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บทคดัย่อ 
สภาวะโลกร้อนมีผลทําให้อณุหภมิูเพิ�มขึ �นส่งผลให้การติดเมล็ดและผลผลิตของข้าวลดลง อณุหภมิูสงูทําให้ความมีชีวิตและ

ความงอกของละอองเกสรข้าวลดลง ข้าวแต่ละพนัธุ์มีความทนทานต่ออณุหภมิูสงูแตกต่างกัน ดงันั �นจึงได้ศึกษาผลของอณุหภมิูสงู
ในระยะเจริญพนัธุ์ตอ่การติดเมล็ด ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตของข้าว วางแผนการทดลองแบบ split-plot in CRD จํานวน 4 ซํ �า 
ปัจจยัหลกั คือ อณุหภมิูปกติในแปลงนาธรรมชาติ 30-35 องศาเซลเซียส และโรงเรือนควบคมุอณุหภมิูสงู 40-45 องศาเซลเซียส  
และปัจจยัรอง คือ ข้าว 5 พนัธุ์ /สายพนัธุ์  ได้แก่ ชยันาท 1 ปทมุธานี 1 กข41 สินเหล็ก และ M9962 ปลกูข้าวทกุพนัธุ์ /สายพนัธุ์ 
ในกระถางวางไว้ที�อณุหภมิูปกติ เมื�อข้าวเริ�มเข้าสูร่ะยะตั �งท้อง (R2) ย้ายข้าวแตล่ะพนัธุ์เข้าโรงเรือนควบคมุอณุหภมิูสงู จนถึงระยะ
เก็บเกี�ยว (R9) และอีกสว่นไว้ที�อณุหภมิูปกติ พบว่า อณุหภมิูสงูในระยะเจริญพนัธุ์มีผลทําให้ความยาวรวง นํ �าหนักรวง ผลผลิตต่อกอ 
การติดเมล็ด นํ �าหนักเมล็ดดีต่อรวง นํ �าหนักเมล็ดทั �งหมดต่อรวง และนํ �าหนัก 1,000 เมล็ดลดลง ที�อณุหภมิูสงูข้าวพนัธุ์ชยันาท 1  
ให้ผลผลิต 21.80 กรัมต่อต้น สงูกว่า กข41 และปทมุธานี 1 สําหรับการประเมินการติดเมล็ดนั �น ข้าวทกุพนัธุ์ /สายพนัธุ์ที�อยู่ใน
สภาพอณุหภมิูปกติมีการติดเมล็ดสงูกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ ยกเว้นสินเหล็ก แต่ที�อณุหภมิูสงู M9962 เป็นพนัธุ์ข้าวที�มีการติดเมล็ด 
73.20 รองลงมา คือ ชยันาท 1 ที�มีการติดเมล็ด 60.40 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที� สินเหล็ก ปทมุธานี 1 และ กข41 มีการติดเมล็ด 2.20, 
33.10 และ 45.30 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั  
คาํสาํคัญ: การติดเมล็ด  ข้าว  ผลผลิต  ระยะเจริญพนัธุ์  อณุหภมิูสงู   

 

Abstract 
Global warming relating to temperature increasing results in a decrease of seed set and yield of rice. High 

temperature negatively affects to reduce pollen viability and germination of rice. Each rice variety is different 
tolerance to high temperature. Therefore, the objective was to study the effect of high temperature at a reproductive 
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stage on seed set, yield, and yield components of rice. The pot experiment was arranged in split-plot in CRD with 4 
replications. The main plot was field temperature condition 30-35 °C, and the high temperature controlled-
greenhouse at 40-45 °C. The sub-plots were five rice varieties; Chainat 1, Pathum Thani 1, RD41, Sin Lek, and 
M9962. All rice varieties were planted in pots under the field condition. At the reproductive stage (R2), each variety 
were tested in the greenhouse under high temperature until harvest (R9) and compared with field condition. The 
results showed that high temperature significantly decreased the panicle length, panicle weight, yield/plant, seed 
set, filled seed weight/panicle, total seed weight/panicle, and 1,000 seed weight. At high temperature, Chainat 1 had 
higher yield/plant 21.80 g than RD41 and Pathum Thani 1. For seed set evaluation, all rive varieties under field 
condition had seed set higher than 80%, excepting Sin Lek. Whereas, M9962 had seed set of 73.20% followed by 
Chainat 1 had 60.40% seed set at high temperature. While, Sin Lek, Pathum Thani 1 and RD41 gave seed set of 
2.20, 33.10, and 45.30%, respectively.  
Keywords: seed set, rice, yield, reproductive stage, high temperature  

 
บทนํา  

 

การปลกูข้าวของประเทศไทยในปัจจบุนั เกษตรกร
ในเขตภาคกลางสามารถปลูกข้าวได้ทั �งปีโดยอาศัย
นํ �าฝนและระบบนํ �าชลประทาน แต่ปัจจุบันจาก
สภาวะอากาศแปรปรวนเนื�องมาจากปัญหาโลกร้อน 
โดยเฉพาะในฤดนูาปรัง (มีนาคม-เมษายน) จะได้รับ
ผลกระทบโดยตรงจากอณุหภูมิที�สงูขึ �น ข้าวสามารถ
เจริญเติบโตได้ดีและให้ผลผลิตสูงที�อุณหภูมิ 25-33 
องศาเซลเซียส อุณหภมูิที�สงูกว่า 35 องศาเซลเซียส 
โดยเฉพาะขณะที�ข้าวเข้าสูร่ะยะเจริญพนัธุ์ (reproductive 
stage) ส่งผลกระทบโดยตรงต่อผลผลิตข้าวที�ระยะ
เจริญพันธุ์ของข้าวเป็นช่วงที�วิกฤตที�สุดต่อสภาพ
อณุหภมูิสงู (≥35 องศาเซลเซียส) (Satake, & Yoshida, 
1978) โดยมีผลกระทบต่อข้าวตั �งแต่ระยะตั �งท้อง 
(booting) ระยะออกรวง (heading) และระยะผสมเกสร 
(flowering) มีผลทําให้ช่อดอกข้าวเป็นหมนั มีละอองเกสร
ที�ผิดปกติ ความมีชีวิตของละอองเกสร และความงอก
ของละอองเกสรลดลง มีผลต่อการผสมเกสรไม่ติด  

