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สภาพฟาอากาศทีเ่ปลีย่นแปลง : ผลกระทบของอากาศหนาวเยน็

ตอผลผลติของขาวในเขตภาคเหนอืตอนลาง
Climate Change : Impact of Cool Weather on Rice Yield in the Lower North Thailand
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Abstract
Rice growing areas in the Lower North of Thailand has been severely affected by extreme climate

change seen as cold injury in 2007 dry season. The total affected area was 621,176 rai (99,388 ha) resulted in

a drastic loss of 2,749 million Baht ($US 89 million). Since it has been reported that the most sensitive stage

to cool temperature is the young microspore stage, approximately 8.5-10 days before flowering, and the critical

range of temperature for cold injury resulted in panicle sterility is 15-20 oC. This preliminary investigation firstly

aimed to observe visible changes after exposing to cool temperatures. Secondly, to observe the relationship

between low temperature and sterility. Thirdly, to measure a subsequent reduction in grain yield of rice cv.

Suphanburi 3 sown during 2007 dry season on 26th October 2006 and harvested on 26th  February 2007. The

temperature recorded on a 3-h basis showed that the daily minimum temperature throughout the growth period

was between 1-7 a.m. starting from 25 oC at sowing and continued to reduce further to mostly lower than 20 oC

from mid December to the first week of February. This cool period was assumed to be the panicle initiation to

grain filling stage. Thus, the most sensitive young microspore stage was estimated to be from 4-6 January

2007 with the minimum daily temperature being 16.3-21.3 oC. Results revealed that low daily minimum

temperatures from 25 oC and below throughout the growing period of Suphanburi 3 caused leaf discoloration at

tillering, 67% spikelet sterility on average, some panicle tip degeneration, extension of maturity by 13 days

and a drastic yield loss being 54%.

Keywords : rice, climate change, cold injury, young microspore stage, panicle sterility, leaf discoloration, tip

degeneration, yield loss, lower North Thailand, Supanburi 3

บทคัดยอ
พืน้ทีป่ลกูขาวในภาคเหนอืตอนลางของประเทศไทย เริม่ไดรบัผลกระทบอยางรนุแรงจากสภาพฟาอากาศแปร

ปรวนและเปลีย่นแปลง จากสภาพอากาศหนาวเยน็ผดิปกตอิยางตอเนือ่งในฤดนูาปรงั 2550 ทาํใหผลผลติขาวในจงัหวดั

กาํแพงเพชร สโุขทยั พษิณโุลก และพจิติร เสยีหายรวม 621,176 ไร  คิดเปนมลูคาสงูถงึ 2,749 ลานบาท และมขีอมลู

ผลงานวจิยัในประเทศเขตหนาววาระยะทีข่าวออนแอทีส่ดุตออากาศหนาว คอื ระยะ young microspore หรือประมาณ

8.5-10 วนักอนออกรวง และอณุหภมูทิีท่าํใหการเปนหมันสงู คอื 15-20 oซ. จงึไดเริม่ดาํเนนิการวจิยัเปนกรณศีกึษาเพือ่

ใหไดขอมูลเบือ้งตน ดานความสมัพันธของอณุหภมูติ่าํขณะทีข่าวกาํลงัเจรญิเตบิโต กบัการเปนหมนัและความเสยีหาย

1) ศนูยวจิยัขาวพษิณโุลก อ. วงัทอง จ. พษิณโุลก 65130  โทรศพัท  0-5531-1184
Phitsanulok Rice Research Center, Wangthong, Phitsanulok 65130  Tel. 0011-66-5531-1184
E-mail: acharaporn@ricethailand.go.th , nacharaporn@yahoo.com
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คํานํา
สภาพฟาอากาศทีแ่ปรปรวนและเปลีย่นแปลงไป อนั

