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2.1 �����
�������
� 
2.1.1 �
��� 
 ��������� (Lowland Rice) ��	 ����
��
�����
��������������������������� �-�! "�. #�$%� 

&!-'! "�. �����*+�
���,�/�01�
2���� ��	 *����*��	*/	�3��4����
���*�����	�3#�0+5	���

3��/���� �����������$	�3	�6

2�������
���� *��		�#
���,�/�01�*����������,�/��� "%��

3��/���� ��*���������� (���0
/7,  2525)   ��������� ��
������3��	�
;�#��*����	�
��3
<6
/��

=�=�0������	/����������>�0��	��0� 
�0��?@� �� ������ ���	;?*A��0	���< =�=�0�,�/

3B���/ ���������������6���� C! $�� ���3���/ 6���� �! $�� ���������A��3*��	���

�����		�3B�/�3*��	 
������3�4�3���/���*����3��	�5DEA���$%�5D<#0��/� A��������*����

3��	����F���-�0�*��� A�����@2G�������� ���F���-�0�*��� A����� @2G������		���*����

���/�/� �;����$%��;�A�5��17 *��	��������� �����������
���
;�A���	�
��3
<6
/ ����

		�3
H�  ���������������@� ����
��
�����D����
I ���	�<�/����@����1���>��0 6�������$

����;����������6�� 
�������%��	/����� ������#�/����	�@� 
��3
<6
/��3���	
��
�������������@�


����? 70% �	�3���	
��
�������
���*�� ��������������>�
��
�� ����
��
�����
�������$

����;����������6�� ,�/	�<�/����#�����>�
��
�� 
���6����	�
���
I 
��3
<6
/��3���	
��
���

������>�
��
�� 24% �	�3���	
��
�������
���*�� ���5���
�������*+�#�	/����A������ 

 ���
��������� 3��/���� ���
2���� "%�����
2��������#����
��3���	���������	�/;
����? 25-

30 ��� #��������������0�3
I/�*��	������������0��*�� �4#�,�5	
��#�$	�3	�6

2����6�� 

���*����������
��6����#����������������
� ��3��	�6
//��6��3�/
P0���0 �0����#���	���	�/;


����? 20 ��� #%�3	�6

2����6�� 35�������������� 10-14 ������� 	�#������3�4�3�0�6

��#��>�


2������5���
���� ��������*�$	���������%����#���
���������������3
H����S $����������������4

�*����
��/��
0�� ���*����������
��6����#��������������0�3
I/� #���	�����3	��0�,���
�����

		�3��/���/ ����3	�6

2������5���
����
��6��3���/�6�� 5���
����
���>�
2����������������	/��
����?   

5-10 3"��03��� 35����������	�#$����5��#�5����6����3���	������6��������	/��3�/ $�������������

�������%���� �������
��
2����	�##���������/���� ���
���*��������#���	�/%�����������
��0#�
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��=��*�����	��	/ ���
2����
��#��*�6��=�=�0���� #���	�
2�����*�3
H��$�3
H�����������/�*���

��*�����	���5	����� ,�/
���6
�������
2��������>��������#����� 3-4 �����	�	 ��/�
���

*��	
2���� 25 x 25 3"��03��� ��*�����	�����*�����$�"%���01����
�������		�6��3
H��	��	� 

�	����6�����������������
������3�4� ����	�
���	�6��������$	��������3	�6

2������

��=���*+� (
��5��,  2523) 

 

2.1.2 ��
���� 
 ����6�� (Upland Rice) ��	 ����
��
�����5����0�
��#��3
H�6�� (6���>���) ��
��3
<6
/
���

����6�����
���6
 ��A��3*��	 
������3�4�3���/���*����3��	� 3�E�/�-�;���� 5���
��
����������

���������
�3� C!!-�!! 3��� *��	 �!!-�,T!! 3��� 5��1;7����6����
���*��
����? �V! 5��1;7 

��A������0/�
����"��������/��
��3�0��
���
I���*��	
I
���	�
�����/��/��6��,�#�
%� 
W�����

@�������	�
0�/7 A������ 
�����#��*�����>�;�� ��+#��;�� 	;
�/1��� B�3>0�3
�� ��*����3��	�

5DEA���$%�5D<#0��/� A�������		�3B�/�3*��	 
��������#��*���3�/ 

 ����6�� 
�����*��/5���
���	�
��3
<6
/ 
�����5���
��6����������� 
���6�������A�56��

*��	
����� 	�/;���3�4�3���/�
����?  140 – 150 ��� 
���6�������A�5
��*��6���������
������ 

XYZ����#�����$�����
�6��3�4� ������	�����/��"%���;���>5�>6����5	�>� $��*�������
������A�

5����� �������	#����� �����$
�����
������������������
�3�6��
����? 1,000 3��� ������

����	#�����
����? 7 – 10 ��� ��������������� ����*�=�=�0�
�����;�#�	/��������� 700 

3��� ���� =�=�0�3B���/ 250 – 266 �0,�������	 6�� ���3���	�#������6��3
H�����
��
�������>�3��4�

,�/��� (Direct seed) ���5���
��
������6�����������
���*���
2+*���>5�>�%��*������ 
���	������

���6$5��� 2 ����� "%���	�#��#�3
H����
����A�5�0�����  /��3
H�������3
W�,	����*�3��4�

��>5�>
��	/������0�5�0��%���� ���3�0�
2+*���>5�>6�� ,�/=�=�0�����6��#����� 85 3
	�73"4��7 ��	

����#�� 448 3
H� 96 �0,�������	6�� 3���	6����������#����>5�>"%������������
���,�/�01�	��� 3>�� 

624 3
H� 462 �0,�������	6�� �������#�� 656 3
H� 160 �0,�������	6�� ��������� 3���	������������

�����>5�> (1��>>�/,  2529) ���3���	3
��/�3
�/���*�����01����
�������6��5���� ����6��
�������
���

���,�/�$� ������*/	�*�;� #�
���*�=�=�0��	�����6������ 75 3
	�73"4��7 ��� 57 

3
	�73"4��7 ��������� (Tiyawalee et al.,  1981) ���*�������6������ De Datta and Beachell (1972) 6��


�����
��	�
�� IRRI XW�0

W��7 5�������
I����
��
����*�=�=�0����$%� 7 �����	3f����7 ����?�
��

���
I6�������$#�3�4�3���/�=�=�0�6��3�/ 
������3���	�#������3�0�����3���/����� (water stress) "%��

3�0���#�����
0��>����	�@� 3 – 4 ��
��*7 ������������=�
���*���������	������� #������	��	

5���
�� ������������*����*������������ "%��3
H�=�
���*�=�=�0������� *��	$�������������;����
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����4#�
���*�3�4�=�=�0�6��6��3�/ Chang et.al.,  (1972) 5����	������������	�������� #�����

*��	��	�	 ������=�0�����*����*�� 3���	����6�����
��������3���/�����#�����������6
 �%��	/��

���5��1;7 De Datta et.al.,  (1974) 5�������E?�����S �	������5��1;7���������/5��1;7����
��


�
����	�A�5�����*������ 3>�� �����������������	 A�/����A�5
���������#��������6��

������3���	3
��/�3
�/�������
���A�/����A�5
��������5	35�/��?�
��5��1;7
��6��
�
����	����

�*���������� ���E?�
����	�#�����	/���3*4�6��>��3���	3#	�A�5
������������� ���������0
/�
��

5�>������5�>6��
�� IRRI >�����350��3�0�������E?��	�5��1;7����6��
�����������6��������3
H����E?�


��3*�������	�A����*������  

 

2.1.3 ��
��
����� 
�����	,��0� (Aerobic Rice) 3
H��������=�0�����
��6��#��3
H���	���������� ���������*�����

>�
��
��	/���35�/�5	 �>�5��1;7
���	���	���	
2##�/���=�0������
������6�������A�56��������

��� (Aerobic condition) (�;+����7����?�,  2551)  ���
��������	,��0������$
��*/���������

�>�������	/�������
����������A�5
��0 (Tuong et al.,  2005)  �����	,��0������<%�E���������


�����������
��3
<#�� ���"0� 	0�3��/ 		�3��3��/ �����03�?
0<�����		�3B�/�����	�
��


3	3>�/����	X�0�� (Bouman et al.,  2006a; Humphreys et al.,  2005)  �����	,��0�
������0�6�����

���� ���3��/��������6�� ����������
��������������E�������35��
������/�*�� �*�����350��3�0�3���	

������� ���
;{/3���	�0���1��;	�*��6��5	35�/� ����;����#��,������<���������>5�>3���	#��3
H� ���


�������,�/6���������>��/�� ,����	����/��������
��
��	/�|�"��3
� �����	,��0������$


���6��
������� ����� *��3
H�
���	���	�����#���������3��0��*�6�� ��/��@�
0��>��� 5���
��
����

��>5�>�������S ���#����������>5�>3��/��	� 35���*��
�������6
����#�
���*�������#����>5�>


��6��/���%�� $��
���$�����;��
��6������������@� �4#�6������;��0�����;���>5�>6
���/ 3
H�3���    

2-3 3��	�#�$%�3��	����F���
��#�
������� ��$���
;{/5�>���*�3��	�*��/>�0� 3>�� 6�/���6��

*��� $����0��������*��	$������
{�	�
��3*��	 $����
�*��	�
/� $���5��� }�} ����6$���*��	�;�

���/������#����>5�>��	�
���������	6��3
��/��	������	,��0� ��	 >��/�*�
��*/������ 	��
���
���

����6����5���
��������� 
I6*�@��������	,��0�	�#��	��������>�
��
��3��0�35�/� 1-2 ����� ���

��>����0�D�0����>�
��
��	�#5	35�/�
��������	,��0�6�� $%� 5-10 6�� ��D������
��@���35�/�

3�4���	/*��	�
�6����@�3�/ ����
���>�
����
��� 1 6�� #�5	35�/�
��������	,��0�6��$%� 3-4 6��

(3�+#���?,  2552) 
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 ���
��������	,��0�������������3*�����������35��
������/�*��3
H�	/���/0�� 

,�/3B5��
2##;���
��������>�3����	�#�����	�
;������	��	�������3�0���� 3>�� �����
�	�
���	�

A���������A��3*��	�	����� ���
��������	,��0�#%����#�5�~���������35��
���
��
��*/��

����������>�3����	�#���6������%�� ���?�3��/����3����	�
�����<%�E�
���0>����5������3���	�

���
�������	�5��1;7����6
/
��*���*��/��	�A�5�0�����6�����*��	�0��������6
    5��	�S ��� 35��	

������;�5�~������	��������
��������	,��0�
��*/����������*�#�5	35�/�
��������	,��0�

6��$%� 3-4 6��  #������0#�/������	��*�����$�����0#�/������*����>��0 (IRRI) ����������0#�/���

5�~������ ,�������0#�/���5�~��5��1;7����������@� A�������		�3B�/�3*��	     ��,�������0#�/

���5�~������������@���� 150 ��/5��1;7 
��3�0����A�5������@��A�5���	� ��>�
��
�� 

�A�5������/����������/�		��	� 5���� >;���/5��1;7 Aerobic �����$�*�=�=�0�6���� 
�����

�A�5>�
��
�� ������@� ����A�5���� 3���	�#����<��/A�5����*�=�=�0��������>;���/5��1;7

	��� ���5������������������*�=�=�0���>;��	����� Aerobic ���/ 3
�,�,�/����=�0���� 

Aerobic ��	���
���,�/3��4������*�� ,�/3
H��$� ��/���*�����$� 40 "�. 35��	����������

���#����>5�>��*�����$� 3
��/�3
�/�������*���������*���	�3�E���� ����3�E���� 
��	��3A	50

��/ #��*��������>���� ���	��3A	,510�>�/ #��*�����	/3	4� ���A�5������@� ��� 	��3A	,��;�

50��/ #��*����*������� ���A�56�� 5�������
���,�/3
��0� aerobic rice �*�=�=�0�������� ���

*�����	�3�E���� 3���	�#������	�������3#�0+3�0�,�
�������3��	���� ��������$���#����>5�>

��*������	�
���6�� (�;+����7����?�,  2551)  

 

2.2 �
�������
�����
��
����� 
2.2.1 ����� 
�!��"# (Non-waterlogged soil $�%
 Aerobic soil) 
 ���A�5����6����� 
��������5	�0�>;�� #�6��5�
2+*�������		�"03#�
��#����6
�>������

*�/�#�	��������0#�����	�#;�0�
��/7�0� ���	�#5�
2+*���3���	�����3
H����3
H������	��0� 

"%��#���=���	����3
H�
��,/>�7�	�1��;	�*��������3#�0+3�0�,��	�5�> �������A�5�0����#�


���*�1��;	�*�����	/���	/�����A�5
��3
H�
��,/>�7 ����4
���*�	���0��������/		���6�����

3>����� 
���*�3�0��A�53
H�50E�	�	���0���� "%��3
H���3*�;*��������#�����=�=�0��	�5�>��*��/

5���
�� (Lambers,  1998) �������
��	/�����A�5����6�����#�6�����		�"03#�	/���5	35�/� ���$��#�����

��3���	��������������3
H�
��,/>�7�	�1��;	�*������ (Ponnamperuma,  1975) 3���	�#��1��;

	�*��������6�������$����/		���	/������

��3
H�
��,/>�76�� ���
������3����	�/��/1��;

	�*��������5�>,�/�01� diffusion ��� mass flow �4���� ������������3
���/��
��,���������*�



8

�����$*��������1��;	�*��6������%�� ,�/��#������������ �������/�����350���%��3���	3
�/����

�������
��	/�����A�5������� 35��	�����$*/����%�6
*��������1��;	�*��6�����%�� (Colmer,  2003)  

2.2.2  �
�	����&����#�
#	'!����'�
!	�(�����&)�*�
#+
�,

$
� 
2.2.2.1 '�
!� 
'"-�
#+
�,�����	�����
�������
� 
Arnon and Stout 1939 6��	10��/$%����������+�	�1��;	�*��
��#��3
H�6����� 

1. $��*��5�>���1��;	�*��#�6�������$3#�0+3�0�,� *��	��>��0������#�6�� 

2. $��*��5�>���1��;	�*��*���*��	���1��;	�*��
��
��*���
��3B5��	/����������#�6��

�����$
��#�*�1��;	�����
��
�6�� 

3. 1��;	�*��
��#��3
H�����#�3
H�	��7
���	�*����	�3���,�6�
7 (Metabolite) 

Nason and McElroy (1963); (1965); Bonds and O’Kelly (1969) 6���*���	
���/�	/3���/�  

�������#��3
H��	����1��;	�*��6�����3���	�����1��;	�*��
��#��3
H�	/��6��5	35�/� ���
��*���
������

	�##������$�>����1��;>�0�	���
��
�6�� "%��#�>��/
���*��0����>��0������;�������$
��#������>�5

	/��6��A�/����A���
��������� 6�,��3#�3
H�1��;
�������������+3
H�	/���/0�����*���5�>
;�>�0� ��

������	������
�0��?
����� 35��	���3#�0+3�0�,���������=�=�0� �0�
���>������35��
���

,�/
���6
#����1��;6�,��3#�*��	6��35�/�5	������3#�0+3�0�,�������5�~���	�5�> �������

����>�
;{/6�,��3#�#%�3
H��0��
��*���3���/�6��6�� $%������	���<#���6�,��3#�����
�	��|�" N2 	/��

$%�
����? 78% ���6�,��3#�����
���5�>6�������$���6
�>�
��,/>�76��,�/��� ������1��;