มีเมล็ดลีบเพิ�มขึ �น และผลผลิตเมล็ดลดลง (Satake, 
& Yoshida, 1978; Matsui, Omasa, & Horie, 2000; 
Prasad, Boote, Allen, Sheehy, & Thomas, 2006; 
Mittler, & Blumwald, 2010) Zhang et al. (2018) 
รายงานว่า การที�อุณหภมูิสงูทําให้ดอกย่อยเป็นหมนั 
มีสาเหตุหลกัจากความแข็งแรงของละอองเกสรตวัผู้
ลดลง ยับยั �งการแตกของอับละอองเกสรตัวผู้  และ
เป็นอปุสรรคตอ่การสร้างทอ่นําละอองเกสร  อณุหภมูิ
สงูทําให้ดอกข้าวเป็นหมนัตั �งแต่ 35-100 เปอร์เซ็นต์ 
(Sato, 1973) และมีผลทําให้การติดเมล็ดของข้าวแต่
ละพนัธุ์แตกตา่งกนั (Cheabu, Moung-ngam, Arikit, 
Vanavichit, & Malumpong, 2018) Madan et al. 
(2012) พบวา่ อณุหภมูิ 38 องศาเซลเซียส มีผลทําให้
การติดเมล็ดของข้าวลกูผสม IR75217H ลดลงน้อยกว่า 
20 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ N22 ซึ�งเป็นพนัธุ์ทนร้อน
มีการติดเมล็ด 57 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที� IR64 มีการ
ติดเมล็ดตํ�าที�สดุ Wongchalee, Arikit, Ruanjaichon, 
Vannavichit, & Malumpong (2015) พบว่า อณุหภมูิสงู 
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40-45 องศาเซลเซียส มีผลทําให้การติดเมล็ดของ 
M9962 (ข้าวเจ้าหอมนิลพนัธุ์กลายสายพนัธุ์ทนร้อน) 
มีการติดเมล็ดสงูกว่าสินเหล็ก (ไม่ทนร้อน) ที�มีการติด
เมล็ดลดลงเกือบ 60 เปอร์เซ็นต์ Pompech, Chai-arree, 
Moung-ngam, & Malumpong (2017) พบว่า อณุหภมูิ
สงูที� 40-45 องศาเซลเซียส มีผลทําให้การติดเมล็ด 
ของข้าวพนัธุ์ กข41 N22 และ M9962 เท่ากบั 53.78, 
45.52 และ 40.97 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ส่วนพันธุ์
สินเหล็กไม่สามารถติดเมล็ดได้ นอกจากอุณหภูมิสงู
จะมีผลต่อการติดเมล็ดของข้าวแต่ละพันธุ์ แล้ว 
อณุหภมูิสงูยงัมีผลตอ่การสะสมนํ �าหนกัแห้งของเมลด็ 
มีผลทําให้ผลผลิตลดลง เนื�องจากอตัราการเจริญเติบโต
ของเมล็ดเกิดขึ �นอย่างรวดเร็ว ขณะที�ระยะเวลาการ
สะสมนํ �าหนกัแห้งของเมล็ดสั �น (Xie, Li, Li, & Shen, 
2009) และมีผลทําให้ผลผลิตของข้าวลดลง 41 
เปอร์เซ็นต์ (Ceccarelli et al., 2010; Shah et al., 2011) 

จากการรายงานผลงานวิจัยทางด้านผลของ
อุณหภูมิสูงมีผลทําให้การติดเมล็ด ผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลติของข้าวลดลง แต่การตอบสนอง
ของข้าวตอ่อณุหภมูิสงูมีความแตกต่างกนัในแต่ละพนัธุ์ 
จึงได้นําพันธุ์ ข้าวของกรมการข้าวมาศึกษาเพื�อนํา
ข้อมูลที�ได้มาใช้ประโยชน์ในการผลิตเมล็ดพนัธุ์ ข้าว
ในฤดนูาปรัง การศกึษาในครั �งนี �จึงมีวตัถปุระสงค์เพื�อ
ศึกษาผลของอุณหภูมิสูงในระยะเจริญพันธุ์ ที�มีต่อ 
การติดเมลด็ ผลผลติ และองค์ประกอบผลผลิตของข้าว
ของกรมการข้าว 3 พนัธุ์ เปรียบเทียบกบัพนัธุ์ M9962 
( ข้าว เ จ้ าหอมนิลพันธุ์ กลายสายพันธุ์ ทน ร้อน)  
และพนัธุ์สินเหล็ก (พนัธุ์ไม่ทนร้อน) ภายใต้โรงเรือน
ควบคมุอณุหภมูิสงู 40-45 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบ
กบัการทดสอบในสภาพแปลงธรรมชาติ  

