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สภาพฟาอากาศทีเ่ปลีย่นแปลง : ผลกระทบของอากาศหนาวเยน็

ตอผลผลติของขาวในเขตภาคเหนอืตอนลาง
Climate Change : Impact of Cool Weather on Rice Yield in the Lower North Thailand

อจัฉราพร ณ ลาํปาง  เนนิพลบั1)
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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

บทคัดยอ
พืน้ทีป่ลกูขาวในภาคเหนอืตอนลางของประเทศไทย เริม่ไดรบัผลกระทบอยางรนุแรงจากสภาพฟาอากาศแปร

ปรวนและเปลีย่นแปลง จากสภาพอากาศหนาวเยน็ผดิปกตอิยางตอเนือ่งในฤดนูาปรงั 2550 ทาํใหผลผลติขาวในจงัหวดั

กาํแพงเพชร สโุขทยั พษิณโุลก และพจิติร เสยีหายรวม 621,176 ไร  คิดเปนมลูคาสงูถงึ 2,749 ลานบาท และมขีอมลู

ผลงานวจิยัในประเทศเขตหนาววาระยะทีข่าวออนแอทีส่ดุตออากาศหนาว คอื ระยะ young microspore หรือประมาณ

8.5-10 วนักอนออกรวง และอณุหภมูทิีท่าํใหการเปนหมันสงู คอื 15-20 oซ. จงึไดเริม่ดาํเนนิการวจิยัเปนกรณศีกึษาเพือ่

ใหไดขอมูลเบือ้งตน ดานความสมัพันธของอณุหภมูติ่าํขณะทีข่าวกาํลงัเจรญิเตบิโต กบัการเปนหมนัและความเสยีหาย

1) ศนูยวจิยัขาวพษิณโุลก 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
สภาพฟาอากาศทีแ่ปรปรวนและเปลีย่นแปลงไป อนั

เนือ่งมาจากภาวะเรอืนกระจกหรอืทีเ่รยีกกนัวา ภาวะโลก

รอน นัน้ เปนทีก่ลาวกนัทัว่โลกมาเปนเวลานาน กอใหเกดิ

ภัยธรรมชาติหลายอยางที่ฉับพลันและรายแรง จากราย

งานขาวทั้งในและตางประเทศบอยครั้งในระยะ 2-3 ปที่

ผานมา ทัง้สภาวะรอนจดั หนาวจดั น้าํทวม และฝนแลง

รนุแรงอยางทีไ่มเคยเปนมากอน สภาพเชนนี ้ไมเพยีงแต

สงผลกระทบตอมนษุยโดยตรงเทานัน้ แตยงัสงผลกระทบ

ทางออมตอพืชอาหารอีกดวย ขาว นับเปนพืชอาหารที่

สาํคญัชนดิหนึง่ของโลก และนบัวนัจะทวคีวามสาํคญัมาก

ขึน้ กไ็ดรบัผลกระทบนีด้วยเชนกนั ในขณะนี ้ (เมษายน

2551) เกดิภาวะการขาดแคลนขาวในประเทศผูผลติและ

ผูบริโภคหลายประเทศเนื่องจากภัยธรรมชาติ แตเปน

ความโชคดขีองประเทศไทยและชาวนาไทย เพราะในฤดู

ปลูกที่ผานมา ขาวไทยไดผลผลิตดี และไมไดรับผล

กระทบจากภยัธรรมชาตมิากเชนประเทศอืน่ๆ มรีายงาน

ขาววา 40 ประเทศ ไดออกประกาศหามสงขาวขายตาง

ประเทศ เน่ืองจากเกรงวาจะไมมีขาวเพียงพอตอการ

บรโิภคภายในประเทศ และไดมมีาตรการจดัการตางๆกนั

ไป เหตกุารณครัง้นี ้ถงึแมจะเปนผลดตีอประเทศไทยใน

แงของการคา และเพิม่แรงจงูใจสาํหรบัชาวนาในการปลกู

ขาว เนือ่งจากราคาขาวสงูขึน้ 2-3 เทา และยงัคงขึน้อยาง

ตอเน่ือง แตกไ็มควรประมาท และทกุฝายทีเ่กีย่วของควร

เตรยีมรบัมอืไวเสยีแตเนิน่ๆ เนือ่งจากสญัญาณอนัตราย

จากอณุหภมูทิีเ่ปลีย่นแปลงไปจากเดมิ ไดแสดงใหเหน็ใน

รูปของอากาศหนาวเย็นกวาปกติเปนระยะเวลานาน

ในภาคเหนอืตอนลางหลายจงัหวดั ในฤดนูาปรงัของ

ป 2550 สวนใหญเริม่ปลกูขาวในเดอืนตลุาคม-พฤศจกิายน

2549 และเก็บเกี่ยวประมาณเดือนกุมภาพันธ-มีนาคม

2550 ปรากฏวา ขาวในพืน้ทีเ่หลานีแ้สดงอาการเปนหมนั

เมลด็ลบี ผลผลติเสยีหายอยางรนุแรง นอกจากนี ้ยงัพบ

อาการรวมกับโรคเมล็ดดาง เนื่องจากสภาพอากาศเอื้อ

อาํนวยตอการระบาดคอืเยน็และชืน้ มรีายงานความเสยี

หายทีเ่กดิกบัขาว ดงัขอมลูภยัพบิตัทิางธรรมชาตอินัเนือ่ง

มาจากอากาศหนาวของสํานักงานเกษตรจังหวัด

กาํแพงเพชร สโุขทยั พษิณโุลก และพจิิตร จาํนวนพืน้ที่

เสยีหายในฤดนูาปรงั 2550 รวม 621,176 ไร คดิเปนมลูคา

ผลผลติทีเ่สยีหายโดยคาํนวณจากขอมูลผลผลติเฉลีย่ตอ

ไรในแตละจงัหวดั และราคาขาวโดยเฉลีย่ของฐานขอมลู

ป 2549/50 คดิเปนเงนิ 2,749 ลานบาท พืน้ทีเ่สยีหายแต

ละจงัหวดั คอื กาํแพงเพชร 210,271 ไร (874 ลานบาท)

