, 15, 21, 22, 23 
P	L 26 ������� �.<.255 �
� 37.91, 39.85, 35.86, 37.89, 35.58, 39.26 P	L 39.80 ��<��a	�aK�� 
���	E���= �@������������Qก������������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����;KN 9, 15, 
21 P	L 22 ������� �.<.2555 ��������	�	��8@�ก�� �
� 32.70, 31.64, 31.68 P	L  
31.06 ��<��a	�aK�� ���	E���= P	L�=�@������������������ ���@8@����������;KNกE���� O�����
P	
�CL��d�?�
�@�����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ����������������� �K�@����
ก�@�����������Qก��ZV� 6.62 ��<��a	�aK�� 
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��
	,# 31  P�������������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������  
                 ก�=������������Qก�� ����
��������� �.<.2556 

 
�@������������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ����
��ก������ �.<.2556 ;E�

ก���กd=�
���	 10 ��� ��
N��C�ก�
��ZV��L�L�กd=�กKN�� (���;KN 32) �=�@� ����������ก�<�^	KN����
ก	����� (10.00 -16.00 �.) ����������������� P	L������������Qก���K�@��^	KN� �
� 41.31 ��<�
�a	�aK�� P	L 34.83 ��<��a	�aK�� ���	E���= aVN���
N������;KN 32 CL��d�?�
�@� ����������ก�<�^	KN�
���ก	����� (10.00 -16.00 �.) ��O����
���K 1���;KN�K��������	�	�C�ก8@����������;KNกE�����
�
���;KN 2 ก������ �.<.2556 �
� 39.51 ��<��a	�aK�� �@������������Qก������������ก�<�^	KN����
ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����;KN 2, 8 P	L 10 ก������ �.<.2556 ��������	�	��8@�ก�� �
� 
34.23, 32.40 P	L 33.29 ��<��a	�aK�� ���	E���= P	L�=�@������������������ ���@��8@��
��������;KNกE���� O�����P	
�CL��d�?�
�@�����������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.)  
������������������K�@����ก�@�����������Qก��ZV� 6.48 ��<��a	�aK�� 
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��
	,# 32  P�������������ก�<�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������  
                 ก�=������������Qก�� ����
��ก������ �.<.2556 

 

 ���!"V����
�	���Z�,#
ก������ (10.00 -16.00 �.) 
 

����8
Y������;���^	KN����ก	�����  ����
��ก�กD��� �.<. 2556 (���;KN 33 ) �=�@�   
����8
Y������;���^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) ����������������� P	L������������Qก��
�K�@��^	KN� �
� 53.05 %RH P	L 55.52 %RH ���	E���= �@������
��������� �.<. 2556 (���;KN 34 ) 
�=�@� ����8
Y������;���^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������P	L����
��������Qก���K�@��^	KN� �
� 55.72 %RH P	L 52.65 %RH ���	E���= P	L����
��ก������ �.<. 
2556 (���;KN 35) �=�@� ����8
Y������;���^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������
P	L������������Qก���K�@��^	KN� �
� 60.76 %RH P	L 52.99 %RH ���	E���=  
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��
	,# 33  ����8
Y������;�� (�Q����ad���) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������     
                ก�=������������Qก��  ����
��ก�กD��� �.<.2556 
 

 

 

��
	,# 34  ����8
Y������;�� (�Q����ad���) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������    
                 ก�=������������Qก�� ����
��������� �.<.2556 
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��
	,# 35  ����8
Y������;�� (�Q����ad���) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������      
ก�=������������Qก�� ����
��ก������ �.<.2556 

 
 �����&�/���Z�,#
ก������ (10.00 -16.00 �.)  

 
������
�P���^	KN� ����
��ก�กD��� �.<. 2556 (���;KN 36) �=�@� ������
�P���^	KN�

���ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������P	L������������Qก���K�@��^	KN� �
� 1052.66 
P	L 1750.03 PAR ���	E���= �@������
��������� �.<. 2556 (���;KN 37) �=�@� ������
�P��
�^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������P	L������������Qก���K�@��^	KN� �
� 
855.82 P	L1405.07 PAR ���	E���= �@������
��ก������ �.<. 2556 (���;KN 38) �=�@� ������
�
P���^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �������������������������P	L������������Qก���K
�@��^	KN��
� 920.63 P	L 1477.58 PAR ���	E���= 
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��
	,# 36  ������
�P�� (PAR) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������  
                 ก�=������������Qก�� ����
��ก�กD��� �.<. 2556 
 

 
 

��
	,# 37  ������
�P�� (PAR) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������  
                 ก�=������������Qก�� ����
��������� �.<. 2556 
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��
	,# 38  ������
�P�� (PAR) �^	KN����ก	����� (10.00 -16.00 �.) �����������������  
                  ก�=������������Qก�� ����
��ก������ �.<.2556 
 

 ����,!,�������1����ก�� 

 
���

������:�9�=��9>ก�� �����CกD�������������Qก��I
;7�ก�;�9ก"���9�k��� ก"ED�

��������������� (�����B��ก;KN 4 P	L ���;KN 39)  
 
��������������Qก�� �����K8K������	L����ก���^	KN� 95.12 �Q����ad��� ������  

97.17 �Q����ad��� ?�
Pก@ ��������� M3152 aVN�?�@P�ก�@��ก�=�������C
������	 �@�������� 
����������� �K�����K8K������	L����ก���^	KN� 90.82 �Q����ad��� �K�@��^	KN��������
� 95.26 �Q����ad��� 
?�
Pก@ ��������� M3152 aVN�?�@P�ก�@��;���Z���ก�=;�ก��������� ?�
Pก@ ��������� M3181 M7766 P	L
�������C
������	 �K�@��^	KN��;@�ก�= 88.36, 89.89 P	L 91.81 �Q����ad��� ���	E���= 

 
��ก��;�	���KY�=�@� ��������������Qก���K�@��^	KN������K8K������	L����ก��?�@

P�ก�@��ก��;���Z��� (p<0.05) ก�=����������������� 
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��
	,# 39   �����K8K������	L����ก�� (�Q����ad���) ���:A��>�A�!�
����"� B�ก����� 
                  ������������Qก��P	L��������������� 
 

