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ภาคผนวก ก 
 

การวิเคราะหคุณภาพการสขีองเมล็ด 
 

 นําขาวเปลือกมาเขาขบวนการสีขาว โดยเขาเครื่องกระเทาะเมล็ดแบบ Satake จะไดสวนที่เปน
ขาวกลองและแกลบออกมา นําขาวกลองเขาเครื่องขัดขาวแบบ McGrill No. 2 จะไดสวนที่เปนขาว
ขาวและรําออกมา จากนั้นนาํมาวิเคราะหคณุภาพการสีของขาว 
 

ขาวเปลือก (paddy) 

 
เครื่องกระเทาะเมล็ดแบบ Satake 

 
ขาวกลอง (brown rice) 

 
เครื่องขัดขาวขาวแบบ McGrill No. 2  

 
 

ขาวสาร (milled rice)      รํา (bran) 

 
 

ขาวตน (head rice) ปลายขาว (broken rice)       



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

 85 
 

การหาปริมาณ Total Nitrogen ในพชื 
 

อุปกรณและเครื่องมือ 
1. Kjedalh digestion Flask (50 or 100 ml.) 
2. Kjedalh digestion apparatus 
3. Kjedalh distillation apparatus 
4. Micro – burette, capacity 5 or 10 ml. 
5. Erlenmayer Flask 125 ml. 
6. Beaker 600 ml. 2000 ml. 
7. Volumetric Flask 1000 ml. 

 
สารเคมี 

1. 
2. 

3. 

4. 
5. 

6. 
7. 

8. 

Sulfuric acid (H2SO4) 
Sodium Hydroxide (NaOH), 10 N หรือ 40% 

ช่ัง NaOH (Flake) 400 กรมั ใสใน Beaker 2000 ml. เติมน้ํากลั่นลงไป 1000 ml. คนดวย
แทงแกวให NaOH ละลายหมด รินใสขวดปดจุกใหแนนทิ้งไวหลายๆวัน เพื่อให Na2CO3 

ตกตะกอน แลวคอยๆดูด (Siphon) เอาสารละลายที่ไดใสไวในขวดทีม่ีจุกปดสนิท เพื่อปองกัน
ไมใหสารละลายดูด CO2 จากบรรยากาศ 
Indicator Solution 
ละลาย Methyl red 0.66 กรัม และ bromcresol green 0.099 กรัม ใน Ethanol 100 ml. 

เก็บไวในขวดที่มีจุกปดสนิท 
Boric acid – indicator solution (2% H3BO3) 
ช่ัง Boric acid (H3BO3) 20 กรัม ใสใน Beaker ขนาด 600 ml. เติมน้ํากลั่นลงไปประมาณ 
200 ml. นําไปอุนเพื่อให Boric acid ละลายหมด (ในขณะอุนควรจะคนดวยแทงแกว) รินใส 
Volumetric Flask ขนาด 1000 ml. เติมน้ํากลั่นลงไปอีกประมาณ 600 ml. (โดยการใชน้ํา
กล่ันชะลาง Beaker ที่ใส  H3BO3 ทีละนอย) ตั้งสารละลายไวใหเยน็ เติม Mixed indicator 

ลงไป 20 ml. เขยาใหเขากัน ปรับสีของสารละลายนี้ดวย NaOH 0.1 N และ HCl 0.1 N โดย
การหยดลงไปทีละนอยจนสารละลายเปนสีมวงปนแดง (pH ของสารละลายประมาณ 5.0) 

ตรวจสอบสีของสารละลายนี้วาใชไดหรือไม โดยนําเอาสารละลาย Boric acid indicator 

ประมาณ 15 ml. คอยๆเติมน้ํากลั่นลงไปทีละนอย สีของสารละลายจะเปลี่ยนจากสีมวงแดง
เปนสีเขียวทันที เมื่อปริมาตรของสารละลายกับน้ํากลัน่เทากัน ถาสีของสารละลายไมเปลี่ยน
หรือเปลี่ยนเรว็เกนิไป ก็ปรับดวย NaOH 0.1 N และ HCl 0.1 N แลวตรวจสอบจนกวาจะได
ตามตองการ แลวปรับใหมีปริมาตร 1 ลิตร 
Sodium Hydroxide (NaOH) 0.1 N 
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ละลาย NaOH 4.0 กรัมในน้ํากล่ันประมาณ 200 ml. แลวปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร 
(Standardized หาความเขมขนที่แทจริงโดยการใช Potassium Hydrogen Pathalate) 

9. 

10.
11.
12.

13.

 HCl 0.1 N 
 Potassium sulfate – catalyst mixture 
 Salicylic acid 100 กรัม K2SO4 10 กรัม CuSO4. 5H2O 1.0 กรัม Se 0.1 กรัม บดใหเขากนั 

 Sulfuric acid 0.05 N หรือ Hydrochloric acid 0.05 N 

 
วิธีการ 
 ช่ังตัวอยางพืชที่บดละเอียดแลวจํานวน 0.2 กรัม ใสใน Kjedalh digestion Flask (พยายาม
อยาใหตวัอยางพืชติดอยูที่คอ Flask อาจจะใช Onion skin paper หอตัวอยาง) ใส Potassium sulfate 

– catalyst mixture 1.1 กรัม เติม H2SO4 (Commercial grade) 5 ml. เขยาใหเขากัน นําเขาเตายอย
โดยใชอุณหภมูิต่ําๆ ประมาณ 1 ช่ัวโมง จึงเพิ่มอุณหภูมใิหสูงจนกวาตวัอยางจะใชได (clear) ซ่ึงจะใช
เวลาประมาณ 3 ช่ัวโมง ตัวอยางจะเปนสีขาวขุนและไมมคีวันของ Sulfuric acid ปะปนอยู ในระหวาง
ที่ยอย ตองพยายามหมุน flask ใหบอยครั้ง เพื่อปองกันไมให flask ถูกความรอนดานเดียวและปองกัน
ไมใหตวัอยางไหมได  