สโุขทยั 182,170 ไร (844 ลานบาท) พษิณโุลก 179,446

ไร (808 ลานบาท) และพจิติร 49,289 ไร (223 ลานบาท)

(สาํนกังานเกษตรจงัหวดักาํแพงเพชร สโุขทยั พษิณโุลก

และพจิติร, 2550)

สําหรับผลผลิตที่เสียหาย ชาวนาบางจังหวัดไดรับ

คาชดเชยตามเกณฑทีจ่งัหวดัประเมนิ เนือ่งจากมปีญหา

ในการจาํแนกระดบัความเสยีหายของผลผลติ ผูเขียนได

รับทราบจากการเขารวมประชุมภัยพิบัติของจังหวัด

กาํแพงเพชรวา ในการชดเชย ปกตติัดสนิจากความเสยี

หายของผลผลิตทั้งหมด แตความเสียหายจากอากาศ

หนาวนัน้ มหีลายระดบั ตัง้แตเสยีหายบางสวนจนถงึเสยี

หายทั้งหมด ขึ้นอยูกับชวงการเจริญเติบโตของขาวที่

เผชญิอากาศหนาว และขาวแตละพนัธุตอบสนองตางกนั

ไป เนือ่งจากไมมขีอมลูทางวชิาการเพยีงพอทีจ่ะกลาวได

ตอผลผลติขาวพนัธุสพุรรณบรุ ี3 ทีป่ลกูในฤดนูาปรงั ณ ศนูยวจิยัขาวพษิณโุลก ปลกูวนัที ่26 ตลุาคม 2549 และเกบ็

เกีย่ว 26 กมุภาพนัธ 2550 จากขอมลูอณุหภมูริาย 3 ชัว่โมง พบวา อณุหภมูติ่าํสดุของแตละวนัตัง้แตเริม่ปลกู เริม่จาก

25 oซ. และลดลงเรือ่ยๆ ไปจนถงึชวงตัง้แตกลางเดอืนธนัวาคมจนถงึสปัดาหแรกของเดอืนกมุภาพนัธ ทีอ่ณุหภมูติ่าํ

สุด สวนใหญต่ํากวา 20 oซ. ซึง่เปนระยะเริม่สรางรวงออน-สะสมแปง ชวงทีค่าดวานาจะเปนระยะวกิฤต ิคอื young

microspore ชึง่อุณหภมูติ่าํสดุอยูที ่16.3-21.3 oซ. ผลของอณุหภมูติ่ําตลอดฤดปูลกู ทาํใหขาวสพุรรณบรุี 3 มอีาการ

เหลอืงในระยะแตกกอ เมลด็เปนหมนั 67% บางรวงมปีลายรวงฝอ อายกุารเกบ็เกีย่วยดืออกไปอกี 13 วนั และผลผลติ

ลดลงถงึ 54%

คาํสาํคญั : ขาว  อากาศหนาวเยน็  ผลกระทบ  young microspore  รวงเปนหมนั  ปลายรวงฝอ ผลผลติขาว สพุรรณบรุ ี3

ภาคเหนือตอนลาง
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วา ขาวแตละพันธุทีน่ยิมปลกูในพืน้ทีต่อบสนองตอสภาพ

