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�	��������������	
���� �����������������	!"#$%�&�'�� ���������!�

�������(�%�)*��'+'���������������,�-
.,��'+',��������/�
������)������+
���0�+�����	!"#$%�&

�'���1���+������� 1,897 	
���5��5�+� 5��
�&��(:��;������� 105 ���#��
(�%� ��-
��-�(:�>(>��

����'����!������#��+���;�����;���������(:�����>�.�
 (��+���, 2552) ���������,�	
�������+��

�	
���)������+
��� 0�+�'+'�����������>�����.�
)�.,��'��� #�
	����+���	
���
��� ������

�;���A)������',!��)#����������%��'+'�;���&�*�	�	� (panicle initiation) ��������(:�����!�>�.�
��-

���		��	���-�	+%�����������������#��'�� #�
		���'>��		��	���+/�������+����� (�1�&���, 

2542) �;���� (2534) >��	�&��+/�
����������
�;�,���	
������������������������*��
.�
�������!�

�������>�,�	*��
.�
��
�	����������/�
�'+'.,��	�%
�!�.���+�
>�������/)#��;���&�*�	�	�>�� 

#��*��
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���>����-��	 ��
��-� �����'�	��/�
���������*��
.�
�	
�����-���
�	>(��',!��)#�

�;��������
*�	�	� ��������������+�
.��
)#��#D�	�����������.(�(����	
����!��������

,	���	
,�	���	!"#$%�&�'��)��'+'�;���&�*�	�	���/�
�'+'		���
 5��
�����/.��
����!�����

		��(:� 3 ��!�� ,���'+'�������������������������	!"#$%�&�'�� ��-
��-0�+���������!�����       

��!����� 1 >��.������!��'��&
 7 .�'�'��&
 8 ,�	
���	!"#$%�&�'���1���+������� 199 	
���5��5�+� 

)*��'+'�����1���+������� 20 ���#��
�;���&�*�	�	� ��������!�������!����� 2 >��.������!��'��&
 1  �'��&
 2   

�'��&
 4 PGMHS 3 PGMHS 11 PGMHS 13 PGMHS 15 .�' PGMHS 17 )*�	!"#$%�&�'���1���+

������� 248 	
���5��5�+� �(:��'+'�����1���+������� 25 ���#��
�;���&�*�	�	� .�'����)���!����� 3 

>��.������!� PGMHS 7 .�'PGMHS 12 )*�	!"#$%�&�'���1���+������� 272 	
���5��5�+� )*�

�'+'�����1���+������� 28 ���#��
�;���&�*�	�	� �	������-�+�
��	�����)��'+'		���
/�
�'+'

�!�.����
����'��-��'������.(�(����	
����!��������	!"#$%�&�'�����+ 0�+�������������/

.��
����!�����		��(:� 3 ��!�� ��
��-�
	 ��!����� 1 >��.������!��'��&
 1 �'��&
 4 PGMHS 7 .�'

PGMHS 11 )*�	!"#$%�&�'���1���+������� 244 	
���5��5�+� �(:��'+'�����1���+������� 25 ���#��


		���
 ��������!�������!����� 2 >��.������!��'��&
 2 PGMHS 3 PGMHS 12 PGMHS 13                

.�' PGMHS 15 )*�	!"#$%�&�'���1���+ 264 	
���5��5�+� �(:��'+'�����1���+������� 28 ���#��
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		���
 .�'����)���!����� 3 >��.������!� �'��&
 7 �'��&
 8 PGMHS 17 )*�	!"#$%�&�'���1���+ 310 

	
���5��5�+� �(:��'+'�����1���+������� 33 ���#��
		���
 5��
����
�����.��
)#��#D��������

.(�(���)�*��
�'+'�;���&�*�	�	� �'+'		���
.�'�'+'�!�.����
����'��-����������

����"'(�'�;�����!����,	���	
,�	�$��.����	� 0�+�1��'	!"#$%�&	���� 5��
�	����	
��� 

Huang et al. (1998) ��������	!"#$%�&���>�����)�.,��'����'��	&��&��,�	����'���-;�#���.#�
      

