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พนัธุขาว กข31 (ปทมุธาน ี80)
RD31 (Pathumthani 80) Rice Variety
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Abstract
Although rice cultivation in irrigated area is rather small but it is a major area for commercial rice

production and exportation. Continuous rice growing with high inputs in that area periodically causes serious

problems of rice disease and insect pest damages. Since few favorite rice varieties are being grown in this

area, thus new variety improvement for increasing genetic diversity becomes necessary. The requirement of

new variety is high yield with good grain quality complementary with resistance to important diseases and

insect pests. RD31, new variety had been developed since 1993 at Suphan Buri Rice Research Center. Its

previous elite line designated SPR 93049-PTT-30-4-1-2 was derived from a single cross between SPR85163-5-1-1-
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2 and IR 54017-131-1-3-2. Its yielding ability had been evaluated in observational yield trial, intra-station yield trial,

inter-station yield trial, on-farm yield trial under irrigated area of the central region. The elite line SPR 93049-PTT-

30-4-1-2 had been tested for disease and insect resistance and characterized for its agronomic characters, i.e.

physical grain properties, chemical grain properties and cooking qualities. The whole process took 13 years

from 1993 to 2006 and finally, this elite line was recognized and released as RD31. RD31 is a photoperiod -

insensitive, compact tillering, strong culm and high yielding variety. RD31’s plant height is 117 cm and its

maturity is 111-118 days after sowing. RD31 yielded 745 kg/rai when transplanting method is applied. When

pre-germinated seed broadcasting method is applied, it gave 738 kg/rai. Its brown rice is white color with 7.39

mm in length and slender in shape. RD31 has more uniform grain quality compared to SPR1, the favorite high

yield variety. RD31 is resistant to whitebacked planthopper and moderately resistant to brown planthopper,

bacterial leaf blight, brown spot and dirty panicle. It is recommended for irrigated areas of the central region

with precaution of its susceptible to leaf blast, ragged stunt virus and yellow orange leaf virus.

Keywords : RD31, photoperiod - insensitive rice, physical grain properties, chemical grain properties and

cooking qualities, yield, disease and insect resistance, whitebacked planthopper, bacterial leaf

blight, brown planthopper, irrigated area, central region

บทคัดยอ
ขาวนาชลประทาน มพีืน้ทีป่ลกูนอย แตเปนพืน้ทีห่ลกัในการผลติขาวเพือ่การคาและสงออก การผลติขาวนา

ชลประทานมกีารใชปจจยัการผลติสงู และปลกูขาวอยางตอเนือ่ง จงึเกดิปญหา โรคและแมลง แพรระบาดเปนประจาํ

พนัธุขาวทีเ่กษตรกรนยิมปลกูมนีอย จาํเปนตองปรบัปรงุพฒันาพนัธุขาวใหมอยูเสมอ เพือ่เพิม่ความหลากหลายทาง

พนัธุกรรม จงึไดทาํการปรบัปรงุพันธุขาวทีใ่หผลผลติสงู คณุภาพเมลด็ด ีตานทานตอโรคและแมลงศตัรทูีส่ําคญั เร่ิม

ดาํเนนิการตัง้แตป 2536 ทีศ่นูยวจิยัขาวสพุรรณบรุ ีโดยผสมพนัธุขาวระหวางขาวไทยสายพนัธุ SPR85163-5-1-1-2 กบัขาว

ตางประเทศสายพนัธุ IR54017-131-1-3-2 ไดขาวสายพนัธุ SPR93049-PTT-30-4-1-2 ตอมาไดผานการพจิารณาเปนพนัธุ

รบัรอง ชือ่พนัธุ กข31 (ปทมุธาน ี80) โดยมกีารศกึษาทดลองเปนขัน้ตอน คอื ศกึษาพนัธุ เปรยีบเทยีบผลผลติในสถานี

ระหวางสถานี และในนาราษฎร รวมทั้งศักยภาพการใหผลผลิต การตอบสนองตอปุยไนโตรเจน ความตานทานตอ

โรคและแมลงศัตรูขาวที่สําคัญ และศึกษาคุณภาพเมล็ดทางกายภาพ คุณภาพทางเคมี คุณภาพการหุงตมและรับ

ประทาน ระยะเวลาดาํเนนิการ ตัง้แตป 2536-2549 รวม 13 ป พบวา ขาวพนัธุ กข31 เปนขาวเจาไมไวตอชวงแสง

ตนสงู 117 ซม. อายเุกบ็เกีย่ว 111-118 วนั เมลด็ขาวกลองสขีาว ยาว 7.39 มม. กวาง 2.13 มม. หนา 1.84 มม. ลกัษณะเดน

คอื คณุภาพเมลด็ทางกายภาพสม่าํเสมอดกีวาพนัธุสพุรรณบรุ ี1 ตานทานตอเพลีย้กระโดดหลงัขาว คอนขางตานทาน

ตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล โรคขอบใบแหง โรคใบจุดสีน้ําตาล และโรคเมล็ดดาง ลักษณะกอตั้ง ตนแข็ง ไมลมงาย

ผลผลติสงู ปลกูโดยวธิปีกดาํ ใหผลผลติ 745 กก./ไร ปลกูโดยวธิีหวานน้าํตมใหผลผลติ 738 กก./ไร แนะนาํใหปลกู

ในเขตนาชลประทานภาคกลาง แตมขีอควรระวงั คอื ขาวพนัธุ กข31 ออนแอตอโรคไหม โรคใบหงกิ และโรคใบสสีม

คาํสาํคญั : กข31 ขาวเจาไมไวตอชวงแสง คณุภาพเมลด็ คณุภาพทางกายภาพ คณุภาพเมลด็ทางเคม ีคณุภาพการหงุ

ตมและรบัประทาน ผลผลติ ความตานทานตอโรคและแมลง เพลีย้กระโดดหลงัขาว โรคขอบใบแหง โรค

ใบจุดสนี้าํตาล เพล้ียกระโดดสนี้าํตาล  นาชลประทาน ภาคกลาง
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คํานํา
พื้นที่นาชลประทานเปนพื้นที่หลักในการผลิตขาว