�����ก����)���*) 

 
����������
���C
������	������ก	�� CE���� 2 ����������Q�K�=�;K�=ก�=��������=���  �=�@� 

�@��^	KN�ก�������	d�����
���C
������	������ก	�� �K����P�ก�@��ก����@���K����E���J;���Z��� 
(p<0.05)  (�����B��ก;KN 4 P	L ���;KN 40) O���@��^	KN���������ก�������	d���������������
Qก�������������� M 3181 �;@�ก�= 83.74 �Q����ad���aVN��K�@��^	KN�������P�@?�@P�ก�@��;���Z���ก�=
�������C
������	aVN��Qg���������=����;@�ก�= 80.74 �Q����ad��� P	L��������������� �;@�ก�= 70.23 
�Q����ad��� �@����������� M3152 �K�@��^	KN���������ก�������	d��������������������������
����������;@�ก�= 58.92 �Q����ad��� P	L������������Qก���;@�ก�= 79.68 �Q����ad��� ��
N��Q�K�=�;K�=
����������L��@��������������Qก��P	L��������������������=�@� ��
�����ก�������	d����
���������P�ก�@��ก��;���Z��� (p<0.05) O���
��;�Y��������������K�Q����ad���ก�������	d�	�	���
N�
���@����������������� 
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C�กก��������L�������ก�������	d����P�@	L�����������������������Qก���=�@� �@��^	KN�
��������ก�������	d����P�@	L����������K����P�ก�@��ก����@���K����E���J;���Z��� (p<0.05)  
O���=�@� ������ �C
������	 �K�����ก�������	d��������;@�ก�= 80.74 �Q����ad��� P�@?�@P�ก�@��;��
�Z���ก�=��������� M3181P	L M3152 ����L;KN��������� M7766 �K�@��^	KN������ก�������	d��NE�
;KN����;@�ก�= 50.62 aVN��Qg����������?�@;�;���@������������  
 

��
N���C����ก�������	d������������������������������ �=�@� �����ก�������	d����P�@
	L����������K����P�ก�@��ก����@���K����E���J;���Z��� (p<0.05) O����������� M3181 �K�����ก�����
��	d��������;@�ก�= 70.23 �Q����ad��� ����L;KN���������  M7766 �K�@��^	KN������ก�������	d��NE�;KN���
�;@�ก�= 15.60 �Q����ad��� 

  
�����Y�C�กก��;�	�����=��?�
�@� ��
N����@������������������@�B	��
�����ก�������	d�

	�	�O������	
��ก�=�����C����� Osada et al. (1973) �������@� Q�L�;<?;�;KN�������� 34-35 
��<��a	�aK�� �@�B	;E���
�����ก�������	d�	�	�P	L�����
���������������ก�@�  
35 ��<��a	�aK�� ���L�LAnthesis CL�@�B	��
�������
���@��t �K�����ก�������	d�	�	�ZV�  
90 �Q����ad��� (De Datta, 1981) 

 
����"� B� M 3152 ;KN���@�������������������=;KN 1 ��=;KN 2 P	L��=;KN 3 �K�@��^	KN��;@�ก�= 

78.95, 71.96 7�= 52.92 >����>?@�����
�<�8"E �E�;� 
��"���ก����8>
�@8�8�9 �;������"� B�  
M 3181 �������������������=;KN 1 ��=;KN 2 P	L��=;KN 3 �K�@��^	KN��;@�ก�= 76.19, 72.04 7�= 
70.23 >����>?@��� �E�;� 
��"���ก����8>
�@8�8�9>�@ก�A�� �;��D� �"� B�>�A�!�
���������
�������������=;KN 1 ��=;KN 2 P	L��=;KN 3 �K�@��^	KN��;@�ก�= 60.7, 61.35 7�= 45.16 >����>?@���
��
�<�8"E (G����� 48) 
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��
	,# 40  �����ก�������	d� (�Q����ad���) ���:A��>�A�!�
����"� B�ก�����������������Qก��P	L  
 ��������������� 

 
 ���
����� 

  

���������ก	��;KNQ	�ก��������������Qก���K�������������ก�@�ก��Q	�ก������
����������� (�����B��ก;KN 4 P	L ���;KN 41) ����L;KN=�����������;KNQ	�ก������������������K
�������������ก�@���������������Qก��CE���� 1 ��������� �
� �C
������	 O����������������
Qก���K�����������^	KN� 21.62 �a������� �K���������������� ?�
Pก@ ��������� M7766 �;@�ก�= 
22.33 �a������� P�@?�@P�ก�@��;���Z���ก�=��������� M3152 P	L �C
������	 �;@�ก�= 21.44 P	L 
21.91�a������� ���	E���=  P	L�K�����������NE���� ?�
Pก@ ��������� M3181 �;@�ก�= 20.83 
�a������� �@������������������� �K�����������^	KN� 20.98 �a������� �K���������������� ?�
Pก@ 
�������C
������	 �;@�ก�=  24.15 �a������� P�ก�@��;���Z���ก�=;�ก��������� P	L�NE����?�
Pก@ ���
������ M7766 �;@�ก�= 19.45 �a������� P�@?�@P�ก�@��;���Z���ก�=��������� M3152 P	L M3181 
�;@�ก�= 20.47 P	L 19.86 �a������� ���	E���= ��
N���C�กB	O�����P	
� �=�@� ����������C�กPQ	�
;�	��P	L��������������������������� M3181 M3152  P	L�C
������	 ?�@P�ก�@��;���Z���;KN
�L��=����E���J 0.05 �@������������� M7766 �=�@� ����������C�ก������������Qก��P	L
��������������� P�ก�@��;���Z���;KN�L��=����E���J 0.05   
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��
	,# 41  ���������� (�a������
                   ���������������
 

�VL����ก��� 
  

O����������������
?�
Pก@ �������C
������	 aVN�?�@P�ก
P	L1.87 ก��� P	L�NE���� 1

 
�@�������������������

M3152 P	L M3181 �K�@�?�@
M7766 

 
  ��
N��Q�K�=�;K�=�YE����ก�
P�ก�@��ก��;���Z���;�ก���������

 
 