6�,��3#�#�#����������������/�/����	�3"��75�>��=�
���*�5�>3#�0+3�0�,�>�� �������4� ����

3*��	� (Chlorosis) 35���������6�,��3#���=�6
/��/���������3����*7��	,�XW��7 3���	�#��

6�,��3#�3
H�1��;
�������$$��3����	�/��/6����5�> 6�,��3#������������+��	���3#�0+3�0�,�

�������*�=�=�0��	�����3
H�	/������ ���	��������01�����*�
;{/6�,��3#��4���������5��17���

�������>��������*�=�=�0��	����� (IRRI,  1970) 

������
;{/6�,��3#���=�
���*�����*�������	������������;�
�������%� 0 – 20 "�. #��

=0��0�����/�3�0����������	�	� (Panicle initiation) ���		���� ��� 0-10 "�. ����/�3�4�3���/� 


;{/6�,��3#�/����=���	���������*���������	/	� 
����/�		��	����3�4�3���/� ���/��5����

5��1;7����	����0 105 �*�=�=�0�����;� (�0��~�7����?�,  2536�) ���������+3��/�	�
;{/

6�,��3#�����5����#�3�0��%�����0�����������0�
��
���5�>6��
���6
 (Sanchez,  1972;  Reddy et 
al.,  1976) 
������3���	�#���0������������>���
��>��3#�		�3
H� 2 >��� ��	 >����0���
������� oxidized 

#�������*��6������0��03��� #�$%� 2 "�. *��	������� ���>����0�����"%��3
H�>����0�
�����

		�"03#� 3��/���� >������0�"7 *��	 anaerobic  "%��������������	�>����0�
����	�
���*��0������

3
���/��
��
���
������3��� XW�0��7 ���>��3��������/ 6����� ���3
���/��
����3���	�3���/���� pH 
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���	�"7,53
�3>�/�*��	 (Eh) >�0� 
�0��?���$%��0#�����	�#;�0�
��/7�0� 
���*�1��;	�*������S 

,�/3B5��6�,��3#������3
���/��
����
 ���3
���/��
����
��������������	�#
���*�

3�0�=���������� �������������������
���*�3�0�=���������� #�3*4�6�����5D�0��������S �	�

6�,��3#����0���
���������������3
H�5D�0����
����	�*�3�0������+3��/6�����/$��*�������#�����
��

6��3*����� �������#%���	������<%�E��*�3����#3���/�������������3
���/��
������S ���0��� 

35��	#�6�������	���
��6�����#�����<%�E���
����>�35��	�������+3��/6�,��3#��*����
���;� 35��	#�

6����
���0
10A�5��	�������
���;� 	��#����=��*�6��=�=�0����
���;����������	������	6
 

(Pearsall and Mortimer,  1939) 

6�,��3#�3
H�	��7
���	�����������,
���� 3	�6"�7���3
H�	��7
���	�
�������+��

�������� ��	,�XW��7����0���0� �������#%����3��0��*���5�>����3��/�3��� �/�/5���
���� 
���*�


���0
10A�5������3����*7����	�������%�� 350��#����������	�	 3���	��6�,��3#�35�/�5	 ���

�����#�3#�0+3�0�,�	/������3�4� (Matsushima et al.,  1963 and Lamb,  1978) 5�>�����>�0�

��	����
�0��?
;{/6�,��3#�����������6
��������������3#�0+3�0�,����350��=�=�0� 

,�/3B5��������	����
;{/6�,��3#�3
H�
�0��?�������/����3#�0+3�0�,����#���	������	/��

*���#��
��		��	����� ������
;{/6�,��3#�����/����S 5����6�,��3#�#�����	/����������

����
�0��?��� �������/�3�4�3���/� 5���� 6�,��3#�#�����	/��  ��3��4�$%� 2 �� 3 �	�

6�,��3#�
����	/��
���*�� (
��>+�,  2541) 