เนือ่งมาจากภาวะเรอืนกระจกหรอืทีเ่รยีกกนัวา ภาวะโลก

รอน นัน้ เปนทีก่ลาวกนัทัว่โลกมาเปนเวลานาน กอใหเกดิ

ภัยธรรมชาติหลายอยางที่ฉับพลันและรายแรง จากราย

งานขาวทั้งในและตางประเทศบอยครั้งในระยะ 2-3 ปที่

ผานมา ทัง้สภาวะรอนจดั หนาวจดั น้าํทวม และฝนแลง

รนุแรงอยางทีไ่มเคยเปนมากอน สภาพเชนนี ้ไมเพยีงแต

สงผลกระทบตอมนษุยโดยตรงเทานัน้ แตยงัสงผลกระทบ

ทางออมตอพืชอาหารอีกดวย ขาว นับเปนพืชอาหารที่

สาํคญัชนดิหนึง่ของโลก และนบัวนัจะทวคีวามสาํคญัมาก

ขึน้ กไ็ดรบัผลกระทบนีด้วยเชนกนั ในขณะนี ้ (เมษายน

2551) เกดิภาวะการขาดแคลนขาวในประเทศผูผลติและ

ผูบริโภคหลายประเทศเนื่องจากภัยธรรมชาติ แตเปน

ความโชคดขีองประเทศไทยและชาวนาไทย เพราะในฤดู

ปลูกที่ผานมา ขาวไทยไดผลผลิตดี และไมไดรับผล

กระทบจากภยัธรรมชาตมิากเชนประเทศอืน่ๆ มรีายงาน

ขาววา 40 ประเทศ ไดออกประกาศหามสงขาวขายตาง

ประเทศ เน่ืองจากเกรงวาจะไมมีขาวเพียงพอตอการ

บรโิภคภายในประเทศ และไดมมีาตรการจดัการตางๆกนั

ไป เหตกุารณครัง้นี ้ถงึแมจะเปนผลดตีอประเทศไทยใน

แงของการคา และเพิม่แรงจงูใจสาํหรบัชาวนาในการปลกู

ขาว เนือ่งจากราคาขาวสงูขึน้ 2-3 เทา และยงัคงขึน้อยาง

ตอเน่ือง แตกไ็มควรประมาท และทกุฝายทีเ่กีย่วของควร

เตรยีมรบัมอืไวเสยีแตเนิน่ๆ เนือ่งจากสญัญาณอนัตราย

จากอณุหภมูทิีเ่ปลีย่นแปลงไปจากเดมิ ไดแสดงใหเหน็ใน

รูปของอากาศหนาวเย็นกวาปกติเปนระยะเวลานาน

ในภาคเหนอืตอนลางหลายจงัหวดั ในฤดนูาปรงัของ

ป 2550 สวนใหญเริม่ปลกูขาวในเดอืนตลุาคม-พฤศจกิายน

2549 และเก็บเกี่ยวประมาณเดือนกุมภาพันธ-มีนาคม

2550 ปรากฏวา ขาวในพืน้ทีเ่หลานีแ้สดงอาการเปนหมนั

เมลด็ลบี ผลผลติเสยีหายอยางรนุแรง นอกจากนี ้ยงัพบ

อาการรวมกับโรคเมล็ดดาง เนื่องจากสภาพอากาศเอื้อ

อาํนวยตอการระบาดคอืเยน็และชืน้ มรีายงานความเสยี

หายทีเ่กดิกบัขาว ดงัขอมลูภยัพบิตัทิางธรรมชาตอินัเนือ่ง

มาจากอากาศหนาวของสํานักงานเกษตรจังหวัด

กาํแพงเพชร สโุขทยั พษิณโุลก และพจิิตร จาํนวนพืน้ที่

เสยีหายในฤดนูาปรงั 2550 รวม 621,176 ไร คดิเปนมลูคา

ผลผลติทีเ่สยีหายโดยคาํนวณจากขอมูลผลผลติเฉลีย่ตอ

ไรในแตละจงัหวดั และราคาขาวโดยเฉลีย่ของฐานขอมลู

ป 2549/50 คดิเปนเงนิ 2,749 ลานบาท พืน้ทีเ่สยีหายแต

ละจงัหวดั คอื กาํแพงเพชร 210,271 ไร (874 ลานบาท)

สโุขทยั 182,170 ไร (844 ลานบาท) พษิณโุลก 179,446

ไร (808 ลานบาท) และพจิติร 49,289 ไร (223 ลานบาท)

(สาํนกังานเกษตรจงัหวดักาํแพงเพชร สโุขทยั พษิณโุลก

และพจิติร, 2550)

สําหรับผลผลิตที่เสียหาย ชาวนาบางจังหวัดไดรับ

คาชดเชยตามเกณฑทีจ่งัหวดัประเมนิ เนือ่งจากมปีญหา

ในการจาํแนกระดบัความเสยีหายของผลผลติ ผูเขียนได

รับทราบจากการเขารวมประชุมภัยพิบัติของจังหวัด

กาํแพงเพชรวา ในการชดเชย ปกตติัดสนิจากความเสยี

หายของผลผลิตทั้งหมด แตความเสียหายจากอากาศ

หนาวนัน้ มหีลายระดบั ตัง้แตเสยีหายบางสวนจนถงึเสยี

หายทั้งหมด ขึ้นอยูกับชวงการเจริญเติบโตของขาวที่

เผชญิอากาศหนาว และขาวแตละพนัธุตอบสนองตางกนั

ไป เนือ่งจากไมมขีอมลูทางวชิาการเพยีงพอทีจ่ะกลาวได

ตอผลผลติขาวพนัธุสพุรรณบรุ ี3 ทีป่ลกูในฤดนูาปรงั ณ ศนูยวจิยัขาวพษิณโุลก ปลกูวนัที ่26 ตลุาคม 2549 และเกบ็

เกีย่ว 26 กมุภาพนัธ 2550 จากขอมลูอณุหภมูริาย 3 ชัว่โมง พบวา อณุหภมูติ่าํสดุของแตละวนัตัง้แตเริม่ปลกู เริม่จาก

25 oซ. และลดลงเรือ่ยๆ ไปจนถงึชวงตัง้แตกลางเดอืนธนัวาคมจนถงึสปัดาหแรกของเดอืนกมุภาพนัธ ทีอ่ณุหภมูติ่าํ

สุด สวนใหญต่ํากวา 20 oซ. ซึง่เปนระยะเริม่สรางรวงออน-สะสมแปง ชวงทีค่าดวานาจะเปนระยะวกิฤต ิคอื young

microspore ชึง่อุณหภมูติ่าํสดุอยูที ่16.3-21.3 oซ. ผลของอณุหภมูติ่ําตลอดฤดปูลกู ทาํใหขาวสพุรรณบรุี 3 มอีาการ

เหลอืงในระยะแตกกอ เมลด็เปนหมนั 67% บางรวงมปีลายรวงฝอ อายกุารเกบ็เกีย่วยดืออกไปอกี 13 วนั และผลผลติ

ลดลงถงึ 54%

คาํสาํคญั : ขาว  อากาศหนาวเยน็  ผลกระทบ  young microspore  รวงเปนหมนั  ปลายรวงฝอ ผลผลติขาว สพุรรณบรุ ี3

ภาคเหนือตอนลาง
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วา ขาวแตละพันธุทีน่ยิมปลกูในพืน้ทีต่อบสนองตอสภาพ