 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

��
��

��
��

��
(�a

��
���

��
)

    �C
������	     

�a�������) ���:A��>�A�!�
����"� B�ก����������������
����������� 

��������Qก�� �K�YE����ก����^	KN� 1.77 ก��� �K�YE����ก��������� 
aVN�?�@P�ก�@��;���Z���ก�=��������� M3152 P	L M3181

1.20 ก��� ?�
Pก@��������� M7766 (�����B��ก;KN 4 P	L ���

������������K�YE����ก����^	KN� 1.08 ก��� �������
� 1.24
?�@P�ก�@��;���Z���ก�=�������C
������	P	L�NE���� 0.51

�K�=�;K�=�YE����ก���C�ก���������������P	L��������������
���Z���;�ก��������� 
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��������Qก��P	L    

�K�YE����ก��������� 1.87 ก��� 
3181 ;KN�K�@��^	KN� 2.14

P	L ���;KN 42) 

1.24 ก��� ?�
Pก@ ��������� 
51 ก��� ?�
Pก@ ��������� 

��������Qก���K����

��������Qก��

�����������
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C�กก��;�	����d�?�
�@� �YE����ก����^	KN� ��O����
����=�����������	�	� aVN�B	���
������������KB	;E���
�YE����ก���	�	�;�ก���������P	L	�	���ก;KN����� ��������� M3152 �K�YE����ก
���	�	�ZV� 0.9 ก��� O�� Bakerand (1993) ?�
�������@� ;KN�������� 28/21 ��<��a	�aK��B	B	��
CL	�	���� 10%   �@���������;KN����VY� 1 ��<��a	�aK�� P	L Baker (2004) �������@� �������
����
Q�L�;<����7�����ก� �K�����@��?�� (sensitive) �@��������������กก�@��������
��;KN��C�ก���8K� 

 

 
 

��
	,# 42  �YE����ก��� (ก���) ���:A��>�A�!�
����"� B�ก�����������������Qก��P	L����  
                   ����������� 
 

�VL����ก 100 ���*) 

 
�YE����ก 100 ��	d� ;KNQ	�ก��������������Qก���K�YE����ก 100 ��	d� ���ก�@�ก��Q	�ก��

��������������� (�����B��ก;KN 4 P	L ���;KN 43) ��
N��Q�K�=�;K�=�Q����ad����K����P�ก�@�����
�YE����ก��	d�P	
��=�@� ��
N����@������������������@�B	��
�YE����ก ��	d�	�	�;�ก��������� 

 
��
N���C������������������Qก�� �K�YE����ก 100 ��	d��^	KN� 2.47 ก��� ������ 2.56 ก��� 

?�
Pก@��������� M7766 O��?�@P�ก�@��;���Z���ก�=��������� M3181 ;KN�K�@��^	KN��;@�ก�= 2.54 ก��� 
P	L�NE���� 2.32 ก��� ?�
Pก@��������� M3152 �@��������������������K�YE����ก 100 ��	d��^	KN� 
2.11 ก��� �K�YE����ก 100 ��	d� �������
� 2.17 ก��� ?�
Pก@��������� M3181 P	L�NE���� 2.10 ก���  
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?�
Pก@ �������C
������	 ��������� M3152 P	L M7766 O��?�@P�ก�@��;���Z���ก�=;�ก��������� 
 

��
N��Q�K�=�;K�=�YE����ก 100 ��	d��L��@��������������Qก��P	L��������������� �=�@� 
;�ก��������� aVN��K ����P�ก�@��ก��;���Z���;KN�L��=����E���J 0.05 O����
N����@�����������������
�YE����ก 100 ��	d� 	�	���;�ก�������������	
��ก�=�����C����� Cao Yun-Ying (2008) ?�
;E�ก��
;���=�
��;KN�������� 35 ��<��a	�aK���=�@� CE����8@���ก �����ก�������	d� �YE����ก 100 ��	d� 
P	LB	B	��	�	�  

 

 
 

��
	,# 43  �YE����ก 100 ��	d� (ก���) :A��>�A�!�
����"� B�ก�����������������Qก��P	L 
  ��������������� 

 

'L����ก��.��&� 

 
C�กก���กd=�
���	CE����ก��@��
� ;KNQ	�ก��������������Qก���=�@� �KCE����ก��@��
�

?�@P�ก�@��ก��;���Z���ก�=�
��;KNQ	�ก����������������� (�����B��ก;KN 4 P	L ���;KN 44) ��
N�
�Q�K�=�;K�=�Q����ad�������P�ก�@�����CE����ก��@��
�P	
��=�@� ��
N����@�����������������
�@�B	��
CE����ก��@��
��������������=������N��VY� �
� M7766 P	L �C
������	 �@������������� 
M3152 P	L M3181 �KCE����ก��@��
�	�	� 
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��������������Qก�� �KCE����ก��@��
��^	KN� 9 ก� P	LCE����ก��@��
������� 10 ก� 
?�
Pก@ ��������� M3152 ?�@P�ก�@��ก��;���Z���;KN�L��=����E���J 0.05 ก�=��������� M3181CE����
ก��@��
� 9 ก�  �@���������C
������	�KCE����ก��@��
��NE���� 7 ก� P�@?�@P�ก�@��ก��;���Z��� ก�=
��������� M7766 ;KN�KCE����ก��@��
��;@�ก�=  8 ก� �@��������������������KCE����ก��@��
�
�^	KN� 8 ก� �K�@��^	KN��������
� 9 ก� ?�
Pก@ ��������� M7766 P	L M3181 P	L�NE���� 7 ก� ?�
Pก@ 
��������� M3152 P	L�������C
������	  

 
��
N�;E�ก���Q�K�=�;K�=�L��@��������������Qก��P	L��������������� �=�@� ��������� 

M3152 �K����P�ก�@��ก��;���Z���;KN�L��=����E���J 0.05 �@������������� M3181 M7766  
P	L�C
������	 �=�@� ?�@P�ก�@��ก��;���Z��� 