เมื่อตัวอยางใชไดแลว นําออกจากเตายอยทิง้ไวใหเย็น เตมิน้ํากลั่นลงไปประมาณ 10 ml. (อยา
เติมน้ํากลั่นในขณะที่ flask ยังรอนอยู) เขยาใหเขากันนาํไปกลั่นหาปริมาตรไนโตรเจนโดยวิธีการตอไป 

 ถายตัวอยางทีย่อยแลวใสในถวยสําหรับใสตัวอยาง ใชน้ํากล่ันลาง digestion flask ประมาณ 3 
คร้ัง เพื่อใหแนใจวาไมมีตวัอยางเหลืออยูใน digestion flask 

 นํา Erlenmayer Flask 125 ml. ซ่ึงมี Boric acid indicator บรรจุอยู 15 ml. มารองรับใต 
condenser ของเครื่องกล่ัน พยายามใหปลายของ condenser อยูใกล Boric acid มากที่สุด เปดกอกที่
เชื่อมตอระหวางถวยใสตวัอยางกับ distillation chamber เบาๆ เพื่อใหตัวอยางไหลสู distillation 

chamber หมด ปดกอก ใส 10 N NaoH ประมาณ 20 ml. ในถวยใสตัวอยางและเปดกอกเบาๆเพื่อให
ดางเขาไปผสมกับตัวอยางใน distillation chamber ใชน้ํากลั่นฉีดลางดางในถวยใหหมดแลวปดกอก 
ทําการกลั่นจนกวาปริมาตรของสารใน Erlenmayer Flask เพิ่มขึ้นถึงขีด 50 ml. นํามา titrate กับ 
Standard 0.05 N  H2SO4 จดปริมาตรของ Standard H2SO4 ที่นํามาใชเพื่อนํามาคํานวณหาปรมิาตร 
Total Nitrogenในตวัอยางพืช จากสูตร 
 
%N  =  (ml. H2SO4 for Sample – ml. H2SO4 for Blank) x N x 0.014 x 100

Wt. of Plant (g) 
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การหาจํานวนไสเดือนฝอยในดิน 
 
การแยกไสเดือนฝอยจากดนิ 
  

ใชวิธีผสมระหวางการใชตะแกรงลางดนิกับการใชกรวย เรียกวา Combination of the 

Cobb’s sifting and gravity method and Baermann funnel method. มีวิธีการดังนี ้
 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

นําตัวอยางดิน 300 กรัม มาเทใสในภาชนะบรรจุ 300 มิลลิลิตร จากนัน้ลางในกะละมัง
อลูมิเนียมหรือพลาสติก พยายามขยี้ดนิที่เปนกนใหละเอียด คนใหดนิกระจายทัว่ ทิ้งไว 10 

วินาท ี

เทน้ําโคลนผานตะแกรงเบอร 60 เมส ใชกะละมังอีกใบรองรับน้ําโคลนไว นําตะแกรงซึ่งมีเศษ
ดินติดอยูจุมลงในน้ําโคลน เขยาแลวยกขึ้น ทําเชนนี้ 2-3 คร้ังเพื่อใหไสเดือนฝอยที่ติดอยูกับเศษ
ดินหลุดออกมาอยูในน้ําโคลน คนน้ําโคลนอีกครั้งแลวทิ้งไว 10 วินาท ี

รินน้ําโคลนผานตะแกรงเบอร 100 เมส ทําเชนเดยีวกับขอ 2  
คอยๆรินน้ําผานตะแกรงเบอร 325 เมส น้ําโคลนที่ผานตะแกรงเบอรนี้เททิ้งไป ลางสวนที่ติด
คางอยูบนตะแกรงเบอร 325 เมสหลายๆครั้ง สังเกตุดูจนกระทั่งน้าํทีผ่านตะแกรงสะอาดดแีลว
คอยๆเอียงตะแกรงใลสวนทีต่ิดคางบนตะแกรงใหมากองรวมกันดานลางโดยการใชทอยางฉีด
น้ําเบาๆไลตอนจากขอบบนตะแกรงลงมาดานลาง  
คอยๆเทสวนที่ติดคางบนตะแกรง 325 เมส ลงในกระปองพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 

นิ้ว ฉีดไลจากดานหลังของแผนตะแกรงทําใหสวนที่ติดคางไหลลงกระปอง เติมน้ําลงไป 2 ใน 
3 ของปริมาตรกระปอง ปดดวยผาฝายดิบที่ตัดเปนแผนกลม เอายางรดัใหแนน 

เขยากระปองใหสารแขวนลอยภายในกระจายทัว่ แลวคว่ําลงในกรวย เติมน้ําลงไปอีกใหระดับ
น้ําอยูเหนือระดับปากกระปองเล็กนอยทิ้งไวประมาณ 12-48 ช่ัวโมง 
เมื่อไดเวลาที่ตองการ คอย ๆ เปดคล๊ิปใหไสเดือนฝอยซึ่งมากองรวงกันเหนือคล๊ิป ไหลลงสู
ภาชนะรองรับ อาจเปนหลอดแกวหรือขวดพลาสติก เกบ็ไวประมาณ 15-20 มิลลิลิตร เพื่อ
นําไปตรวจสอบหาชนิดและปริมาณของไสเดือนฝอยตอไป 
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การนับจํานวนไสเดือนฝอย 
 