อากาศเยน็จดัอยางไร และจะไดผลผลติเทาใด เพราะใน

ภาคเหนือตอนลางไมเคยมีปรากฏการณเชนนี้มากอน

ผลการศึกษาเรื่องนี้ สวนใหญเปนของนักวิจัยชาวญี่ปุน

ซึง่ศกึษาในขาว japonica เปนหลกั สวนขาวไทยเปนขาว

ประเภท indica จึงควรศึกษาเพิ่มเติมเพื่อใหไดขอมูลที่

ชดัเจนและปรบัใชไดในสภาพจรงิ

ปญหาเกี่ยวกับอากาศเย็นและความชื้นสูงจาก

หมอกและน้าํคางจดัในฤดหูนาว กค็อื  ถงึแมจะไดผลผลติ

ขาวบางสวน แตผลผลตินัน้ไมมคีณุภาพ เพราะเปนโรค

เมลด็ดาง เม่ือนาํไปสจีะหกังายและดสูกปรก เพราะมจีดุ

ดําของเชื้อราบริเวณจุดเจริญไมเหมาะตอการบริโภค

ขายไมไดราคา และไมคุมกบัคาเกบ็เกีย่ว ดงันัน้ เมือ่พบ

กบัสภาพฟาอากาศดงักลาว กอ็าจคาดการณไดวาจะเกดิ

ความเสียหายรุนแรง และชาวนาตองประสบปญหาการ

ขาดทนุ สภาพฟาอากาศเปลีย่นแปลงทีส่งผลกระทบ เชน

นี ้อาจจะไมเกดิครัง้เดยีว แตอาจพบอกีไดในโอกาสตอๆ

ไป ผลกระทบของอากาศหนาวเย็นที่มีตอผลผลิตขาวที่

ปลูกในภาคเหนือตอนลาง มีความเสี่ยงตอความเสีย

หายอยางรนุแรง จงึเปนเรือ่งทีค่วรศกึษาเรงดวน เพือ่เปน

แนวทางที่จะแนะนําชาวนาในการปฏิบัติที่ถูกตอง และ

เพือ่เปนเกณฑในการประเมนิความเสยีหาย ในกรณทีีร่ฐั

จะใหความชวยเหลอืชดเชยความเสยีหายผลผลติตอไป

พืน้ทีป่ลกูขาว ผลผลติ และมลูคาของขาวเปลอืกใน

ภาคเหนือตอนลาง

ในป 2548/49 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกขาวรวม

67,677,000 ไร เปนขาวนาป 2548 จาํนวน 57,774,000

ไร และขาวนาปรัง 2549 ซึ่งเปนชวงเวลาตอจากนาป

2548 จาํนวน 9,903,000 ไร ผลผลติรวม 2 ฤดปูลูก เปน

30,289,000 ตัน คิดเปนมูลคาประมาณ 200,000 ลาน

บาท พืน้ทีภ่าคเหนอืตอนลางในความรบัผดิชอบของศนูย

วิจัยขาวพิษณุโลกมี 5 จังหวัด คือ ตาก กําแพงเพชร

สโุขทยั พษิณโุลก และพจิติร สวนใหญเปนพืน้ทีป่ลกูขาว

เพือ่การคา มพีืน้ทีป่ลกูขาวรวม 6,896,932 ไร คดิเปน

10.2 % ของประเทศ เปนขาวนาป 2548  จํานวน

4,812,213 ไร และ นาปรงั 2549 จํานวน 2,084,719 ไร

ไดผลผลิตรวมทั้งสิ้น 3,863,639 ตัน คิดเปน 12.8 %

ของผลผลติรวมของประเทศ คดิเปนมลูคา 25,500 ลาน

บาท เปนผลผลติขาวนาป 2,475,956 ตนั มลูคา 16,341

ลานบาท และ นาปรงั 1,387,683 ตนั มลูคา 9,159 ลาน

บาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2549)

ความเสียหายของผลผลิตขาวภาคเหนือตอนลาง

ที่ไดรับผลกระทบจากอากาศหนาวในฤดูนาปรัง 2550

คิดเปนมูลคา 2,749 ลานบาท หรือประมาณ 30 %

ของมูลคาผลผลิต ซึ่งนับวาเปนความสูญเสียจํานวนไม

นอย และเปนเรือ่งนาเสยีดายหากเหตกุารณเชนนีเ้กดิขึน้

อกี ในขณะทีร่าคาขาวออนไหวมากและอยูในเกณฑคอน

ขางสงูในปจจบุนั ซึง่ รายงาน ณ วนัที ่ 31 มนีาคม - 4

เมษายน 2551 ขาวเปลอืกเจานาปความชืน้ 14-15 % ราคา

เฉลี่ยตันละ 10,643.70 บาท (สํานักนโยบายและ

ยุทธศาสตรขาว, 2551) และจากรายงานขาวของสํานัก

ขาวไทย (28 เมษายน 2551) ราคาขาวตนัละ 28,500 บาท

ความเสยีหายของขาวจากอากาศหนาวเยน็

ในอดีตการปลูกขาวมีแคเพียงในเขตรอนชื้น แต

ปจจบุนันีม้กีารปลกูขาวอยางแพรหลายในหลายประเทศ

ในประเทศญีปุ่นซึง่อยูในเขตหนาว ขาวไดรบัผลกระทบ

จากอากาศหนาวในภาคเหนือของประเทศที่มีอากาศ

หนาวเยน็ โดยเฉพาะอยางยิง่ทีเ่กาะฮอกไกโด ไดรบัผล

กระทบอยูเสมอ จากสภาพอากาศเย็นจัดผิดปกติในฤดู

รอนบางป ทําใหผลผลิตขาวลดลงตั้งแต 240 กก./ไร

จนถงึไมไดผลผลติเลย (Satake, 1976) สวนภาคใตของ

ประเทศญี่ปุนซึ่งอุณหภูมิสูงกวาภาคเหนือ ก็ไดรับผล

กระทบจากอากาศหนาวเยน็เชนกนั สบืเนือ่งมาจากการ

ขาดแคลนอาหารหลงัสงครามโลกครัง้ที ่2 จงึมกีารขยาย

พื้นที่ปลูกไปยังภูเขาสูงที่มีอากาศหนาวเย็น นอกจากนี้

ยังเปนผลมาจากการปลูกเร็วกวาปกติอีกดวย (Sato,

1967)

ผลกระทบจากอากาศหนาวเยน็นี ้ไมเพยีงแตจะพบ

ในประเทศทีอ่ยูในเขตหนาวเทานัน้ ยงัเกดิในเขตรอนชืน้

ในหลายประเทศ เชน ออสเตรเลยี บงัคลาเทศ โคลอมเบยี

อินโดนีเชีย แคชเมียร เกาหลี เนปาล ปากีสถาน เปรู

ศรลีงักา ไตหวนั และสหรฐัอเมรกิา (Kaneda, 1972) โดย

ผลกระทบจากอากาศเยน็ในเขตรอนนัน้ เกดิจากการปลกู

ขาวไมไวตอชวงแสงในฤดนูาปรงั (Owen, 1971) ซึง่สอด

คลองกับผลกระทบที่เกิดในภาคเหนือตอนลางของ

ประเทศไทยในฤดนูาปรงั 2550
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ประเภทของผลกระทบจากอากาศหนาวเยน็

จากการประมวลผลหลายประเทศ สรุปไดวา

อากาศหนาวเยน็เกดิผลกระทบตอขาว 8 ประการดวยกนั

ไดแก ขาวไมงอก เตบิโตชา แคระแกรน็ เหลอืง ปลายรวง

ไมพฒันา อายยุดืออกไป เปนหมนั และสกุแกไมพรอม

กนั ทัง้นี ้ผลกระทบทีพ่บในทกุประเทศ คอื เปนหมนัสงู

ออกรวงชา และสุกแกไมพรอมกัน (Kaneda, 1972)