เพือ่การคา ทัง้ภายในและสงออกตางประเทศ ถงึแมจะมี

พืน้ทีเ่ปนปรมิาณนอย แตใหผลผลติเกนิกวาครึง่หนึง่ของ

ขาวทีส่งออก ในฤดกูารปลกูป 2550 สาํนกังานเศรษฐกจิ

การเกษตร (2550) รายงานวามีพื้นที่ทํานาทั้งหมดรวม

70.2 ลานไร เปนขาวนาป 57.4 ลานไร ขาวนาปรงั 12.8

ลานไร เพียงรอยละ 15.5 เทานั้นที่เปนพื้นที่นาชล

ประทานและใชผลิตขาวนาปรัง แตใหผลผลิตถึง 7.6

ลานตนั คดิเปนรอยละ 24.6 ของผลผลติรวมของประเทศ

(30.9 ลานตนั) คดิเปนสดัสวนถงึรอยละ 64.3 ของขาวที่

สงออก (9.8 ลานตัน) จากรายงานของกรมการคาตาง

ประเทศ (2549) ในฤดปูลกูป 2548/2549 ไดผลผลติขาว

เปลอืก รวม 30.3 ลานตนั เปนขาวนาป 23.5 ลานตนั และ

ขาวนาปรงั 6.8 ลานตน สงออกขาวสาร แบงเปน ขาว

คณุภาพด ี5.0 ลานตนั ขาวคณุภาพต่าํ 0.4 ลานตนั และ

ขาวนึง่ 1.9 ลานตนั โดยกระทรวงพาณชิยไดกาํหนดเปา

หมายการสงออกขาวป 2549 ไวเปนปรมิาณ 7.5 ลานตนั

เปนมลูคา 2,340 ลานเหรยีญสหรฐั (อนนัต, 2549)

อนึง่ ปรมิาณการสงออกขาวมแีนวโนมเพิม่มากขึน้

เรื่อยๆ เนื่องจากจํานวนประชากรของโลกเพิ่มข้ึน ในป

2538 ประชากรของโลกมปีระมาณ 5,692 ลานคน และ

ในป 2568 คาดวาจะเพิ่มขึ้นเปน 8,121 ลานคน ซึ่ง

ประมาณรอยละ 60 ของประชากรโลกทัง้หมดบรโิภคขาว

เปนอาหารหลกั (IRRI, 1997) เพือ่ใหปรมิาณขาวมเีพยีง

พอแกการบริโภคของประชากรโลก ผลผลิตขาวจะตอง

เพิม่ขึน้จาก 556 ลานตนั เปน 758 ลานตนัในป 2563 หรอื

เฉลีย่เพิม่ขึน้รอยละ 1.7 ตอป (Rosegrant et al., 1995)

ประเทศไทยในฐานะผูผลติขาวสงออกทีส่าํคญั จงึจาํเปน

ตองผลติขาวใหไดมากขึน้ เพือ่รองรบัความตองการของ

ตลาด และเปนการเพิม่รายไดเขาประเทศไดมากขึน้

ในการผลิตขาวนาชลประทานมักประสบปญหา

อปุสรรคทีเ่ปลีย่นแปลงอยางรวดเรว็อยูเสมอ เนือ่งจากมี

การใชปจจยัการผลติสงู และปลกูขาวอยางตอเนือ่ง ทาํให

โรค แมลง วัชพืชและศัตรูขาวอื่นๆ มีการปรับตัว และ

แพรระบาดเปนประจํา เกษตรกรจึงมีความตองการขาว

พนัธุใหมอยูเสมอ เมือ่ประสบปญหาการแพรระบาดของ

ศตัรขูาว เพ่ือลดความเสีย่งในฤดกูารปลกูครัง้ตอไป อนึง่

การปลูกขาวพันธุใดพันธุหนึ่งเปนพื้นที่กวางขวางมักจะ

เกดิความเสยีหายอยางรนุแรง เมือ่มโีรคแมลงระบาด ซึง่

พันธุขาวที่เกษตรกรนิยมปลูกในปจจุบันมีจํานวนนอย

พันธุ  และบางพันธุเร่ิมไดรับความเสียหายจากการ

ทําลายของโรคและแมลง เพื่อเปนการเพิ่มความหลาก

หลายทางพันธุกรรม และความเหมาะสมสําหรับแตละ

พืน้ที ่จงึจาํเปนตองพฒันาพนัธุขาวใหมๆ  อยูเสมอ เพือ่

ใหทันตอเหตุการณและเปนการปองกันความเสียหาย

ลวงหนา พันธุขาวที่ดีนับเปนปจจัยการผลิตที่สําคัญ

เพราะตนทุนราคาถูกและเกษตรกรยอมรับไดงาย

วตัถปุระสงคในการทดลองนี ้คอื ปรบัปรงุพนัธุขาว

ไมไวตอชวงแสง ใหไดผลผลติสงู โดยเปรยีบเทยีบกบัพนัธุ

ที่รัฐบาลรับรองและเกษตรกรนิยมปลูก คุณภาพเมล็ดดี

ตานทานโรคและแมลงศัตรูขาวที่สําคัญ เพื่อเพิ่มความ

หลากหลายทางพันธุกรรม เพิ่มทางเลือก และลดความ

เสี่ยงการสูญเสียผลผลิตจากการทําลายของเชื้อโรคและ

แมลงศัตรูขาว สําหรับแนะนําแกเกษตรกรในพื้นที่นาชล

ประทานตอไป

อุปกรณและวิธีการ

ดาํเนนิการเปนขัน้ตอนดงันี้

1. ผสมพนัธุขาว พนัธุขาว กข31 (ปทมุธาน ี80)

เปนขาวสายพนัธุ SPR93049-PTT-30-4-1-2 ไดมาจากการ

ผสมพนัธุขาวไทยสายพนัธุ SPR85163-5-1-1-2 ซึง่เปนขาว

เจาผลผลิตสูง ตานทานตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล แตมี

ขนาดเมล็ดคอนขางปอมสั้นและไมสม่ําเสมอ คุณภาพ

ขาวเปลือกไมดี โดยนํามาผสมกับขาวตางประเทศสาย

พนัธุ IR54017-131-1-3-2 ซึง่เปนขาวเมลด็ยาว ดาํเนนิการ

ในป 2536 ทีศ่นูยวจิยัขาวสพุรรณบรุ ีจากนัน้นาํพนัธุผสม

ชัว่ที ่2 มาปลกูคดัเลอืกทีศ่นูยวจิยัขาวปทมุธาน ีในป 2539

จนกระทัง่ถงึชัว่ที ่6 ไดสายพนัธุ SPR93049-PTT-30-4-1-2

ดงัแสดงใน Fig.1

2. ศกึษาพนัธุ ดาํเนนิการทีศ่นูยวจิยัขาวปทมุธานี

ตั้งแตป 2540-2544 ปลูกศึกษาพันธุ ทําการประเมิน

ลกัษณะประจาํพนัธุ และลกัษณะทางการเกษตร ทดสอบ

ความตานทานตอโรคและแมลงศัตรูขาวในสภาพ

ธรรมชาติ

3. เปรียบเทียบผลผลิต

3.1 เปรยีบเทยีบผลผลติในสถาน ีดาํเนนิการที่
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9วารสารวชิาการขาว  ปที ่3 ฉบบัที ่1  มกราคม - มถินุายน 2552