อุปกรณ 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Macroset 1 ml. หรือ Macropipette เปนเครื่องดดูของเหลวที่มกีารกําหนดปรมิาณไดเชน 
สามารถกําหนดปริมาณไดตัง้แต 1-5 ลบ.ซม. 
เครื่องนับจํานวนไสเดือนฝอยหรือ Laboratory counter ลักษณะเปนกลองสี่เหล่ียมผืนผามี
แปน (key) ตั้งแต 5-10 แปน และมีเครื่องนับตัวเลขติดตอกับแปน สามารถแยกชนิดของ
ไสเดือนฝอยไดตั้งแต 1-10 ชนิดเรียงกันตามลําดับ แลวมีเครื่องรวมจํานวนสุดทายไวดวย 

ถวยแกวไซราคิวสชนิดมีลายเสนแบงทีก่นแกว 

บิคเกอรขนาด 250-500 ลบ.ซม. 3-4 ใบ 

กลอง Stereoscopic microscope 

 
วิธีการ 
 นําตัวอยางไสเดือนฝอยที่ดองไวในน้ํายารักษาสภาพใสลงในบิคเกอรขนาด 500 ลบ.ซม. เติม
น้ําลงไปถึงระดับ 100 ลบ.ซม. ใชแทงแกวคนจนไสเดือนฝอยกระจายทั่ว ดูดขึน้มา 3-5 ลบ.ซม. ใสลง
ในถวยแกวไซราคิวส ดูดวยกลองสเตอริโอ จะมองเหน็ไสเดือนฝอยนอนอยูกนถวย โดยมีเสนจาก
ลายเสนที่กนแกวแบงเขตเอาไว ทําการนบัจากวงในออกไปวงนอกตามลําดับ ขณะเดยีวกันนิว้มือขวา
ตองวางอยูบนแปนคอยกดแยกชนดิของไสเดือนฝอย 

 เพื่อใหไดคาเฉลี่ยที่ถูกตองควรจะดูดตวัอยางมานับซ้ําอยางนอย 10 คร้ังแลวหารดวย 10 จะ
เปนคาเฉลี่ย แลวนําคานี้ไปเทียบบัญญัติไตรยางค หาจํานวนจากปริมาณเริ่มตนได (สมมติวาไดคากลาง 
x จากตัวอยาง 3 ลบ.ซม. ดังนั้นจากปริมาณเริ่มตน 100 ลบ.ซม. ควรมีไสเดือนฝอยชนิดนั้นๆอยูเทากับ 
100 คูณ x หารดวย 3) 
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ภาคผนวก ข 
 

การวิเคราะหความแปรปรวน 
 
ตารางภาคผนวกที่ 1 ผลการวิเคราะหทางสถิติของความสูงที่ระยะเก็บเกี่ยว งานทดลองปที่ 1 
 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      3      1290.0      430.0 
ระบบการปลูก(B)        1        23.8        23.8       0.33     0.6067 
A*B                3       217.4       72.5 
การใหปุย(C)                     2      2142.0     1071.0     34.08     0.0000 
B*C                      2        59.2        29.6       0.94     0.4167 
A*B*C         12       377.1       31.4 
พันธุขาว(D)                       1     16561.5    16561.5    321.98    0.0000 
B*D                      1       338.1      338.1      6.57     0.0195 
C*D                      2       117.4       58.7       1.14     0.3414 
B*C*D                  2         76.3        38.2       0.74     0.4902 
A*B*C*D     18       925.8       51.4 
Total                    47     22128.8 

CV% (A*B) = 6.77 
CV% (A*B*C) = 4.46 
CV% (A*B*C*D) = 5.71
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ตารางภาคผนวกที่ 2 ผลการวิเคราะหทางสถิติของความยาวรวง งานทดลองปที่ 1 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      3      5.6512     1.8837 
ระบบการปลูก(B)      1      3.0958     3.0958     4.42     0.1262 
A*B                 3      2.0998     0.6999 
การใหปุย(C)                       2      3.9874     1.9937     8.17     0.0058 
B*C                       2      0.5510     0.2755     1.13     0.3554 
A*B*C            12      2.9286     0.2441 
พันธุขาว(D)                        1     18.0934    18.0934    24.81     0.0001 
B*D                       1      2.6087     2.6087     3.58     0.0748 
C*D                        2      1.1636     0.5818    0.80     0.4656 
B*C*D                   2      1.5859     0.7930     1.09     0.3582 
A*B*C*D      18     13.1251     0.7292 
Total                     47     54.8904 

CV% (A*B) = 3.27  CV% (A*B*C) = 1.93    CV% (A*B*C*D) = 3.34 
ตารางภาคผนวกที่ 3 ผลการวิเคราะหทางสถิติของน้ําหนักแหงฟาง งานทดลองปที่ 1 

Source                   DF         SS         MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      3      57451     19150 
ระบบการปลูก(B)        1          111        111      0.01     0.9445 
A*B                 3      58188     19396 
การใหปุย(C)                      2     449095    224547    52.59     0.0000 
B*C                       2      20607     10304     2.41     0.1316 
A*B*C          12      51233      4269 
พันธุขาว(D)                        1      23719     23719     2.58     0.1258 
B*D                       1      37130     37130     4.03     0.0598 
C*D                       2      19561      9780      1.06     0.3663 
B*C*D                   2       5842       2921      0.32    0.7321 
A*B*C*D      18     165671      9204 
Total                     47     888606 