ผลกระทบจากอากาศหนาวเยน็ทีม่ตีอขาว นบัเปนปญหา

ที่สําคัญมากสําหรับประเทศญี่ปุน จึงมีการศึกษาความ

สมัพนัธของขอมลูอตุนุยิมวทิยากบัการเปนหมนัของขาว

32 พนัธุ เปนเวลา 14 ป และสรปุวา อณุหภมูขิองอากาศ

ทาํใหเกดิการเปนหมนั แตความเขมของแสงและความชืน้

สมัพทัธ ไมมผีลตอการเปนหมนั (Akemine and Hoshika,

1939)

การเปนหมันเกิดจากความผิดปกติของเซลลสืบ

พันธุ

มกีารศกึษาความสมัพันธของการผสมเกสร กบัการ

เปนหมันของขาวเมื่อกระทบอุณหภูมิต่ํา พบวา เมื่อให

อณุหภมูติ่าํในระยะ meiotic ขาวทีไ่มไดรบัการผสมเกสร

จะเปนหมนัสงูมาก แตขาวทีไ่ดรบัการผสมเกสรในจาํนวน

ที่เหมาะสม มีการติดเมล็ดเกือบเปนปกติ กลาวไดวา

สาเหตุหลักของการเปนหมันเกิดจากความผิดปกติของ

เกสรตวัผู (Hayase et al., 1969) ในดอกยอย 1 ดอก จะมี

อบัเรณ ู 6 อนั ทาํหนาทีผ่ลติเรณปูระมาณ 5,000-7,000

เรณ ู(Sawada and Saka, 1971) เรณเูพียง 10 เรณหูรือ

มากกวานี ้เมือ่ตกลงบนเกสรตวัเมยีและงอกได กจ็ะเกดิ

การปฏสินธ ิ(Togari and kashiwakura, 1958)

ระยะการเจรญิเตบิโตทีอ่อนแอตออากาศหนาวเยน็

มีการศึกษาและรายงานระยะการเจริญเติบโตของ

ขาวทีก่ระทบอากาศหนาวเยน็แลวเปนหมนัสงูสดุ พบวา

เปนระยะ meiotic คอืประมาณ 10-11 วนั กอนออกรวง

(Kakizaki and Kido, 1938;  Kondo, 1952; Shimazaki

et al., 1960 ; Tero et al., 1940 ; Hayase et al., 1969;

Satake and Hayase, 1970) ตอมาจงึพบวา ระยะการ

เจรญิเตบิโตทีอ่อนแอตออากาศเยน็จัดที ่คอื ระยะ young

microspore ซึง่เปนสปอรทีย่งัออนอยูและจะพฒันาไปเปน

เรณ ูโดยไดมาจากการแบงตวัแบบ meiosis ซึง่เกดิขึน้ใน

เซลลสบืพนัธุเพศผู (Satake and Hayase, 1970) ในเกสร

ตวัผูทีย่งัไมแกจะม ี4 ชอง ซึง่ม ีmicrospore บรรจอุยูหลาย

สปอร หรือทีเ่รียกวา pollen mother cell  แตละ mother

cell จะแบงตวั 2 ครัง้ เกดิ tetrad ของ 4 microspores

แตละ microspore จะพัฒนาไปเปนเรณู หรือที่เรียกวา

pollen grain โดยมผีนงัหนาขึน้ มกีารแบงตวัของ nucleus

ของ microspore เพื่อสราง tube cell nucleus และ

generative nucleus เมือ่เกสรตวัผูแก อบัเรณจูะเปดและ

เรณจูะกระจายออกไป (วรวทิย, 2546)

เนือ่งจากชวงเวลาระหวางการเกดิ meiotic stage

กับ young microspore หางกันประมาณ 1-1.5 วัน

(Satake, 1976) ดังนั้น ชวงเวลาวิกฤติที่เม่ือกระทบ

อณุหภมูติ่าํผดิปกตแิลวเปนหมันสงู ประเมนิวานาจะเปน

ชวง 8.5-10 วนั กอนออกรวง

อุณหภูมิต่ําที่เปนจุดวิกฤติ

ในการศึกษาผลของอุณหภูมิต่ํา ที่มีตอการเปน

หมัน โดยใหอุณหภูมิคงที่อยางตอเนื่องทั้งกลางวันและ

กลางคนื พบวา พนัธุขาวทีท่นตออากาศหนาวเยน็ มชีวง

อณุหภมูวิกิฤตทิีท่าํใหเกดิการเปนหมนัระหวาง 15-17 oซ.

สวนพนัธุออนแอตออากาศหนาวเยน็ อยูระหวาง 17- 19
oซ. (Nishiyama et al., 1969) ดงันัน้ จงึอาจกลาวไดวา

ความเปนหมันจะรุนแรงมากเมื่ออุณหภูมิต่ํากวาชวง

วกิฤต ิคอื 15 - 20 oซ. นอกจากนี ้ยงัมขีอมูลเพิม่เตมิจาก

การทดลองที่นาจะใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงมาก

กวา คอื การศกึษาผลของอณุหภมูกิลางวนัและกลางคนื

ทีแ่ตกตางกนัทีม่ตีอการเปนหมัน โดยใหอณุหภมูเิชนนีใ้น

ระยะ meiotic พบวา ความเปนหมนัจะรนุแรงเมือ่อุณหภมูิ

ต่าํอยางตอเนือ่ง แตอาการจะไมคอยรนุแรงเมือ่อุณหภมูิ

กลางวนัคอนขางอุนแตกลางคนืเยน็จดั (Matsushima et

al., 1958; Shimazaki et al., 1964)

ขั้นตอนที่ทําใหเกิดการเปนหมัน

มกีารศกึษาความผดิปกตอิยางเปนขัน้ตอน ในระยะ

ดอกบาน โดยใหขาวไดรบัอณุหภมูติ่าํเปนเวลา 4-5 วนั

เพ่ือคนหาสาเหตเุริม่แรกของการเปนหมนั พบวา สาเหตุ

โดยตรงมาจากการทีอ่ับเรณไูมเปดออกเนือ่งจากเรณไูม

สุกแก  (Satake, 1976) โดยพบความผิดปกติหลาย

ประการดวยกนั คอื  สวนประกอบบางอยางในอบัเรณมูี

ปรมิาณลดลง เชน ธาตอุาหาร N P K กรดอะมโิน โดย

เฉพาะอยางยิง่ proline ซึง่มอียูในปรมิาณ 40% ของกรด
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อะมิโนทัง้หมดในอบัเรณ ูมปีรมิาณลดลงอยางมาก นอก