อากาศเยน็จดัอยางไร และจะไดผลผลติเทาใด เพราะใน

ภาคเหนือตอนลางไมเคยมีปรากฏการณเชนนี้มากอน

ผลการศึกษาเรื่องนี้ สวนใหญเปนของนักวิจัยชาวญี่ปุน

ซึง่ศกึษาในขาว japonica เปนหลกั สวนขาวไทยเปนขาว

ประเภท indica จึงควรศึกษาเพิ่มเติมเพื่อใหไดขอมูลที่

ชดัเจนและปรบัใชไดในสภาพจรงิ

ปญหาเกี่ยวกับอากาศเย็นและความชื้นสูงจาก

หมอกและน้าํคางจดัในฤดหูนาว กค็อื  ถงึแมจะไดผลผลติ

ขาวบางสวน แตผลผลตินัน้ไมมคีณุภาพ เพราะเปนโรค

เมลด็ดาง เม่ือนาํไปสจีะหกังายและดสูกปรก เพราะมจีดุ

ดําของเชื้อราบริเวณจุดเจริญไมเหมาะตอการบริโภค

ขายไมไดราคา และไมคุมกบัคาเกบ็เกีย่ว ดงันัน้ เมือ่พบ

กบัสภาพฟาอากาศดงักลาว กอ็าจคาดการณไดวาจะเกดิ

ความเสียหายรุนแรง และชาวนาตองประสบปญหาการ

ขาดทนุ สภาพฟาอากาศเปลีย่นแปลงทีส่งผลกระทบ เชน

นี ้อาจจะไมเกดิครัง้เดยีว แตอาจพบอกีไดในโอกาสตอๆ

ไป ผลกระทบของอากาศหนาวเย็นที่มีตอผลผลิตขาวที่

ปลูกในภาคเหนือตอนลาง มีความเสี่ยงตอความเสีย

หายอยางรนุแรง จงึเปนเรือ่งทีค่วรศกึษาเรงดวน เพือ่เปน

แนวทางที่จะแนะนําชาวนาในการปฏิบัติที่ถูกตอง และ

เพือ่เปนเกณฑในการประเมนิความเสยีหาย ในกรณทีีร่ฐั

จะใหความชวยเหลอืชดเชยความเสยีหายผลผลติตอไป

พืน้ทีป่ลกูขาว ผลผลติ และมลูคาของขาวเปลอืกใน

ภาคเหนือตอนลาง

ในป 2548/49 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกขาวรวม

67,677,000 ไร เปนขาวนาป 2548 จาํนวน 57,774,000

ไร และขาวนาปรัง 2549 ซึ่งเปนชวงเวลาตอจากนาป

2548 จาํนวน 9,903,000 ไร ผลผลติรวม 2 ฤดปูลูก เปน

30,289,000 ตัน คิดเปนมูลคาประมาณ 200,000 ลาน

บาท พืน้ทีภ่าคเหนอืตอนลางในความรบัผดิชอบของศนูย

วิจัยขาวพิษณุโลกมี 5 จังหวัด คือ ตาก กําแพงเพชร

สโุขทยั พษิณโุลก และพจิติร สวนใหญเปนพืน้ทีป่ลกูขาว

เพือ่การคา มพีืน้ทีป่ลกูขาวรวม 6,896,932 ไร คดิเปน

10.2 % ของประเทศ เปนขาวนาป 2548  จํานวน

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

ไดผลผลิตรวมทั้งสิ้น 3,863,639 ตัน คิดเปน 12.8 %

ของผลผลติรวมของประเทศ คดิเปนมลูคา 25,500 ลาน

บาท เปนผลผลติขาวนาป 2,475,956 ตนั มลูคา 16,341

ลานบาท และ นาปรงั 1,387,683 ตนั มลูคา 9,159 ลาน

บาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2549)

ความเสียหายของผลผลิตขาวภาคเหนือตอนลาง

ที่ไดรับผลกระทบจากอากาศหนาวในฤดูนาปรัง 2550

คิดเปนมูลคา 2,749 ลานบาท หรือประมาณ 30 %

ของมูลคาผลผลิต ซึ่งนับวาเปนความสูญเสียจํานวนไม

นอย และเปนเรือ่งนาเสยีดายหากเหตกุารณเชนนีเ้กดิขึน้

อกี ในขณะทีร่าคาขาวออนไหวมากและอยูในเกณฑคอน

ขางสงูในปจจบุนั ซึง่ รายงาน ณ วนัที ่ 31 มนีาคม - 4

เมษายน 2551 ขาวเปลอืกเจานาปความชืน้ 14-15 % ราคา

เฉลี่ยตันละ 10,643.70 บาท (สํานักนโยบายและ

ยุทธศาสตรขาว, 2551) และจากรายงานขาวของสํานัก

ขาวไทย (28 เมษายน 2551) ราคาขาวตนัละ 28,500 บาท

ความเสยีหายของขาวจากอากาศหนาวเยน็

ในอดีตการปลูกขาวมีแคเพียงในเขตรอนชื้น แต

ปจจบุนันีม้กีารปลกูขาวอยางแพรหลายในหลายประเทศ

ในประเทศญีปุ่นซึง่อยูในเขตหนาว ขาวไดรบัผลกระทบ

จากอากาศหนาวในภาคเหนือของประเทศที่มีอากาศ

หนาวเยน็ โดยเฉพาะอยางยิง่ทีเ่กาะฮอกไกโด ไดรบัผล

กระทบอยูเสมอ จากสภาพอากาศเย็นจัดผิดปกติในฤดู

รอนบางป ทําใหผลผลิตขาวลดลงตั้งแต 240 กก./ไร

จนถงึไมไดผลผลติเลย (Satake, 1976) สวนภาคใตของ

ประเทศญี่ปุนซึ่งอุณหภูมิสูงกวาภาคเหนือ ก็ไดรับผล

กระทบจากอากาศหนาวเยน็เชนกนั สบืเนือ่งมาจากการ

ขาดแคลนอาหารหลงัสงครามโลกครัง้ที ่2 จงึมกีารขยาย

พื้นที่ปลูกไปยังภูเขาสูงที่มีอากาศหนาวเย็น นอกจากนี้

ยังเปนผลมาจากการปลูกเร็วกวาปกติอีกดวย (Sato,

1967)

ผลกระทบจากอากาศหนาวเยน็นี ้ไมเพยีงแตจะพบ

ในประเทศทีอ่ยูในเขตหนาวเทานัน้ ยงัเกดิในเขตรอนชืน้

ในหลายประเทศ เชน ออสเตรเลยี บงัคลาเทศ โคลอมเบยี

อินโดนีเชีย แคชเมียร เกาหลี เนปาล ปากีสถาน เปรู

ศรลีงักา ไตหวนั และสหรฐัอเมรกิา (Kaneda, 1972) โดย

ผลกระทบจากอากาศเยน็ในเขตรอนนัน้ เกดิจากการปลกู

ขาวไมไวตอชวงแสงในฤดนูาปรงั (Owen, 1971) ซึง่สอด

คลองกับผลกระทบที่เกิดในภาคเหนือตอนลางของ

ประเทศไทยในฤดนูาปรงั 2550
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ประเภทของผลกระทบจากอากาศหนาวเยน็

จากการประมวลผลหลายประเทศ สรุปไดวา

อากาศหนาวเยน็เกดิผลกระทบตอขาว 8 ประการดวยกนั

ไดแก ขาวไมงอก เตบิโตชา แคระแกรน็ เหลอืง ปลายรวง

ไมพฒันา อายยุดืออกไป เปนหมนั และสกุแกไมพรอม

กนั ทัง้นี ้ผลกระทบทีพ่บในทกุประเทศ คอื เปนหมนัสงู

ออกรวงชา และสุกแกไมพรอมกัน (Kaneda, 1972)

ผลกระทบจากอากาศหนาวเยน็ทีม่ตีอขาว นบัเปนปญหา

ที่สําคัญมากสําหรับประเทศญี่ปุน จึงมีการศึกษาความ

สมัพนัธของขอมลูอตุนุยิมวทิยากบัการเปนหมนัของขาว

32 พนัธุ เปนเวลา 14 ป และสรปุวา อณุหภมูขิองอากาศ

ทาํใหเกดิการเปนหมนั แตความเขมของแสงและความชืน้

สมัพทัธ ไมมผีลตอการเปนหมนั (Akemine and Hoshika,

1939)