  CV% (A*B) = 32.22  CV% (A*B*C) = 15.11  CV% (A*B*C*D) = 22.19 
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ตารางภาคผนวกที่ 4 ผลการวิเคราะหทางสถิติของจํานวนหนอตอตารางเมตร งานทดลองปที่ 1 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      3       685.7      228.58 
ระบบการปลูก(B)       1       225.3      225.33     2.37     0.2213 
A*B                 3       285.2      95.06 
การใหปุย(C)                       2      7781.2    3890.58    28.22     0.0000 
B*C                       2      1957.2     978.58     7.10     0.0092 
A*B*C           12      1654.3     137.86 
พันธุขาว(D)                        1       184.1      184.08     0.80     0.3838 
B*D                       1      1121.3    1121.33     4.85     0.0408 
C*D                       2      2770.7    1385.33     6.00     0.0101 
B*C*D                   2       368.7      184.33     0.80     0.4656 
A*B*C*D       18      4158.2     231.01 
Total                      47     21191.9 

CV% (A*B) = 7.31  CV% (A*B*C) = 8.80  CV% (A*B*C*D) = 11.39 
ตารางภาคผนวกที่ 5 ผลการวิเคราะหทางสถิติของจํานวนรวงตอตารางเมตร งานทดลองปที่ 1 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      3     342.000    114.000 
ระบบการปลูก(B)          1     56.3333    56.3333     0.49     0.5331 
A*B                 3     342.667    114.222 
การใหปุย(C)                       2     4917.79    2458.90    23.62     0.0001 
B*C                       2     932.542    466.271     4.48     0.0352 
A*B*C           12     1249.33    104.111 
พันธุขาว(D)                        1     0.00000    0.00000     0.00     1.0000 
B*D                       1     507.000    507.000     1.90     0.1849 
C*D                       2     1897.87    948.937     3.56     0.0499 
B*C*D                   2     216.125    108.063     0.41     0.6729 
A*B*C*D       18     4802.00    266.778 
Total                      47     15263.7 

  CV% (A*B) = 8.29  CV% (A*B*C) = 7.91  CV% (A*B*C*D) = 12.67 
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ตารางภาคผนวกที่ 6 ผลการวิเคราะหทางสถิติของจํานวนเมล็ดดีตอรวง งานทดลองปที่ 1 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      3       999.6      333.21 
ระบบการปลูก(B)       1        17.3       17.28      0.43     0.5581 
A*B                 3       120.1      40.04 
การใหปุย(C)                      2       919.6      459.79     2.75     0.1041 
B*C                       2       808.3      404.14     2.42     0.1314 
A*B*C           12      2008.1    167.34 
พันธุขาว(D)                        1      9257.4    9257.41    29.20     0.0000 
B*D                       1        15.0       14.96      0.05     0.8304 
C*D                       2       173.1      86.55      0.27     0.7642 
B*C*D                   2       493.5      246.76     0.78     0.4740 
A*B*C*D       18      5706.1    317.01 
Total                      47     20518.2 

  CV% (A*B) = 4.54    CV% (A*B*C) = 9.27  CV% (A*B*C*D) = 12.76 
ตารางภาคผนวกที่ 7 ผลวิเคราะหทางสถิติของน้ําหนัก 1,000 เมล็ด งานทดลองปที่ 1 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      3       8.218      2.739 
ระบบการปลูก(B)          1       3.404      3.404      12.74     0.0376 
A*B                 3       0.801      0.267 
การใหปุย(C)                       2      14.964      7.482      8.28     0.0055 
B*C                       2       1.839      0.919      1.02     0.3906 
A*B*C           12      10.839      0.903 
พันธุขาว(D)                        1     217.304    217.304    133.91    0.0000 
B*D                       1       4.047      4.047      2.49     0.1317 
C*D                       2       0.604      0.302      0.19     0.8318 
B*C*D                   2       0.771      0.385      0.24     0.7910 
A*B*C*D       18      29.210      1.623 
Total                      47     292.000 

  CV% (A*B) = 1.82  CV% (A*B*C) = 3.34  CV% (A*B*C*D) = 4.48 
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ตารางภาคผนวกที่ 8 ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณผลผลิต งานทดลองปที่ 1 

Source                   DF          SS         MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      3      118017     39339 
ระบบการปลูก(B)           1         450        450      0.06     0.8197 
A*B                 3       21823      7274 
การใหปุย(C)                       2      444581    222290    27.86     0.0000 
B*C                       2       70644     35322     4.43     0.0363 
A*B*C           12       95730      7977 
พันธุขาว(D)                        1       16885     16885     0.60     0.4472 
B*D                       1       63480     63480     2.27     0.1492 
C*D                       2       88521     44260     1.58     0.2327 
B*C*D                   2        103         51      0.00     0.9982 
A*B*C*D       18      503306     27961 
Total                      47     1423538 

  CV% (A*B) = 10.45  CV% (A*B*C) = 10.94  CV% (A*B*C*D) = 20.48 
ตารางภาคผนวกที่ 9 ผลการวิเคราะหทางสถิติของดัชนีเก็บเกีย่วขาว งานทดลองปที่ 1 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      3     0.00900    0.00300 
ระบบการปลูก(B)              1     0.00577    0.00577     1.61     0.2942 
A*B                 3     0.01077    0.00359 
การใหปุย(C)                       2     0.05686    0.02843    22.17     0.0001 
B*C                       2     0.00176    0.00088     0.69     0.5219 
A*B*C           12     0.01539    0.00128 
พันธุขาว(D)                        1     0.00425    0.00425     2.52     0.1299 
B*D                       1     0.00117    0.00117     0.69     0.4167 
C*D                       2     0.00413    0.00207     1.22     0.3174 
B*C*D                   2     0.00033    0.00017     0.10     0.9072 
A*B*C*D       18     0.03040    0.00169 
Total                      47     0.13982 