จากนี้โปรตีนและขบวนการหายใจก็ลดลงดวย แตสวน

ประกอบทีเ่พ่ิมขึน้ คอื ปริมาณ reducing sugar ซึง่ทาํให

เกดิ osmotic pressure สนันษิฐานวา ปริมาณ reducing

sugar ทีส่ะสมมากผดิปกต ิสงผลให microspore ผดิปกติ

ไป และทาํใหผนงักัน้ระหวาง tapetal cells ทีอ่ยูในอบัเรณู

แตกออก ทาํใหเรณไูมสกุแก อบัเรณไูมเปด และขาวเปน

หมันในที่สุด ขั้นตอนการเปนหมันจากการกระทบ

อณุหภมูติ่าํ ไดแสดงไวใน Fig. 1

ผลของอุณหภูมิต่ําที่มีตอการเปลี่ยนแปลงการ

สังเคราะหแสงและโปรตีน

หลงั ป พ.ศ. 2513 (1970) เปนตนมา งานวจิยัเกีย่ว

กบัผลกระทบของอณุหภมูติ่าํทีม่ตีอขาวไดวางเวนไปนบั

ทศวรรษ จนกระทัง่มผีูใหความสนใจผลของอากาศหนาว

เย็นตอการสังเคราะหแสง โดยศึกษาความแตกตางของ

พนัธุขาวในการสงัเคราะหแสง อนัเนือ่งมาจากผลกระทบ

ของสภาพอากาศเยน็แหงแตมลีมช้ืน ทีเ่รยีกวา dry cold

dew wind ในภาคตะวนัออกเฉยีงใตของประเทศจนี ทาํให

ผลผลติขาวลดลงอยางรนุแรง Huang และคณะ (1989)

ไดทดสอบขาวทัง้ japonica และ indica จาํนวน 5 พันธุ

โดยใหอณุหภมู ิกลางวนั/กลางคนื เปน 21/10 oซ.  เมือ่

14 วนัหลงัการผสมเกสร เปนเวลา 3 วนัตดิตอกนั พบวา

ขาวพนัธุ Hungarian-1 จากยโุรปตอนกลาง ซึง่มลีกัษณะ

คลาย japonica และ พนัธุ Lemont จาก Texas ซึง่คลาย

indica ไดรับผลกระทบจากอณุหภมูติ่ําในการสงัเคราะห

แสงนอยกวา พนัธุ Gui Chao-2 กบั Er Bai Ai จากจนี และ

IR8 จากฟลปิปนส ในภาพรวม พบวา การสงัเคราะหแสง

ในเวลากลางวันของขาวทุกพันธุจะลดลงอยางมากหาก

อณุหภมูขิองรากและอากาศตางกนั  5 -7 oซ. ในตอนเชา

แตถาอณุหภมูขิองรากคงที ่ที ่20 oซ. ทัง้กลางวนัและกลาง

คืน และอุณหภูมิของอากาศกลางวัน/กลางคืน อยูที่

21 /10 oซ. ตางกนั 11 oซ. ผลกระทบทีม่ตีอการสงัเคราะห

แสงจะนอยลงมาก

นอกจากนี้ ยังพบวาพันธุขาวที่ทนตออุณหภูมิต่ํา

ปริมาณ soluble sugar ในใบลดลงตลอดระยะเวลาที่

ทดสอบ แตพนัธุออนแอจะยงัคงม ีsoluble sugar ในใบ

อยูในปริมาณสูงจนกระทั่งอุณหภูมิกลับสูปกติ แสดงวา

การชะงักการสังเคราะหแสงอาจเกี่ยวของกับปริมาณ

น้ําตาลสูงระหวางที่กระทบอุณหภูมิต่ํา มีขอสังเกตเพิ่ม

เตมิวา ในพนัธุทีผ่ลผลติลดลงมาก ใบคอนขางแผขนาน

กับพื้น เม่ือเปรียบเทียบกับพันธุที่ไดรับผลกระทบนอย

กวาใบคอนขางตั้งตรง ลักษณะเชนนี้อาจเกี่ยวของกับ

ขบวนการควบคุมการเคลื่อนยายอาหารที่ไดจากการ

สงัเคราะหแสงไปยงัเมลด็

การเปลี่ยนแปลงขององคประกอบภายในของขาว

ที่ไดรับผลกระทบจากอากาศหนาวเย็นนั้น นอกจาก

ปริมาณน้ําตาลแลว ยังมีผูศึกษาผลของอุณหภูมิต่ําตอ

การสรางโปรตนี (Imin et al., 2006) โดยใหขาวในระยะ

young microspore ไดรบัอณุหภูม ิ12 oซ. เปนเวลา 2-3

วัน แลวสกัดโปรตีนจากอับเรณูของขาวทั้งพันธุออนแอ

และตานทานทีไ่ดรบัอณุหภมูติ่าํ เปรยีบเทยีบกบัทีส่ภาพ

ไมไดรบั พบวา หลงัการทดลอง 1, 2 และ 4 วนั ขาวพนัธุ

ออนแอตออุณหภูมิต่ํา มีโปรตีนในอับเรณู 37 ชนิด

ทีเ่ปลีย่นแปลงไปมากกวา 2 เทา และพบโปรตนีชนดิใหม

Fig. 1  Causal sequence from cool temperature to sterility (Nishiyama, 1970)
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ชือ่ Oryza sativa cold-induced anther protein (OsCIA)

แบบจําลอง (model) การพยากรณผลผลิตขาวที่

กระทบอากาศหนาวเยน็

การทาํนายการเปนหมนัของขาว เปนสิง่จําเปนใน

การพยากรณผลผลิตขาวที่กระทบอากาศหนาวเย็น

ทมีนกัวจิยัชาวญีปุ่น (Shimono et al., 2005) เปนกลุม

แรกทีพ่ยายามนาํอณุหภมูขิองอากาศ (Ta) อณุหภมูขิอง

น้าํ (Tw) อณุหภมูิของรวง (Tp) และความลกึของน้าํ มา

ศึกษาความสัมพันธที่มีตอการเปนหมันของดอกขาวใน

รปูของแบบจาํลอง แลวทดสอบโดยใชขอมลูการทดสอบ

ในแปลงนาทางภาคเหนอืของประเทศญีปุ่นจาํนวน 9 แหง

ในชวงเสนรุงที ่41- 45 oN และเสนแวง 140 - 142 oE เปน

เวลา 4 ป รวม 23 ชดุ ศกึษาความแตกตางในการตอบ

สนองของพันธุขาวตออุณหภูมิต่ําในการเปนหมัน

ของดอกยอยโดยการใชน้ําเย็น พบวา การเปนหมัน

ของดอกยอยขึ้นอยูกับอุณหภูมิของรวงขาวมากกวา

อุณหภูมิของน้ําหรืออากาศ และไดสรางแบบจําลอง 6

แบบดวยกนัโดยใชหลกัการของ "Cooling degree-day"