การเปนหมันเกิดจากความผิดปกติของเซลลสืบ

พันธุ

มกีารศกึษาความสมัพันธของการผสมเกสร กบัการ

เปนหมันของขาวเมื่อกระทบอุณหภูมิต่ํา พบวา เมื่อให

อณุหภมูติ่าํในระยะ meiotic ขาวทีไ่มไดรบัการผสมเกสร

จะเปนหมนัสงูมาก แตขาวทีไ่ดรบัการผสมเกสรในจาํนวน

ที่เหมาะสม มีการติดเมล็ดเกือบเปนปกติ กลาวไดวา

สาเหตุหลักของการเปนหมันเกิดจากความผิดปกติของ

เกสรตวัผู (Hayase et al., 1969) ในดอกยอย 1 ดอก จะมี

อบัเรณ ู 6 อนั ทาํหนาทีผ่ลติเรณปูระมาณ 5,000-7,000

เรณ ู(Sawada and Saka, 1971) เรณเูพียง 10 เรณหูรือ

มากกวานี ้เมือ่ตกลงบนเกสรตวัเมยีและงอกได กจ็ะเกดิ

การปฏสินธ ิ(Togari and kashiwakura, 1958)

ระยะการเจรญิเตบิโตทีอ่อนแอตออากาศหนาวเยน็

มีการศึกษาและรายงานระยะการเจริญเติบโตของ

ขาวทีก่ระทบอากาศหนาวเยน็แลวเปนหมนัสงูสดุ พบวา

เปนระยะ meiotic คอืประมาณ 10-11 วนั กอนออกรวง

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

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

Satake and Hayase, 1970) ตอมาจงึพบวา ระยะการ

เจรญิเตบิโตทีอ่อนแอตออากาศเยน็จัดที ่คอื ระยะ young

microspore ซึง่เปนสปอรทีย่งัออนอยูและจะพฒันาไปเปน

เรณ ูโดยไดมาจากการแบงตวัแบบ meiosis ซึง่เกดิขึน้ใน

เซลลสบืพนัธุเพศผู (Satake and Hayase, 1970) ในเกสร

ตวัผูทีย่งัไมแกจะม ี4 ชอง ซึง่ม ีmicrospore บรรจอุยูหลาย

สปอร หรือทีเ่รียกวา pollen mother cell  แตละ mother

cell จะแบงตวั 2 ครัง้ เกดิ tetrad ของ 4 microspores

แตละ microspore จะพัฒนาไปเปนเรณู หรือที่เรียกวา

pollen grain โดยมผีนงัหนาขึน้ มกีารแบงตวัของ nucleus

ของ microspore เพื่อสราง tube cell nucleus และ

generative nucleus เมือ่เกสรตวัผูแก อบัเรณจูะเปดและ

เรณจูะกระจายออกไป (วรวทิย, 2546)

เนือ่งจากชวงเวลาระหวางการเกดิ meiotic stage

กับ young microspore หางกันประมาณ 1-1.5 วัน

(Satake, 1976) ดังนั้น ชวงเวลาวิกฤติที่เม่ือกระทบ

อณุหภมูติ่าํผดิปกตแิลวเปนหมันสงู ประเมนิวานาจะเปน

ชวง 8.5-10 วนั กอนออกรวง

อุณหภูมิต่ําที่เปนจุดวิกฤติ

ในการศึกษาผลของอุณหภูมิต่ํา ที่มีตอการเปน

หมัน โดยใหอุณหภูมิคงที่อยางตอเนื่องทั้งกลางวันและ

กลางคนื พบวา พนัธุขาวทีท่นตออากาศหนาวเยน็ มชีวง

อณุหภมูวิกิฤตทิีท่าํใหเกดิการเปนหมนัระหวาง 15-17 oซ.

สวนพนัธุออนแอตออากาศหนาวเยน็ อยูระหวาง 17- 19
oซ. (Nishiyama et al., 1969) ดงันัน้ จงึอาจกลาวไดวา

ความเปนหมันจะรุนแรงมากเมื่ออุณหภูมิต่ํากวาชวง

วกิฤต ิคอื 15 - 20 oซ. นอกจากนี ้ยงัมขีอมูลเพิม่เตมิจาก

การทดลองที่นาจะใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงมาก

กวา คอื การศกึษาผลของอณุหภมูกิลางวนัและกลางคนื

ทีแ่ตกตางกนัทีม่ตีอการเปนหมัน โดยใหอณุหภมูเิชนนีใ้น

ระยะ meiotic พบวา ความเปนหมนัจะรนุแรงเมือ่อุณหภมูิ

ต่าํอยางตอเนือ่ง แตอาการจะไมคอยรนุแรงเมือ่อุณหภมูิ

กลางวนัคอนขางอุนแตกลางคนืเยน็จดั (Matsushima et

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

ขั้นตอนที่ทําใหเกิดการเปนหมัน

มกีารศกึษาความผดิปกตอิยางเปนขัน้ตอน ในระยะ

ดอกบาน โดยใหขาวไดรบัอณุหภมูติ่าํเปนเวลา 4-5 วนั

เพ่ือคนหาสาเหตเุริม่แรกของการเปนหมนั พบวา สาเหตุ

โดยตรงมาจากการทีอ่ับเรณไูมเปดออกเนือ่งจากเรณไูม

สุกแก  (Satake, 1976) โดยพบความผิดปกติหลาย

ประการดวยกนั คอื  สวนประกอบบางอยางในอบัเรณมูี

ปรมิาณลดลง เชน ธาตอุาหาร N P K กรดอะมโิน โดย

เฉพาะอยางยิง่ proline ซึง่มอียูในปรมิาณ 40% ของกรด
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อะมิโนทัง้หมดในอบัเรณ ูมปีรมิาณลดลงอยางมาก นอก