 

 
 

��
	,# 44  CE����ก��@��
� ���:A��>�A�!�
����"� B�ก�����������������Qก��P	L 
  ��������������� 

 
'L��������.��&� 

  
�������C
������	;KNQ	�ก������������������Qก���KCE��������@��
����ก�@�ก��Q	�ก��

���������������(�����B��ก;KN 4 P	L ���;KN 45) �@������������� M 3181 M3152 P	L��������� 
M7766 �=�@� CE��������@��
���������������Qก���KCE�����
��ก�@�ก��Q	�ก����������������� 
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O����������������Qก���KCE��������@��
� �^	KN� 5 ��� ������ 6 ��� ?�
Pก@ �������C
�
�����	 aVN�?�@P�ก�@��;���Z��� ก�= ��������� M3181 P	L M3152 ;KN�KCE��������;@�ก�= 5 ��� P	L
�NE���� 4 ��� ?�
Pก@��������� M7766  

 
�;��D����������������
��<������9�;��A�>u����7 ��9 
��<������9�;��A� �C9�B8���  

12 ��9 I8A7ก; ����"� B� M7766 �;������"� B� M3152 M3181 7�=>�A�!�
��� 
��<������9I
;
7�ก�;�9��9�Z���  �8�
��<������9>�;�ก"E 7, 6 7�= 5 ��9 ��
�<�8"E  

 
��
N�;E�ก���Q�K�=�;K�=�L��@��������������Qก��P	L����������������=�@� ��������� 

M3152 P	L M7766 �KCE�������C�ก����������������K���ก�@�������������Qก��O���K         
����P�ก�@��ก��;���Z���;KN�L��=����E���J 0.05 �@������������� M3181P	L�C
������	 �=�@� 
CE�������?�@P�ก�@��ก��;���Z���;KN�L��=����E���J 0.05  

 

 
 
��
	,# 45  CE��������@��
� ���:A��>�A�!�
����"� B�ก�����������������Qก��P	L 
                   ��������������� 
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$�$������*)�.��&�

 
��กก��>ก@E:A�
C�

M7766 7�=�"� B�>�A�!�
���
����
�@����������� M3152 �=�@�

 
��������������

M3181 ?�@P�ก�@��ก��;���Z���
�;@�ก�= 8.99 P	L 9.83 ก��� 

 
�����������������

M3152 P	L���������;KN�K�@��^	KN��
ก�=�������C
������	;KN�KB	B	��
 

��
N���C�����@�����P�ก
��������Qก���������������K��ก��
O����
N����@�����������������

 

��
	,# 46  B	B	����	d��@��
�
���������������
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���*)�.��&� 

��>ก@E:A�
C�K�K���>
�@8�@��
������CกD�������������Qก�� �E�;� ���
>�A�!�
���
����
7�ก�;�9ก"���9�k���ก�=���������������;KN�L��=�

�=�@� ?�@
����
7�ก�;�9ก"���9�k��� (�����B��ก;KN 4 

Qก���K�YE����ก��	d��@��
��^	KN� 8.88 ก��� ������ 11.13 
;���Z���ก�=��������� M3152 P	L�������C
������	 O��

 ���	E���= �@�� M7766 �KB	B	����	d��@��
��NE�;KN����;@�ก�= 

������������KB	B	����	d��@��
��^	KN� 6.05 ก��� �������
� 9.12
�K�@��^	KN��NE���� 3.43 ก��� ?�
Pก@ ��������� M7766 aVN�?�@P�ก�
B	B	����	d��@��
� �;@�ก�= 4.91 ก��� 

 

�C�����@�����P�ก�@�����B	B	����	d��@��
��L��@���������������
��������K��ก�� �=�@� �K�@�����P�ก�@��;���Z�����@���K����E���J 
�����������B	B	����	d��@��
�CL	�	���;�ก��������� �ก��
� 

 

�@��
� (ก���) ���:A��>�A�!�
����"� B�ก����������������
����������� 
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�E�;� ����"� B� M3181 
;KN�L��=����E���J 0.05 
 P	L ���;KN 46)  

11.13 ก��� ?�
Pก@ ��������� 
O���K�YE����ก��	d��@��
� 

�
��NE�;KN����;@�ก�= 5.56 ก���   

12 ก��� ?�
Pก@ ��������� 
?�@P�ก�@��ก��;���Z��� 

�����������P	L����
�����@���K����E���J (p<0.05)  

�ก��
� M3152 

 

��������Qก��P	L  

��������Qก��

�����������
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 ����%��&� 

 
C�กก���กd=�
���	��������
�;KNQ	�ก��������������Qก���K��������
�?�@P�ก�@��ก��;��

�Z���ก�=����������������� (�����B��ก;KN 4 P	L ���;KN 47) 
 
��������������Qก���K��������
��^	KN� 79.92 �a������� ��������
��^	KN� ������ 89.44 

�a������� ?�
Pก@ �������C
������	 P	L��������
��^	KN��NE���� 74.57 �a������� ?�
Pก@ ��������� 
M7766 O��?�@P�ก�@��ก��;���Z���ก�=��������� M3152 P	L M3181 ;KN�K��������
��;@�ก�= 78.84 
P	L 76.81 �a������� ���	E���=  

 
������������������K��������
��^	KN� 81.05 �a������� ���������;KN�K��������^	KN�

������ �
� 92.53 �a������� ?�
Pก@ �������C
������	 P	L��������
��^	KN��NE���� 79.29 �a������� 
?�
Pก@ ��������� M7766 aVN�?�@P�ก�@��ก��;���Z���ก�=��������� M3152 P	L M3181 ;KN�K�������
�
��;@�ก�= 75.01  P	L 77.38  �a������� ���	E���=   
 

 
 

��
	,# 47  ��������
� (�a�������) ���:A��>�A�!�
����"� B�ก�����������������Qก��P	L   
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��
	,# 48  �Q�K�=�;K�=�����ก�������	d� (�Q����ad���) ������������ M3152 P	L M3181 ;�ก��=ก������	
�ก��������������Qก��P	L��������������� 
 