วิธีการศึกษา 
 

การปลูกและดูแลรักษา 
 

วางแผนการทดลองแบบ split-plot in CRD 
จํานวน 4 ซํ �า ซํ �าละ 10 กระถาง โดย main plot คือ 
อุณหภูมิ 2 ระดับ ได้แก่ สภาพแปลงนาธรรมชาติ 
(อุณหภูมิปกติ )  และโรง เ รือนควบคุมอุณหภูมิ 
(อณุหภมูิสงู) sub plot คือ พนัธุ์ข้าว จํานวน 5 พนัธ์ุ/
สายพนัธุ์  ได้แก่ กข41 ปทุมธานี 1 ชัยนาท 1 สินเหล็ก 
(พนัธุ์ที�ไมท่นทานตอ่อณุหภมูิสงู) และ M9962 (สายพนัธุ์
ที�ทนทานตอ่อณุหภมูิสงู) เพาะเมล็ดพนัธุ์ข้าวทั �ง 5 พนัธุ์
ในถาดเพาะข้าวขนาด 52×26.5×4.5 เซนติเมตร จํานวน 
1 เมลด็ตอ่หลมุ เมื�อต้นกล้ามีอาย ุ21 วนัหลงัเพาะ ย้าย
ต้นกล้าข้าวลงปลกูในกระถางพลาสติกทรงสี�เหลี�ยม
ขนาด 17×17×21 เซนติเมตร จํานวน 80 กระถาง 
ต่อพันธุ์  กระถางละ 1 ต้น วางกระถางข้าวทั �งหมด 
ในสภาพแปลงนาธรรมชาติ (อณุหภมูิปกติ) ใสปุ่๋ ยเคมี
สตูร 16-20-0 อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ที�อายุ 30 วนั
หลงัปลกู และใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 46-0-0 อตัรา 25 กิโลกรัม
ต่อไร่ ที�อายุ 60 วันหลงัปลกู เมื�อข้าวแต่ละพนัธุ์ เข้าสู่
ระยะตั �งท้อง (booting stage) อาย ุ70-80 วนัหลงัปลกู 
แบ่งข้าวทั �ง 5 พันธุ์ /สายพันธุ์  เป็น 2 ชุด ชุดแรก 40 
กระถางตอ่พนัธุ์ ไว้ที�อณุหภมูิปกติ ชุดที�สอง ย้ายข้าว 
40 กระถางต่อพนัธุ์ไปไว้ในโรงเรือนควบคุมอุณหภูมิ 
(อุณหภูมิสูง) ที�มีอุณหภูมิสูงในเวลากลางวันนาน  
6 ชั�วโมงตอ่วนั ตั �งแต่ 10.00 น. ถึง 16.00 น. จากนั �นจึง
ลดอณุหภมูิในโรงเรือนลงให้อณุหภมูิในเวลากลางคืน
เทา่กบัสภาพอากาศภายนอก โดยให้ข้าวได้รับสภาพ
อณุหภมูิสงูดงักลา่วติดตอ่กนัจนถึงระยะเก็บเกี�ยว (R9) 
ปรับความชื �นสมัพทัธ์ให้ใกล้เคียงกบัสภาพธรรมชาติ
ตลอด 24 ชั�วโมง มีการติดตั �ง data logger ไว้ 3 จุด
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ในโรงเรือนเพื�อตรวจวัดอุณหภูมิ ความชื �นสัมพัทธ์ 
และความเข้มแสงทกุ 5 นาที 

บนัทึกข้อมูล ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต
ของข้าวทั �งในสภาพโรงเรือนควบคมุอณุหภูมิสงูและ
อณุหภมูิปกติ ดงันี � 1) จํานวนต้นตอ่กอ นบัจํานวนต้น
ทั �งหมดต่อกอ จากข้าวจํานวน 5 กระถางต่อซํ �า 2)  
จํานวนรวงต่อกอ นับจํานวนรวงทั �งหมดต่อกอ  
จากข้าวจํานวน 5 กระถางต่อซํ �า 3) ความยาวรวง  
วดัความยาวรวงจากคอรวงจนถึงปลายรวง จํานวน  

5 รวงต่อซํ �า 4) นํ �าหนกัรวง ชั�งนํ �าหนกัรวงข้าว 5 รวง
ต่อซํ �า และคํานวณค่าเฉลี�ยเป็นนํ �าหนกัรวง 1 รวง 5) 
ผลผลติตอ่กอ สุม่ตวัอยา่งข้าว จํานวน 5 กระถางต่อซํ �า 
นํามาแยกเมลด็ออกจากรวง ชั�งนํ �าหนกัเมล็ดทั �งหมด
ตอ่กอ 6) จํานวนเมลด็ทั �งหมดตอ่รวง นบัจํานวนเมลด็
ทั �งหมดต่อรวง จํานวน 5 รวงต่อซํ �า 7) เปอร์เซ็นต์ 
การติดเมลด็ สุม่รวงข้าว 5 รวงตอ่ซํ �า นบัจํานวนเมล็ด
ดีและเมล็ดลีบ จากนั �นคํานวณเปอร์เซ็นต์การ 
ติดเมลด็ ดงัสตูรตอ่ไปนี � 

 

    

×  100                    เปอร์เซ็นต์การติดเมล็ด    =                                                    
 
 

ประเมินการติดเมลด็ตามเกณฑ์ของ IRRI (2013) 
พันธุ์ ข้าวที
มีระดับความทนร้อน (ติดเมล็ด>61%)  

ทนร้อนปานกลาง (ติดเมล็ด 41-60%) ทนร้อน 

ค่อนข้างตํ
า (ติดเมล็ด 41-40%) และทนร้อนตํ
า  

(ติดเมลด็<11%) 8) นํ �าหนกัเมลด็ดีตอ่รวง สุม่รวงข้าว
จํานวน 5 รวงต่อซํ �า คดัแยกเมล็ดดี นํามาชั�งนํ �าหนกั
และคํานวณคา่เฉลี�ยนํ �าหนกัเมลด็ดตีอ่รวง 9) นํ �าหนกั
เมล็ดทั �งหมดต่อรวง สุม่รวงข้าว จํานวน 5 รวงต่อซํ �า 
คัดแยกเมล็ดดี และเมล็ดลีบ นํามาชั�งนํ �าหนักและ
คํานวณคา่เฉลี�ยนํ �าหนกัเมลด็ทั �งหมดตอ่รวง และ 10) 
นํ �าหนกั 1,000 เมลด็ สุม่ชั�งนํ �าหนกัเมลด็ดี 100 เมล็ด 
จํานวน 4 ซํ �า นํามาคํานวณเป็นนํ �าหนกั 1,000 เมลด็ 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ วิเคราะห์ความ
แปรปรวน (analysis of variance) ตามแผนการทดลอง
แบบ split plot in CRD และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี�ยด้วยวิธี least significant difference 
(LSD) ที�ระดับความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้
โปรแกรม R (R Core Team, 2020)  

ผลการศึกษาและอภปิรายผล 
 

อณุหภมูิ ความชื �นสมัพทัธ์ และความเข้มแสงใน
สภาพแปลงนาธรรมชาติและโรงเรือนควบคมุอณุหภมูิสงู 
ตั �งแตเ่ดือนพฤษภาคมถึงเดือนกนัยายน 2563 