�	
,������.�'�������
�-; �#����	
��
����)��'+'�;� ��&�*�	�	���/�
�'+'�'��             

�-;�#������D�  

 �����������+�
��������(���F�	
)�#���
)��	
�����#��+���;��
-���
	
����;��������    

��������������������	!"#$%�&�'�� ��
�	
������	!"#$%�&�'����
�	���(���F)�#���
)��(:�

����"'�1��'��
����!�����	
�
*>��0�+����>( 	+��
>��D,�����(���F�	
)�#���
)��	
.,�

�'����!������)������+
��� 	+%�)�*��
 91-105 	
���5��5�+� 5��
�	����	
������������	
���!���" 

(2542) ����;����������������������'#���
��������#���
)��	
����0������!� NSX991003, 

DX999 .�' NSX982013 ������	!"#$%�&�'�� 5��
�����	!"#$%�&�'���������0�����)*���
�	���

(���F)�#���
)�>��������.,�,��
����*����� 

������&����'#��;��������	
����'���-;�#���.#�
�%
�!��	
,�� )� .�'�-;�#���.#�
 

��� (,��.�')�) �����>��������.,�,��
�'#���
����!� 5��
�	����	
�����������#���
)�           

.,������������.,�,��
�	
�-;�#���.#�
,�� )� .�'�-;�#������ �'#���
����!����� .��
)#��#D�    

���������.(�(����	
����"'����!� �*�� �����%
 �;����#��	,�	�	 .�'�-;�#�����
 ��
��         

,�	�-;�#���.#�
�%
�!��	
����!� ��
�������������*�-)#��#D������������!� PGMHS 7 �������%
���

����!� .�'����'���-;�#���.#�
,�� )� .�'����������!��*����� 5��
 Jamal et al. (2009) >��

�;������������� 6 ��+����!� �������������!� ILLABONG ������+����
 �����%
.�'�-;�#���    

���D��������!���
��)#����-;�#����	
�����#�
	�&�����!��*����� ��-
��-�D�',�	
��-�	+%����          

�'+'����)�������&A�,&�0,�	
�
*��-����+ �	������-(U���+����;���A(�'���#���
�	
���

���&A�,&�0,�	
�
* �'��-�	+%��������"'��
����!�����	
�
*���+ (Yoshida, 1981) 

 )������	
����,����'���-;�#���.#�
,�� )� .�'�-;�#������ �	
�����!�����!�           

�����/	�&��+���+����� 3rd Order Polynomial ���������"'����+ S-shape ������
	 �����&��,��

�'���-;�#���.#�
�'��&���-�	+��
*��V )�,	�.�� .�'��	�,�����
����'���-;�#���.#�
�%
)�   

*��
.,��	 .�'����'���-;�#���.#�
�'��&���
���#��
�'+'		���
 0�+�-;�#���.#�
����'��      

�'���
����'+'�!�.�� ��-
��-)������&��,���	
������&A�,&�0,�	
�����'�(:�>(	+��
*��V ����'

�
-����)����)*�)������
����'#�.�
+�
>����� .,���
�	���������%��'+'.,��	 �
-����)��'��&����-�	+��
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�����D� ��
��)#��������
����'#�.�
�����-�,��>(���+ ��
�;�)#�	�,������'���-;�#���.#�
        

)��'+'��-�%
 .,���
�	���������%��'+'		���
 �����'>����������&A�,&�0,��
,��.�')� 5��
�1�&���

(2542) �������� 	�+!������&A��
�;�,��.�')��	
�����'#+!��
 ��
�	������&���	�(��	
�'�(:�

���*����
*�-���������&A�,&�0,��
�;�,��.�')��	
����)����'�&-��!��
 ��
��)#�����'���-;�     

#���.#�
#+!� .�'��
�	�����%��'+'�!�.���-; �#���.#�
�'���
 �����
/��+�����
����'#� 

(remobilization) ���,��.�')�>(�%���
 5��
�'+'��-�����'��&�.��,�+�	
�5���,��.�')� 

(senescence)  

 �;�#�������&,��-� �����������.(�(����'#���
����!�0�+��������!� PGMHS 17 .�' 