 



85 

 

ก��	)���	,# 5 ก����������4���%��	��
4.��&�� 
 

C�กก���กd=�
���	����������ก�<O���8
 data logger ��8@����	� 9.30-16.30�. �L��@��
����������ก�<C�ก������������Qก��P	L����������ก�<������������������=�@� ����������ก�<
C�ก������������Qก���K�@��^	KN��;@�ก�= 34.40 ��<��a	�aK�� O���K��������������;KN 36.24 ��<�
�a	�aK�� ����	� 14.30 �. (���;KN 49) ����L;KN����������ก�<������������������K�@��^	KN�
�;@�ก�= 42.37 ��<��a	�aK�� O���K��������������;KN 44.12 ��<��a	�aK�� ����	� 13.30 � O��B	���
�����������;����@��
��O�����O��ก	
�����CC�=�����
�� ��
B	ก��;�	������KY 
 

�4���%�����	��
4.��&��
���4��'&������� 

 
��
N�;E�ก��Z@������
��ก	
�����CC�=�����
������
��
���C
������	��������������

Qก�� �=�@� ���������= �K�@��^	KN��;@�ก�= 32.75 ��<��a	�aK�� O���K��������������;KN 34.98 ��<�
�a	�aK�� ����	� 14.30 �. ��������	E��
� �K�@��^	KN��;@�ก�= 34.19 ��<��a	�aK�� O���K��������
������;KN 36.11 ��<��a	�aK�� ����	� 14.30 �.P	L��������8@���ก �K�@��^	KN��;@�ก�= 34.88 ��<�
�a	�aK�� O���K��������������;KN 36.61 ��<��a	�aK�� ����	� 14.30 �.aVN� � ��	����ก	@����������
��ก�<�K�@��;@�ก�= 36.24 ��<��a	�aK�� P�����
��d��@��@�����8@���ก�
���K�����������ก�@�
����������ก�< P	L��
N���C�����	��;�Y���� �=�@� ��������8@���กCL���N�����VY�ก�@��������� 
�@������=P	L	E��
� P	L��������8@���ก����K��������;KN���ก�@�����������ก�<��Y�P�@��	�  
10.30 �. ?QC�ZV� 16.30 �.�@�������������	E��
� �=�@� 8@����	���Y�P�@��	� 14.30  �. C�?QZV� 
16.30 �. �K���������ก	
��K��ก�=����������ก�< ����L;KN������������=�K��������;KN�NE�ก�@�
����������ก�<�	��;�Y���� (���;KN 49) 

 
  �@������������������� ���������= ��������	E��
� P	L ��������8@���ก �K�@��^	KN�
�;@�ก�= 34.97, 36.39 P	L 39.54 ��<��a	�aK�� ��������	E��
�P	L���������=������;KN 36.13 P	L  
38.07 ��<��a	�aK�� ����	� 13.30� P	L����������8@���ก������ 42.67 ��<��a	�aK������	� 
14.30 aVN� � ��	����ก	@������������ก�<�K�@��;@�ก�= 43.25 P	L 44.12 ��<��a	�aK�����	E���=
P�����
��d��@������������8@���ก�K�����������;KN����8@���K��ก�=������������Qก��P�@กd?�@
�����Z����ก������������ก�<���
��ก�= ������������Qก�� (���;KN 50) 
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��
	,# 49  P��������������	E��
� �= P	L 8@���ก ����
���������C
������	�Q�K�=�;K�=ก�=  
  ����������ก�<������������Qก���L��@����	� (9.30 -16.30 �.)  

 
 

��
	,# 50  P��������������	E��
� �=P	L 8@���ก ����
���������C
������	�Q�K�=�;K�=ก�=  
����������ก�<��������������� �L��@����	�  (9.30 -16.30 �.)  

 
�4���%�����	��
4.��&����

���4� M7988 

 
��������������Qก�� �=�@� ���������= ��������	E��
� P	L��������8@���ก �K�@��^	KN�

�;@�ก�= 32.46, 33.89 P	L 35.10 ��<��a	�aK�� ���	E���= O���K��������������;KN 34.47, 35.75 P	L 
37.01 ��<��a	�aK�� ����	� 14.30 �. aVN� � ��	����ก	@������������ก�<�K�@��;@�ก�=  
36.24 ��<��a	�aK��  �8@���K��ก�=�������C
������	 (���;KN 51) 
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�@������������������� ���������= ��������	E��
� P	L ��������8@���ก �K�@��^	KN�
�;@�ก�= 35.06, 36.86 P	L 39.41 ��<��a	�aK�� ���	E���= O���K��������������;KN 36.67, 39.04 ��<�
�a	�aK�� ����	� 13.30 �. aVN� � ��	����ก	@������������ก�<�K�@��;@�ก�= 43.25 P	L ��������8@�
��ก�;@�ก�= 42.34 ��<��a	�aK�� ����	� 14.30 �. �;@�ก�= 44.12 ��<��a	�aK�� (���;KN 52) 
 

 

��
	,# 51  P��������������	E��
� �=P	L 8@���ก ����
����������� M7988 �Q�K�=�;K�=ก�=  
  ����������ก�<������������Qก���L��@����	�  (9.30 -16.30 �.)  