อณุหภมูิเฉลี�ยกลางวนั (10.00-16.00 น.) ตั �งแต่
เดือนพฤษภาคมถึงเดือนกันยายน 2563 นั �น พบว่า 
ในสภาพแปลงนาธรรมชาติ (อุณหภูมิปกติ) และ
โรงเรือนควบคุมอณุหภูมิสงู มีค่าเท่ากับ 31.10 และ 
41.30 องศาเซลเซียส ตามลําดบั และอณุหภูมิเฉลี�ย
กลางวันสูงที�สุดในสภาพปกติและโรงเรือนควบคุม
อุณหภูมิสูงมีค่า 36.30 และ 48.10 องศาเซลเซียส 
ความชื �นสมัพทัธ์เฉลี�ยในตอนกลางวนั (10.00-16.00 น.) 
มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 62.20 และ 52 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั 
(Figure 1) โดยสภาพอณุหภมูิปกติและโรงเรือนควบคมุ
อุณหภูมิสูงมีความชื �นสัมพัทธ์เฉลี�ยสูงสุดเท่ากับ 
90.20 และ 80.90 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ กล่าวคือ 
ความชื �นสมัพทัธ์เฉลี�ยตอนกลางวนัในสภาพอณุหภมูิ
ปกติสูงกว่าโรงเรือนควบคุมอุณหภูมิสูงถึง 10.30 

จํานวนเมล็ดด ี
จํานวนเมล็ดดี + จํานวนเมล็ดลีบ 
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เปอร์เซ็นต์ จะเห็นได้ว่าในสภาพโรงเรือนควบคุม
อุณหภูมิสูงมีความชื �นสัมพัทธ์เฉลี�ยตอนกลางวัน 
ตํ�ากว่าในสภาพอุณหภูมิปกติ เนื�องจากในสภาพ

โรงเ รือนควบคุมอุณหภูมิสูงมีพัดลมดูดอากาศ 
ที�สามารถช่วยดูดความชื �นและควบคุมความชื �น
สมัพทัธ์ภายในโรงเรือนได้  

 

 
 

Figure 1 Average air temperature (°C) and relative humidity (%) in high temperature greenhouse 
 and field condition (10 AM-4 PM) during May 2020 to September 2020 (reproductive stage to 
 harvesting stage) FC=field condition, HT=high temperature greenhouse, RH-HT=relative 
 humidity in high temperature greenhouse, RH-FC=relative humidity in field condition. 
 

ในสภาพแปลงปลกูอณุหภมูิปกติและโรงเรือน
ควบคมุอณุหภมูิสงูมีความเข้มแสงเฉลี�ยเท่ากบั 1,465 
และ 1,048 µmol/m2/s ตามลําดบั โดยความเข้มแสง
เฉลี�ยในสภาพอณุหภูมิปกติสงูกว่าความเข้มแสงเฉลี�ย

ในโรงเรือนควบคุมอุณหภูมิสูงถึง 417 µmol/m2/s 
กลา่วคือ ความเข้มแสงในสภาพอณุหภมูิปกติและใน
สภาพโรงเรือนควบคุมอุณหภูมิสงูมีค่าสงูสดุเท่ากับ 
1,944 และ 1,344 µmol/m2/s  ตามลาํดบั (Figure 2) 

 

 
Figure 2 Light intensity (µmol/m2/s) in high temperature greenhouse and field condition (10 AM-4 PM) 
 during May 2020 to September 2020 (reproductive stage to harvesting stage) L-FC=light 
 intensity in field condition, L-HT=light intensity in high temperature greenhouse. 
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ผลของอุณหภูมิสูงที� มีต่อการติดเมล็ด ผลผลิต 
และองค์ประกอบผลผลิต 

 

อุณหภูมิที�แตกต่างกันมีผลทําให้จํานวนต้น
ต่อกอ จํานวนรวงต่อกอ ความยาวรวง นํ �าหนกัรวง 
และผลผลิตต่อกอแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นยัสาํคญัยิ�ง โดยข้าวที�ปลกูที�อณุหภมูิสงูมีจํานวนต้น
ต่อกอ และจํานวนรวงต่อกอ สูงกว่าข้าวที�ปลูกที�
อณุหภมูิปกติที�มีจํานวนต้นต่อกอ 20.30 และ 16.70 กอ 
มีจํานวนรวงตอ่กอ 18.50 และ 14.80 รวง ตามลําดบั 
แตอ่ณุหภมูิสงูมีผลทําให้ข้าวมีความยาวรวง นํ �าหนกัรวง 
และผลผลิตต่อกอตํ�ากว่าข้าวที�ปลูกที�อุณหภูมิปกติ 
โดยมีความยาวรวง 25.10 และ 23.10 เซนติเมตร 
นํ �าหนกัรวง 3.30 และ 1.60 กรัม ผลผลิตต่อกอ 26.90 
และ 13.50 กรัม ตามลาํดบั (Table 1) 

 

สําหรับพนัธุ์/สายพนัธุ์ ข้าวที�แตกต่างกนันั �น มี
จํานวนต้นต่อกอ จํานวนรวงต่อกอ ความยาวรวง 
นํ �าหนักรวง และผลผลิตต่อกอแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนยัสําคญัยิ�ง กล่าวคือ M9962 มีจํานวนต้น 
ตอ่กอมากที�สดุ 26.90 กอ รองลงมา กข41 มี 18.80 กอ 
ไมแ่ตกตา่งทางสถิติกบัสนิเหลก็ที�มี 17.50 กอ ในขณะ 
ที�ปทมุธานี 1 และชยันาท 1 มีจํานวนต้นตอ่กอตํ�ากวา่
พนัธุ์อื�นๆ นอกจากนี � M9962 มีจํานวนรวงต่อกอมาก
ที�สุด คือ 24.50 รวง รองลงมา กข41 และสินเหล็ก  
มี จํ านวนรวงต่อกอเฉลี� ย  17.10 และ 15.10 รวง 
ตามลําดบั ส่วนปทุมธานี 1 และชยันาท 1 มีจํานวน 
รวงต่อกอน้อยกว่าพันธุ์ อื� นๆ ส่วนพันธุ์ ข้าว ที�มี 
ความยาวรวงยาวและไม่แตกต่างกันทางสถิติ ได้แก่ 
ปทมุธานี 1 ชยันาท 1 และ สินเหล็ก ที�มีความยาวรวง 
27.50, 26.60 และ 26.60 เซนติเมตร มากกว่า กข41 
และ M9962 ที�มีความยาวรวง 21.30 และ 18.30 