  CV% (A*B) = 11.42  CV% (A*B*C) = 6.83  CV% (A*B*C*D) = 7.84 
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ตารางภาคผนวกที่ 10 ผลการวิเคราะหทางสถิติของความสูงที่ระยะเก็บเกี่ยว งานทดลองปที่ 2 นาป 

Source                   DF          SS         MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      2       28.10      14.05 
ระบบการปลูก(B)          1      910.03     910.03     81.44     0.0121 
A*B                 2       22.35      11.17 
การใหปุย(C)                       2     1721.06     860.53     93.80     0.0000 
B*C                       2      415.39    207.69     22.64     0.0005 
A*B*C             8       73.39       9.17 
พันธุขาว(D)                        1     6084.00    6084.00    905.06    0.0000 
B*D                       1       46.69      46.69      6.95     0.0218 
C*D                       2       98.17      49.08      7.30     0.0084 
B*C*D                   2       30.72      15.36      2.29     0.1442 
A*B*C*D       12       80.67       6.72 
Total                      35     9510.56   

CV% (A*B) = 2.64  CV% (A*B*C) = 2.40  CV% (A*B*C*D) = 2.05 
ตารางภาคผนวกที่ 11 ผลการวิเคราะหทางสถิติของความยาวรวง งานทดลองปที่ 2 นาป 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      2       0.401      0.200 
ระบบการปลูก(B)           1       5.562      5.562      74.71     0.0131 
A*B                 2       0.149      0.074 
การใหปุย(C)                       2      13.127      6.563      23.55     0.0004 
B*C                       2       3.413      1.707      6.12     0.0244 
A*B*C             8       2.230      0.279 
พันธุขาว(D)                        1     141.016    141.016    393.76    0.0000 
B*D                       1       0.312      0.312      0.87     0.3692 
C*D                       2       5.049      2.524      7.05     0.0095 
B*C*D                   2       8.748      4.374      12.21     0.0013 
A*B*C*D       12       4.298      0.358 
Total                      35     184.302 

CV% (A*B) = 1.06  CV% (A*B*C) = 2.04    CV% (A*B*C*D) = 2.32 
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ตารางภาคผนวกที่ 12 ผลการวิเคราะหทางสถิติของน้ําหนักแหงฟาง งานทดลองปที่ 2 นาป 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      2         2253      1126.3 
ระบบการปลูก(B)             1       1722      1722.3     1.59     0.3342 
A*B                 2       2163      1081.3 
การใหปุย(C)                       2     137702    68851.0    22.79     0.0005 
B*C                       2      11816     5908.0     1.96     0.2035 
A*B*C             8      24169     3021.1 
พันธุขาว(D)                        1      54990     54990.2    25.29     0.0003 
B*D                       1      10438     10438.0     4.80     0.0489 
C*D                       2      20984     10492.0     4.83     0.0290 
B*C*D                   2       3739      1869.4     0.86     0.4478 
A*B*C*D       12      26093     2174.4 
Total                      35     296069 

CV% (A*B) = 7.22  CV% (A*B*C) = 12.07    CV% (A*B*C*D) = 10.24 
ตารางภาคผนวกที่ 13 ผลการวิเคราะหทางสถิติของจํานวนหนอตอตารางเมตร งานทดลองปที่ 2 นาป 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      2         167.1       83.5 
ระบบการปลูก(B)              1     15750.3    15750.3    27.92     0.0340 
A*B                 2      1128.2      564.1 
การใหปุย(C)                       2      3026.7     1513.4     8.81     0.0095 
B*C                       2       138.2       69.1      0.40     0.6818 
A*B*C             8      1374.8      171.8 
พันธุขาว(D)                        1       283.4      283.4      1.67     0.2211 
B*D                       1       164.7      164.7      0.97     0.3446 
C*D                       2        81.7        40.9      0.24     0.7902 
B*C*D                   2        29.4        14.7      0.09     0.9178 
A*B*C*D       12      2041.3      170.1 
Total                      35     24185.6 

CV% (A*B) = 15.29  CV% (A*B*C) = 8.44  CV% (A*B*C*D) = 8.40 
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ตารางภาคผนวกที่ 14 ผลการวิเคราะหทางสถิติของจํานวนรวงตอตารางเมตรงานทดลองปที่2นาป 
Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      2        73.7        36.9 
ระบบการปลูก(B)      1     17204.7    17204.7    29.99     0.0318 
A*B                 2      1147.4      573.7 
การใหปุย(C)                       2      1551.1      775.5      4.21     0.0564 
B*C                       2       132.7       66.4      0.36     0.7083 
A*B*C             8      1473.9      184.2 
พันธุขาว(D)                        1        38.0        38.0      0.30     0.5939 
B*D                       1        51.4        51.4      0.41     0.5364 
C*D                       2       205.4      102.7      0.81     0.4677 
B*C*D                   2       121.7       60.9      0.48     0.6301 
A*B*C*D       12      1521.0      126.8 
Total                      35     23521.0   

CV% (A*B) = 16.08  CV% (A*B*C) = 9.11  CV% (A*B*C*D) = 7.56 
ตารางภาคผนวกที่ 15 ผลการวิเคราะหทางสถิติของจํานวนเมล็ดดีตอรวง งานทดลองปที่ 2 นาป 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      2       437.1      218.53 
ระบบการปลูก(B)          1      5712.8    5712.84     7.09     0.1168 
A*B                 2      1610.7     805.36 
การใหปุย(C)                       2      4832.6     2416.30    13.21     0.0029 
B*C                       2       132.2      66.09      0.36     0.7076 
A*B*C             8      1463.3     182.91 
พันธุขาว(D)                        1      4935.1    4935.06    90.47     0.0000 
B*D                       1      1841.8    1841.84    33.77     0.0001 
C*D                       2       790.9      395.44     7.25     0.0086 
B*C*D                   2       742.0      371.01     6.80     0.0106 
A*B*C*D       12       654.6      54.55 
Total                      35     23153.1   