จากนี้โปรตีนและขบวนการหายใจก็ลดลงดวย แตสวน

ประกอบทีเ่พ่ิมขึน้ คอื ปริมาณ reducing sugar ซึง่ทาํให

เกดิ osmotic pressure สนันษิฐานวา ปริมาณ reducing

sugar ทีส่ะสมมากผดิปกต ิสงผลให microspore ผดิปกติ

ไป และทาํใหผนงักัน้ระหวาง tapetal cells ทีอ่ยูในอบัเรณู

แตกออก ทาํใหเรณไูมสกุแก อบัเรณไูมเปด และขาวเปน

หมันในที่สุด ขั้นตอนการเปนหมันจากการกระทบ

อณุหภมูติ่าํ ไดแสดงไวใน Fig. 1

ผลของอุณหภูมิต่ําที่มีตอการเปลี่ยนแปลงการ

สังเคราะหแสงและโปรตีน

หลงั ป พ.ศ. 2513 (1970) เปนตนมา งานวจิยัเกีย่ว

กบัผลกระทบของอณุหภมูติ่าํทีม่ตีอขาวไดวางเวนไปนบั

ทศวรรษ จนกระทัง่มผีูใหความสนใจผลของอากาศหนาว

เย็นตอการสังเคราะหแสง โดยศึกษาความแตกตางของ

พนัธุขาวในการสงัเคราะหแสง อนัเนือ่งมาจากผลกระทบ

ของสภาพอากาศเยน็แหงแตมลีมช้ืน ทีเ่รยีกวา dry cold

dew wind ในภาคตะวนัออกเฉยีงใตของประเทศจนี ทาํให

ผลผลติขาวลดลงอยางรนุแรง Huang และคณะ (1989)

ไดทดสอบขาวทัง้ japonica และ indica จาํนวน 5 พันธุ

โดยใหอณุหภมู ิกลางวนั/กลางคนื เปน 21/10 oซ.  เมือ่

14 วนัหลงัการผสมเกสร เปนเวลา 3 วนัตดิตอกนั พบวา

ขาวพนัธุ Hungarian-1 จากยโุรปตอนกลาง ซึง่มลีกัษณะ

คลาย japonica และ พนัธุ Lemont จาก Texas ซึง่คลาย

indica ไดรับผลกระทบจากอณุหภมูติ่ําในการสงัเคราะห

แสงนอยกวา พนัธุ Gui Chao-2 กบั Er Bai Ai จากจนี และ

IR8 จากฟลปิปนส ในภาพรวม พบวา การสงัเคราะหแสง

ในเวลากลางวันของขาวทุกพันธุจะลดลงอยางมากหาก

อณุหภมูขิองรากและอากาศตางกนั  5 -7 oซ. ในตอนเชา

แตถาอณุหภมูขิองรากคงที ่ที ่20 oซ. ทัง้กลางวนัและกลาง

คืน และอุณหภูมิของอากาศกลางวัน/กลางคืน อยูที่

21 /10 oซ. ตางกนั 11 oซ. ผลกระทบทีม่ตีอการสงัเคราะห

แสงจะนอยลงมาก

นอกจากนี้ ยังพบวาพันธุขาวที่ทนตออุณหภูมิต่ํา

ปริมาณ soluble sugar ในใบลดลงตลอดระยะเวลาที่

ทดสอบ แตพนัธุออนแอจะยงัคงม ีsoluble sugar ในใบ

อยูในปริมาณสูงจนกระทั่งอุณหภูมิกลับสูปกติ แสดงวา

การชะงักการสังเคราะหแสงอาจเกี่ยวของกับปริมาณ

น้ําตาลสูงระหวางที่กระทบอุณหภูมิต่ํา มีขอสังเกตเพิ่ม

เตมิวา ในพนัธุทีผ่ลผลติลดลงมาก ใบคอนขางแผขนาน

กับพื้น เม่ือเปรียบเทียบกับพันธุที่ไดรับผลกระทบนอย

กวาใบคอนขางตั้งตรง ลักษณะเชนนี้อาจเกี่ยวของกับ

ขบวนการควบคุมการเคลื่อนยายอาหารที่ไดจากการ

สงัเคราะหแสงไปยงัเมลด็

การเปลี่ยนแปลงขององคประกอบภายในของขาว

ที่ไดรับผลกระทบจากอากาศหนาวเย็นนั้น นอกจาก

ปริมาณน้ําตาลแลว ยังมีผูศึกษาผลของอุณหภูมิต่ําตอ

การสรางโปรตนี (Imin et al., 2006) โดยใหขาวในระยะ

young microspore ไดรบัอณุหภูม ิ12 oซ. เปนเวลา 2-3

วัน แลวสกัดโปรตีนจากอับเรณูของขาวทั้งพันธุออนแอ

และตานทานทีไ่ดรบัอณุหภมูติ่าํ เปรยีบเทยีบกบัทีส่ภาพ

ไมไดรบั พบวา หลงัการทดลอง 1, 2 และ 4 วนั ขาวพนัธุ

ออนแอตออุณหภูมิต่ํา มีโปรตีนในอับเรณู 37 ชนิด

ทีเ่ปลีย่นแปลงไปมากกวา 2 เทา 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) การพยากรณผลผลิตขาวที่

