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Abstract: Rice grown in Thailand’s dry season is commonly exposed to heat stress from high 
temperatures, resulting in lower grain yield and quality compared to the wet season.  Although foliar 
application of silicon (Si) or boron (B) can help alleviate this effect, their combined effects on yield and 
nutritional quality under different growing seasons have not been studied, particularly for RD43 rice,  
a low glycemic-index variety of increasing economic importance. This study, therefore, aimed to evaluate 
the effects of foliar-applied silicon and boron on the yield and grain quality of RD43 rice grown in  
the dry and wet seasons. The treatments included no foliar application, foliar silicon (0.6% Si), foliar 
boron (0.01% B), and a combination of silicon (0.6% Si) and boron (0.01% B), showed that grain yield and 
quality were significantly lower in the dry season than in the wet season. Combined Si and B foliar 
application increased grain set particularly in the dry season and increased grain yield, without affecting 
nitrogen or protein accumulation in the grain, but reduced grain zinc accumulation. These findings 
provide guidelines for nutrient management to maintain the yield and nutritional quality of RD43 rice 
under the differing temperature conditions of each growing season.  
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ค าน า 
 

การปลูกข้าวในประเทศไทยโดยทั่วไปมีการ-
ปลูกในฤดูนาปีและนาปรัง (Rerkasem, 2017) ในทั ้ง
สองฤดูปลูกมีสภาพภูมิอากาศที ่แตกต่างกันอย่างมาก  
ฤดูนาปีเป็นการปลูกข้าวช่วงมิถุนายน-พฤศจิกายน ซึ่งมี
ปริมาณน้ำฝนรายเดือนเฉลี่ยสูงกว่า 100 มิลลิเมตรใน
เดือนมิถุนายน-ตุลาคม และลดลงต่ำกว่า 60 มิลลิเมตรใน
เดือนพฤศจิกายน ขณะที่ในฤดูนาปรังซึ่งปลูกช่วงเดือน
ธันวาคม-เมษายน มีปริมาณน้ำฝนรายเดือนเฉลี่ยน้อยกว่า 
20 มิลลิเมตร ทำให้ไม่สามารถปลูกข้าวได้ในพื้นที่นอก 
เขตชลประทาน (Thai Meteorological Department, 
2026) นอกจากน้ี อุณหภูมิสูงสุดรายวันเฉลี่ยในฤดูนาปรัง
มีค ่าสูงสุดถึง 36.1 องศาเซลเซียส ในเดือนเมษายน  
เมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิสูงสุดรายวันเฉลี่ยในฤดูนาปี
พบว่ามีค่าสูงที่สุด 32.6 องศาเซลเซียส ในเดือนมิถุนายน 
(Rerkasem, 2018) ทำให้ผลผลิตข้าวในฤดูนาปรังน้อย
กว่าฤดูนาปี การลดลงของผลผลิตข้าวที่ปลูกภายใต้ภาวะ
แล้งและอุณหภูมิสูงเกิดจากความล้มเหลวในกระบวน 
การผสมเกสร และการปฏิสนธิของข้าว ในระยะผสม 
เกสร (Matsui et al., 2001; Rang et al., 2011) ซึ่งเป็น
ผลกระทบของความเครียดจากความร้อน (Heat stress) 
ดังตัวอย่างงานวิจัยในประเทศไทยจำนวนมากที่ได้มีการ-
รายงานถึงผลกระทบของอุณหภูมิสูงที ่มีต่อผลผลิตข้าว  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การปลูกข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1 เหนียวแพร่ 1 R258 และ
สกลนคร ในฤดูนาปรัง พบว่าผลผลิตข้าวลดลงเกือบ 50 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับฤดูนาปี (Sukkeo et al., 2017) 
การได้รับอุณหภูมิสูงในช่วงที่ดอกบาน ทำให้ความมีชีวิต
ของละอองเรณูข้าวพันธุ ์สันป่าตอง 1  ซึ ่งเป็นพันธุ ์ข้าว 
ที่อ่อนแอต่ออุณหภูมิสูง ลดลงถึง 45 เปอร์เซ็นต์ และ 
การติดเมล็ดลดลง 77 เปอร์เซ็นต์ เมื่ออุณหภูมิกลางวัน
ในช่วงดอกบานเพิ่มขึ้นจาก 34 เป็น 36 องศาเซลเซียส 
(Jongjaidee et al., 2010) นอกจากนี้ยังพบว่าการปลูก
ข้าวในสภาพภูมิอากาศที่ต่างกันของฤดูนาปีและนาปรัง 
ย ังส ่งผลต่อขนาดเมล็ด และคุณภาพการขัดส ี เช ่น 
เปอร์เซ็นต์ต้นข้าว และท้องไข่ อีกด้วย (Laenoi et al., 
2018) 

การจัดการธาตุอาหารเป็นปัจจัยสำคัญที่ช่วย
บรรเทาผลกระทบจากสภาพแวดล้อมที ่ไม ่เหมาะสม 
โบรอนเป็นจุลธาตุที่มีบทบาทที่เกี่ยวข้องกับความมีชีวิต
ของละอองเรณูและการงอกของละอองเรณู (Chen  
et al., 1998) พบงานวิจัยที ่รายงานว่าข้าวที ่ออกดอก
ในช่วงอุณหภูมิสูง หากได้รับสารละลายธาตุอาหารที่มี
โบรอนเพียงพอ ทำให้ความมีชีวิตของละอองเรณู การงอก
ของละอองเรณู และการติดเมล็ด เพิ ่มขึ ้นเป็น 2 เท่า  
เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวที่ได้รับสารละลายธาตุอาหารที่ 
ไม่มีโบรอน (Lordkaew et al., 2013) นอกจากนี้ยังพบ
รายงานเกี่ยวกับการให้ปุ๋ยโบรอนทางใบในการเพิ่มผลผลิต