CV% (A*B) = 20.01    CV% (A*B*C) = 9.54  CV% (A*B*C*D) = 5.21 



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

 97 
 
ตารางภาคผนวกที่ 16 ผลวิเคราะหทางสถิติของน้ําหนกั 1,000 เมล็ด งานทดลองปที่ 2 นาป 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      2      19.998      9.999 
ระบบการปลูก(B)            1       3.837      3.837      0.32     0.6306 
A*B                 2      24.284     12.142 
การใหปุย(C)                       2       4.288      2.144      0.49     0.6282 
B*C                       2       1.487      0.743      0.17     0.8459 
A*B*C             8      34.793      4.349 
พันธุขาว(D)                        1     273.489    273.489    77.97     0.0000 
B*D                       1       2.909      2.909      0.83     0.3804 
C*D                       2       8.929      4.464      1.27     0.3153 
B*C*D                   2      10.732      5.366      1.53     0.2560 
A*B*C*D       12      42.090      3.507 
Total                      35     426.835   

CV% (A*B) = 11.41  CV% (A*B*C) = 6.83  CV% (A*B*C*D) = 6.13 
ตารางภาคผนวกที่ 17 ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณผลผลิต งานทดลองปที่ 2 นาป 

Source                   DF          SS         MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      2          568        284 
ระบบการปลูก(B)       1      196063    196063    16.98     0.0541 
A*B                 2       23090     11545 
การใหปุย(C)                       2      432006    216003    13.57     0.0027 
B*C                       2        4921       2460      0.15     0.8593 
A*B*C             8      127312     15914 
พันธุขาว(D)                        1       19845     19845     1.41     0.2581 
B*D                       1       72101     72101     5.12     0.0430 
C*D                       2       20559     10280     0.73     0.5021 
B*C*D                   2       86727     43363     3.08     0.0833 
A*B*C*D       12      168947     14079 
Total                      35     1152140   

CV% (A*B) = 10.62  CV% (A*B*C) = 12.47  CV% (A*B*C*D) = 11.73 



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

 98 
 
ตารางภาคผนวกที่ 18 ผลการวิเคราะหทางสถิติของดัชนีเก็บเกีย่วขาว งานทดลองปที่ 2 นาป 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      2       0.00144    7.197E-04 
ระบบการปลูก(B)      1       0.01260      0.01260    37.06     0.0259 
A*B                 2     6.797E-04    3.398E-04 
การใหปุย(C)                       2       0.00654      0.00327     5.69     0.0290 
B*C                       2     5.350E-05    2.675E-05     0.05     0.9548 
A*B*C             8       0.00460    5.747E-04 
พันธุขาว(D)                        1       0.01814      0.01814    64.43     0.0000 
B*D                       1     1.067E-06    1.067E-06     0.00     0.9519 
C*D                       2       0.00149    7.457E-04     2.65     0.1114 
B*C*D                   2       0.00106    5.321E-04     1.89     0.1933 
A*B*C*D       12      0.00338    2.815E-04 
Total                      35       0.04998 

CV% (A*B) = 3.33  CV% (A*B*C) = 4.33  CV% (A*B*C*D) = 3.03 
ตารางภาคผนวกที่ 19 ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตไนโตรเจนในดินงานทดลองปที่ 2 นาป 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      2     4.899E-05    2.449E-05 
ระบบการปลูก(B)      1       2.240E-05    2.240E-05    0.43     0.5789 
A*B                 2     1.039E-04    5.198E-05 
การใหปุย(C)                       2       2.171E-04    1.085E-04    2.23     0.1698 
B*C                       2     5.245E-05    2.623E-05    0.54     0.6030 
A*B*C             8       3.891E-04    4.864E-05 
พันธุขาว(D)                        1       1.111E-07    1.111E-07    0.25     0.6234 
B*D                       1     1.000E-08    1.000E-08    0.02     0.8823 
C*D                       2       7.222E-09    3.611E-09    0.01     0.9918 
B*C*D                   2       5.817E-07    2.908E-07    0.66     0.5324 
A*B*C*D       12      5.250E-06    4.375E-07 
Total                      35       8.399E-04 

CV% (A*B) = 10.52  CV% (A*B*C) = 10.18  CV% (A*B*C*D) = 0.97 
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ตารางภาคผนวกที่ 20 ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตไนโตรเจนในเมล็ดงานทดลองปที่ 2 นาป 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      2       0.06601    0.03300 
ระบบการปลูก(B)      1       5.16804  5.16804  272.44  0.0037 
A*B                 2     0.03794  0.01897 
การใหปุย(C)                       2       1.59296  0.79648  35.87  0.0001 
B*C                       2     0.91296  0.45648  20.56  0.0007 
 A*B*C             8       0.17766  0.02221 
พันธุขาว(D)                        1       0.01521  0.01521  0.54  0.4753 
B*D                       1     0.01361  0.01361  0.49  0.4990 
C*D                       2       0.09376  0.04688  1.67  0.2285 
B*C*D                   2       0.08509  0.04254  1.52  0.2582 
A*B*C*D       12      0.33613    0.02801 
Total                      35       8.49936 