 

 
��
	,# 52  P��������������	E��
� �=P	L 8@���ก ����
����������� M7988 �Q�K�=�;K�=ก�=    

  ����������ก�<��������������� �L��@����	�  (9.30 -16.30 �.) 
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�4���%�����	��
4.��&����

���4� M7766 

 
��������������������������Qก�� �=�@� ���������= ��������	E��
� P	L �������� 

8@���ก �K�@��^	KN��;@�ก�= 32.27, 33.94 P	L 34.84 ��<��a	�aK�� ���	E���= O���K��������������;KN 
33.85, 36.08 P	L 36.81 ��<��a	�aK��  ����	� 14.30 �. aVN� � ��	����ก	@������������ก�<�K�@�
�;@�ก�= 36.24 ��<��a	�aK�� P�����
��d��@������������8@���กP	L�����������	E��
� �K��������
�ก	
��K��ก�=����������ก�<P	L������������=�K��������;KN�NE�ก�@�����������ก�<�	��;�Y���� 

(���;KN 53) 
 

�@������������������� ���������= ��������	E��
� P	L ��������8@���ก �K�@��^	KN�
�;@�ก�= 35.19, 36.94 P	L 39.93 ��<��a	�aK�� ���	E���= ��������	E��
�P	L���������=������;KN 
36.85 P	L 38.9 ��<��a	�aK�� ����	� 13.30 � aVN��K����������ก�<�;@�ก�= 43.25 ��<��a	�aK�� 
�@����������8@���ก�K�@������� 42.71 ��<��a	�aK�� ����	� 14.30  aVN� � ��	����ก	@����������
��ก�<�K�@��;@�ก�= 44.12 ��<��a	�aK�����	E���= P�����
��d��@������������8@���ก �K�����������
;KN����8@���K��ก�=������������Qก��P�@?�@�����Z����ก������������ก�<���
��ก�=������������
Qก�� (���;KN 54) 

 

 
 

��
	,# 53  P��������������	E��
� �=P	L 8@���ก ����
�����������M7766 �Q�K�=�;K�=ก�=   
  ����������ก�<������������Qก�� �L��@����	� (9.30 -16.30 �.)  
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��
	,# 54  P��������������	E��
� �=P	L 8@���ก ����
����������� M7766 �Q�K�=�;K�=ก�=  

 ����������ก�<��������������� �L��@����	�  (9.30 -16.30 �.) 
 

��
N���C������������;����@��
���L��@�����������;KN;�;��P	L?�@;�;���@������������ 
�
� M7988  M7766 P	L�������C
������	 aVN��K�����ก�������	d������������������ �;@�ก�= 76.53, 
15.30 P	L 50.64% ���	E���= �=�@�������������
��
�� ;�Y�������������P	L�������C
������	  
?�@�K����P�ก�@��;���Z�����;�ก�@������
�� �����Y�P�����
��d��@� ��������� M7988 ;KN�K8@���ก
;KN�����ZB	��	L����ก��;KN�K8K��� �����ZQ6����� P	L��s���Qg���	d�?�
�����������������
��Y�?�@?�
�VY����@ก	�=�����������8@���ก�
����
N��C�ก����������
��;KN;�;��P	L?�@;�;���@�����
������� �K�����������8@���ก?�@P�ก�@��ก�� �����Y���
N�������������VY�CL�@�B	ก�L;=�@�������=����
���8@���ก ;E���
�����K8K������	L����ก��	�	� B��?�@��� ;E���
B	B	��	�	� (Satake and 
Yoshida, 1978; Matsui et al., 2000) ����	
��ก�=ก��;�	���KY ����L �@������
��
��;KN�L��
�����
����ก;KN��� �
� 8@���ก �@�� �=;KN�K���������NE���� ��
N��C�ก�@� �����;�	���KY ���@��^	KN�
C�ก;�ก�= ��Y�P�@�=�@��	@�� ZV� �
��=�  ��กC�ก�KY �=�Kก������YE� ;E���
��
N�Z@����Q ��������CV��NE�
ก�@��@���
N�   
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��4�$�ก��	)��� 

 
1.  ��
N���C����������ก�< ก	����� (10.00 -16.00 �.)��Q[ �.< 2555-2556 ��������

��ก�<ก	������������������������� �=�@� �K���������^	KN� ���@;KN 40.88-41.15 ��<��a	�aK�� 
�@����PQ	�;�	������8���  �=�@� �K���������^	KN� ���@;KN 32.79-33.45 ��<��a	�aK�� CV��K    
��������L����ก������	
�ก����������
��;�;���@�����L�����������������O����
����=���
��������  

 
2.  C�กก������	
�ก�
�������	������ก	��CE���� 2,000 ��������� ��Y�P�@��=����	
�ก;KN 1 

ZV���=����	
�ก;KN 3 ?�
���������;KN�K�Q����ad���ก�������	d�;KN�K�����������������CE���� 2 ���
������ ?�
Pก@ M3152 P	L M3181 O���K�Q����ad���ก�������	d��^	KN�;�Y� 3 ��=ก������	
�ก �;@�ก�= 
67.94 P	L 72.82 �Q����ad��� 
 

3.  ������������@�B	�@�ก��	�	����	�ก9�L;��ก���ก9�� ?�
Pก@ ���������� �YE����ก��� 
CE����ก��@��
� CE��������@��
� �YE����ก 100 ��	d� P	L B	B	���@��
� �@�������K8K������
	L����ก�� P	L��������
� ��;�Y�������������?�@	�	���
N��C���������������� 
 

4.  ��������;����@��
�� �=�@� �����������8@���ก;�Y� 3 ��������� �K�@���ก;KN�����
N�
�Q�K�=�;K�=ก�=��������	E��
� P	L�= P�����
��d��@� ��������� M7988 ;KN�K8@���ก;KN�����ZB	��
	L����ก��;KN�K8K��� �����ZQ6����� P	L��s���Qg���	d�?�
�������������������Y�?�@?�
�VY����@
ก�=�����������8@���ก�
��;KNP�ก�@��C�ก����������
N�  
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�����$��ก	,# 1  P��������ก�������	d� (�Q����ad���) ����
�������	������ก	��;KNQ	�ก������ 
                           �����������P	L������������Qก�� 
 

��������� 
�����ก����)���*) (������U*���) 

�4���%���%� �4���%���ก�� 
 ���/�ก�.�� 

(������U*���) 