เซนติเมตร ตามลําดับ ในขณะที�ข้าวพนัธุ์ชัยนาท 1  
มีนํ �าหนักรวงและผลผลิตต่อกอมากที�สุด คือ 3.80 
และ 31.60 กรัม ตามลําดบั สําหรับข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 
และ กข41 มีนํ �าหนกัรวง 2.70 และ 2.40 กรัม ตามลําดบั 
สว่นสนิเหลก็ และ M9962 มีนํ �าหนกัรวงน้อยกวา่พนัธุ์
อื�นๆ คือ 1.90 และ 1.50 กรัม ตามลําดบั ส่วนพนัธุ์ที�
ให้ผลผลิตต่อกอ รองลงมา ได้แก่ ปทุมธานี 1 กข41 
และ M9962 มีผลผลติตอ่กอ 19.30, 19 และ 16 กรัม 
ตามลําดับ และสินเหล็กให้ผลผลิตต่อกอน้อยที�สุด 
คือ 15.30 กรัม (Table 1) 

อุณหภูมิสูงมีผลทําให้จํานวนเมล็ดต่อรวง 
เปอร์เซ็นต์การติดเมล็ด นํ �าหนักเมล็ดดีต่อรวง 
นํ �าหนกัเมลด็ทั �งหมดตอ่รวง และนํ �าหนกั 1,000 เมลด็ 
น้อยกว่าอย่างมีนยัสําคญัยิ�งทางสถิติกับข้าวที�ปลูก 
ที�อุณหภูมิปกติ โดยมีจํานวนเมล็ดต่อรวง 110.90  
และ 144.50 เมล็ด  มีการติด เมล็ด  42.80 และ  
81 เปอร์เซ็นต์ มีนํ �าหนกัเมลด็ดีตอ่รวง 1.10 และ 3 กรัม 
มีนํ �าหนกัเมล็ดทั �งหมดต่อรวง 1.42 และ 3.13 กรัม 
และมีนํ �าหนกั 1,000 เมล็ด 23.80 และ 25.50 กรัม 
ตามลาํดบั (Table 2) 

 

พนัธุ์ /สายพนัธุ์ข้าวที�แตกต่างกนันั �น มีผลทํา
ให้จํานวนเมล็ดต่อรวง เปอร์เซ็นต์การติดเมล็ด 
นํ �าหนักเมล็ดดีต่อรวง นํ �าหนักเมล็ดทั �งหมดต่อรวง 
และนํ �าหนกั 1,000 เมล็ดแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั
ยิ�งทางสถิติ  โดยข้าวพันธุ์  ชัยนาท 1 กข41 และ
ปทมุธานี 1 มีจํานวนเมล็ดต่อรวงไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติ มีคา่เทา่กบั 147.60, 132.10 และ 128.30 เมลด็ 
ตามลําดบั ซึ�งมีจํานวนเมล็ดต่อรวงสูงกว่าสินเหล็ก 
และ M9962 สาํหรับการติดเมล็ดนั �น M9962 และ
ชยันาท 1 มีการติดเมล็ด 76.30 และ 71.10 เปอร์เซ็นต์ 
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มากกว่าอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับ กข41 และ
ปทมุธานี 1 ที�มีการติดเมลด็ 65.40 และ 60.50 เปอร์เซ็นต์ 
และสินเหล็กมีการติดเมล็ดน้อยที�สุด คือ 36.30 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะที�ข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 มีนํ �าหนัก
เมล็ดดีต่อรวง นํ �าหนักเมล็ดทั �งหมดต่อรวง และ
นํ �าหนกั 1,000 เมล็ดมากที�สดุ โดยมีนํ �าหนกัเมล็ดดี
ต่อรวง 2.96 กรัม รองลงมา กข41 และ ปทุมธานี 1  
มี นํ �าห นัก เ มล็ดดี ต่ อร วง  2.20 และ  2. 07 ก รั ม  
ส่วน M9962 และสินเหล็กมีนํ �าหนักเมล็ดดีต่อรวง 
1.50 และ 1.53 กรัม ตามลําดบั ส่วนนํ �าหนกัเมล็ด

ทั �งหมดต่อรวงนั �น ชัยนาท 1 มีนํ �าหนกัเมล็ดทั �งหมด
ตอ่รวง 3.19 กรัม รองลงมาคือ กข41 และปทมุธานี 1 
มีนํ �าหนักเมล็ดทั �งหมดต่อรวง 2.38 และ 2.32 กรัม 
ตามลําดบั และ M9962 และสินเหล็กมีนํ �าหนกัเมล็ด
ทั �งหมดต่อรวง 1.67 และ 1.84 กรัม ตามลาํดับ 
นอกจากนี � ชยันาท 1 มีนํ �าหนกั 1,000 เมล็ดมากที�สดุ 
28.20 กรัม รองลงมาคือ ปทมุธานี 1 และสินเหล็ก ที�มี
นํ �าหนกั 1,000 เมล็ด 26.30 และ 26 กรัม ตามลําดบั 
ในขณะที� M9962 มีนํ �าหนัก 1,000 เมล็ดน้อยที�สุด 
18.90 กรัม (Table 2) 

 

Table 1 Number of tiller/plant, number of panicle/plant, panicle length, panicle weight and yield/plant 
 of rice grown under field and high temperature conditions. 
 No. 

tiller/plant 
No. panicle/plant 

panicle 
length (cm) 

panicle weight (g) yield/plant (g) 

condition (A)      
field condition   16.70 B1/  14.80 B 25.10 A 3.30 A 26.90 A 
high temperature 20.30 A 18.50 A 23.10 B 1.60 B 13.50 B 

F-test (A)    **    **    **  **    ** 
variety (B)      