PGMHS 3 )#�����&,�%
�!� 0�+������1���+������� 439 �&0�����,�	>�� ��������!� PGMHS 15 )#�

����&,,�;��!�������1���+������� 200 �&0�����,�	>�� 5��
��������
��,������-;�#��� 1,000 ���D�.�'

�����*����D�����+� ��
��,�	����&, ��
�	
�����������!� PGMHS 17 .�' PGMHS 3 ���������&,�%
��-� 

������������*����D�����+�.�'�-;�#��� 1,000 ���D��%
 0�+�1�&��� (2542) �������������&������&,

�����/�;�>��0�+�����&��	
��(�'�	�����&,,��)�,��#���
#�
	#��+,�����	���� .,������&��,��

)�,��#���
	�������;�)#�	
��(�'�	�,��	
���(���+�.(�
>( 5��
	
��(�'�	�����&,�	
������

����"'���+
�#+!����.�����>�� ��
�		
��(�'�	�#���
���
����&,	��>�����
>�� ��-
��-����'���

����&,��-�/%���.�����+	
��(�'�	�	
�������&����-� .�'���������&����'#�>�������>��������

.,�,��
���	+��
����+�;���A��
�/&,&�'#���
����!��	
�;������
,�	�	 �;�������D���,�	��
 .�'

�;�������D����,�	��
 	+��
>��D,�����������& ����'#�������������  ���������&,��

����������������;�������D�,�	��
 �;�������D���,�	��
 .�'�����*����D�����+� 5��
)���"��	
����

����!��'��&
 4 ��������������&,,�;� .,����-;�#��� 1,000 ���D�.�'�����*����D�����+��%
 ����(:��*����-

����'��&����#�����.�',�+�	
,���;�)#��;����(�'*���,��,�	�
-�����"'��D�����+�����	+  

 �����������������'�����(�'�	�WZ�	�&���-
#���	
,����-�����������!�����!���

.��0����	
(�&��"���WZ�	�&���-
#��)�,�����
����'+',��������/�
�'+'��	�            

�;���&�*�	�	� �����-�(�&��"���WZ�	�&���-
#��������.��0�����&����-���/�
�'+'		���
 

)���
�����������'�����WZ�	�&���-
#��)�)���.��0�����&����-�����'+',��������/�
�'+'

��	��;���&�*�	�	� �����-�(�&��"���WZ�	�&���-
#��������.��0������
��/�
�'+'		���
 

��-
��-�(:�>(>������'(�&��"���WZ�	�&���-
#�������������(�&��"��	0�W[��� 5��
 Hagen et al., 
2006) �����(�&��"WZ�	�&���-�	+%����(�&��"��	0�W[��������)���
-	�+
-	*�-��	�&��	���&� .�'

(�&��"��	0�W[���)�)������'��&����-�,���'+'������&A�,&�0,0�+(�&��"��	0�W[����'��&����-�

����'+'����.�'�'�%
�!�)�*��
�;���&�*�	�	� �����-��'���
 ��-
��-����'��	0�W[����'��&����
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���+,����D������������
#��
������&A�,&�0,�,D����)��'+'�;���&�*�	�	� (Norman et al., 1992) 

��
�	
�����	0�W[���)�)��
*�(���+�.(�
>(,��,;�.#��
 	�+!.�'�;�����	
)�)���
�!��             

(Taiz and Zeiger, 1991) ����(�&��"���WZ�	�&���-
#��)�,����������������(���+�.(�
��D���	+ 

	���(:�>(>����
�	
���(�&��"��	0�W[���������
)��'+'���.��(���!��,D���� .�'#��
�����������

+
�(��	
�;�)#�,��>�����.�
.����&����-� ��
��)#����������
��	0�W[�����&����-� .�'�����������

�����&����-��	
(�&��"���WZ�	�&���-
#��)��'+'�!�.����
����' 