ศนูยวจิัยขาวปทมุธานใีนฤดนูาป ป 2544 ถงึ ฤดนูาปรงั

ป 2545 โดยเปรยีบเทยีบกบัขาวพนัธุสพุรรณบรุ ี1

3.2 เปรยีบเทยีบผลผลติระหวางสถาน ีดาํเนนิ

การทีศ่นูยวจิยัขาวปทมุธาน ีศนูยวจิยัขาวสพุรรณบรุ ีศนูย

วจิยัขาวคลองหลวง ศนูยวจิยัขาวฉะเชงิเทรา และศนูยวจิยั

ขาวราชบรุ ีในฤดนูาปรงั ป 2546 ถงึ ฤดนูาป ป 2548

โดยเปรยีบเทยีบกบัพนัธุ ปทมุธาน ี1 สพุรรณบรุ ี1 กข23

และสพุรรณบรุ ี 60

3.3 เปรียบเทียบผลผลิตในนาราษฎร ดําเนิน

การที ่อาํเภอลาํลกูกา และลาดหลมุแกว จงัหวัดปทมุธานี

เขตหนองจอก กรุงเทพมหานคร อําเภอศรีประจันต

จงัหวดัสพุรรณบรุ ีอาํเภอวเิศษชยัชาญ จงัหวดัอางทอง

อําเภอพนมทวน จังหวัดกาญจนบุรี อําเภอหนองแค

จงัหวดัสระบรุี อาํเภอบานโปง จงัหวดัราชบรุ ีและอาํเภอ

เขายอย จงัหวดัเพชรบรุ ีในฤดนูาปรงั ป 2547 ถงึฤดนูาป

ป 2548 โดยเปรยีบเทยีบกบัขาวพนัธุสพุรรณบรุ ี1

3.4 ศกึษาศกัยภาพในการใหผลผลติภายใตการ

จดัการทีด่ ีดาํเนนิการทีศ่นูยวิจยัขาวปทมุธาน ีในฤดนูาป

ป 2548 ปลกูขาวโดยวธิหีวานน้าํตม อตัราเมลด็พนัธุ 15

กก./ไร ใชอตัราปุยทีใ่หผลผลติสงูสดุซึง่ไดทราบแลวจาก

การทดลองตอบสนองตอปุยไนโตรเจนในฤดูนาปรัง ป

2547 เปรยีบเทยีบกบัการใสปุยตามคาวเิคราะหดนิ ทัง้นี้

โดยมีการจัดการเพาะปลูก และมีการปองกันกําจัดโรค

และแมลงศตัรเูปนอยางด ี(สถาบนัวจิยัขาว, 2547)

3.5 ทดสอบผลผลติในนาเกษตรกรและการยอม

รับของเกษตรกร ดาํเนนิการในนาเกษตรกร จงัหวดัอาง

ทอง พระนครศรอียธุยา ปทมุธาน ีและนนทบรุ ีในฤดนูา

ปรัง ป 2549 โดยทําแปลงทดสอบผลผลิตกึ่งสาธิต

ขนาดแปลงละ 5 ไร ปลกูโดยวธิหีวานน้าํตม อตัราเมลด็

พนัธุ 15 กก./ไร ใสปุย ปองกนักาํจดัโรค แมลง และวชัพืช

และดูแลรักษาตามคําแนะนําของศูนยวิจัยขาวปทุมธานี

นําเกษตรกรเขารวมรบัการอบรมแนะนาํขาวพนัธุ กข31

และศกึษาดงูานแปลงสาธติแปลงละ 100 คน ใชแบบสอบ

ถามความชอบหรอืไมชอบขาวพนัธุนี ้และทาํการประเมนิ

การยอมรับจากการขอสั่งจองและแบงปนเมล็ดพันธุจาก

แปลงสาธิต

4. ศกึษาการตอบสนองตอปุยไนโตรเจน ดาํเนนิ

การทีศ่นูยวจิยัขาวปทมุธาน ีศนูยวจิยัขาวสพุรรณบรุ ีศนูย

วจิยัขาวคลองหลวง และศนูยวจิยัขาวราชบรุ ีในฤดนูาปรงั

ป 2547 ถงึ ฤดนูาป ป 2548 โดยเปรยีบเทยีบกบัขาวพนัธุ

สพุรรณบรุ ี1 (สถาบนัวจิยัขาว, 2548)

5. ศึกษาความตานทานตอแมลงศัตรูขาวที่

สาํคญั

5.1 ทดสอบปฏิกิริยาตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล

เพลีย้กระโดดหลงัขาว และเพลีย้จกัจัน่สเีขยีว ทีเ่กบ็รวบ

รวมจากจังหวัดชัยนาท ดําเนินการที่ศูนยวิจัยขาว

ปทุมธานี ในป 2547-2548 ในสภาพเรือนทดลอง โดย

เปรียบเทียบกับขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 สุพรรณบุรี 2

ปทมุธาน ี 1 กข23 สพุรรณบุร ี 60 และ กข7 เปนพนัธุ

ออนแอเปรยีบเทยีบ

5.2 ศกึษากลไกความตานทานตอเพลีย้กระโดด

สนี้าํตาลและเพลีย้กระโดดหลงัขาว ดาํเนนิการทีศ่นูยวจิยั

ขาวปทมุธาน ีป 2548 ในสภาพเรอืนทดลอง การศกึษา

กลไกความตานทานแบบแมลงไมชอบ (non-preference)