กระทบอากาศหนาวเยน็

การทาํนายการเปนหมนัของขาว เปนสิง่จําเปนใน

การพยากรณผลผลิตขาวที่กระทบอากาศหนาวเย็น

ทมีนกัวจิยัชาวญีปุ่น (Shimono et al., 2005) เปนกลุม

แรกทีพ่ยายามนาํอณุหภมูขิองอากาศ (Ta) อณุหภมูขิอง

น้าํ (Tw) อณุหภมูิของรวง (Tp) และความลกึของน้าํ มา

ศึกษาความสัมพันธที่มีตอการเปนหมันของดอกขาวใน

รปูของแบบจาํลอง แลวทดสอบโดยใชขอมลูการทดสอบ

ในแปลงนาทางภาคเหนอืของประเทศญีปุ่นจาํนวน 9 แหง

ในชวงเสนรุงที ่41- 45 oN และเสนแวง 140 - 142 oE เปน

เวลา 4 ป รวม 23 ชดุ ศกึษาความแตกตางในการตอบ

สนองของพันธุขาวตออุณหภูมิต่ําในการเปนหมัน

ของดอกยอยโดยการใชน้ําเย็น พบวา การเปนหมัน

ของดอกยอยขึ้นอยูกับอุณหภูมิของรวงขาวมากกวา

อุณหภูมิของน้ําหรืออากาศ และไดสรางแบบจําลอง 6

แบบดวยกนัโดยใชหลกัการของ "Cooling degree-day"

พบวา แบบจาํลองทีใ่ชอุณหภมูิของรวงรวมดวย แมนยาํ

กวาแบบทีใ่ชอณุหภมูขิองน้าํหรอือากาศเพยีงอยางเดยีว

และอุณหภูมิเฉลี่ยเปนปจจัยที่ชวยในการพยากรณผล

ผลิตไดดีกวาอุณหภูมิต่ําสุด

นอกจากนี้ การนําเอาความแตกตางในการตอบ

สนองตออุณหภูมิของพันธุขาวมาประกอบใน Model V

ยงัชวยใหแบบจาํลองมคีวามแมนยาํมากขึน้อกีดวย โดย

เฉพาะอยางยิ่งในปทดสอบที่ฤดูรอนมีอากาศหนาวเย็น

กวาปกติ อยางไรก็ดี ผูวิจัยกลาววายังมีปจจัยอีกหลาย

ประการที่อาจจะมีผลตอความแมนยําของการประเมิน

ผลผลติ แตไมไดนํามาคดิคาํนวณ เชน ปริมาณของปุย

ทีใ่ส ความอดุมสมบรูณของดนิ ซึง่เกีย่วของกบัการเปน

หมันและความยาวของลําตน สําหรับความยาวของลํา

ตนนั้นโยงไปถึงตําแหนงของรวงซึ่งเกี่ยวของกับการวัด

อุณหภูมิของรวง การที่อุณหภูมิของน้ําไมสม่ําเสมอใน

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 ระยะการเตบิโตทีแ่ตกตางกนัของหนอ

ในกอเดียวกัน ความออนแอตออุณหภูมิต่ําในระยะออก

รวง เปนตน

อากาศหนาวเย็นในฤดูนาปรังและผลผลิตขาวใน

ภาคเหนือตอนลาง

กรณีศึกษา ภาคเหนือตอนลางเริ่มประสบอากาศ

หนาวจดัผดิปกตใินฤดนูาปรงัป 2542 และ 2546 แตผล

กระทบของอากาศหนาวทีท่าํใหขาวเปนหมันเหน็ไดอยาง

ชดัเจนในฤดนูาปรงัป 2550 ผูเขยีนสนใจในความผดิปกติ

นี้ และไดเก็บขอมูลผลผลิตขาวเพื่อเปนขอมูลเบื้องตน

จากนาหวานขาวสพุรรณบรุ ี3 (ดอนเจดยี) ในแปลงพนัธุ

หลักศนูยวจิยัขาวพษิณโุลก (ตัง้อยูบรเิวณเสนรุงที ่16o 50'

เหนือ เสนแวงที่ 100o 50' ตะวันออก)  หวานเมื่อ 26

ตลุาคม 2549 โดยดาํเนนิการตามขัน้ตอนดงันี ้(Table 1)