พบวา แบบจาํลองทีใ่ชอุณหภมูิของรวงรวมดวย แมนยาํ

กวาแบบทีใ่ชอณุหภมูขิองน้าํหรอือากาศเพยีงอยางเดยีว

และอุณหภูมิเฉลี่ยเปนปจจัยที่ชวยในการพยากรณผล

ผลิตไดดีกวาอุณหภูมิต่ําสุด

นอกจากนี้ การนําเอาความแตกตางในการตอบ

สนองตออุณหภูมิของพันธุขาวมาประกอบใน Model V

ยงัชวยใหแบบจาํลองมคีวามแมนยาํมากขึน้อกีดวย โดย

เฉพาะอยางยิ่งในปทดสอบที่ฤดูรอนมีอากาศหนาวเย็น

กวาปกติ อยางไรก็ดี ผูวิจัยกลาววายังมีปจจัยอีกหลาย

ประการที่อาจจะมีผลตอความแมนยําของการประเมิน

ผลผลติ แตไมไดนํามาคดิคาํนวณ เชน ปริมาณของปุย

ทีใ่ส ความอดุมสมบรูณของดนิ ซึง่เกีย่วของกบัการเปน

หมันและความยาวของลําตน สําหรับความยาวของลํา

ตนนั้นโยงไปถึงตําแหนงของรวงซึ่งเกี่ยวของกับการวัด

อุณหภูมิของรวง การที่อุณหภูมิของน้ําไมสม่ําเสมอใน

Table 1 Average fertile (seeds/panicle), fertility percentage, total grain yield/m2 (g), estimated grain yield
(kg/rai) and yield loss percentage of rice var. Suphanburi 3 sown at Phitsanulok Rice Research
Center in the Lower North on 26th October 2006, as a result from exposure to natural cool
temperatures during panicle initiation to grain filling

1 m2 Sampling Ave. fertile Ave. sterile Fertility Ave. 1,000 grain Total grain yield
No. (seeds/panicle) (seeds/panicle)   percentage weight (g) (g/m2)

1 58.3 61.1 49 22.8 150
2 38.5 52.8 43 27.3 210
3 39.6 62.7 39 28.0 390
4 24.5 41.0 37 27.8 385
5 17.0 22.6 43 27.8 320
6 28.8 81.2 26 26.7 155
7 2.1 102.5 20 5.4 (150 seeds)1 6
8 5.3 128.4 4 4.2 (78 seeds)1 4
9 20.4 57.5 26 27.1 390
10 56.1 63.8 47 27.5 221

Total 10 m2 290.6 673.6 334 2151 2,231
Ave. 29.06 67 33 26.875 223.1

Estimated grain yield (kg/rai*) 356.96
Normal grain yield (kg/rai*) 774
Yield loss(%) 54

Note: 1 No of seeds in sample 7 and 8 were inadequate and excluded
* 1 ha = 6.25 rai
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ทกุระดบัความลกึ ระยะการเตบิโตทีแ่ตกตางกนัของหนอ

ในกอเดียวกัน ความออนแอตออุณหภูมิต่ําในระยะออก

รวง เปนตน

อากาศหนาวเย็นในฤดูนาปรังและผลผลิตขาวใน

ภาคเหนือตอนลาง

กรณีศึกษา ภาคเหนือตอนลางเริ่มประสบอากาศ

หนาวจดัผดิปกตใินฤดนูาปรงัป 2542 และ 2546 แตผล

กระทบของอากาศหนาวทีท่าํใหขาวเปนหมันเหน็ไดอยาง

ชดัเจนในฤดนูาปรงัป 2550 ผูเขยีนสนใจในความผดิปกติ

นี้ และไดเก็บขอมูลผลผลิตขาวเพื่อเปนขอมูลเบื้องตน

จากนาหวานขาวสพุรรณบรุ ี3 (ดอนเจดยี) ในแปลงพนัธุ

หลักศนูยวจิยัขาวพษิณโุลก (ตัง้อยูบรเิวณเสนรุงที ่16o 50'

เหนือ เสนแวงที่ 100o 50' ตะวันออก)  หวานเมื่อ 26

ตลุาคม 2549 โดยดาํเนนิการตามขัน้ตอนดงันี ้(Table 1)