โดยปลอยตวัออนวยัที ่ 2 และตวัเตม็วยัเพศเมยีทีพ่รอม

จะวางไขใหดดูกนิบนตนขาวเปนเวลา 3 วนั และตรวจนบั

จํานวนแมลงที่เหลือ และนับจํานวนการวางไขของเพศ

เมีย กรณกีลไกความตานทานแบบเปนพษิตอการเจรญิ

เตบิโต (antibiosis) ปลอยตวัเตม็วยัเพศเมยีและเพศผู 5

คู/กระถางขาว ศึกษาการเพิ่มปริมาณตัวออน รวมทั้ง

ศึกษาการดูดกินอาหารจากปริมาณมูลหวาน (honey

dew) ทีแ่มลงเพศเมยีขบัออกมา โดยเปรยีบเทยีบกบัขาว

พนัธุพษิณโุลก 2 (ตานทาน) และ กข7 (ออนแอ)

6. ทดสอบปฏกิริยิาตอโรคขาวทีส่าํคญั ดําเนิน

การทีศ่นูยวจิยัขาวปทมุธาน ีป 2547-2548 ศกึษาปฏกิริยิา

ตอโรคใบไหม กาบใบแหง ใบหงกิ ใบสสีม ขอบใบแหง

ใบจุดสีน้ําตาล และเมล็ดดาง โดยเปรียบเทียบกับพันธุ

สุพรรณบุรี 1 สุพรรณบุรี 2 ปทุมธานี 1 กข23 และ

สพุรรณบรุี 60

7. ศกึษาคณุภาพเมลด็ทางกายภาพ ดําเนินการ

ทีศ่นูยวจิยัขาวปทมุธาน ีป 2546-2548 โดยเปรยีบเทยีบกบั

ขาวพนัธุสพุรรณบรุ ี1 ขอมูลศกึษาจากการทดลองเปรยีบ

เทยีบผลผลติระหวางสถาน ี5 แหง 5 ฤดปูลกู (ดหูวัขอ

3.2)

8. ศกึษาคณุภาพเมลด็ทางเคมแีละคณุภาพการ

หุงตมและรับประทาน ดําเนินการที่ศูนยวิจัยขาว
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ปทุมธานี ป 2546-2548 โดยเปรียบเทียบกับขาวพันธุ

ปทุมธานี 1 และสุพรรณบุรี 1 ขอมูลศึกษาจากแปลง

เปรยีบเทยีบผลผลติระหวางสถาน ี5 แหง 4 ฤดปูลกู (ดหูวั

ขอ 3.2)

ผลการทดลองและวิจารณ
ขาวพนัธุ กข31 (ปทมุธาน ี80) มาจากขาวสายพนัธุ

SPR93049-PTT-30-4-1-2 โดยการผสมพนัธุระหวางขาวไทย

สายพนัธุ SPR85163-5-1-1-2 กบัขาวตางประเทศสายพนัธุ

IR54017-131-1-3-2 และไดเปนพนัธุรบัรองของกรมการขาว

ใชชือ่พนัธุ กข31 (ปทมุธาน ี80)

1. ลกัษณะประจาํพนัธุและลกัษณะทางการเกษตร

ขาวพันธุ กข31 เปนขาวเจาไมไวตอชวงแสง มี

ลกัษณะทรงกอตัง้ ตนแขง็ ไมลมงาย ใบสเีขยีว กาบใบสี

เขียว ลิ้นใบสีขาวมีปลาย 2 ยอด ลิ้นใบยาว 1.98 ซม.

ใบธงตัง้ ยาว 29.9 ซม. กวาง 1.6 ซม. ใบแกเรว็ ยอดเกสร

ตวัเมยีมสีขีาว คอรวงยาว รวงแนนปานกลาง ความยาว

รวง 29.9 ซม. การแตกระแงปานกลาง ติดเมล็ด 90%

จาํนวนเมลด็ดตีอรวง 130 เมลด็ เมลด็รวงงายปานกลาง

นวดงาย เปลือกเมล็ดสีฟาง มีขนบนเปลือก เมล็ดสั้น

เมลด็ไมมหีาง (Fig. 2, 3 และ 4)

2. ผลผลิต

2.1 การเปรียบเทียบผลผลิตในสถานี ขาวพันธุ

กข31 ใหผลผลติเฉลีย่ 468 กก./ไร สงูกวาพนัธุสพุรรณบรุี

1 ประมาณ 21%

2.2 การเปรียบเทียบผลผลิตระหวางสถานี ขาว

พันธุ กข31 ใหผลผลิตเฉลี่ย 745 กก./ไร สูงกวาพันธุ

ปทมุธาน ี1 ประมาณ 5% และสงูกวาพนัธุสพุรรณบรุ ี1

ประมาณ 6% (Table 1)

2.3 การเปรยีบเทยีบผลผลติในนาราษฎร ขาวพนัธุ

กข31 ปลูกแบบปกดาํใหผลผลติเฉลีย่ 738 กก./ไร โดย

ใหผลผลติสงูสดุ 849 กก./ไร สวนพนัธุสพุรรณบรุ ี1 ให

ผลผลติเฉลีย่ 755 กก./ไร สงูกวาพนัธุ กข31 ประมาณ

2% (Table 2) สวนการปลกูแบบหวานน้าํตม ขาวพนัธุ

กข31 ใหผลผลติเฉลีย่ 738 กก./ไร และใหผลผลติสงูสดุ

913 กก./ไร สวนพนัธุสพุรรณบรุ ี1 ใหผลผลติเฉลีย่ 708

กก./ไร ผลผลติเฉลีย่ของพนัธุ กข31 สงูกวาสพุรรณบรุี

1 ประมาณ 4% (Table 3) การปลกูขาว กข31 แบบนา

Table 1 Average yield (kg/rai) of RD31 from inter-

station yield trials from 5 locations1) (6 crops)

compared to standard check during 2003-2005

 Crop year       Variety     Yield        Index
                                            (kg/rai)