บทคัดย่อ: ข้าวในฤดูนาปรังของประเทศไทยมักเกิดความเครียดเนื่องจากผลของอุณหภูมิสูง ทำให้ผลผลิตและคุณภาพ
เมล็ดลดลงเมื่อเทียบกับฤดูนาปี แม้การฉีดพ่นซิลิกอน หรือโบรอนทางใบสามารถช่วยบรรเทาผลกระทบนี้ แต่ยังไม่มี
การศึกษาผลร่วมกันต่อผลผลิตและคุณค่าทางโภชนาการภายใต้ความแตกต่างของฤดูปลูก โดยเฉพาะข้าวพันธุ์ กข43  
ซึ่งเป็นข้าวที่มีค่าดัชนีน้ำตาลต่ำและมีความสำคัญทางเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินผลของ 
การฉีดพ่นซิลิกอนและโบรอนทางใบต่อผลผลิตและคุณภาพผลผลิตข้าวพันธุ์  กข43 ที่ปลูกฤดูนาปรังและนาปี กรรมวิธี
ทดลอง ได้แก่ ไม่มีการฉีดพ่นธาตุอาหาร ฉีดพ่นด้วยซิลิกอน (0.6% Si) ฉีดพ่นด้วยโบรอน (0.01% B) และฉีดพ่นด้วย
ซิลิกอน (0.6% Si) ร่วมกับโบรอน (0.01% B) ผลการทดลองพบว่าผลผลิตและคุณภาพผลผลิตเมล็ดในฤดูนาปรังต่ำกว่าฤดู
นาปีอย่างมีนัยสำคัญ การฉีดพ่นด้วยซิลิกอนร่วมกับโบรอนช่วยเพิ่มการติดเมล็ด โดยเฉพาะในฤดูนาปรัง และเพิ่มผลผลิต
เมล็ด โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการสะสมไนโตรเจน และโปรตีนในเมล็ดข้าว แต่พบว่าทำให้การสะสมสังกะสีในเมล็ดลดลง 
ผลการศึกษานี้เป็นแนวทางการจัดการธาตุอาหารเพื่อรักษาผลผลิตและคุณค่าทางโภชนาการของข้าวพันธุ์ กข43 ในสภาพ
อุณหภูมิที่ต่างกันของแต่ละฤดูปลูก 
 
ค าส าคัญ: ซิลิกอน โบรอน ข้าว ความเครียดจากความร้อน การจัดการธาตุอาหาร 
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การใช้ซิลิกอนและโบรอนทางใบเพื่อบรรเทาผลกระทบจากอุณหภมูิสูงต่อผลผลิต 
และคุณค่าทางโภชนาการของข้าวพันธุ์ กข43 

และคุณภาพผลผลิต ตัวอย่างเช่น การให้สารละลาย
โบรอนทางใบความเข้มข้น 0.05, 0.1 และ 0.2 เปอร์เซ็นต์ 
ในร ูปของบอแรกซ ์  ทำให ้ม ีการสะสมโปรต ีนและ
คาร์โบไฮเดรตในเมล็ดถั่วเขียวผิวดำเพิ่มขึ้น (Pandey and 
Gupta, 2013) งานวิจัยล่าสุดยังยืนยันว่าการให้โบรอน
ช่วยเพิ่มการดูดใช้ธาตุโบรอนและผลผลิตของข้าวได้ดีกว่า
การไม่ได้รับโบรอน (Songsriin et al., 2023) ในสภาพ
อากาศที่มีอุณหภูมิสูงในฤดูร้อนมักมีสภาวะแล้งร่วมด้วย 
ซ ิล ิกอนเป็นธาตุเสริมประโยชน์ท ี ่ช ่วยลดผลกระทบ 
จากสภาวะแล้งในพืชหลายชนิด เช่น ข้าวสาลี และข้าว 
(Marschner, 2012) โดยมีบทบาทในการรักษาปริมาณน้ำ
ในใบ จากการลดการสูญเสียน้ำ และเพิ่มการดูดทางราก 
เพิ่มอัตราการสังเคราะห์แสง และการดูดซึมธาตุอาหาร
ของพืช (Chen et al., 2011) นอกจากนี ้ย ังช ่วยเพิ ่ม
ผลผลิตข้าวโดยบรรเทาความเครียดทั ้งจากปัจจัยทาง
ชีวภาพและกายภาพ ทั้งนี้ประสิทธิภาพขึ้นอยู่กับปริมาณ
การสะสมในส่วนต่าง ๆ ของพืชซึ่งช่วยเสริมความแข็งแรง
ของผนังเซลล์ (Chaiwong and Prom-u-thai, 2022)  
มีรายงานว่าการให้ปุ๋ยซิลิกอนช่วยเพิ่มผลผลิตข้าว พร้อม
กับกระตุ้นการแสดงออกของยีนขนส่งซิลิกอนในต้นข้าว 
(Chaiwong et al., 2022) สำหรับการตอบสนองของข้าว
ต่อปุ๋ยซิลิกอนทางดิน พบว่าการให้ในอัตราที่เหมาะสม
ช่วยเพิ่มผลผลิตได้สูงสุด แต่การให้ในอัตราที่สูงเกินไปกลับ
ทำให้ผลผลิตลดลงโดยเฉพาะในดินท่ีมีความเป็นประโยชน์
ของซิลิกอนต่ำ (Sukyankij et al., 2023) การให้ซิลิกอน
ทางดินในรูปแคลเซียมซิลิเกตอัตรา 200-600 กิโลกรัม/
เฮกตาร์ ยังช่วยทำให้ข้าวที่ปลูกในสภาพไร่ทนต่อภาวะ
แล้ง และมีผลผลิตสูงกว่าการไม่ใส่ซิลิกอน (Nolla et al., 
2012) นอกจากนี้ ซิลิกอนยังช่วยลดความเสียหายจาก
ความเครียดออกซิเดชัน (Oxidative stress) และรักษา
สมดุลของกระบวนการเผาผลาญในระดับเซลล์เมื่อพืชเกิด
ความเครียด (Sarkar et al., 2022) อย่างไรก็ตามการให้
ปุ๋ยทางดินอาจไม่ได้ผล หากพืชอยู่ในสภาพแวดล้อมที่ไม่
เหมาะสม การพ่นทางใบจึงเป็นวิธีการจัดการธาตุอาหารที่
ช่วยให้พืชได้รับธาตุอาหารเพียงพอและตอบสนองต่อ
ความเครียดได้อย่างรวดเร็ว (Osotsapar, 2015) 