 ����
��6�����6�,��3#�
��3*�����#�
���*������3#�0+3�0�,�������*�=�=�0���� ��>���

����	����3#�0+3�0�,�#�6�����6�,��3#�#��
;{/�	�5���������������>������������� ������ 

��� 35��	350��5���
���� #������	 ��������	��	�*�����%�� Murata (1982) ��/������ 1��;

6�,��3#���=���	���350��5���
���� #����������	�	 #������	���	��� ����0#���������

���3����*7�	���������%�� De Datta (1981) ��������6�,��3#�#��3
H����*�����������/�3�0������	 

(Tillering stage) #�$%���/�����	����;� (Maximum tiller stage) "%������/��������*/;����

3#�0+3�0�,�
�������� �������������
�� ����%��,�/6�,��3#����
��
�����350��#������	�

��	������3
	�73"4��7����3�4�3��4� Murayama (1979) ��/���������A�5
��0����#�����>�

6�,��3#� 35��	��������=�=�0�3��4�
����? 19 – 21 ��. 6�,��3#���	�������3
��	�           

Yang et al.,  (1996) 5��������#��*�=�=�0�����;�
�������6�,��3#� 225 ��. 6�,��3#���	3f����7 

(36 ��. 6�,��3#���	6��) �	�#������  Carreres et al.,  (2000) 5�������0�3*��/����� =�=�0�����

350���%��3���	350�������
;{/6�,��3#�#�� 0 #����
���$%� 100 ��. 6�,��3#���	3f����7 (16 ��. 

6�,��3#���	6��) �������������
;{/6�,��3#�
������� 150 ��.6�,��3#���	3f����7 (24 ��. 

6�,��3#���	6��) �������
���	�����/����3�0�>�	�	����� #�>��/350��=�=�0� "%��#��
���������
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�0��?6�,��3#�
��������	����35��	�*�6��=�=�0�
��3*����������4#�����������6
 �%��	/�����5��1;7

����
��
��� >�0��	��0� 
�0��?��>5�> ���
2##�/	���S (Sims,  1956) #�����<%�E����� 3 5��1;7 ��	 

5��1;7 Kururai, Thaladi, Samba 3���	�*�1��;6�,��3#� #���=�
���*�#����������	�����3������

=�=�0�350���%�� ���3���	�����350��	����
;{/6�,��3#� =�=�0��4#�350���%��3>����� (Kadasamy and 

Palaniappan,  1988)  

2.2.2.2 �
�	����&����#�
#�����	�����
��
� 

1. �����3*/�	��	�,�3��/ (Ammonia Volatilization)  

 �����+3��/�	�,�3��/#�3�0�#������>�
;{//�3��/��������	�,�3��/"��3X� Mikkelsen et 
al.,  (1978) /�3��/
�������6
��=0�*���0�#�$��6f,��6�"76
3
H��	�,�3��/���7�	3��
��$��/�	/

���/��	6
3
H��	�,�3��/ Mikkelsen and De Datta (1978) ��/�������������+3��/,�/�����3*/

�	��	�,�3��/���$%� 19.2% 6�,��3#�3���	/�3��/$�����6
�>������*�������$���;�3������=0�*���

*��	*������=0�*����0� 

2. ���>����� (Leaching) ���>�����
���*���+3��/
;{/6�,��3#�  

 6�,��3#�
��$��>�����6�����/��	6�,��3#�����
/�3��/���6�3��� 35���3���	����/��������

6����
��#;6XX�������
��#;3
H������������ 
;{/
��� 2 >�0�#%���,	�����+3��/6�����3���	���
;{/����

@���*���
��
�*��	�*�����>�
��
�����3�0�6
 3���	/�3��/6��3
���/�3
H��	�,�3��/�������>�����

#���	/�������+3��/6�3���#�350���%���������3�������	�6�3������
�0��?����
����+3��/ 

(	����#,  2525) 

3. �����+3��/6
�������6*���� (Surface Runoff) 

 ��	���3���/����
�0��?1��;	�*��
����+3��/6
�������6*�������A�5�0���/����	/����	�����

#����� Takamura et al.,  (1977) 6��
�����<%�E���
��3
<+��
;��5���������+3��/,�/�01����3�0��%��

�������    13 – 16% �	�
�0��?6�,��3#�
����� Singh et al.,  (1978) 6��
�����<%�E���
��3
<

XW�0

W��7�����/�������������+3��/6�,��3#�6
�������6*����������� 10% �	�
�0��?