-  สุมเกบ็เกีย่วในพืน้ที ่1 ตารางเมตร จาํนวน 10 จดุ

วนัเกบ็เกีย่ว 26 กมุภาพนัธ 2550 (123 วนั อายปุกตปิระ

มาณ 110 วนั) แตละจดุสุม 10 รวง นาํมานบัเมลด็ด ีเมลด็

ลบี แลวคาํนวณเปอรเซน็ตเมลด็ดี

-  ชัง่ น้าํหนกัเมลด็ด ีรวม 10 รวง น้าํหนกัเมลด็ดี

ของรวงทีเ่หลอื และ น้าํหนกัเมลด็ดทีัง้หมดในแตละจดุเปน

กรมั ชัง่น้าํหนกั 1,000 เมลด็ เปนกรมั คาํนวณประเมนิ

ผลผลิตเปนกิโลกรัมตอไร

การประเมินผลผลิต

-  จาํนวนเมลด็ตอรวง  พบตัง้แต 2.1 - 58.3 เมลด็

เฉลีย่ 29.06 เมลด็ เปอรเซน็ตเมลด็ด ี พบตัง้แต 4 - 49%

เฉลีย่ 33% การเปนหมนั เฉลีย่ 67%

-   น้าํหนกั เมลด็ดเีฉลีย่ 1,000 เมลด็ พบตัง้แต 22.8

- 28.0 กรมั   เฉลีย่  26.875 กรมั

- ผลผลิตเฉลี่ย 223.1 กรัม/ตร.ม. หรือคิดเปน

356.96 กก./ไร ซึง่ผลผลติปกตเิฉลีย่ 774 กก./ไร คดิเปน

ผลผลติทีเ่สยีหาย 54%

ในฤดูนาปรังป 2550 ที่จังหวัดพิษณุโลกอากาศ

หนาวจัดกวาปกติ ตลอดฤดูปลูกของขาวสุพรรณบุรี 3

อากาศเยน็ในตอนกลางคนืถงึรุงเชา อณุหภมูทิกุ 3 ชัว่โมง

ของสถานีอุตุนิยมวิทยาพิษณุโลก อุณหภูมิต่ําสุดในแต

ละวนัสวนใหญจะเปนเวลา 07.00 น. เริม่ตัง้แตชวงปลกู

(26 ตลุาคม 2549) เปนตนไป คอื 25 oซ. หรือต่าํกวา และ

คอยๆ ลดลงถงึ 1-2 oซ.  ในเดอืนพฤศจกิายน และอากาศ

เย็นจัดมากอยางตอเนื่องตั้งแตประมาณกลางเดือน

ธันวาคม-สัปดาหแรกของเดือนกุมภาพันธ สวนใหญ

อุณหภูมิต่ําสุดต่ํากวา 20 oซ. อณุหภูมติ่าํสดุระหวางการ

เจรญิเตบิโตอยูที ่12.5 oซ.  เวลา 07.00 น. ของวนัที ่22

ธนัวาคม 2549

อุณหภูมิในชวงตางๆ ของการเจริญเติบโตของ

ขาวสุพรรณบุรี 3 (Table 2) ปกติขาวพันธุนี้มีอายุ

ประมาณ 110 วนั ดงันัน้ ขาวทีห่วาน 26 ตลุาคม 2549

ควรจะเริ่มสรางรวงออนเมื่ออายุ 50 วัน (15 ธันวาคม

2549) และจะออกรวงเมือ่อายไุด 80 วนั (14 มกราคม

2550) โดยคาดวาชวง young microspore จะอยูที่

ประมาณ  8.5 -10 วนักอนออกรวง 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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89วารสารวชิาการขาว  ปที ่2 ฉบบัที ่1  มกราคม - เมษายน 2551

 

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) ซึง่เปนระยะทีอ่อนแอมากทีส่ดุตอ

อณุหภมูติ่าํ 15-20 oซ.  และอณุหภมูติ่าํสดุทีว่ดัไดในระยะ

การเจรญิเตบิโตชวงนี ้เมือ่เวลา 07.00 น. คอื 16.3  - 21.3
oซ.  สวนอุณหภมูสิงูสดุเมือ่เวลา 16.00 น. อยูระหวาง 30.8-

31.6 oซ. คาเฉลีย่ของอณุหภมูแิตละวนั อยูระหวาง 22.7-

26.0 oซ.  และอุณหภูมิกลางวัน/กลางคืนแตกตางกัน

ระหวาง 9.9-15.3 oซ. นอกจากนี้ อุณหภูมิต่ําสุดใน

ตอนกลางคนืหลงัจากออกรวงแลว ยงัคงเยน็จดัอยางตอ

เนือ่งและสวนใหญอยูต่ํากวา 20oซ. ตัง้แต 15 มกราคม -

11 กมุภาพนัธ 2550 เปนเวลาถงึ 28 วนั ยกเวน 4 วนั

ในสัปดาหสุดทายของเดือนมกราคม 2550 เทานั้น

ที่อุณหภูมิต่ําสุดสูงกวา 20 oซ.   เลก็นอย แตกอ็ยูในชวง

21-24 oซ.

ขอมูลนี ้สนบัสนนุผลงานวจิยัขางตนโดยเปนไปใน

ทศิทางเดยีวกนั คอื อณุหภมูติ่าํในตอนกลางคนืถงึเชา ใน

ระยะวกิฤต ิ(young microspore) และในระยะสะสมแปง

ทําใหขาวสุพรรณบุรี 3 แสดงอาการเหลืองในระยะแตก

กอ เมลด็ในรวงเปนหมนัเฉลีย่ 67% บางรวงมปีลายรวง

ฝอ อายกุารเกบ็เกีย่วยดืออกไปอกี 13 วนั และผลผลติ

ลดลงสงูถงึ 54% (Fig. 2 a-f) ดเูหมอืนวา ขาวสพุรรณบรุ ี3

จะออนแอตออณุหภมูติ่าํ มากกวาพนัธุขาว japonica และ

indica และชวงความแตกตางระหวางอณุหภมูิกลางวนั/

กลางคนื คอนขางกวาง เนือ่งจากอณุหภมูใินตอน กลาง

วนัเฉลีย่ อยูระหวาง 30-33 oซ. (สงูกวา 20 หรอื 21 oซ.