Chainat 1 (CNT1)   14.60 c2/  13.80 cd 26.60 a 3.80 a 31.60 a 
Pathum Thani 1 (PTT1) 14.80 c 12.60 d 27.50 a 2.70 b 19.30 b 
RD41 18.80 b 17.10 b 21.30 b 2.40 b 19.00 b 
Sin Lek (SL) 17.50 b 15.10 b 26.60 a 1.90 c 15.30 c 
M9962 26.90 a 24.50 a 18.30 c 1.50 c   16.00 bc 

grand mean      
F-test (B)    **     **    **  **    ** 
F-test (A x B)    **     **    ** ns    ** 
C.V. (A) %  8.25  11.29  3.53  13.82  15.22 
C.V. (B) %  8.87  12.11  4.01  18.73  16.23 

1/ Mean within the same column followed by the same capital letters are not significantly different at P<0.05 by LSD. 
2/ Mean within the same column followed by the same lower-case letters are not significantly different at P<0.05 by LSD. 
*  = significantly different at P≤0.05,  ** = significantly different at P≤0.01, ns = not significantly different. 
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Table 2 Number of seed/panicle, seed set, filled seed weight/panicle, total seed weight/panicle and 
1,000 seeds weight of rice grown under field and high temperature conditions. 

 No. 
seed/panicle 

seed set (%) 
filled seed 

weight/panicle (g) 
total seed 

weight/panicle (g) 
1,000 seeds 
weight (g) 

condition (A)      
field condition 144.50 A1/ 81.00 A 2.98 A 3.13 A 25.50 A 
high temperature  110.90 B  42.80 B 1.13 B  1.42 B 23.80 B 

F-test (A)    **     **  **   **   ** 
variety (B)      

Chainat 1 (CNT1)  147.60 a2/  71.10 ab  2.96 a  3.19 a 28.20 a 
Pathum Thani 1 (PTT1) 128.30 ab  60.50 c  2.07 b  2.32 b 26.30 b 
RD41 132.10 ab  65.40 bc  2.20 b  2.38 b 23.70 c 
Sin Lek (SL)  124.10 c  36.30 d  1.50 c  1.84 c 26.00 b 
M9962  106.30 c  76.30 a  1.53 c  1.67 c 18.90 d 

grand mean       
F-test (B)    **     **  **   **    ** 
F-test (AxB)   ns     **  **   **    ** 
%C.V. (A)  5.80  15.74  15.42 13.39  2.75 
%C.V. (B)  14.80  9.50  18.76 16.64  4.28 

1/ Mean within the same column followed by the same capital letters are not significantly different at P<0.05 by LSD.  
2/ Mean within the same column followed by the same lower-case letters are not significantly different at P<0.05 by LSD. 
*  = significantly different at P≤0.05,  ** = significantly different at P≤0.01, ns = not significantly different. 

 
เมื�อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิ

และพนัธุ์ พบว่า มีผลทําให้จํานวนต้นต่อกอ จํานวน
รวงต่อกอ ความยาวรวง ผลผลิตต่อกอ เปอร์เซ็นต์
การติดเมล็ด นํ �าหนักเมล็ดดีต่อรวง นํ �าหนักเมล็ด
ทั �งหมดตอ่รวง และนํ �าหนกั 1,000 เมล็ด แตกต่างกนั
ทางสถิติ ยกเว้น นํ �าหนกัรวง และจํานวนเมล็ดต่อรวง 
โดยอุณหภูมิสูงมีผลทําให้จํานวนต้นต่อกอของ
ชยันาท 1 ลดลง จาก 17.30 เหลือ 12 ต้น แต่ไม่มีผล
ทําให้ปทมุธานี 1 กข41 สินเหล็ก และ M9962 มีจํานวน
ต้นต่อกอลดลง เมื�อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิปกติ 
(Figure 3) การที�จํานวนต้นต่อกอของข้าวบางพนัธุ์
ลดลง เนื�องจากข้าวบางพันธุ์ ที� ได้ รับอุณหภูมิสูง 

ในระยะการเจริญเติบโตจะมีผลทําให้การแตกกอของ
ต้นลดลง (Yoshida, 1981) แต่อณุหภมูิสงูมีผลทําให้
จํานวนรวงตอ่กอของข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 และปทมุธานี 1 
ลดลงเล็ก น้อยซึ� ง ไม่แตกต่างกับอุณหภูมิปกติ  
และมีผลทําให้ข้าวพนัธุ์ กข41 สินเหล็ก และ M9962 
มีจํานวนรวงต่อกอสงูกว่าข้าวที�ปลกูที�อุณหภูมิปกติ 
(Figure 3) การที�อณุหภมูิสงูทําให้จํานวนรวงต่อกอ
ของข้าวบางพนัธุ์ลดลง เนื�องจากอณุหภมูิสงูเกินกว่า 
37 องศาเซลเซียส ทําให้รวงอ่อนที�กําลงัเจริญเติบโต
ถกูยบัยั �ง (Oh-e, Saitoh, & Kuroda, 2007) 