CV% (A*B) = 9.78  CV% (A*B*C) = 10.58  CV% (A*B*C*D) = 11.88 
ตารางภาคผนวกที่ 21 ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตไนโตรเจนในฟางงานทดลองปที่ 2 นาป 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      2       0.01762  0.00881 
ระบบการปลูก(B)      1       0.14314  0.14314  8.20  0.1034 
A*B                 2     0.03491  0.01745 
การใหปุย(C)                       2       0.02912  0.01456  10.39  0.0060 
B*C                       2     0.00234  0.00117  0.83  0.4686 
A*B*C             8       0.01121  0.00140 
พันธุขาว(D)                        1       0.01734  0.01734  2.63  0.1309 
B*D                       1     0.00302  0.00302  0.46  0.5111 
C*D                       2       0.00124  0.00062  0.09  0.9110 
B*C*D                   2       0.03482  0.01741  2.64    0.1122 
A*B*C*D       12      0.07913  0.00659 
Total                      35       0.37388 

CV% (A*B) = 12.17  CV% (A*B*C) = 3.45  CV% (A*B*C*D) = 7.48 
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ตารางภาคผนวกที่ 22 ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตขาวตน งานทดลองปที่ 2 นาป 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      2       26.79  13.40 
ระบบการปลูก(B)      1       287.46  287.46  10.11  0.0863 
A*B                 2     56.84  28.42 
การใหปุย(C)                       2       216.36  108.18  11.92  0.0040 
B*C                       2     160.90  80.45  8.86  0.0094 
A*B*C             8       72.63  9.08 
พันธุขาว(D)                        1       156.14  156.14  12.68  0.0039 
B*D                       1     1223.39  1223.39  99.37  0.0000 
C*D                       2       32.47  16.23  1.32  0.3037 
B*C*D                   2       42.42  21.21  1.72  0.2200 
A*B*C*D       12      147.74  12.31 
Total                      35       2423.15 

CV% (A*B) = 11.61  CV% (A*B*C) = 6.56  CV% (A*B*C*D) = 7.64 
ตารางภาคผนวกที่ 23 ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตขาวสาร งานทดลองปที่ 2 นาป 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      2       2.064  1.0322 
ระบบการปลูก(B)      1       8.325  8.3249  2.83  0.2346 
A*B                 2     5.887  2.9436 
การใหปุย(C)                       2       52.442  26.2209  13.45  0.0028 
B*C                       2     36.316  18.1578  9.32  0.0081 
A*B*C             8       15.592  1.9490 
พันธุขาว(D)                        1       6.572  6.5718  0.64  0.4396 
B*D                       1     57.592  57.5920  5.60  0.0356 
C*D                       2       9.581  4.7905  0.47  0.6385 
B*C*D                   2       71.375  35.6874  3.47  0.0647 
A*B*C*D       12      123.412  10.2843 
Total                      35       389.157 

CV% (A*B) = 2.64  CV% (A*B*C) = 2.15  CV% (A*B*C*D) = 4.94 
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ตารางภาคผนวกที่ 24 ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตขาวกลอง งานทดลองปที่ 2 นาป 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      2       4.975  2.4876 
ระบบการปลูก(B)      1       0.007  0.0072  0.00  0.9743 
A*B                 2     10.985  5.4925 
การใหปุย(C)                       2       55.937  27.9687  14.04  0.0024 
B*C                       2     56.509  28.2547  14.18  0.0023 
A*B*C             8       15.937  1.9921 
พันธุขาว(D)                        1       0.113  0.1129  0.01  0.9298 
B*D                       1     8.447  8.4469  0.61  0.4517 
C*D                       2       13.439  6.7193  0.48  0.6294 
B*C*D                   2       85.003  42.5014  3.04  0.0852 
A*B*C*D       12      167.496  13.9580 
Total                      35       418.848 

CV% (A*B) = 3.14  CV% (A*B*C) = 1.89  CV% (A*B*C*D) = 5.01 
ตารางภาคผนวกที่ 25 ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตรําขาว งานทดลองปที่ 2 นาป 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                      2       0.6525  0.3263 
ระบบการปลูก(B)      1       8.3226  8.3226  24.00  0.0392 
A*B                 2     0.6936  0.3468 
การใหปุย(C)                       2       0.0542  0.0271  0.12  0.8911 
B*C                       2     2.7662  1.3831  5.97  0.0259 
A*B*C             8       1.8540  0.2317 
พันธุขาว(D)                        1       7.9233  7.9233  13.02  0.0036 
B*D                       1     22.7274  22.7274  37.36  0.0001 
C*D                       2       0.3150  0.1575  0.26  0.7761 
B*C*D                   2       0.5864  0.2932  0.48  0.6290 
A*B*C*D       12      7.3007  0.6084 
Total                      35       53.1959 

CV% (A*B) = 6.09  CV% (A*B*C) = 4.98  CV% (A*B*C*D) = 8.07 
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ตารางภาคผนวกที่ 26 ผลการวิเคราะหทางสถิติของความสูงที่ระยะเก็บเกี่ยว งานทดลองปที่ 2 นาปรัง 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                   2        92.7       46.33 
ระยะปลกู(B)                   2        48.9       24.47      3.70     0.1231 
 A*B          4        26.5        6.61 
พันธุขาว(C)                   2     10187.9    5093.97    247.91    0.0000 
B*C                4        37.6        9.39       0.46     0.7658 
 A*B*C     12       246.6      20.55 
Total                 26     10640.2 

CV% (A*B) = 1.84  CV% (A*B*C) = 3.23 
ตารางภาคผนวกที่ 27 ผลการวิเคราะหทางสถิติของความยาวรวง งานทดลองปที่ 2 นาปรัง 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                   2      32.550    16.2752 
ระยะปลกู(B)                   2      51.910    25.9550    0.95     0.4607 
A*B          4     109.691    27.4228 
พันธุขาว(C)                   2      43.289    21.6447    0.94     0.4191 
B*C                4     104.308    26.0771    1.13     0.3891 
A*B*C     12     277.560    23.1300 
Total                 26     619.310 