DS, 2003 RD31 650 101 106

Pathumthani 1 643 100 -

Suphanburi 1 613 - 100

WS, 2003 RD31 795 104 103

Pathumthani 1 768 100 -

Suphanburi 1 775 - 100

DS, 2004 RD31 728 111 103

Pathumthani 1 658 100 -

Suphanburi 1 708 - 100

WS, 2004 RD31 783 107 110

Pathumthani 1 733 100 -

Suphanburi 1 714 - 100

DS, 2005 RD31 783 107 110

Pathumthani 1 733 100 -

Suphanburi 1 714 - 100

WS, 2005 RD31 729 104 103

RD23 623 100 -

Suphanburi 60 556 - 100

Average RD31 745 105 106

Average Pathumthani 1 707 100 -

Average Suphanburi 1 705 - 100

1 crop RD23 623

1 crop Suphanburi 60 556

1) Conducted at Pathum Thani Rice Research Center,

Khlong Luang Rice Research Center, Chachoengsao

Rice Research Center, Suphan Buri Rice Research

Center and Ratchaburi Rice Research Center

DS = Dry season, WS = Wet season

Source : ศนูยวจิยัขาวปทมุธาน ี(2546, 2547, 2548)

หวานน้าํตม อายเุกบ็เกีย่วจะสัน้กวาการปลกูแบบปกดาํ

9 วนั

2.4 ศักยภาพผลผลิตภายใตการจัดการที่ดี ขาว

พันธุ กข31 สามารถใหผลผลิตสูงถึง 1,161 กก./ไร

จากการใชปุยตามอตัราตอบสนองสงูสดุ คอื 24-6-6 กก. N-
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FIg. 2  The culm, tillering and heading of RD31 FIg. 3  Panicles of RD31 extend from the
uppermost internode and beyond a
flag leaf angle

FIg. 4  Panicles  and flag leaves of RD31
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FIg. 5 Shape and paddy length of RD31 (left) are longer and more uniform than Suphanburi 1
(right)

FIg. 6  Paddy, brown rice and milled rice of RD31 (upper) are longer and bigger than Suphanburi 1 (lower)

FIg. 7  Cooking quality of RD31 is moderately hard, intermediate stickiness
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Table 2 Average yield (kg/rai) of RD31 from on-farm yield trials in 6 locations compared to Suphanburi 1,

cultivated by transplanting in wet season, 2004

                                     Pathum Thani                         Bangkok        AngThong      Suphan Buri      Kanchanaburi

     Variety
(Lam Luk Ka) (Lat Lum Kaeo)

(Nong (Wiset (Si Prachan) (Phanom         Average    Index

Chok) Chai Chan) Thuan)

RD31 688 b 610 a 849 a 790 a 819 a 673 b 738 98

Suphanburi 1 756 a 599 a 824 a 788 a 867 a 701 a 755 100

Environ. mean 678 581 813 755 829 656

CV(%) 9.7 7.4 8.8 12.9 9.9 7.3

Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT

Source : ศนูยวจิยัขาวปทมุธาน ี(2547)

Table 3  Average yield (kg/rai) of RD31 from on-farm yield trials in 7 locations compared to Suphanburi 1,

cultivated by broadcast wet seeded rice during 2004-2005

 Crop, Year/              Pathum Thani                  Bangkok       AngThong    Suphan Buri      Saraburi        Kanchanaburi

   Variety (Lam Luk Ka) (Lat Lum Kaeo) (Nong (Wiset (Si Prachan) (Nong Khae) (Phanom         Average   Index

Chok) Chai Chan) Thuan)

WS, 2004

RD31 766 a 755 a 684 a 558 a 705 a 785 a 557 a 687 107

Suphanburi 1 755 b 717 b 647 a 465 a 687 a 772 a 459 a 643 100

CV(%) 7.9 8.9 16.6 14.6 10.2 10.3 33.2

DS, 2005

RD31 780 a 797 a 729 a - 890 a - - 799 103

Suphanburi 1 857 b 798 a 645 b - 812 b - - 778 100

CV(%) 6.3 8.2 12.1 - 10.3 - -

WS, 2005

RD31 913 a 620 a 718 a 659 a 739 a 739 a 716 a 729 104

Suphanburi 1 875 a 568 b 668 b 613 a 772 a 744 a 688 a 704 100

CV(%) 5.5 7.6 11.3 9.8 4.8 10.7 12.2

Average

RD31 820 724 710 608 778 762 636 738 105

Suphanburi 1 829 694 653 539 757 758 574 708 100

- = not detected   DS = Dry season   WS = Wet season

Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT

Source : ศนูยวจิยัขาวปทมุธาน ี(2547, 2548)
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P
2
O

5
-  K

2
O /ไร และใหผลผลติ 958 กก./ไร จากการใชปุย

ตามคาวเิคราะหดนิ คอื 6-0-0 กก. N-P
2
O

5
- K

2
O /ไร

2.5 ผลผลิตในนาเกษตรกรและการยอมรับของ

เกษตรกร จากแปลงทดสอบกึง่สาธติ ขาวพนัธุ กข31 ให

ผลผลติเฉลีย่ 868 กก./ไร เกษตรกรรอยละ 90 ชอบขาว

พนัธุ กข31 และตองการเมลด็พนัธุ เนือ่งจากเหน็วาใหผล

ผลติสงู รวงใหญ ระแงถี่ ตานทานเพลีย้กระโดดสนี้ําตาล

ซึง่ถาเกษตรกรในจงัหวดัภาคกลางตอนบน ปฏิบตัไิดตาม

คําแนะนําที่ไดรับการอบรม จะสามารถผลิตขาวขาว

คุณภาพดี ไดถึง 779,638 กก. ในฤดูนาปรัง ป 2550

(คาํนวณจากผลผลติเฉลีย่ 868 กก./ไร)

3. การตอบสนองตอปุยไนโตรเจน  (Table 4, Fig. 8)

ผลผลิตขาวพันธุ กข31 จากการใชปุยไนโตรเจน

อัตราตางๆ  โดยรวมผลผลิตสูงกวาพันธุสุพรรณบุรี 1

ขาวพันธุ กข31 ตอบสนองตอปุยไนโตรเจนตั้งแตอัตรา

12 กก.N/ไร

-  ศนูยวจิยัขาวปทมุธาน ี (ดนิชุดรงัสติ) ขาวพนัธุ

กข31 ตอบสนองตอปุยไนโตรเจนเปนสมการเสนโคง ให

ผลผลติสงูสดุอตัรา 18-30 กก. N/ไร โดยใหผลผลติไมแตก

ตางกนัอยูในชวง 928-989 กก./ไร ผลผลติสงูสดุ 989 กก./

ไร ทีอ่ตัราปุย 24 - 6 - 6 กก. N-P
2
O

5
- K

2
O /ไร

Table 4 Average yield (kg/rai) of RD31 in different rate of Nitrogen application, compared to Suphanburi 1,

at 4 Rice Research Centers (RRCs) in wet season, 2005

  Rate of          Pathum Thani RRC    Khlong Luang RRC   Suphan Buri RRC Ratchaburi RRC
 nitrogen