ในสภาพอุณหภูมิส ูงข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1  
มีความยาวรวงมากที�ส ุดคือ 27.50 เซนติเมตร 
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รองลงมาคือ สินเหล็ก ชยันาท 1 และ กข41 มีความ
ยาวรวงเท่ากบั 26.50, 25.60 และ19.30 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ในขณะที�พันธุ์  M9962 มีความยาวรวง
เฉลี�ย น้อยที�สุดคือ 16.30 เซนติ เมตร ในขณะที�
อุณหภูมิปกติ ข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 และปทุมธานี 1  
มีความยาวรวงเฉลี�ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ เท่ากับ 
27.50 เซนติเมตร รองลงมาคือพนัธุ์สินเหล็ก กข41 มี
ความยาวรวงเฉลี�ยเท่ากบั 26.80 และ 23.30 เซนติเมตร 
และในพนัธุ์  M9962 มีความยาวรวงเฉลี�ยน้อยที�สุด
คือ 20.30 เซนติเมตร (Figure 3) จะเห็นได้ว่าอณุหภมูิ
สงูไมม่ีผลทําให้ความยาวรวงของข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 
และสินเหล็กลดลง แต่มีผลทําให้ความยาวรวงของ
ชยันาท 1 กข41 และ M9962 ลดลงเมื�อเปรียบเทียบ
กับอุณหภูมิปกติ ไม่มีอิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิ
และพนัธุ์ต่อนํ �าหนกัรวง แสดงว่า ข้าวที�ปลูกภายใต้
อณุหภมูิปกติและอณุหภมูิสงูไมม่ีผลทําให้นํ �าหนกัรวง
ของข้าวแต่ละพนัธุ์แตกต่างกันทางสถิติ นํ �าหนกัรวง
ของข้าวที�อุณหภูมิปกติและอุณหภูมิสูงมีค่าตั �งแต ่
2.10-4.80 และ 0.90-2.90 กรัม และแตอ่ยา่งไรก็ตาม 
อุณหภูมิสูงมีผลทําให้นํ �าหนักรวงของข้าวพันธุ์ 
สนิเหลก็ กข41 M9962 ปทมุธานี 1 และชยันาท 1 ลดลง 
โดยเฉพาะสินเหล็กมีนํ �าหนักรวงลดลงมากที�สุด 
(Figure 3) เนื�องจากข้าวพนัธุ์สินเหล็กเป็นพนัธุ์ไม่ทน
ร้อน เมื�อปลกูที�อณุหภมูิสงู มีผลทําให้ความมีชีวิตของ
ละอองเกสรลดลง ทําให้มีเมล็ดลีบสงู สง่ผลให้นํ �าหนกั
รวงลดลง (Satake, & Yoshida, 1978; Thakumme, 2002) 

นอกจากนี � ที�อณุหภมูิปกติ ข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 
มีผลผลิตต่อกอสงูที�สดุคือ 41.40 กรัม รองลงมาคือ 
ปทุมธานี 1 สินเหล็ก และ กข41 มีผลผลิตต่อกอ
เท่ากับ 25.80, 24.80 และ 23.70 กรัม ตามลําดับ 

และ M9962 มีผลผลิตต่อกอน้อย 19 กรัม ในขณะที�
อุณหภูมิสูง ข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 มีผลผลิตต่อกอสูง
ที�สดุคือ 21.80 กรัม รองลงมาคือ พนัธุ์ กข41 M9962 
และ ปทุมธานี 1 มีผลผลิตต่อกอ 14.20, 13.10 และ 
12.90 กรัม ตามลําดบั และสินเหล็กมีผลผลิตต่อกอ
น้อยที�สดุคือ 5.80 กรัม จะเห็นได้ว่าอุณหภมูิสงูมีผล
ทําให้สินเหล็กมีผลผลิตต่อกอลดลงแตกต่างจากที�
ปลกูภายใต้อณุหภมูิปกติมากที�สดุ รองลงมาคือ พนัธุ์
ปทมุธานี 1 ชยันาท 1 กข41 และ M9962 (Figure 3) 
การที�อุณหภูมิสูงในระยะการผสมเกสรและการ 
สะสมนํ �าหนกัแห้งของเมล็ด มีผลทําให้ผลผลิตลดลง 
เนื�องจากอตัราการเจริญเติบโตของเมลด็เกิดขึ �นอย่าง
รวดเร็ว แตร่ะยะเวลาการสะสมนํ �าหนกัแห้งของเมล็ดสั �น
เมื�ออยู่ในสภาพอณุหภมูิสงู (Oh-e, Saitoh, & Kuroda, 
2007; Tian, Matsui, Li, & Lin, 2007; Xie, Li, Li, & 
Shen, 2009) อุณหภูมิสูงมีผลทําให้ข้าวสินเหล็ก  
มีจํานวนเมล็ดต่อรวงลดลงมากที�สุด รองลงมาคือ  
กข41 M9962 ปทมุธานี 1 และชยันาท 1 แตไ่มแ่ตกต่าง
ทางสถิติกับข้าวที�ปลกูในอุณหภูมิปกติ (Figure 3) 
สอดคล้องกบั Yoshida (1973) ที�พบว่า เมื�ออณุหภมูิ
เพิ�มขึ �นจาก 22 เป็น 31 องศาเซลเซียส ข้าวพนัธุ์ IR8 
มีจํานวนเมลด็ตอ่รวงลดลง 

ในอุณหภูมิปกติข้าวพันธุ์  ปทุมธานี 1 มีการ
ติดเมลด็ 88 เปอร์เซ็นต์ไมแ่ตกต่างทางสถิติกบั กข41 
ที�มีการติดเมล็ด 85.50 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ 
ชัยนาท 1 และ M9962 มีการติดเมล็ด 81.80 และ 
79.50 เปอร์เซ็นต์ และในพนัธุ์สนิเหลก็ มีการติดเมล็ด
ตํ�าที�สุด คือ 70.50 เปอร์เซ็นต์ ในสภาพอุณหภูมิสูง 
M9962 มีการติดเมล็ด 73.20 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่าง
กบัอณุหภมูิปกติ ในขณะที�ชยันาท 1 กข41 ปทมุธานี 1 
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และสินเหล็กมีการติดเมล็ด 60.40, 45.30, 33.10 และ 
2.20 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั จะเห็นได้ว่า อณุหภมูิสงูมี
ผลทําให้สินเหล็กมีการติดเมล็ดลดลงมากที�สุด 
รองลงมาคือ ปทุมธานี 1 กข41 ชยันาท 1 และ M9962 
เมื�อประเมินการติดเมลด็ตามเกณฑ์ของ IRRI (2013) 
พบว่า พันธุ์ ข้าว M9962 มีความทนร้อน (ติดเมล็ด 
>61 เปอร์เซ็นต์) ชยันาท 1 และกข41 ทนร้อนปานกลาง 
(ติดเมล็ด 41-60 เปอร์เซ็นต์) ปทุมธานี 1 ทนร้อน
คอ่นข้างตํ�า (ติดเมลด็ 11-40 เปอร์เซ็นต์) และ สินเหล็ก 
ทนร้อนตํ�า (ติดเมลด็ <11 เปอร์เซ็นต์) (Figure 3) การที�
อณุหภมูิสงูมากกว่า 35 องศาเซลเซียส ในระยะผสม
เกสรมีผลทําให้การติดเมล็ดลดลงนั �น เนื�องจาก 
อุณหภูมิสูงมีผลทําให้ดอกย่อยเป็นหมัน และไม่
สามารถสร้างเมล็ดได้ ซึ�งความเป็นหมนัเกิดขึ �นจาก
ความสามารถในการแตกของละอองเกสร การผลิต
ละอองเกสรที�มีชีวิต และการงอกของละอองเกสรบน
เกสรตัวเมียลดลง (Satake, & Yoshida, 1978) 
สอดคล้องกบั Pompech, Chai-arree, Moung-ngam, 
& Malumpong (2017) ที�พบว่า ข้าวทกุพนัธุ์/สายพนัธุ์
มีการติดเมล็ดลดลงในสภาพอณุหภมูิสงู พนัธุ์ข้าวที�
ติดเมล็ดได้สงูสดุในสภาพอุณหภูมิสงู ได้แก่ M9962 
สว่นพนัธุ์ที�ไม่สามารถติดเมล็ดได้ที�อณุหภมูิสงู ได้แก่ 
สินเหล็ก และ กข55 นอกจากนี � อุณหภูมิสูงมีผลทํา
ให้ข้าวพันธุ์สินเหล็กมีนํ �าหนักเมล็ดดีต่อรวง และ
นํ �าหนกัเมลด็ทั �งหมดตอ่รวงลดลงมากที�สดุ รองลงมา 
คือ ปทุมธานี 1 กข41 M9962 และ ชัยนาท 1 เมื�อ
เปรียบเทียบกบัอณุหภมูิปกติ (Figure 3) การที�อณุหภมูิ
สงูมีผลทําให้นํ �าหนกัเมล็ดดีต่อรวง และนํ �าหนกัเมล็ด