ในปัจจุบันมีการปรับปรุงข้าวพันธุ ์สมัยใหม่ที่ 
มีคุณค่าทางโภชนาการสูง เป็นข้าวตลาดเฉพาะที ่ม ี

ความสำคัญทางเศรษฐกิจ ข้าวพันธุ์ กข43 เป็นข้าวที่มีค่า
ดัชนีน้ำตาล (Glycemic index) ปานกลางค่อนข้างต่ำ 
โดยการศึกษาในอาสาสมัครสุขภาพดีพบว่าข้าว กข43  
มีค่าดัชนีน้ำตาลเฉลี่ย 56.9 เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวหอม
มะลิที่มีค่า 80.1 และยังให้ค่าตอบสนองน้ำตาลในเลือด
หลังบริโภคต่ำกว่าข้าวหอมมะลิถึง 28.8 เปอร์เซ็นต์  
(Sanpawithayakul et al., 2026) จึงเป็นที่นิยมในกลุ่ม
ผู้บริโภคที่ต้องการควบคุมระดับน้ำตาลในเลือด และผู้รัก
สุขภาพ โดยมีแนวโน้มความต้องการของผู้บริโภคเพิ่มขึ้น  

แม้ว่าจะมีรายงานผลของการฉีดพ่นซิลิกอน 
และโบรอนร่วมกันในข้าว โดยพบว่าการฉีดพ่นซิลิกอนที่ 
3,000 ppm ร่วมกับโบรอนที ่ 90 ppm ให้ผลดีที ่ส ุด 
ต่อจำนวนรวง ความยาวรวง จำนวนเมล็ดต่อรวง และ
น้ำหนักเมล็ด ในข้าวพันธ์ุ Sakha 104 (El-Temsah, 2017) 
แต่งานวิจัยดังกล่าวดำเนินการในสภาพภูมิอากาศเขต
อบอุ่นกึ่งแห้งแล้ง ซึ่งความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่าง
ฤดูปลูกไม่ได้มีลักษณะเป็นความเครียดจากอุณหภูมิสูงที่
ชัดเจนเช่นเดียวกับความแตกต่างระหว่างฤดูนาปีและ 
นาปรังของประเทศไทย นอกจากน้ียังเน้นการศึกษาเฉพาะ
องค ์ประกอบผลผล ิตและค ุณภาพด ้านโปรต ีนและ
คาร์โบไฮเดรต โดยไม่ได้ประเมินผลต่อธาตุอาหารในเมล็ด 
เช่น สังกะสี ซึ่งมีความสำคัญต่อคุณค่าทางโภชนาการของ
ข้าว ในขณะที่งานวิจัยด้านซิลิกอนและโบรอนในประเทศ
ไทย ส่วนใหญ่เป็นการศึกษาผลของแต่ละธาตุแยกจากกัน 
( Lordkaew et al., 2013; Chaiwong et al., 2022; 
Songsriin et al., 2023) ย ังไม ่พบรายงานที ่ประเม ิน 
ผลของการให้ซิลิกอนและโบรอนทางใบร่วมกันภายใต้
สภาพภูมิอากาศที ่มีความแตกต่างของอุณหภูมิอย ่าง
ชัดเจนระหว่างฤดูปลูก ประกอบกับข้าวพันธุ ์ กข43  
เป็นข้าวตลาดเฉพาะที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น
จากคุณสมบัติที่มีค่าดัชนีน้ำตาลต่ำ แต่ยังไม่มีการศึกษา
การจัดการธาตุอาหารเพื่อรักษาผลผลิตและคุณค่าทาง
โภชนาการของข้าวพันธุ์นี้ ภายใต้สภาพอากาศที่แตกต่าง
กันของแต่ละฤดูปลูก งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื ่อ
ประเมินผลของการพ่นซิลิกอนและโบรอนทางใบต่อ
ผลผลิตและคุณค่าทางโภชนาการข้าวพันธุ์ กข43 ในฤดู
ปลูกที่ต่างกัน เพื่อเป็นแนวทางการจัดการธาตุอาหาร 
เมื่อต้องปลูกข้าวในสภาพท่ีอุณหภูมิสูง 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 
ดำเนินงานวิจัยที่แปลงเกษตรกรใน ต.สันป่า-