ทีน่ยิมใชทดสอบ) เพราะประเทศไทยอยูในเขตรอน และ

ไมวาจะเปนขาวหรือพืชอื่นๆก็ตาม เมื่อปลูกที่ใดก็ยอม

ตองปรับตวัใหเขากบัสภาพอณุหภมูแิละสิง่แวดลอมในที่

นัน้ เมือ่สภาพอณุหภมูเิปลีย่นแปลงไปแมแตเลก็นอย กจ็ะ

มผีลกระทบทีเ่หน็ไดชดัเจน

อยางไรกด็ ีควรมกีารศกึษาในรายละเอยีดเพิม่เตมิ

ใหมากยิง่ขึน้ ทัง้ขาวพนัธุนีแ้ละพนัธุอืน่ๆ ทีน่ยิมปลกูใน

พื้นที่ เพื่อเปนหลักเกณฑในการประเมินความเสียหาย

และเพือ่หาทางลดหรอืหลีกเลีย่งความเสยีหายดวยวธิกีาร

ตางๆ ตอไป นอกเหนือจากการเนนการใหความรูแก

ชาวนาในการจัดเวลาปลูก เพ่ือหลีกเลี่ยงผลกระทบจาก

อากาศหนาวจัด การวางแผนปรับปรุงพันธุขาวไทยให

ตานทานหรอืทนทานตอสภาพอณุหภมูทิีต่่ํามากและ/สงู

มากใน Phytotron พรอมทัง้การศกึษาผลของอณุหภมูทิี่

มตีอการเปลีย่นแปลงการระบาดของศตัรขูาว ซึง่จะเปน

การเตรียมขอมูลเพื่อความพรอมในการเผชิญกับสภาพ

ฟาอากาศแปรปรวนอยางรนุแรง ทีอ่าจพบบอยครัง้ขึน้ใน

อนาคต

บทสรุป
อากาศหนาวเยน็มผีลกระทบตอขาว 8 ประการ คอื

ขาวไมงอก เติบโตชา แคระแกร็น เหลือง ปลายรวงไม

พฒันา อายยุดืออกไป เปนหมัน และสกุแกไมพรอมกนั

แตผลกระทบที่พบทั่วไป คือ เปนหมันสูง ออกรวงชา

และสกุแกไมพรอมกนั โดยอณุหภมูติ่าํระยะ meiotic ขาว

ที่ไมไดรับการผสมเกสรจะเปนหมันสูงมาก สาเหตุหลัก

เกิดจากความผิดปกติของเกสรตัวผู และระยะขาวที่

ออนแอตออากาศเยน็จดั คอื ระยะ young microspore

ชวงวิกฤติที่ขาวกระทบอุณหภูมิต่ําและเปนหมันสูง

ประเมนิวาเปนชวง 8.5-10 วนั กอนออกรวง สาํหรบัระดบั

อณุหภูมติ่าํทีเ่ปนจดุวกิฤตทาํใหขาวเปนหมนั พบวา ใน

ขาวพนัธุทีท่นตออากาศหนาวเยน็ ชวงอณุหภมูวิกิฤตที่

ทาํใหขาวเปนหมนัอยูระหวาง 15-17 oซ. สวนขาวพันธุ

ออนแอตออากาศหนาวเยน็ จะอยูระหวาง 17-19 oซ. โดย

ความเปนหมันจะรุนแรงมากเมื่ออุณหภูมิต่ํากวาชวง

วกิฤต คอื 15-20 oซ. และอณุหภมูติ่าํ อยางตอเนือ่ง นอก

จากนี ้อณุหภมูติ่าํยงัมผีลกระทบทาํใหการสงัเคราะหแสง

ของขาวลดลงอยางมาก หากอณุหภมูขิองรากและอากาศ

ตางกนั  5-7 oซ. ซึง่สงผลกระทบตอปรมิาณน้าํตาลในใบ

ขาวดวย และพนัธุขาวออนแอเมือ่กระทบตออณุหภมูติ่าํ

ปรมิาณ โปรตนีในอบัเรณขูองขาวจะเปลีย่นแปลงไปมาก

กวา 2 เทา

กรณีศึกษาผลกระทบของอากาศเย็นตอผลผลิต

ขาวในภาคเหนือตอนลาง ไดดําเนินการที่ศูนยวิจัยขาว

พษิณโุลก ในฤดนูาปรงั ป 2549/2550 โดยศกึษากบัขาว

พนัธุสพุรรณบรุ ี3 ชวงทีท่าํการศกึษาอากาศหนาวเยน็จดั

กวาปกต ิอากาศเยน็ในตอนกลางคนืจนถงึรุงเชา สวนใหญ

อณุหภมูติ่าํสดุต่าํกวา 20 oซ. ชวง young microspore ซึง่

เปนระยะที่ออนแอมากที่สุดตออุณหภูมิต่ํา 15-20 oซ.

ในชวงนัน้อณุหภมูทิีว่ดัได คอื 16.3-21.3 oซ. และอณุหภมูิ

ต่าํสดุในตอนกลางคนืหลงัจากขาวออกรวงแลว ยงัคงเยน็

จดัตอเนือ่ง สวนใหญต่ํากวา 20 oซ. เปนเวลาถงึ 28 วนั

ขาวสุพรรณบุรี 3 แสดงอาการเหลืองในระยะแตกกอ

เมลด็เปนหมนั 67% บางรวงมปีลายรวงฝอ อายกุารเกบ็
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เกีย่วยดืออกไป 13 วนั และผลผลติลดลงถงึ 54% อยาง

ไรกด็ ีควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิ รวมทัง้ในขาวพนัธุอืน่ ๆ

ที่ชาวนานิยมปลูก เพื่อเปนหลักเกณฑในการประเมิน

ความเสียหายของขาวเนื่องจากผลกระทบจากสภาพ

อากาศหนาวเยน็

คําขอบคุณ
ผูเขยีนขอขอบคณุทกุทาน ทีม่สีวนทาํใหการดาํเนนิ

งานลลุวงไปไดดวยด ีดงัรายนามตอไปนี้

ดร. มณฑล ปญุญฤทธิ ์ผูอาํนวยการศนูยวจิยัขาว

พิษณุโลก ที่อํานวยความสะดวกในการดําเนินงานวิจัย

เจาหนาทีผู่รบัผดิชอบงานภยัธรรมชาต ิสาํนกังานเกษตร

จงัหวดักาํแพงเพชร สโุขทยั พษิณโุลก และพจิติร ทีเ่อ้ือ

เฟอขอมูลความเสียหายของพื้นที่ปลูกขาวจากอากาศ

หนาว คุณสมบูรณ ทองเสน งานผลิตเมล็ดพันธุหลัก

ที่อนุญาตใหเก็บตัวอยางพรอมทั้งสนับสนุนแรงงานเก็บ

ตวัอยางผลผลติขาว คณุอนนัต โตะทบัทมิ หวัหนาสถานี

อตุนุยิมวิทยาพษิณโุลก พรอมทัง้เจาหนาที ่2 ทาน คอืคณุ

นาฏอนงค ผึง้สใีส และคณุโชตกิา ยศปญญา ทีส่งขอมลู

อุตุนิยมวิทยามาใหอยางสม่ําเสมอ
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