RD31 Suphanburi 1 RD31 Suphanburi 1 RD31 Suphanburi 1 RD31 Suphanburi 1
 (kg N/rai)

0 729 c 713 b 448 d 403 d 569 c 567 c 526 bc 524 b

6 717 c 718 b 538 c 435 c 649 b 647 b 551 bc 605 b

12 823 b 852 a 716 b 493 b 683 a 649 a 664 ab 641 b

18 928 a 893 a 704 ab 545 ab 742 a 653 a 751 a 632 b

24 989 a 854 a 704 ab 523 ab 574 c 516 c 780 a 791 a

30 957 a 887 a 729 a 564 a 454 d 438 d 775 a 847 a

Average 844 803 640 494 592 567 652 661

CV(%) Fertilizer 8.2 14.9 13.7 28.6

CV(%) Variety 5.7 6.9 10.3 8.3

Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT

Source : กิง่แกว (2549)

Fig. 8 Nitrogen response of RD31 in different soil
series from  4 Rice Research Centers (RRCs)
in wet season, 2005
PTT = Pathum Thani, KLG =  Klong Luang
SPR = Suphan Buri, RBR = Ratchaburi

PTTRRC ( Ŷ  = 693 + 13.98X - 0.14X2), R2= 0.8858*
KLGRRC ( Ŷ  = 443 + 24.44X - 0.51X2), R2= 0.9238*

∆ SPRRRC ( Ŷ  = 557 + 22.38X - 0.90X2), R2= 0.9077*
x RBRRRC ( Ŷ  = 500 + 16.94X - 0.24X2), R2= 0.9475*

Rate of  nitrogen (kg N/rai)

Yi
el

d 
(k

g/
ra

i)
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Table 5 Reaction of RD31 to major rice insect pests1) compared to

different rice varieties and RD7 (susceptible check) in wet

season, 2004 and 2005

 Year      Variety      Brown   Green rice     Whitebacked

planthopper2)  leafhopper planthopper

2004 RD31 MR MS R

Suphanburi 1 MR MS R

Suphanburi 2 MS MS MS

Pathumthani 1 MR MS MS

RD23 MS MS MS

Suphanburi 60 MS MS MS

RD7 HS HS HS

2005 RD31 MR MS R

Suphanburi 1 MR MS R

Suphanburi 2 MS MS MR

Pathumthani 1 MR MS MR

RD23 MS MS MS

Suphanburi 60 S MS MS

RD7 HS HS HS

1) Using seedbox screening tested (Heinrichs et al., 1985)

2) Insect populations from Chai Nat province

HR = Highly resistant, R = Resistant, MR = Moderately resistant,

MS = Moderately susceptible, S = Susceptible, HS = Highly susceptible

(IRRI, 1996)

Source : ศนูยวจิยัขาวปทมุธาน ี(2547, 2548)

- ศนูยวจิยัขาวคลองหลวง (ดนิชดุองครกัษ) ขาวพนัธุ

กข31 ตอบสนองตอปุยไนโตรเจนเปนสมการเสนโคงเชน

กนั โดยใหผลผลติสงูสดุ 729 กก./ไร ทีอ่ตัราปุย 30 กก.

N/ไร

- ศนูยวจิยัขาวสพุรรณบรุ ี(ดนิชดุสระบรุ)ี ขาวพนัธุ

กข31 ตอบสนองตอปุยไนโตรเจนเปนสมการเสนโคง

เชนกนั โดยใหผลผลติสงูสดุ 742 กก./ไร ทีอ่ตัราปุย 18

กก. N/ไร

- ศนูยวจิยัขาวราชบรุ ี (ดนิชดุนครปฐม) ขาวพนัธุ

กข31 ตอบสนองตอปุยไนโตรเจนเปนสมการเสนโคงเชน

กนั โดยใหผลผลติสงูสดุ 780 กก./ไร ทีอ่ตัราปุย 24 กก.

N/ไร

4. ความตานทานตอแมลงศตัรขูาวทีส่าํคัญ

4.1 ปฏกิริิยาตอแมลงศตัรขูาวทีส่ําคญั พบวา ขาว

พนัธุ  กข31 คอนขางตานทานตอเพลีย้กระโดดสนี้ําตาล

ตานทานตอเพลีย้กระโดดหลงัขาว แตคอนขางออนแอตอ

เพลี้ยจักจั่นสีเขียว เชนเดียวกับขาวพันธุสุพรรณบุรี 1

(Table 5)

4.2 กลไกความตานทานตอแมลงศตัรขูาวทีส่ําคญั

พบวา ขาวพันธุ กข31 มีกลไกความตานทานตอเพลี้ย

กระโดดสนี้าํตาลแบบ non-preference โดยจาํนวนตวัออน

และตวัเตม็วยัทีพ่บบนขาวพนัธุ  กข31 มนีอยกวาบนขาว

พนัธุออนแอเปรยีบเทยีบ (กข7) 1.3 เทา และเพศเมยีวาง

ไขบนขาวพันธุ กข31 นอยกวา กข7 ประมาณ 2 เทา

(Table 6) แสดงวา ตวัออนวยัที ่2 ไมชอบดดูกนิบนขาว
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Table 6 Resistant mechanism of RD31 to the brown

planthopper, Nilaparvarta lugens (Stål)

compared to Phitsanulok 2 (resistant check)

and RD7 (susceptible check), investigated

to non-preference in green house at Pathum

Thani Rice Research Center, 2005

    Variety No. of No. of No. of egg

nymphs adults mass

RD31 144.8 a 15.3 a 884.8 a

Phitsanulok 2 134.5 a 6.0 a 413.8 a

RD7 181.5 b 20.3 bc 1,662.5 bA

Means in the same column followed by a common letter

are not significantly different at 5% level by DMRT

Source : สาธติ (2549)

Table 7 Resistant mechanism of RD31 to the brown

planthopper, Nilaparvarta lugens (Stål)

compared to Phitsanulok 2 (resistant check)

and RD7 (susceptible check), investigated

to antibiosis in green house at Pathum Thani

Rice Research Center, 2005

   Variety No. of nymphs Quantity of honey

increased dew (sq. mm)