M2637 89.63a A1/ 84.23a-g2/  B 2.4 
M2660 83.35ab A 85.44a-e A 2.09 
M3023 81.16ab B 90.04ab A 8.88 
M2242 79.73abc A 81.84a-g A 2.11 
M2279 78.59a-d B 90.28aA 11.69 
M2787 76.34a-e B 85.75a-eA 9.41 
M2332H 75.94a-e A 74.93b-I A 1.01 
M3026 74.87a-f B 84.82a-fA 10.05 
M3181 72.04a-g A 72.94b-iA 0.90 
M3152 71.96a-g B 88.19abA 16.23 
M2332C 71.33b-g A 67.80e-iB 3.53 
M2986H 71.23b-g A 66.42ghiB 4.81 
M2113 71.03 b-g B 78.15a-hA 7.12 
M3315 70.41 b-g B 78.15a-hA 7.74 
M2136 70.08 b-g B 87.05a-cA 16.97 
M3165 70.41 b-g A 59.28i B 11.13 
M2327 69.27 b-g B 86.93a-d A 17.66 
M3313 68.87 b-g B 82.98a-g A 14.11 
M2628 68.08 b-h A 66.81f-I A 1.27 
M3009 62.065c-h B 84.23a-g A 22.17 
M3327 61.06d-h B 76.03a-I A 14.97 
M2053 60.69d-h B 80.13a-h A 19.44 
M3253 60.11e-I B 93.28 a A 33.17 
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�����$��ก	,# 1 (�@�) 
 

��

���4� 

�����ก����)���*) (������U*���) 

�4���%���%� �4���%���ก��  ���/�ก�.�� 

(������U*���) 

M3062 57.78f-I B 68.96d-I A 11.18 
M2667 57.11f-I B 88.19ab A 31.08 
M2156 55.05ghi B 80.44a-h A 25.39 
M2127 54.23ghiB 74.79b-iA 20.56 
M3016 54.17gihB 80.82a-hA 26.65 
M2986C 50.78hiB 69.24c-iA 18.46 
M3115 42.49hiB 82.87a-gA 40.38 
�C
������	 61.35d-hB 69.75c-iA 8.4 
�����	dก 26.14jB 63.32hiA 37.18 
F-test ** **                     _ 

                    _ �@��^	KN� 66.14B 78.89A 
CV(%) 23.86  

 
1/ �����ก9���9����กw9��J@ P����@�����P�ก�@��;���Z���;KN�L��=����E���J 0.05 ����@��^	KN�;�ก
���������;KNQ	�ก�����������������P	L������������Qก�� 
2/ �����ก9���9����กw9�	dก P����@��^	KN�;���Z���;KN�L��=����E���J 0.05 ������������;KNQ	�ก��
���������������P	L������������Qก�� 
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�����$��ก	,# 2  P������������� (�a�������) ����
���C
������	������ก	��;KNQ	�ก�� 
                            ���������������P	L������������Qก�� 
 

��

���4�  ���
����� (�U�������) 

�4���%���%� �4���%���ก��  ���/�ก�.�� 

(�U�������) 

M3009 20.33a2/  A1/ 20.67a A 0.34 
M2986C 19.33ab A 18c-e A 1.33 
M3016 19.33ab A 20.33a A 1 
M3315 19a-c A 20ab A 1 
M2667 18.67a-d A 14kl B 4.67 
M2787 18.67a-d A 17.33d-g A 1.34 
M3023 18.67a-d B 20.33a A 1.66 
M3313 18.67a-d A 15.33h-l B 3.34 
M2242 18.33b-e A 17.67d-f A 0.66 
M3062 18.33b-e A 14 kl B 4.33 
M2327 17.67b-f A 17d-h A 0.67 
M3165 17.67b-f A 17.67d-f A 0 
M2113 17.33c-g A 15.33h-l B 2 
M3115 17.33c-g A 17.33d-g A 0 
M3152 17.33c-g A 17.33d-g A 0 
M3181 17.33c-g A 16.67d-h  A 0.66 
M2053             17d-h A 18.33b-c A 1.33 
M2986H 17d-h A 17d-h A 0 
M3327 17d-h B 20ab A 3 
M2279 16.67e-h A 13.67l B 3 
M3253 16.67e-h B 19.67a-c A 3 
M2127 16.33f-h A 14.67i-l A 1.66 
M2156 16f-h A 15.67g-k A 0.33 
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�����$��ก	,# 2  (�@�) 
 

��

���4�  ���
����� (�U�������) 

�4���%���%� �4���%���ก��  ���/�ก�.�� 

(�U�������) 

M2628 16f-h A 16.33e-I A 0.33 
M2332H 15.67g-I A 15.33h-l A 0.34 
M2136 15.33hi A 14.33j-l A 1 
M2332C 15.33hi A 17.67d-f A 2.34 
M2637 15.33hi A 16f-j A 0.67 
M2660 14i A 15.67g-k A 1.67 
M3026 12j B 20.67a A 8.67 
�C
������	 18.67a-d A 20ab A 1.33 
�����	dก 16.33f-h A 16.67d-h A 0.34 
F-test 17.16a A 17.01a A                     _ 

                    _ �@��^	KN� ** ** 
CV(%) 9.40 9.48 

 
1/ �����ก9���9����กw9��J@ P����@�����P�ก�@��;���Z���;KN�L��=����E���J 0.05 ����@��^	KN�;�ก
���������;KNQ	�ก�����������������P	L������������Qก�� 
2/ �����ก9���9����กw9�	dก P����@��^	KN�;���Z���;KN�L��=����E���J 0.05 ������������;KNQ	�ก��
���������������P	L������������Qก�� 
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�����$��ก	,# 3  7�89ก��9�ก:�9�;��<�:�9�=��9>ก�� (>����>?@���) :�9:A��!�
����"� B�ก��� 
                           �����Cก�����������������P	L������������Qก�� 
 

��

���4� 

ก����ก���	.��L��1����ก�� (������U*���) 

�4���%���%� �4���%���ก�� 
 ���/�ก�.�� 

(������U*���) 