 �	������-��������&����'#�+�
������.(�(����	
(�&��"���WZ�	�&���-
#��

�'#���
����!� 0�+��.��0����	
����!����������(�&��"���WZ�	�&���-
#��)����D��%
)��'+'�!�.��

��
����' .,�(�&��"���WZ�	�&���-
#��)�.����',�;� )���
�����������!����������(�&��"���     

WZ�	�&���-
#��)�.����%
)��'+'�!�.����
����'�'��(�&��"���WZ�	�&���-
#��)����D�,�;� 5��


�	����	
�������&����'#�������������������������������*&
��	+��
����+�;���A�'#���
(�&��"

���WZ�	�&���-
#��)����D����(�&��"���WZ�	�&���-
#��)�.��� 5��
���������	
���������

����!��'��&
 1 .�' PGMHS 15 �(:����������(�&��"���WZ�	�&�)����D��%
 .,���(�&��"���WZ�	�&�

)�.�����	+ )���
���������������!� �'��&
 2 .�' PGMHS 12 ��(�&��"���WZ�	�&�)�.����%
 

.,���(�&��"���WZ�	�&�)����D�,�;� 5��
����.,�,��
�	
����'�����WZ�	�&�����'�(:�����"'���

/%�����!����+����!����  

 �	������-��������&����'#������������������(�&��"���WZ�	�&���-
#��)����D�       

���������������*&
�������-;�#���.#�
)��%
�!� .�'����+����
 *�-)#��#D����)�.�'��
���������   

+����� �'�(:�.#��
����
 (source) .�'�'�����WZ�	�&���������/��
>(+�
���D�>�� �	������-�

���WZ�	�&�)����D�+�
���������������*&
����������.�D
�	
���D� 5��
.��
)#��#D�������D������

����.�D
����'������#��.����	
.(̂
���� (sink) ����(:�.#��
�'�����WZ�	�&����  

 )������	
����&����'#�.���;��	
 empirical ���.��
�������������'#���
,��.(����

������������������� ������&A�,&�0, .�'(�&��"���WZ�	�&���-
#�� ��������(���F�	
)�

#���
)��	
�����!�����!������������������	!"#$%�&�'����-� �����/)*����������,�
 (linear) )�

���	�&��+���(���F)�#���
)�������	!"$%�&�'�����)*� 5��
�	����	
��� (���!���", 2542) ���

�������������������
��������%(.���(:�����,�
 )������	
����'���-;�#���.#�
,��.�')�           

��-����)*������ 3rd Order Polynomial ���������"' S-shape �'�#��'��������	�&��+���

���&A�,&�0,#�
	����'���-;�#���.#�
�	
�
*>����  5��
������&A�,&�0,�	
�����'�����               

��&�����&A�,&�0,��-�	+��
*��V )�,	�.��.�'��	�,�����
������&A�,&�0,�%
��-�)�*��
.,��	 .�'

������&A�,&�0,�'��&���
���#��
�'+'.�
��
 0�+������&A�,&�0,�'���
����'+'�!�.�� �;�#���
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����(���+�.(�
�	
(�&��"���WZ�	�&���-
#��)�,��.�')������/	�&��+0�+����� 2nd Order 

Polynomial 0�+����(���+�.(�
�	
(�&��"���WZ�	�&���-
)�,��.�')���-� �'������"'�	
���

��&����-�.�'���
,���'+'������&A�,&�0, ��
�	
���(�&��"���WZ�	�&�)�)������������������

(�&��"��	0�W[���  

 �����0�+��!(.���
���&��+���-
��-*�-)#� �#D���� �����#��+���;��
-���
	
�;����������                

����.(�(�����
������������ ������&A�,&�0, ���)#�����&, .�'(�&��"���WZ�	�&�

��-
#�� 5��
�������������'#���
,��.(���
��������
,�� �����/����'	�&��+>�����+�������


�"&,���,�� 5��
�����/����'�;�>((�'+!�,�)*�)���������.���;��	
����,�	>(  �	������-�+�


�(:���	�%��;�#������(���(�!
����!���������'*��+�����
	�����!�)#�>������"',��,�	
��� �*�� ������

������&,.�'���(�'�	�WZ�	�&� #�
	��������
	�����"'	�+!��������!������������/ )#�

���(�'�	�WZ�	�&��%
�(:�,�� 

 

 

 

 

 

 

 

 