เปา อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ ดินในแปลงปลูกจัดอยู ่ใน 
ชุดดินสันทราย เก็บตัวอย่างดินก่อนการปลูก วิเคราะห์
ความอุดมสมบูรณ์ของดินเบื้องต้น ประกอบด้วย ค่าความ
เป็นกรด-ด่าง (pH) ปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณธาตุ
อาหารในดิน (total N, available P, exchangeable K, 
exchangeable Ca, exchangeable Mg, available  
Zn, available Mn, available Fe แ ล ะ  available Cu)  
ใช้วิธีการวิเคราะห์ตามคู ่มือการวิเคราะห์ดินและพืช 
(Puranapong, 2005) ผลการวิเคราะห์สมบัติดินก่อน 
เร ิ ่มดำเนินการทดลองแสดงใน Table 1 พบว่า ดินมี 
ค่า pH 6.4 เป็นกรดเล็กน้อย มีอินทรียวัตถุ ไนโตรเจน 
ทั้งหมด แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ และสังกะสีที ่เป็น
ประโยชน์ระดับปานกลาง ค่าฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
โพแทสเซียมที ่แลกเปลี ่ยนได้ แคลเซียมที ่แลกเปลี่ยน 
ได้ แมงกานีสที่เป็นประโยชน์ เหล็กที่เป็นประโยชน์ และ
ทองแดงท่ีเป็นประโยชน์ในระดับสูง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปลูกข้าวพันธุ์ กข43 โดยใช้ต้นกล้าข้าวอายุ  
40 วัน ด้วยวิธีนาดำใช้ต้นกล้า 2-3 ต้นต่อหลุม ระยะปลูก 
25 x 25 เซนติเมตร การใส่ปุ๋ยทางดินใส่ปุ๋ยไนโตรเจนรูป 
ยูเรีย 75 กิโลกรัม N/เฮกตาร์ แบ่งใส่ 2 ครั ้งในอัตราที่
เท่ากัน เมื่อข้าวอายุ 15 วัน และ 45 วันหลังปักดำ มีการ-
ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส (0-42-0) 12.5 กิโลกรัม P2O5/เฮกตาร์ 
และโพแทสเซียม (0-0-60) อัตรา 20 กิโลกรัม K2O/
เฮกตาร์ (Osotsapar et al., 2008) พร้อมกับการใส่ปุ๋ย
ครั ้งที ่ 1 วางแผนการทดลองแบบ Factorial in RCBD 
(Randomized complete block design) จำนวน 4 ซ้ำ 
ขนาดแปลง 12 x 15 ตารางเมตร ปัจจ ัยการทดลอง
ประกอบด้วย 2 ปัจจัย ปัจจัยที่ 1 คือ ฤดูปลูก 2 ฤดู ได้แก่  
ฤดูนาปรัง (ปลูกข้าวในวันที่ 23 กุมภาพันธ์ 2566 เพื่อให้
ออกดอกในช่วงเดือนเมษายน ซึ่งเป็นช่วงที่มีอุณหภูมิสูง 
พิจารณาจากข้อมูลสภาพอากาศย้อนหลัง 5 ปี (พ.ศ. 
2561-2565) ของสถานีอุตุนิยมวิทยาเชียงใหม่) และฤดูนา
ปี (ปลูกข้าวในวันที่ 6 สิงหาคม 2566) ปัจจัยที ่ 2 คือ 
กรรมวิธีฉีดพ่นธาตุอาหารทางใบ 4 กรรมวิธี ได้แก่ ไม่มี
การพ่นปุ๋ยทางใบ พ่นซิลิกอนทางใบ (0.6 เปอร์เซ็นต์ Si  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Soil properties before the experiment  
 Soil properties1 Analysis 

pH 6.4 
Organic matter (%)   2.25 
Total N (%)    0.113 
Available P (mg/kg) 118 
Exchangeable K (mg/kg) 86 
Exchangeable Ca (mg/kg) 2,265 
Exchangeable Mg (mg/kg) 284 
Available Zn (mg/kg)   2.45 
Available Mn (mg/kg) 27 
Available Fe (mg/kg) 231 
Available Cu (mg/kg) 5.6 

1Analysis method: pH-1:1 soil: water, Organic matter-Walkley and Black, total N-Kjeldahl, available P-Bray II, exchangeable 
K, exchangeable Ca and exchangeable Mg-extracted by ammonium acetate and analyzed by atomic absorption 
spectrophotometer, available Zn, available Mn available Fe and available Cu-extracted by DTPA and analyzed by atomic 
absorption spectrophotometer 
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เตรียมจาก Sodium metasilicate) พ่นโบรอนทางใบ 
(0.01 เปอร์เซ็นต์ B เตรียมจาก Boric acid) และพ่นทาง
ใบด้วยซิลิกอน (0.6 เปอร์เซ็นต์ Si) ร่วมกับโบรอน (0.01 
เปอร์เซ็นต์ B) สำหรับการพ่นปุ๋ยทางใบ มีการพ่นตาม
กรรมวิธีทดลอง 2 ครั ้ง ในระยะข้าวตั้งท้อง (booting) 
และระยะออกรวง (heading) แต่ละกรรมวิธีพ่นปุ๋ยอัตรา 
200 มิลลิลิตร ในพื้นที่ 4 ตารางเมตร 

การบันทึกข้อมูลในทั้ง 2 ฤดู ประกอบด้วย 
การบันทึกข้อมูลอุณหภูมิสูงสุดและต่ำสุดตั้งแต่ระยะสร้าง
ช่อดอกจนถึงระยะดอกบาน เม ื ่อถ ึงระยะเก็บเกี ่ยว 
(physical maturity) สุ ่มเก็บผลผลิตและองค์ประกอบ
ผลผลิตจากพื้นที่ 1 ตารางเมตร บันทึกข้อมูลความสูงของ
ต้นข้าว จำนวนหน่อ จำนวนรวง น้ำหนักแห้งฟาง และ
น้ำหนักผลผลิตเมล็ด วัดความชื้นของเมล็ด แล้วคำนวณ
เป็นผลผลิตที่ความชื้น 14 เปอร์เซ็นต์ สุ่มเก็บตัวอย่างรวง
ข้าวจำนวน 10 รวงต่อกรรมวิธี นับจำนวนเมล็ดต่อรวง 
จำนวนเมล็ดดี แล้วคำนวณเป็นเปอร์เซ็นต์การติดเมล็ด 
สุ่มตัวอย่างเมล็ดข้าวเปลือกจากแต่ละกรรมวิธี 100 เมล็ด 
ต ัวอย่างละ 3 ซ ้ำ ช ั ่งน ้ำหนักด้วยเครื ่องชั ่งทศนิยม  
4 ตำแหน่ง คำนวณเป็นน้ำหนัก 1,000 เมล็ด วิเคราะห์
คุณภาพข้าวด้านโภชนาการ โดยนำตัวอย่างข้าวกล้อง 
มาบดละเอียด วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total 
nitrogen) ด้วยวิธี Kjeldahl คำนวณเป็นปริมาณโปรตีน 
โดยคูณปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดด้วย Kjeldahl factor 
ของเมล็ดข้าว (5.95) (Perez et al., 1996) วิเคราะห์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณธาตุสังกะสี โดยย่อยตัวอย่างด้วยกรดไนตริก- 
เปอร์คลอริก อ่านค่าด้วยเครื ่อง Atomic absorption 
spectrophotometer (Puranapong, 2005) 