RD31 668.8 a 242.6 a

Phitsanulok 2 334.5 a 226.1 a

RD7 1,257.5 bW 1,547.4 bW

Means in the same column followed by a common letter

are not significantly different at 5% level by DMRT

Source : สาธติ (2549)

Table 8 Resistant mechanism of RD31 to the

whitebacked planthopper, Sogatella

furcifera (Horvath) compared to Phitsanulok

2 (resistant check) and RD7 (susceptible

check), investigated to non-preference in

green house at Pathum Thani Rice

Research Center, 2005

    Variety No. of 2nd No. of No. of egg

instar nymphs adults mass

RD31 14.0 aa 5.3 a 119.8 a

Phitsanulok2 17.0 ab 5.8 a 97.5 a

RD7 20.8 ba 27.0 b 845.5 b

Means in the same column followed by a common letter

are not significantly different at 5% level by DMRT

Source : วาสนา (2549)

Table 9 Resistant mechanism of RD31 to the

whitebacked planthopper, Sogatella

furcifera (Horvath) compared to Phitsanulok

2 (resistant check) and RD7 (susceptible

check), investigated to antibiosis in green

house at Pathum Thani Rice Research

Center, 2005

     Variety No. of nymphs Quantity of honey

increased dew (sq. mm)

RD31 63.3 a 1,092 a

Phitsanulok 2 66.5 a 790 a

RD7 298.8 b 3,028 b

Means in the same column followed by a common letter

are not significantly different at 5% level by DMRT

Source : วาสนา (2549)

พนัธุ กข31 และตวัเตม็วยัไมชอบอยูอาศยัและเพศเมยีไม

ชอบวางไขบนขาวพนัธุ กข31 เชนกนั นอกจากนีย้งัพบวา

ขาวพันธุ กข31 มีกลไกความตานทานเพลี้ยกระโดดสี

น้ําตาลแบบ antibiosis โดยพบจํานวนตัวออนนอยกวา

บนขาวพันธุออนแอเปรียบเทียบประมาณ 2 เทา และ

ปรมิาณมลูหวานทีข่บัถายออกมนีอยกวาพนัธุออนแอถงึ

6 เทา (Table 7) กลาวคอื ขาวพนัธุ กข31 มกีลไกความ

ตานทานตอเพล้ียกระโดดสนี้าํตาล 2 แบบ คอื ทัง้ non-

preference และ antibiosis

ในกรณขีองเพลีย้กระโดดหลงัขาว พบวา ขาวพนัธุ

กข31 มีกลไกความตานทานตอแมลงชนิดนี้แบบ non-

preference โดยตวัออนวยัที ่2 ไมชอบดดูกนิและตวัเตม็

วัยไมชอบอยูอาศัย เพศเมียไมชอบวางไขบนขาวพันธุ

กข31 เชนเดยีวกนั (Table 8) และยงัพบวา ขาวพนัธุ กข31
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Table 10 Reaction of RD31 to major rice diseases1) compared to standard check at Pathum Thani

Rice Research Center in wet season, 2004 and 2005

 Year       Variety Blast Sheath Ragged Yellow orange Bacterial Brown Dirty
blight stunt leaf blight spot panicle

2004 RD31 MS - S MS MR MR MR
Suphanburi 1 MS - MS MS MR MR MR
Suphanburi 2 S - S MS MS - -
Pathumthani 1 MS - MS MS MR R MR
RD23 S - S MS R MR S
Suphanburi 60 MS - S MS MS MS S

2005 RD31 S S MS S MR - -
Suphanburi 1 S MS MS MS MR - -
Suphanburi 2 S S S MS MS - -
Pathumthani 1 S MS MS MS MR - -
RD23 HS S MS MS MR - -
Suphanburi 60 S S S MS MS - -

1) blast, brown spot, and dirty panicle : tested in field condition
sheath blight and bacterial blight : tested by inoculation
ragged stunt and yellow orange leaf : tested in green house

- = not detected
HR = Highly resistant, R = Resistant, MR = Moderately resistant, MS = Moderately susceptible,
S = Susceptible, HS = Highly susceptible (IRRI, 1996)
Source : ศนูยวจิยัขาวปทมุธาน ี(2547, 2548)

มีกลไกความตานทานตอเพลี้ยกระโดดหลังขาวแบบ
antibiosis โดยจํานวนตัวออนและมูลหวานที่ขับถาย
ออกมามีนอยกวาพันธุออนแอประมาณ 5 และ 3 เทา
ตามลาํดบั (Table 9) แสดงวาขาวพนัธุ กข31 มกีลไกความ
ตานทานตอเพลี้ยกระโดดหลังขาวทั้งแบบ non-
preference และ antibiosis เชนเดยีวกบักรณขีองเพลีย้
กระโดดสีน้ําตาล

5. ปฏกิริยิาตอโรคขาวทีส่าํคัญ
ขาวพันธุ กข31 คอนขางตานทานตอโรคขอบใบ

แหง โรคใบจุดสีน้ําตาล และโรคเมล็ดดาง แตคอนขาง
ออนแอถงึออนแอตอโรคไหม โรคใบหงกิ และโรคใบสสีม
(Table 10)

6. คณุภาพเมลด็ทางกายภาพ
ขาวพนัธุ กข31 มขีนาด ขาวเปลอืกยาว 10.48 มม.

กวาง 2.60 มม. หนา 2.07 มม. ขาวกลองยาว 7.39 มม.
กวาง 2.13 มม. หนา 1.84 มม. รปูรางเรยีว เปนทองไข
นอย (0.54) ขนาดเมลด็ยาว และเรยีวกวาพนัธุสพุรรณบรุี

1 ขนาดและรปูรางของเมลด็ขาวกลองสม่าํเสมอกวาพนัธุ
สพุรรณบรุ ี1 (คาสวนเบีย่งเบนมาตรฐานนอยกวา) ความ
ยาวเมลด็ 7.00-7.61 มม. เฉลีย่ 7.39 มม. ในทาํนองเดยีว
กนัขาว กข31 มรีปูรางเรยีวสม่าํเสมอกวาพนัธุสพุรรณบรุี
1 อตัราสวนความยาวตอความกวางเฉลีย่ 3.47 (Table 11,
Fig. 5 และ 6)