-  สุมเกบ็เกีย่วในพืน้ที ่1 ตารางเมตร จาํนวน 10 จดุ

วนัเกบ็เกีย่ว 26 กมุภาพนัธ 2550 (123 วนั อายปุกตปิระ

มาณ 110 วนั) แตละจดุสุม 10 รวง นาํมานบัเมลด็ด ีเมลด็

ลบี แลวคาํนวณเปอรเซน็ตเมลด็ดี

-  ชัง่ น้าํหนกัเมลด็ด ีรวม 10 รวง น้าํหนกัเมลด็ดี

ของรวงทีเ่หลอื และ น้าํหนกัเมลด็ดทีัง้หมดในแตละจดุเปน

กรมั ชัง่น้าํหนกั 1,000 เมลด็ เปนกรมั คาํนวณประเมนิ

ผลผลิตเปนกิโลกรัมตอไร

การประเมินผลผลิต

-  จาํนวนเมลด็ตอรวง  พบตัง้แต 2.1 - 58.3 เมลด็

เฉลีย่ 29.06 เมลด็ เปอรเซน็ตเมลด็ด ี พบตัง้แต 4 - 49%

เฉลีย่ 33% การเปนหมนั เฉลีย่ 67%

-   น้าํหนกั เมลด็ดเีฉลีย่ 1,000 เมลด็ พบตัง้แต 22.8

- 28.0 กรมั   เฉลีย่  26.875 กรมั

- ผลผลิตเฉลี่ย 223.1 กรัม/ตร.ม. หรือคิดเปน

356.96 กก./ไร ซึง่ผลผลติปกตเิฉลีย่ 774 กก./ไร คดิเปน

ผลผลติทีเ่สยีหาย 54%

ในฤดูนาปรังป 2550 ที่จังหวัดพิษณุโลกอากาศ

หนาวจัดกวาปกติ ตลอดฤดูปลูกของขาวสุพรรณบุรี 3

อากาศเยน็ในตอนกลางคนืถงึรุงเชา อณุหภมูทิกุ 3 ชัว่โมง

ของสถานีอุตุนิยมวิทยาพิษณุโลก อุณหภูมิต่ําสุดในแต

ละวนัสวนใหญจะเปนเวลา 07.00 น. เริม่ตัง้แตชวงปลกู

(26 ตลุาคม 2549) เปนตนไป คอื 25 oซ. หรือต่าํกวา และ

คอยๆ ลดลงถงึ 1-2 oซ.  ในเดอืนพฤศจกิายน และอากาศ

เย็นจัดมากอยางตอเนื่องตั้งแตประมาณกลางเดือน

ธันวาคม-สัปดาหแรกของเดือนกุมภาพันธ สวนใหญ

อุณหภูมิต่ําสุดต่ํากวา 20 oซ. อณุหภูมติ่าํสดุระหวางการ

เจรญิเตบิโตอยูที ่12.5 oซ.  เวลา 07.00 น. ของวนัที ่22

ธนัวาคม 2549

อุณหภูมิในชวงตางๆ ของการเจริญเติบโตของ

ขาวสุพรรณบุรี 3 (Table 2) ปกติขาวพันธุนี้มีอายุ

ประมาณ 110 วนั ดงันัน้ ขาวทีห่วาน 26 ตลุาคม 2549

ควรจะเริ่มสรางรวงออนเมื่ออายุ 50 วัน (15 ธันวาคม

2549) และจะออกรวงเมือ่อายไุด 80 วนั (14 มกราคม

2550) โดยคาดวาชวง young microspore จะอยูที่

ประมาณ  8.5 -10 วนักอนออกรวง หรอือาย ุ70 - 72 วนั

                                     Growth stage of rice/ Days after sowing(DAS)/ Date

Broadcasting- Panicle initiation- Young Flowering -
Temperature Panicle initiation Young microspore microspore harvesting
     (oC) (0 DAS) (50 DAS) (70-72 DAS) (80 DAS)

26 Oct.-14Dec. 15 Dec. 2006- 4-6 Jan. 14 Jan. - 25 Feb.
2006  3 Jan. 2007 2007 2007

   Max. 30.8-34.5 26.0-31.6 30.8-31.6 26.2-36.0
   Min. 20.6-25.5 12.5-21.6 16.3-21.3 13.5-25.6
   Ave. 27.7 25.6 24.3 25.6

Harvesting date : 26 Feb.  2007 (123 DAS)

Table 2 Maximum, minimum and average temperature (oC) at different growth stage of
rice var. Suphanburi 3 sown at Phitsanulok Rice Research Center during 2006-
2007, dry season
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Fig. 2 Cold injury and grain yield evaluation in rice var. Suphanburi 3 sown during 2007 dry season at
Phitsanulok Rice Research Center (a) Discoloration at tillering stage (b) Overview at grain filling stage
(c) Sterile panicle tip at early grain filling stage (d) Sterile spikelets at late grain filling stage (e) Maturity
stage and (f) Yield samplings at maturity stage
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(4-6 มกราคม 2550) ซึง่เปนระยะทีอ่อนแอมากทีส่ดุตอ

อณุหภมูติ่าํ 15-20 oซ.  และอณุหภมูติ่าํสดุทีว่ดัไดในระยะ

การเจรญิเตบิโตชวงนี ้เมือ่เวลา 07.00 น. คอื 16.3  - 21.3
oซ.  สวนอุณหภมูสิงูสดุเมือ่เวลา 16.00 น. อยูระหวาง 30.8-

31.6 oซ. คาเฉลีย่ของอณุหภมูแิตละวนั อยูระหวาง 22.7-

26.0 oซ.  และอุณหภูมิกลางวัน/กลางคืนแตกตางกัน

ระหวาง 9.9-15.3 oซ. นอกจากนี้ อุณหภูมิต่ําสุดใน

ตอนกลางคนืหลงัจากออกรวงแลว ยงัคงเยน็จดัอยางตอ

เนือ่งและสวนใหญอยูต่ํากวา 20oซ. ตัง้แต 15 มกราคม -

11 กมุภาพนัธ 2550 เปนเวลาถงึ 28 วนั ยกเวน 4 วนั

ในสัปดาหสุดทายของเดือนมกราคม 2550 เทานั้น

ที่อุณหภูมิต่ําสุดสูงกวา 20 oซ.   เลก็นอย แตกอ็ยูในชวง

21-24 oซ.

ขอมูลนี ้สนบัสนนุผลงานวจิยัขางตนโดยเปนไปใน

ทศิทางเดยีวกนั คอื อณุหภมูติ่าํในตอนกลางคนืถงึเชา ใน

ระยะวกิฤต ิ(young microspore) และในระยะสะสมแปง

ทําใหขาวสุพรรณบุรี 3 แสดงอาการเหลืองในระยะแตก

กอ เมลด็ในรวงเปนหมนัเฉลีย่ 67% บางรวงมปีลายรวง

ฝอ อายกุารเกบ็เกีย่วยดืออกไปอกี 13 วนั และผลผลติ

ลดลงสงูถงึ 54% (Fig. 2 a-f) ดเูหมอืนวา ขาวสพุรรณบรุ ี3

จะออนแอตออณุหภมูติ่าํ มากกวาพนัธุขาว japonica และ

indica และชวงความแตกตางระหวางอณุหภมูิกลางวนั/

กลางคนื คอนขางกวาง เนือ่งจากอณุหภมูใินตอน กลาง

วนัเฉลีย่ อยูระหวาง 30-33 oซ. (สงูกวา 20 หรอื 21 oซ.