นำข้อมูลที ่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ 
ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) ด้วย
โปรแกรม Statistix 10 for Windows เปร ียบเท ียบ
ค่าเฉลี่ยโดยใช้ค่า Least Significant Difference (LSD) 
ที่ความเช่ือมั่น 95% 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
อุณหภูมิต่ าสุด อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิเฉลี่ยในระยะ
การสร้างช่อดอกถึงระยะดอกบาน 

Table 2 แสดงอุณหภูมิต ่ำสุด สูงสุด และ
อุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน ระหว่างระยะการสร้างช่อดอกถึง
ระยะดอกบาน ในฤดูนาปรัง อุณหภูมิต่ำสุดระยะสร้างช่อ
ดอกมีค่า 22.5-25.6 องศาเซลเซียส สูงสุด 37.0-41.5 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี ่ยระหว่าง 27.2-30.1 
องศาเซลเซียส ในระยะออกดอกอุณหภูมิต่ำสุด สูงสุด 
และอุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเป็น 23.4-27.5, 38.2-42.6 และ 
28.4-32.6 องศาเซลเซียส ตามลำดับ สำหรับฤดูนาปี 
อุณหภูมิต่ำสุด และอุณหภูมิเฉลี่ยในระยะสร้างช่อดอกมี
ค่าใกล้เคียงกับฤดูนาปรัง (23.4-25.8 และ 25.0-30.0 
องศาเซลเซียส) ขณะทีอุ่ณหภูมิสูงสุดในระยะสร้างช่อดอก 
รวมถึงอุณหภูมิต่ำสุด อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิเฉลี่ยใน 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Minimum, maximum and average daily temperature during panicle initiation to flowering 
of rice variety RD43 grown in dry and wet seasons of the year 2022/2023  

 
Growing season Temperature (°C) 

 Panicle initiation Flowering 
Dry season  Minimum temperature 22.5 - 25.6 23.4 - 27.5 
Apr 18-24, 2023 Maximum temperature 37.0 - 41.5 38.2 - 42.6 
 Average temperature 27.2 - 30.1 28.4 - 32.6 
Wet season Minimum temperature 23.4 - 25.8 23.9 - 25.8 
Sep 30-Oct 3, 2023 Maximum temperature 27.5 - 36.8 29.8 - 36.2 
 Average temperature 25.0 - 30.0 26.1 - 29.9 
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ระยะดอกบานในฤดูนาปรังมีค่าสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ 
ฤดูนาปี จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิที ่ส ูงในฤดูนาปรังส่งผล
กระทบต่อการเจริญเติบโต การให้ผลผลิต รวมทั้งคุณภาพ
ข้าวในด้านคุณค่าทางโภชนาการของข้าวพันธุ์ กข43 ซึ่งมี
ความแตกต่างจากฤดูนาปรังอย่างเห็นได้ชัด เนื่องจากใน
ฤดูนาปรังอุณหภูมิสูงสุดรายวันมีค่าสูงถึง 42.6 องศา
เซลเซียส รวมทั้งมีช่วงที่อุณหภูมิสูงกว่า 32 องศาเซลเซียส 
ซึ ่งเป็นอุณหภูมิที ่ส ่งผลกระทบต่อการเจริญของข้าว 
ทุกระยะ (Aghamolki et al., 2014) นอกจากนี้ยังพบว่า
ในช่วงท่ีข้าวอยู่ในระยะต้ังท้อง และระยะออกดอก อุณหภูมิ
สูงสุดมีค่าระหว่าง 37.0-41.5 และ 38.2-42.6 องศา-
เซลเซียส จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิในทั้งสองระยะมีค่าสูงกว่า 
35-36 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิวิกฤติสำหรับการ-สร้าง
ผลผลิตข้าวตามที่ Yoshida (1978) ได้รายงานไว้ ทั ้งนี ้ใน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ช่วงฤดูนาปีอุณหภูมิสูงสุดในช่วงเวลาดังกล่าวมีค่าต่ำกว่าใน
ฤดูนาปรังโดยอยู่ในช่วง 27.5-36.8 องศาเซลเซียส ในระยะ
ต้ังท้อง และ 29.8-36.2 องศาเซลเซียส ในระยะออกดอก 
การเจริญเติบโตที่ระยะเก็บเกี่ยว ผลผลิตและองค์ - 
ประกอบผลผลิต 

จากผลการวิจัยพบว่า ต้นข้าว กข43 ท่ีปลูกในฤดู
ปรังมีความสูงท่ีระยะเก็บเก่ียวเพียง 57.08 เซนติเมตร ซ่ึงเต้ีย
กว่าต้นข้าวในฤดูนาปี ซึ ่งมีความสูงเฉลี่ย 72.91 เซนติเมตร 
นอกจากน้ียังพบว่าข้าว กข43 ท่ีปลูกในฤดูนาปรังมีจำนวนหน่อ 
25 หน่อต่อกอ และจำนวนรวง 20 รวงต่อกอ จะเห็นได้ว่ามีการ
สร ้ างหน ่อและรวง น ้ อยกว่ าข ้ าวที ่ ปล ูกในฤดูนาปี 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (29 หน่อต่อกอ และ 25 รวงต่อกอ) 
ทั ้งนี ้ไม่พบผลของปฏิสัมพันธ์ร่วมระหว่างสองปัจจัย และ
กรรมวิธีการฉีดพ่นธาตุอาหารต่อลักษณะดังกล่าว (Table 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Plant height, tiller number and panicle number of rice variety RD43 at harvest which 
were grown in dry and wet seasons 2022/2023 with various foliar-applied treatments  

 Seasons Treatments Plant height 
(cm) 