7. คณุภาพเมลด็ทางเคมแีละคณุภาพการหงุตมและ
รบัประทาน

ขาวพนัธุ กข31 จดัเปนขาวแอมโิลสสงูเชนเดยีวกบั
พันธุสุพรรณบุรี 1 ปริมาณแอมิโลสในเมล็ดอยูระหวาง
27.3-29.8% ความคงตวัของแปงสกุอยูในระดบัสกุออน (69-
98 มม.) คาการสลายตวัของเมลด็ในดาง 4.5-5.0 อณุหภมูิ
แปงสกุระดบัปานกลาง อตัราการยดืตวัของเมลด็ขาวสกุ
ปกติ ขาวสุกคอนขางแข็ง การเกาะตัวของขาวสุกปาน
กลาง (ไมเหนยีว ไมรวน) ดกีวาพนัธุสพุรรณบรุ ี1 และ
ขาวสกุไมมกีลิน่หอม (Table 12, Fig. 7)
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Table 11 Physical characteristics of RD31 seeds compared to Suphanburi 1 at Pathum

Thani Rice Research Center during 2003-2005

                       Characteristic RD31 Suphanburi 1

Seed color : paddy rice straw straw

                : brown rice white white

Seed size(mm) : paddy rice, length 10.48 ± 0.13 10.17 ± 0.25

width 2.60 ± 0.07 2.53 ± 0.07

thickness 2.07 ± 0.03 2.06 ± 0.03

                      : brown rice, length 7.39 ± 0.04 7.18 ± 0.21

width 2.13 ± 0.04 2.17 ± 0.04

thickness 1.84 ± 0.01 1.83 ± 0.03

                      Length/width ratio 3.47 ± 0.01 3.31 ± 0.03

Shape slender slender

Chalkiness1) 0.54 0.81

Paddy weight (g/1,000 seeds) 30.2 29.9

Milling quality2) (% whole kernels and head rice) 48.2 48.7

1) Chalkiness : 0 -1.0 = less chalky 1.1 - 1.5 = medium chalky

1.6 - 1.9 = moderately high chalky 2.0 - 5.0 = high chalky

2) Milling : quality very good = whole kernels and head rice > 50%

good = whole kernels and head rice 40-50%

medium = whole kernels and head rice 31-39%

poor = whole kernels and head rice < 30%

Source : ศนูยวจิยัขาวปทมุธาน ี(2546, 2547, 2548)

สรุปผลการทดลอง
ขาวพนัธุ กข31 เปนขาวเจาไมไวตอชวงแสง คณุ

ลกัษณะเดน คอื

1. คุณภาพเมล็ดทางกายภาพสม่ําเสมอกวาพันธุ

สพุรรณบรุี 1

2. ตานทานเพลี้ยกระโดดหลังขาว คอนขางตาน

ทานตอเพลีย้กระโดดสนี้าํตาล โรคขอบใบแหง โรคใบจดุ

สนี้ําตาล และโรคเมลด็ดาง

3. กอตัง้ ตนแขง็ ไมลมงาย ผลผลติสงู ปลกูโดยวธิี

ปกดาํใหผลผลติ 745 กก./ไร สงูกวาขาวพนัธุสุพรรณบรุี

1 ประมาณ 6% ปลกูโดยวธิหีวานน้าํตมใหผลผลติเฉลีย่

738 กก./ไร สงูกวาขาวพนัธุสพุรรณบรุ ี1 ประมาณ 5%

สําหรับพื้นที่แนะนําใหปลูก ไดแก นาชลประทาน

ภาคกลาง แตมขีอควรระวงั คอื ขาว กข31 ออนแอตอโรค

ไหม โรคใบหงกิ และโรคใบสสีม

คําขอบคุณ
ขอขอบคณุ ผูบงัคบับัญชาทกุทานทีไ่มไดเอยนามไว

ณ ทีน่ี ้ทีม่สีวนรวมและอาํนวยความสะดวกใหการดาํเนนิ

งานสาํเรจ็ไปดวยด ีและขอบคณุคณะกรรมการวจิยักลุม

ศนูยวจิยัภาคกลางและภาคตะวนัออก คณะกรรมการวจิยั

และพัฒนา สํานักวิจัยและพัฒนาขาว ในการพิจารณา

ขอมลูประกอบการนาํเสนอของขาวสายพนัธุ SPR93049-

PTT-30-4-1-2 เพือ่แกไข ปรบัปรงุ และใหคาํแนะนาํ และขอ

ใหผลดขีองงานวจิยันีเ้ปนกศุลอนัยิง่ใหญตอ นายสมพงษ

หนจูอย ซึง่ลวงลบัไปแลว ผูรเิริม่การปรบัปรงุขาวพนัธุนี้

โดยการผสมพันธุที่ศูนยวิจัยขาวสุพรรณบุรีและใหเปน

เกียรติประวัติแดศูนยวิจัยขาวสุพรรณบุรี
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Table 12 Chemical properties and cooking quality of RD31 compared to Pathumthani 1

and Suphanburi 1 harvested from inter-station yield trials in 5 locations with 4

cropping seasons1)

                Chemical property                                       Variety

           and cooking quality RD31 Pathumthani 1 Suphanburi 1

Amylose content (%) 27.3 - 29.8 15.0 - 18.0 25.9 - 30.0

Gel consistency (mm) 69 - 98 60 - 96 45 - 98

Alkali spreading value (1.7% KOH) 4.5 - 5.0 6.0 - 6.9 5.2 - 5.8

Elongation ratio 1.56 - 1.60 1.60 - 1.64 1.50 - 1.61

Aroma none aroma none

Softness intermediate soft intermediate

Stickiness intermediate moderate sticky puffy

1) 5 locations including Pathum Thani RRC, Klong Luang RRC, Chachoengsao RRC, Suphan

Buri RRC and Ratchaburi RRC ;  4 cropping seasons including wet season 2003, dry

season 2004, wet season 2004 and wet season 2005

Amylose content (%) :  Low = < 20,  Intermediate = 20 - 25,  High = 25 - 34

Gel consistency ; Gel distance (mm) :  Hard = < 40, Intermediate = 41 - 60, Soft = > 60 mm

Alkali spreading value (1.7% KOH) :  1 - 3 = High, 4 - 5 = Intermediate, 6 - 7 = Low

Elongation ratio :  1.9 = Normal,  > 1.9 = High

Source : ศนูยวจิยัขาวปทมุธาน ี(2546, 2547, 2548)
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