ทั �งหมดต่อรวงลดลง เนื�องจากอณุหภมูิสงูมีผลทําให้
ความมีชีวิตของละอองเกสรลดลง ส่งผลให้การผสม
เกสรไม่ติด เมล็ดลีบเพิ�มขึ �น การเคลื�อนย้ายอาหาร
สะสมลดลง ทําให้นํ �าหนักเมล็ดลดลง (Satake, & 
Yoshida, 1978; Matsui, Omasa, & Horie, 2000) 

อุณหภูมิสูงไม่มีผลทําให้ข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 
กข41 และ M9962 มีนํ �าหนกั 1,000 เมล็ดแตกต่าง
กบัอณุหภมูิปกติ โดยพนัธุ์ชยันาท 1 มีนํ �าหนกั 1,000 
เมล็ด 28.50 และ 27.90 กรัม สว่น กข41 มีนํ �าหนกั 
1,000 เมล็ด 23.70 และ 23.70 กรัม และ M9962  
มีนํ �าหนัก 1,000 เมล็ด 19.50 และ 18.30 กรัม  
เมื�อปลกูที�อุณหภูมิปกติและอุณหภูมิสูง ตามลําดับ 
ในขณะที�อณุหภมูิสงูมีผลทําให้นํ �าหนกั 1,000 เมล็ด
ของสนิเหลก็ และปทมุธานี 1 มีค่า 23.80 และ 25.20 
กรัม น้อยกว่าอณุหภูมิปกติที�มีนํ �าหนกั 1,000 เมล็ด 
28.10 และ 27.50 กรัม ตามลาํดบั (Figure 3) จะเห็น
ได้ว่าอณุหภมูิสงูมีผลทําให้นํ �าหนกั 1,000 เมล็ดของ
สินเหล็กและปทมุธานี 1 ลดลง เนื�องจากอณุหภมูิสงู
ในระยะการผสมเกสร และการสะสมนํ �าหนกัแห้งของ
เมล็ด มีผลทําให้นํ �าหนกั 1,000 เมล็ดลดลง เกิดจาก
การผสมเกสรไม่ติด และระยะเวลาการสะสมนํ �าหนกั
แห้งของเมล็ดสั �น (Oh-e, Saitoh, & Kuroda, 2007; 
Xie, Li, Li, & Shen, 2009) เช่นเดียวกบั Pansrithong, 
Romkaew, Malumpong, Thongket, & Thongjoo 
(2019) ศึกษาผลของอุณหภูมิสูงในระยะเจริญพนัธุ์  
ต่อการติดเมล็ดและคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ข้าว พบว่า 
อณุหภมูิสงูมีผลทําให้ข้าวพนัธุ์พิษณโุลก 2 กข41 กข49 
สนิเหลก็ และ M9962 มีนํ �าหนกั 100 เมลด็ลดลง  
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Figure 3 Seed set, yield and yield components of rice grown under field condition (�) and high 
 temperature (�). Bars superscripted by different letters within the same variety are 
 significantly different at the 0.05 level. 
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สรุป 

อุณหภูมิสูงในระยะเจริญพันธุ์ มีผลทําให้ 
ความยาวรวง นํ �าหนกัรวง ผลผลิตต่อกอ การติดเมล็ด
นํ �าหนักเมล็ดดีต่อรวง นํ �าหนักเมล็ดทงั หมดต่อรวง
และนํ �าหนกั 1,000 เมล็ดลดลง เมื�อเปรียบเทียบกับ
อณุหภมูิปกติ ข้าวพนัธุ์ M9962 มีความทนร้อน (ติด
เมล็ด>61 เปอร์เซ็นต์) ชยันาท 1 และ กข41 ทนร้อน
ปานกลาง (ติดเมล็ด 41-60 เปอร์เซ็นต์) ปทมุธานี 1 
ทนร้อนค่อนข้างตํ�า (ติดเมล็ด 11-40 เปอร์เซ็นต์)  
และสนิเหลก็ ทนร้อนตํ�า (ติดเมลด็<11 เปอร์เซ็นต์) 

 
คาํขอบคุณ 

ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนาแห่ง
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ รหัสโครงการวิจัย FF(KU) 
19.64 ที�ให้งบประมาณสนบัสนุนงานวิจัย ประจําปี
งบประมาณ 2564 ขอขอบคุณภาควิชาพืชไร่นา  
คณะเกษตร กําแพงแสน และศูนย์วิทยาศาสตร์ข้าว 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน 
จงัหวดันครปฐม ที�ให้ความอนเุคราะห์สถานที�ในการ
ทํางานวิจยั 
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