Tiller number  
per plant 

Panicle number 
per plant 

Dry season NF 58.17 23 20 
 Si 58.54 25 19 
 B 52.42 26 21 
 SiB 59.21 26 21 
Wet season NF 72.17 29 25 
 Si 71.34 29 25 
 B 75.00 30 26 
 SiB 73.08 30 26 
Mean Dry    57.08 b 25 b 20 b 
 Wet    72.91 a 29 a 25 a 
 NF  65.17 26 22 
 Si  64.96 27 22 
 B  63.71 28 24 
 SiB  66.15 28 23 
F-test Season (S) ** ** ** 
 Treatment (T) ns ns ns 
 SxT ns ns ns 
 LSD0.05 (S)  3.3 2 2 
 LSD0.05 (T) - - - 
 LSD0.05 (SxT) - - - 

Means followed by different letters are significantly different among treatments according to LSD at P≤0.05 
** = significantly different at P<0.01, ns = not significant 

 



 

 183 

การใช้ซิลิกอนและโบรอนทางใบเพื่อบรรเทาผลกระทบจากอุณหภมูิสูงต่อผลผลิต 
และคุณค่าทางโภชนาการของข้าวพันธุ์ กข43 

ด้านผลผลิต พบว่าความแตกต่างที่เกิดขึ้นของ
น้ำหนักฟาง และผลผลิตเมล็ด เกิดจากฤดูเพาะปลูก หรือ
กรรมวิธีการฉีดพ่นธาตุอาหารอย่างใดอย่างหนึ่ง โดยไม่พบ
ปฏิสัมพันธ์ร่วมระหว่างปัจจัยทั้งสอง  การปลูกข้าว กข43 
ในฤดูนาปีให้ผลผลิตฟาง 6.8 ตัน/เฮกตาร์ และผลผลิต
เมล็ด 4.3 ตัน/เฮกตาร์ ซึ่งสูงกว่าการปลูกในฤดูนาปรัง 1.5 
และ 1.7 เท่า ตามลำดับ ส่วนการฉีดพ่นธาตุอาหารพบว่า
การฉีดพ่นธาตุซิลิกอนร่วมกับโบรอนทำให้น้ำหนักฟาง 
และผลผลิตเมล็ดสูงกว่าการไม่ฉีดพ่น และการฉีดพ่นด้วย
ซิลิกอนเพียงอย่างเดียว ทั้งนี้ไม่พบอิทธิพลของกรรมวิธี
การทดลองต่อน้ำหนัก 1,000 เมล็ด (Table 4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 5 แสดงจำนวนเมล็ดต่อรวง และการ-
ติดเมล็ดของข้าว กข43 ที่ได้รับกรรมวิธีการฉีดพ่นธาตุ
อาหารที่ต่างกันในสองฤดูปลูก ซึ ่งไม่พบความแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญในลักษณะจำนวนเมล็ดต่อรวง โดยมี
จำนวนเมล็ด 93 เมล็ดต่อรวง อย่างไรก็ตามพบความ-
แตกต่างโดยมีปฏิสัมพันธ์ร่วมระหว่างฤดูเพาะปลูกและ
กรรมวิธีการฉีดพ่นธาตุอาหาร การฉีดพ่นโบรอน และ
โบรอนร่วมกับซิลิกอน ช่วยให้การติดเมล็ดในฤดูนาปรังสูง
กว่ากรรมวิธีที ่ไม ่ม ีการฉีดพ่นและการฉีดพ่นซิลิกอน  
โดยการติดเมล็ดที่เพิ่มขึ้นนี้มีค่าไม่ต่างจากการติดเมล็ดใน
ฤดูนาปีในทุกกรรมวิธี เมื่อพิจารณาผลของแต่ละธาตุต่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4  Straw yield, grain yield and 1,000 grain weight of rice variety RD43 which were grown in 
dry and wet seasons 2022/2023 with various foliar-applied treatments  

 
Seasons Treatments Straw yield  

(ton/ha)  
Grain yield 
(ton/ha)  

1,000 grain weight (g) 

Dry season NF 4.2 2.3 30.42 
 Si 4.6 2.4 30.28 
 B 4.6 2.6 30.28 
 SiB 4.5 2.9 30.36 
Wet season NF 6.3 4.3 30.52 
 Si 6.2 4.0 30.93 
 B 7.3 4.3 30.48 
 SiB 7.5 4.5 31.02 
Mean Dry    4.5 b    2.5 b 30.34 
 Wet   6.8 a   4.3 a 30.74 
 NF   5.2 c   3.2 b 30.47 
 Si     5.4 bc   3.3 b 30.60 
 B     5.9 ab     3.4 ab 30.38 
 SiB   6.0 a   3.7 a 30.69 
F-test Season (S) ** ** ns 
 Treatment (T) ** ** ns 
 SxT ns ns ns 
 LSD0.05 (S)            1.0 0.3 - 
 LSD0.05 (T)            0.5 0.4 - 
 LSD0.05 (SxT) - - - 

Means followed by different letters are significantly different among treatments according to LSD at P≤0.05 
** = significantly different at P<0.01, ns = not significant 
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การติดเมล็ดในฤดูนาปรัง พบว่า ฉีดพ่นโบรอนเพียงอย่าง
เดียวทำให้การติดเมล็ด 87.36 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่แตกต่าง
จากการฉีดพ่นซิลิกอนร่วมกับโบรอน ขณะที่การติดเมล็ด
จากการฉีดพ่นซิลิกอนอย่างเดียวมีค่าไม่แตกต่างจาก
กรรมวิธีที่ไม่มีการฉีดพ่นธาตุอาหาร แสดงให้เห็นว่าการ-
เพิ่มขึ้นของการติดเมล็ดภายใต้อุณหภูมิสูง เป็นอิทธิพล
ที่มาจากโบรอนมากกว่าซิลิกอน ทั้งนี ้อาจเนื่องมาจาก
บทบาทของโบรอนที ่เกี ่ยวข้องโดยตรงกับความมีชีวิต 
ของละอองเรณู และกระบวนการงอกของหลอดละออง
เรณู (Chen et al., 1998; Lordkaew et al., 2013)  
ซึ่งเป็นกระบวนการเฉพาะเจาะจงในช่วงการผสมเกสร  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ส่วนซิลิกอนมีบทบาทเกี่ยวข้องกับการเสริมความแข็งแรง
ของโครงสร้างพืช และการรักษาสมดุลน้ำ ซึ ่งอาจมีผล
ทางอ้อมต่อการติดเมล็ด (Marschner, 2012) 