6�,��3#�
������������� 

4. ��������� Nitrification – Denitrification 

 ������>�
;{/3��� Denitrification #�
���*�6�,��3#���
;{/��+*�/6
$%� 0 – 40% �	�


�0��?6�,��3#���
;{/ ,�/3B5��	/���/0�������������#�5���������+3��/6�,��3#�#��
;{/3���

,�/��������� Denitrification #�6���������� 20 – 30% ���$��/3
	���<���0� ��������� 

Denitrification #�3�0�6����3���	�0������$��/3
	���<6���� 3>�� �0�
��������� ���A�5��������0�#����

		�"03#�	/����;����,	���
��6�3������0�#�$�� denitrified #������������3�4� 

5. ��������� Mineralization 
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 ,�/3B5������
��A�5�	�6�,��3#�#��	0�
��/76�,��3#�3
H�	�0�
��/76�,��3#�

(Mineralization)  ���*������3�0� Mineralization �	�	0�
��/���$;���0����A�5��� ����  ��	

��������������	�,�3��/���0� Broadbent (1979) 5���� 	;?*A��0�	��0� ���������>�������

3
I/�����*�� 
�0��?	0�
��/���$;���0� ����0�3*��/�
����	/�����0����	���S 3
H�
2##�/�����+��

��������� Mineralization �	�	0�
��/76�,��3#� 
�0��?�	�6�,��3#�
��$�� Mineralization 

#���*���	0�
��/7�����>�����/�3���
�������
����������A�5
��������� (lowland) #����������

�A�5
��6��������� (upland) 

2.2.3 �
�'��',!�")�%) 
 3���	�#����>5�>3
H�5�>
�����;?�����0
�������$
������3	��*�3�������A�5�����	�����S   

6��
;��A�5 ����������3���6

�	����������#��#%�
��6��6��
���$%� �������0��#3���6
����;���>5�>

���
��5�>��	 3���	��������3������5����
��>�����>5�>��#������0�D� ,�/�����?�������=�3��/


��3�0��%��#����>5�>�����������������%�� ���3���	3���6
����;�����#�6�����=��;����� ,�/�������>5�>

��������5�>
����4#����������������� (1��>>�/,  2529) �����01���������#����>5�>��	/��*��/�01� 


�������>�����������7 ����>�3����	�
;����� �>��
��3�	�7 ����>�<����1���>��0"%��3
H��������;�

��>5�>
��>���0
/�,�/����>���������S ���,��5�> ����>���������"%��$��3
��/�3
�/�����01����

	���	�##�6��
����	3*�;���?7���3
H��01����
��6��=��� �������	� 3*������5���
��6����� ������$��

���*����/ �������>�������#����>5�>"%���01�������	�#
������3��/*�/���5�>
���6�� ����43
H��01�
��

3*4�=�>��3#�������3�4� 5������������#����>5�>���
������5��1;7 Samba ,�/���$	����/��	 
��

��/� 20 ��� ��� 40 ���*��������	�#��*�=�=�0�����;�3
�����    ������#����>5�>,�/����>����

���#����>5�> butachlor 160 �������		�D
10���	6�� �����������>���	$	�	�� 1 �����
����/� 40 ���

*��������	� ,�/#��*�=�=�0� 624 �0,�������	6�� ���?�
��3���	6����������#����>5�>3�/#�6��

=�=�0� 512 �0,�������	6�� (Vijayaraghavan et al.,  1988)  

2.2.4 ������+��
��
��)��� 
 
���<%�E�3���/��������*��������5�>���� �������#�
����
2+*���3���	��������;�
�0��?