CV% (A*B) = 18.50  CV% (A*B*C) = 16.99    
ตารางภาคผนวกที่ 28 ผลการวิเคราะหทางสถิติของน้ําหนักแหงฟาง งานทดลองปที่ 2 นาปรัง 

Source                   DF         SS         MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                   2        198         99 
ระยะปลกู(B)                   2     124876     62438     21.85     0.0070 
A*B          4      11428      2857 
พันธุขาว(C)                   2     368228    184114    32.16     0.0000 
B*C                4      24150      6037      1.05     0.4202 
A*B*C     12      68708      5726 
Total                 26     597588 

  CV% (A*B) = 8.15  CV% (A*B*C) = 11.54   
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ตารางภาคผนวกที่ 29 ผลการวิเคราะหทางสถิติของจํานวนหนอตอตารางเมตร งานทดลองปที่ 2 นาปรัง 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                   2       476.7      238.37 
ระยะปลกู(B)                   2     13776.5    6888.26    37.06     0.0026 
A*B          4       743.5      185.87 
พันธุขาว(C)                   2      7080.1    3540.04    13.93     0.0007 
B*C                4     1721.5     430.37     1.69     0.2159 
A*B*C     12      3050.4     254.20 
Total                 26     26848.7 

CV% (A*B) = 5.76  CV% (A*B*C) = 6.74   
ตารางภาคผนวกที่ 30 ผลการวิเคราะหทางสถิติของจํานวนรวงตอตารางเมตร งานทดลองปที่ 2 นาปรัง 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                   2       156.1       78.0 
ระยะปลกู(B)                   2     22457.4    11228.7    8.17     0.0386 
A*B          4      5495.0     1373.8 
พันธุขาว(C)                   2      1589.0      794.5     0.80     0.4716 
B*C                4      4310.8     1077.7    1.09     0.4064 
A*B*C     12     11906.9      992.2 
Total                 26     45915.2 

  CV% (A*B) = 16.64  CV% (A*B*C) = 14.14 
ตารางภาคผนวกที่ 31 ผลการวิเคราะหทางสถิติของจํานวนเมล็ดดีตอรวง งานทดลองปที่ 2 นาปรัง 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                   2      170.52     85.258 
ระยะปลกู(B)                   2      376.67    188.334    0.40     0.6973 
A*B          4     1907.14    476.786 
พันธุขาว(C)                   2      575.31    287.654    0.99    0.3995 
B*C                4     1677.19    419.297    1.45     0.2789 
A*B*C     12     3481.94    290.161 
Total                 26     8188.76 

  CV% (A*B) = 16.62    CV% (A*B*C) = 12.97 



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

 104 
 
ตารางภาคผนวกที่ 32 ผลวิเคราะหทางสถิติของน้ําหนกั 1,000 เมล็ด งานทดลองปที่ 2 นาปรัง 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                   2       6.118     3.0589 
ระยะปลกู(B)                   2       4.282      2.1409     0.33     0.7355 
A*B          4      25.791     6.4478 
พันธุขาว(C)                   2     177.626    88.8128    18.28     0.0002 
B*C                4     23.749     5.9373     1.22     0.3522 
A*B*C     12      58.299     4.8583 
Total                 26     295.865 

  CV% (A*B) = 8.79  CV% (A*B*C) = 7.63  
ตารางภาคผนวกที่ 33 ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณผลผลิต งานทดลองปที่ 2 นาปรัง 

Source                   DF          SS         MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                   2      121474     60737 
ระยะปลกู(B)                   2     1290238    645119    9.51     0.0302 
A*B          4      271396     67849 
พันธุขาว(C)                   2      154119     77059     2.72     0.1065 
B*C                4       97837     24459     0.86     0.5140 
A*B*C     12     340547     28379 
Total                 26     2275612 

  CV% (A*B) = 19.45  CV% (A*B*C) = 12.58 
ตารางภาคผนวกที่ 34 ผลการวิเคราะหทางสถิติของดัชนีเก็บเกีย่วขาว งานทดลองปที่ 2 นาปรัง 

Source                   DF          SS          MS         F          P 

จํานวนซ้ํา(A)                   2     0.00114    0.00057 
ระยะปลกู(B)                   2     0.00180   0.00090     1.47     0.3330 
A*B          4     0.00245    0.00061 
พันธุขาว(C)                   2     0.07437    0.03719    30.30     0.0000 
B*C                4     0.00076    0.00019     0.15     0.9574 
A*B*C     12     0.01473    0.00123 
Total                 26     0.09525 

  CV% (A*B) = 4.65  CV% (A*B*C) = 6.58 
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ประวัติผูเขียน 
 
 
ช่ือ   นางสาวลิขิต   พลยศ 
 
วัน เดือน ป เกดิ  29 มกราคม 2523 

 
ประวัติการศึกษา  สําเร็จการศึกษาชั้นมัธยมศกึษาตอนปลาย โรงเรียนวัฒโนทัยพายพั  

จังหวดัเชยีงใหม  ปการศึกษา 2540 
สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (เกษตรศาสตร) สาขาวิชาพืชไร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ปการศึกษา 2544 

 
ประสบการณ นักศึกษาชวยงานวิจยั ที่ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตการเกษตร คณะ

เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 2546 - 2548 
ไดรับทุนในโครงการ International Farmers Exchange ของประเทศ
สหรัฐอเมริกา ฝกงานที่ประเทศสหรัฐอเมริกาเปนเวลา 6 เดือน ป 2545  