ในงานวิจัยนี้พบว่าข้าว กข43 ที่ปลูกในฤดูนา
ปรังมีการติดเมล็ดที่ลดลง 5.34 เปอร์เซ็นต์ และทำให้ผล
ผลิตลดลง 40.41 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับฤดูนาปี 
ซึ่งสอดคล้องกับกลไกความล้มเหลวในกระบวนการผสม
เกสรภายใต้ความเครียดจากอุณหภูมิสูงที ่มีรายงานไว้ 
ในข้าวพันธุ์อื ่น (Jagadish et al., 2007; Matsui et al., 
2001; Prasad et al., 2006; Rang et al., 2011) จากรายงาน
ของ Rehman et al. (2014) ที่พบว่าการฉีดพ่นโบรอนช่วย

Table 5  Grain number per panicle and percentage of grain set of rice variety RD43 which were 
grown in dry and wet seasons 2022/2023 with various foliar-applied treatments  

 
Seasons Treatments Grain number  

per panicle 
Grain set (%) 

Dry season NF 102 82.04 B 
 Si 83 78.17 B 
 B 87 87.36 A 
 SiB 93 90.14 A 
Wet season NF 93 90.15 A 
 Si 91 90.47 A 
 B 103 88.73 A 
 SiB 96 89.73 A 
Mean Dry 91 84.43 b 
 Wet 96 89.77 a 
 NF 98   86.09 bc 
 Si 87 84.32 c 
 B 95   88.05 ab 
 SiB 94 89.94 a 
F-test Season (S) ns ** 
 Treatment (T) ns ** 
 SxT ns ** 
 LSD0.05 (S) - 2.22 
 LSD0.05 (T) - 3.14 
 LSD0.05 (SxT) - 4.44 

Means followed by different letters are significantly different among treatments according to LSD at P≤0.05 
** = significantly different at P<0.01, ns = not significant 
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และคุณค่าทางโภชนาการของข้าวพันธุ์ กข43 

เพ่ิมเปอร์เซ็นต์การติดเมล็ด และผลผลิตเมล็ด แต่ในงานวิจัยน้ี
ได้ผลท่ีต่างออกไป แม้ว่าการฉีดพ่นโบรอนทำให้มีการติดเมล็ด
มากขึ ้น แต่พบว่าการฉีดพ่นโบรอนเพียงอย่างเดียวไม่ได้ 
ทำให้ผลผลิตเมล็ด มีความแตกต่างจากกรรมวิธีท่ีไม่มีการฉีด
พ่นธาตุอาหาร เนื ่องจากในกระบวนการสร้างผลผลิตข้าว 
มีกระบวนการอ่ืนท่ีเก่ียวข้องนอกเหนือจากข้ันตอนการผสม
เกสร จะเห็นได้จากความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตเมล็ดกับ
จำนวนหน่อต่อกอ และจำนวนรวงต่อกอ อย่างไรก็ตามในการ
ทดลองนี ้พบว่าการฉีดพ่นซิลิกอนร่วมกับโบรอนช่วยให้มี
เปอร์เซ็นต์การติดเมล็ดมากขึ้น รวมทั้งได้ผลผลิตเมล็ดที่สูง
กว่ากรรมวิธีที ่ไม่มีการฉีดพ่นธาตุอาหาร อาจเนื่องมาจาก 
ซิลิกอนท่ีฉีดพ่นร่วมกับโบรอนมีบทบาทในการลดการสูญเสีย 
น้ำ ช่วยเพิ่มอัตราการสังเคราะห์แสง ซึ่งส่งผลต่อการสะสม
น้ำหนักเมล็ด (Chen et al., 2011) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คุณค่าทางโภชนาการในเมล็ดข้าว 
ฤดูเพาะปลูกมีผลกระทบต่อปริมาณไนโตรเจน 

และโปรตีนในเมล็ดข้าวกล้องพันธ์ุ กข43 อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ โดยในฤดูนาปีมีปริมาณไนโตรเจน และโปรตีนในเมล็ด
ข้าวกล้อง 1.53 และ 9.10 เปอร์เซ็นต์  ส่วนฤดูนาปรังมีค่า 
1.42 และ 8.42 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ โดยไม่พบผลจาก
กรรมวิธีการฉีดพ่นธาตุอาหารต่อปริมาณไนโตรเจน และ
โปรตีนในเมล็ดข้าว สำหรับปริมาณสังกะสีพบว่าไม่ได้รับ
ผลกระทบจากฤดูเพาะปลูก แต่พบว่าการได้รับการฉีดพ่นธาตุ
อาหารท่ีต่างกันทำให้ปริมาณธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าวกล้องมี
ความแตกต่างกัน ดังแสดงใน Table 6 มีรายงานว่าซิลิกอน
สามารถลดการดูดสังกะสีเข้าสู ่รากข้าวผ่านการกดการ
แสดงออกของยีนขนส่งสังกะสี โดยไม่มีผลต่อสัดส่วนการ
เคล่ือนย้ายจากรากไปยังส่วนเหนือดิน (Huang et al., 2020)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 6  Nitrogen, protein and Zn in brown rice of rice variety RD43 which were grown in dry and 
wet seasons 2022/2023 with various foliar-applied treatments  

 Seasons Treatments Nitrogen  
(%) 

Protein 
(%) 

Zn 
(mg/kg) 