ทีน่ยิมใชทดสอบ) เพราะประเทศไทยอยูในเขตรอน และ

ไมวาจะเปนขาวหรือพืชอื่นๆก็ตาม เมื่อปลูกที่ใดก็ยอม

ตองปรับตวัใหเขากบัสภาพอณุหภมูแิละสิง่แวดลอมในที่

นัน้ เมือ่สภาพอณุหภมูเิปลีย่นแปลงไปแมแตเลก็นอย กจ็ะ

มผีลกระทบทีเ่หน็ไดชดัเจน

อยางไรกด็ ีควรมกีารศกึษาในรายละเอยีดเพิม่เตมิ

ใหมากยิง่ขึน้ ทัง้ขาวพนัธุนีแ้ละพนัธุอืน่ๆ ทีน่ยิมปลกูใน

พื้นที่ เพื่อเปนหลักเกณฑในการประเมินความเสียหาย

และเพือ่หาทางลดหรอืหลีกเลีย่งความเสยีหายดวยวธิกีาร

ตางๆ ตอไป นอกเหนือจากการเนนการใหความรูแก

ชาวนาในการจัดเวลาปลูก เพ่ือหลีกเลี่ยงผลกระทบจาก

อากาศหนาวจัด การวางแผนปรับปรุงพันธุขาวไทยให

ตานทานหรอืทนทานตอสภาพอณุหภมูทิีต่่ํามากและ/สงู

มากใน Phytotron พรอมทัง้การศกึษาผลของอณุหภมูทิี่

มตีอการเปลีย่นแปลงการระบาดของศตัรขูาว ซึง่จะเปน

การเตรียมขอมูลเพื่อความพรอมในการเผชิญกับสภาพ

ฟาอากาศแปรปรวนอยางรนุแรง ทีอ่าจพบบอยครัง้ขึน้ใน

อนาคต

บทสรุป
อากาศหนาวเยน็มผีลกระทบตอขาว 8 ประการ คอื

ขาวไมงอก เติบโตชา แคระแกร็น เหลือง ปลายรวงไม

พฒันา อายยุดืออกไป เปนหมัน และสกุแกไมพรอมกนั

แตผลกระทบที่พบทั่วไป คือ เปนหมันสูง ออกรวงชา

และสกุแกไมพรอมกนั โดยอณุหภมูติ่าํระยะ meiotic ขาว

ที่ไมไดรับการผสมเกสรจะเปนหมันสูงมาก สาเหตุหลัก

เกิดจากความผิดปกติของเกสรตัวผู และระยะขาวที่

ออนแอตออากาศเยน็จดั คอื ระยะ young microspore

ชวงวิกฤติที่ขาวกระทบอุณหภูมิต่ําและเปนหมันสูง

ประเมนิวาเปนชวง 8.5-10 วนั กอนออกรวง สาํหรบัระดบั

อณุหภูมติ่าํทีเ่ปนจดุวกิฤตทาํใหขาวเปนหมนั พบวา ใน

ขาวพนัธุทีท่นตออากาศหนาวเยน็ ชวงอณุหภมูวิกิฤตที่

ทาํใหขาวเปนหมนัอยูระหวาง 15-17 oซ. สวนขาวพันธุ

ออนแอตออากาศหนาวเยน็ จะอยูระหวาง 17-19 oซ. โดย

ความเปนหมันจะรุนแรงมากเมื่ออุณหภูมิต่ํากวาชวง

วกิฤต คอื 15-20 oซ. และอณุหภมูติ่าํ อยางตอเนือ่ง นอก

จากนี ้อณุหภมูติ่าํยงัมผีลกระทบทาํใหการสงัเคราะหแสง

ของขาวลดลงอยางมาก หากอณุหภมูขิองรากและอากาศ

ตางกนั  5-7 oซ. ซึง่สงผลกระทบตอปรมิาณน้าํตาลในใบ

ขาวดวย และพนัธุขาวออนแอเมือ่กระทบตออณุหภมูติ่าํ

ปรมิาณ โปรตนีในอบัเรณขูองขาวจะเปลีย่นแปลงไปมาก

กวา 2 เทา

กรณีศึกษาผลกระทบของอากาศเย็นตอผลผลิต

ขาวในภาคเหนือตอนลาง ไดดําเนินการที่ศูนยวิจัยขาว

พษิณโุลก ในฤดนูาปรงั ป 2549/2550 โดยศกึษากบัขาว

พนัธุสพุรรณบรุ ี3 ชวงทีท่าํการศกึษาอากาศหนาวเยน็จดั

กวาปกต ิอากาศเยน็ในตอนกลางคนืจนถงึรุงเชา สวนใหญ

อณุหภมูติ่าํสดุต่าํกวา 20 oซ. ชวง young microspore ซึง่

เปนระยะที่ออนแอมากที่สุดตออุณหภูมิต่ํา 15-20 oซ.

ในชวงนัน้อณุหภมูทิีว่ดัได คอื 16.3-21.3 oซ. และอณุหภมูิ

ต่าํสดุในตอนกลางคนืหลงัจากขาวออกรวงแลว ยงัคงเยน็

จดัตอเนือ่ง สวนใหญต่ํากวา 20 oซ. เปนเวลาถงึ 28 วนั

ขาวสุพรรณบุรี 3 แสดงอาการเหลืองในระยะแตกกอ

เมลด็เปนหมนั 67% บางรวงมปีลายรวงฝอ อายกุารเกบ็
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เกีย่วยดืออกไป 13 วนั และผลผลติลดลงถงึ 54% อยาง

ไรกด็ ีควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิ รวมทัง้ในขาวพนัธุอืน่ ๆ

ที่ชาวนานิยมปลูก เพื่อเปนหลักเกณฑในการประเมิน

ความเสียหายของขาวเนื่องจากผลกระทบจากสภาพ

อากาศหนาวเยน็

คําขอบคุณ
ผูเขยีนขอขอบคณุทกุทาน ทีม่สีวนทาํใหการดาํเนนิ

งานลลุวงไปไดดวยด ีดงัรายนามตอไปนี้

ดร. มณฑล ปญุญฤทธิ ์ผูอาํนวยการศนูยวจิยัขาว

พิษณุโลก ที่อํานวยความสะดวกในการดําเนินงานวิจัย

เจาหนาทีผู่รบัผดิชอบงานภยัธรรมชาต ิสาํนกังานเกษตร

จงัหวดักาํแพงเพชร สโุขทยั พษิณโุลก และพจิติร ทีเ่อ้ือ

เฟอขอมูลความเสียหายของพื้นที่ปลูกขาวจากอากาศ

หนาว คุณสมบูรณ ทองเสน งานผลิตเมล็ดพันธุหลัก

ที่อนุญาตใหเก็บตัวอยางพรอมทั้งสนับสนุนแรงงานเก็บ

ตวัอยางผลผลติขาว คณุอนนัต โตะทบัทมิ หวัหนาสถานี

อตุนุยิมวิทยาพษิณโุลก พรอมทัง้เจาหนาที ่2 ทาน คอืคณุ

นาฏอนงค ผึง้สใีส และคณุโชตกิา ยศปญญา ทีส่งขอมลู

อุตุนิยมวิทยามาใหอยางสม่ําเสมอ
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