M2660 92.07a 2/ A1/ 87bc B 5.07 
M2279 86.35b A 85.79cd A 0.56 
M2242 86.26b A 85.32c-e A 0.94 
M2628 84.58bc A 80.03k-m B 4.55 
M2637 84.36c  A 81.22i-l A 3.14 
M2667 81.41d B 91.39a A 9.98 
M3152 80.12de A 74.83o-q B 5.29 
M2787 79.04e A 74.16qr B 4.88 
M3181 73.59f A 72.74rs A 0.85 
M3313 72.48f A 76.64no A 4.16 
M2127 72.08f B 82.84f-I A 10.76 
M2332C 69.4g A 72.2s A 2.8 
M3315 68.38g B 75.54o-q A 7.16 
M2053 68.24g B 72.74rs A 4.5 
M2156 68.03g B 87.66b A 19.63 
M3023 67.76gh B 83.7e-g A 15.94 
M3253 65.46i B 82.35f-j A 16.89 
M2113 64.90il B 80.82j-l A 15.92 
M2136 63.18jk B 82.16g-j A 18.98 
M3327 62.77k B 76.03op A 13.26 
M2986H 62.43k B 71.1s A 8.67 
M3115 62.16kl B 87.06bc A 24.90 
M2332H 62.04kl B 83.33f-h A 21.29 
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�����$��ก	,# 3  (�;�) 
 

��

���4� 

ก����ก���	.��L��1����ก�� (������U*���) 

�4���%���%� �4���%���ก�� 
 ���/�ก�.�� 

(������U*���) 

M2327 61.15kl B 84.05d-f A 22.9 
M3026 60.54l B 81.69h-k A 21.15 
M3165 58.49m B 82.03g-j A 23.54 
M3009 56.23n B 75.53o-q A 19.30 
M2986C 56.1n B 78.43mn A 22.33 
M3062 54.22o B 79.81lm A 25.59 
M3016 51.47o B 80.01k-m A 28.54 
�C
������	 65.93hi B 83.33f-h A 17.40 
�����	dก 35.97q B 74.3p-r A 38.33 
F-test ** **   _ 

  _ 
  _ 

�@��^	KN� 68.68b 80.27a 
CV(%) 2.37 2.01 

 
1/ �����ก9���9����กw9��J@ P����@�����P�ก�@��;���Z���;KN�L��=����E���J 0.05 ����@��^	KN�;�ก
���������;KNQ	�ก�����������������P	L������������Qก�� 
2/ �����ก9���9����กw9�	dก P����@��^	KN�;���Z���;KN�L��=����E���J 0.05 ������������;KNQ	�ก��
���������������P	L������������Qก�� 
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�����$��ก	,#  4  P��������ก�������	d� �����K8K������	L����ก��B	B	����	d��@��
� �YE����ก��� P	L �YE����ก 100 ��	d� ����
�������	������ก	�� ����=ก��
����	
�ก;KN 3 ;KNQ	�ก�����������������P	L������������Qก�� 

 

 
��

���4� 

�����ก����)���*)   
(������U*���) 

 ����,!,��� (������U*���) $�$������*)�.��&�(ก���) �VL����ก��� 
(ก���) 

�VL����ก 100 ���*) (ก���) 

�4���%���ก�� �4���%���%� �4���%���ก�� �4���%���%� �4���%���ก�� �4���%���%� �4���%���ก�� �4���%���%� �4���%���ก�� �4���%���%� 

M3181 83.46a2/  A1/ 70.23a B 95.47 ab 2/ A1/ 93.18 a A 9 ab 2/ A1/ 9 b A 1.87a2/A1/ 1.24 a B 2.54a2/ A1/ 2.10 a B 
M3152 79.68 a  A 58.92 b B 91.24 b A 88.36a  A 10 a A 7 c B 2.14aA 1.24 a B 2.32 b A 2.17a B 
M7766 50.62 b A 15.6 d B 94.19 b A 89.89 a A 8 bc A 9  aA 1.2b A 0.51 c B 2.56a A 2.11a B 

�C
������	 80.74 a A 45.16 c B 92.58ab A 91.81a A 7  c A 7  c A 1.87a A 1.05 b B 2.45ab A 2.10 a B 
F-test ** ** * ns ** ** ** ** ** ns 

 
1/ �����ก9���9����กw9��J@ P����@�����P�ก�@��;���Z���;KN�L��=����E���J 0.05 ����@��^	KN�;�ก���������;KNQ	�ก�����������������P	L������������Qก�� 
2/ �����ก9���9����กw9�	dก P����@��^	KN�;���Z���;KN�L��=����E���J 0.05 ������������;KNQ	�ก�����������������P	L������������Qก��



 

   104
 

 

�����$��ก	,# 5  P��� CE����ก��@��
� CE��������@��
� ��������
� (�a�������) P	L ����������  (�a�������)  ����
�������	������ก	�� ����=ก������	
�ก;KN 3 
;KNQ	�ก�����������������P	L������������Qก�� 

 

 

��

���4� 

'L����ก��.��&� 'L�������������  ����%��&� (�U�������)  ���
�����  (�U�������) 

�4���%���ก�� �4���%���%� �4���%���ก�� �4���%���%� �4���%���ก�� �4���%���%� �4���%���ก�� �4���%���%� 

M3181 9 ab 2/ A1/ 9 b A 5a2/  A1/ 6 b A 5a2/  A1/ 6 b A 20.38 b2/  A1/ 19.86 b A 
M3152 10 a A 7 c B 5ab B 7 b A 5ab B 7 b A 21.44 ab  A 20.47 b  A 
M7766 8 bc A 9  aA 4b B 12 a A 4b B 12 a A 22.23 a A 19.45 b  B 

�C
������	 7  c A 7  c A 6a A 5 b A 6a A 5 b A 21.91 ab B 24.15a A 
F-test ** ** ** ** ** ** ns ** 

 
1/ �����ก9���9����กw9��J@ P����@�����P�ก�@��;���Z���;KN�L��=����E���J 0.05 ����@��^	KN�;�ก���������;KNQ	�ก�����������������P	L������������Qก�� 
2/ �����ก9���9����กw9�	dก P����@��^	KN�;���Z���;KN�L��=����E���J 0.05 ������������;KNQ	�ก�����������������P	L������������Qก�� 



 

 

��1����ก���-ก�� /�1ก��	L����  
 
!"#� j ����ก4�  �����67� ����8��9� 
��� �)"�� �e 	,#�ก�)  15 ������� 2531 
�M��	,#�ก�)  C������������=��K 
��1����ก���-ก��  Q��JJ���K �;.=. (�ก9��<�����) 
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