Dry season NF 1.41 8.39 17.50 
 Si 1.47 8.72 18.25 
 B 1.41 8.44 17.00 
 SiB 1.36 8.14 16.00 
Wet season NF 1.45 8.66 17.50 
 Si 1.53 9.12 18.50 
 B 1.56 9.25 16.75 
 SiB 1.58 9.37 16.75 
Mean Dry    1.42 b    8.42 b 17.19  
 Wet    1.53 a    9.10 a 17.38 
 NF 1.43 8.52    17.50 b 
 Si 1.50 8.92    18.38 a 
 B 1.49 8.84    16.88 bc 
 SiB 1.47 8.74    16.38 c 
F-test Season (S) ** ** ns 
 Treatment (T) ns ns ** 
 SxT ns ns ns 
 LSD0.05 (S) 0.06 0.36 0.70 
 LSD0.05 (T) - - - 
 LSD0.05 (SxT) - - - 

Means followed by different letters are significantly different among treatments according to LSD at P≤0.05 
** = significantly different at P<0.01, ns = not significant 
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ซึ่งกลไกนี ้สอดคล้องกับผลที่พบในกรรมวิธีที ่มีการฉีดพ่น 
ซิลิกอนร่วมกับโบรอนที่มีปริมาณสังกะสีในข้าวกล้องน้อย 
กว่ากรรมวิธีที่ไม่มีการฉีดพ่น 6.4 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่สามารถ 
อธิบายผลตรงข้ามที่พบในกรรมวิธีการฉีดพ่นซิลิกอนเพียง 
อย่างเดียว ที ่พบว่าปริมาณสังกะสีในข้าวกล้องสูงกว่า 
กรรมวิธีที ่ไม่มีการฉีดพ่น ทั ้งนี ้ในงานวิจัยดังกล่าวศึกษา 
ในสภาพไฮโดรโพนิกส์และเป็นการให้ซิลิกอนทางราก ซ่ึงอาจ 
มีกลไกการตอบสนองที ่แตกต่างจากการฉีดพ่นทางใบใน 
สภาพแปลงดังเช่นในงานวิจัยนี ้  ความแตกต่างของผล 
การตอบสนองระหว่างกรรมวิธีการฉีดพ่นซิลิกอน และ 
ซิลิกอนร่วมกับโบรอน จึงอาจเกี ่ยวข้องกับปฏิสัมพันธ์ 
ระหว่างซิลิกอนกับโบรอนต่อระบบขนส่งธาตุอาหารในพืช  
ซึ่งยังไม่มีการศึกษากลไกที่ชัดเจน นอกจากนี้ยังมีรายงาน 
ว่าการสะสมสังกะสีในเมล็ดข้าวขึ ้นอยู ่กับความสามารถ 
ในการเคลื ่อนย้ายธาตุสังกะสีภายในต้นข้าว ที ่เกิดจาก 
ความแตกต่างทางพันธุกรรม และสภาพแวดล้อมการปลูก  
รวมทั ้งไม่มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญระหว่างความ- 
เข้มข้นสังกะสีในเมล็ดข้าวกล้องกับผลผลิตเมล็ดในข้าวพันธ์ุ 
ชัยนาท 1 และก่ำหอม มช. ที่ใช้ในการศึกษา ซึ่งกลไกการ- 
ควบคุมทั้งสองลักษณะนี้อาจแยกจากกันในทางสรีรวิทยา  
(Rinsinjoy et al., 2019) สอดคล้องกับผลจากการทดลองนี้  
ท่ีพบว่าปริมาณสังกะสีในเมล็ดข้าวไม่ได้แปรผันไปในทิศทาง 
เดียวกับผลผลิตเมล็ด  

 
สรุป 

 
จากการดำเนินการวิจัยเพื่อประเมินผลกระทบ

จากอุณหภูมิสูงในฤดูนาปรังต่อผลผลิตและคุณภาพข้าว
คุณค่าทางโภชนาการสูง โดยได้ทำการศึกษาในข้าวพันธุ์  
กข43 งานวิจัยแสดงให้เห็นว่าข้าวพันธุ ์นี ้ที ่ปลูกในฤดู 
นาปรังมีการเจริญเติบโต การให้ผลผลิต และคุณค่าทาง
โภชนาการต่ำกว่าฤดูนาปีอย่างชัดเจน ซึ ่งเป็นผลจาก
ความเครียดจากอุณหภูมิสูงในช่วงการสร้างช่อดอกและ
ออกดอก การฉีดพ่นซิลิกอนร่วมกับโบรอนทางใบสามารถ
ช่วยบรรเทาผลกระทบดังกล่าวได้บางส่วน โดยเพิ่มการติด
เมล็ด และผลผลิตเมล็ดให้สูงกว่ากรรมวิธีที่ไม่มีการฉีดพ่น
ธาตุอาหาร โดยไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณไนโตรเจนและ
โปรตีนในเมล็ด แต่พบว่าการฉีดพ่นซิลิกอนร่วมกับโบรอน

ทำให้ปริมาณสังกะสีในเมล็ดข้าวกล้องลดลง ซึ ่งเป็น
ข้อจำกัดที่ควรพิจารณาควบคู่กับการเพิ่มผลผลิต ผลการ-
ทดลองยังชี้ให้เห็นว่าการจัดการธาตุอาหารสามารถช่วย
รักษาผลผลิตข้าว กข43 ที ่ปลูกภายใต้สภาพอากาศที่ 
ไม่เหมาะสมได้ในระดับหนึ ่ง แต่ยังไม่สามารถชดเชย
ผลกระทบด้านคุณค่าทางโภชนาการได้ทั้งหมด อย่างไรก็
ตามควรมีการทดสอบอัตรา และช่วงเวลาในการฉีดพ่น 
ที่เหมาะสม รวมถึงตรวจสอบกลไกที่ทำให้ปริมาณสังกะสี
ลดลงเมื ่อฉีดพ่นซิลิกอนร่วมกับโบรอน เพื่อพัฒนาแนว
ทางการจัดการธาตุอาหารที่รักษาทั้งผลผลิตและคุณค่า
ทางโภชนาการของข้าวพันธุ์นี้ได้อย่างสมดุลภายใต้สภาพ
ภูมิอากาศที่มีอุณหภูมิสูง 
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