����>������0� "%�������3
���/��
��	/����	�3��� ,�/#������
��������#���*���
��������>���	/��

���6
/��
��S ������>�������#����
���3�0��������;��%���� ���
2+*��������� 6����������6�,�/

��������
�	�������>����	��������0� "%���01����������������
;�
����� Bauder et al., (1975) 6���>�

�01�����*����������������*/����>������<%�E�,�/����	����3���	��	��������;����������>���

���0�6�� �����	3��/��	��	���
;���� ����0�����/;��/�����*���#������>�6��6��������#�
����


2+*�3���/�������	;�����	�*��#��/���� ��
I �.<. 1976 Hanks et al 6��5�~�������	�����*�����

���5�>
��3��/���� Line source sprinkler irrigation system �%����3
H��������� ,�/������
�	�
�0�
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3�	�7����������
�� "%�������������	�����������������������0������>�5���
����	/ �����


2+*�3���/����3���	��	��������;���������� ���*����01�����*�������������	����
����3���
������� 

�����	�#�����������*�����A�/���
��3��/�����*�������$��
��3
��S���   

#�����
��	� Garder et al.,  (1985) 5����5�>*��/>�0������$
�����6���� �����


���0
10A�5�	�����>���������
��#�
���
�;�
���0
10A�5����>������	�5�>�*�����%��6�� �4,�/
����	�

�����5�~����������*���
���0
10A�5������>��������0��*�����%�� 35��	��������=�=�0�
������%�� 

����*���������		�6��3
H� 3 �01� ��	 ����*�����
��=0��0� ����*�����,�/"%�#������0� ���

����*��������5��3*��	�0� ���#��*������01�6*����� ��	�����%�$%�������	�=0��0� ���E?��	��0� 

��	�#����E?��$��������>�#��/������*����� 

1. ����*�����
��=0��0� 3
H��01�����*�����
���>��������	��01�	�����,�/
��	/����6
��=0��0�
��

3��
���5�>����		�3
H����/�	/S6��	����	 

                 1.1  
��	/
����
�� 3
H�����*��������
��	/
����
��	�#
��	/#����	�,�/���

*��	
��	/#����/�	/ ���
��������		�3
H��	�S ������������5���
��3
H�=��/��S *��		�#
�����

3B5�� 1 *��	 2 ��� 

    1.2  
��	/6
�����	��� 3
H�����*�����,�/#��/6
�����	��� ��	 
��	/����#��
�	�*+��*�

6*�6
�����	���
��
��6����*�����$�5�>#�������	�#��������	/���������/���*�����$� $���$�

*����4	�#
����	�*��/S��	� �����,�/
���6
�0/��>�
�		����03��/�
������
W�3
W� ���,/�/��/ 

                  1.3 ����*��������*/� 3
H�����*�����,�/=���
��
�	����#0�� (3���=��<��/7���� 0.035 

�0��) *�������4��	/���������#�$��
��	/		�#��$��"%�������$����;�������*���
��6������#�=��������


�	���������/�3���
�	
��������3�4��� ���6
		�
��
�	����#0���01�����*�����������
��*/������

6��������3
H�����>������*�3�0�
��,/>�73�4�
��35���
�	����#0��#�	/����=0��0�����S,��

���6�� 3�������6*�*/������43
I/�3B5����03�?���3
���������*�%��	�#�>�
�	����#0�� 2 
�	��	3��/

�	�����*�����,�/�01�����4��	 #���	���������	�����
����
���0
10A�5�0B���������
�	����#0��#�    

	;���� 

           2.  ����*�����,�/"%�#������0� 3
H�����*�����
������0���������������*�%��
��3�����*���*�

����#�"%�������5�>6�������������*������������0���������3���	�0������3��	����"%�=������/���

5���
������3��/����6������� 

  

 3.  ����*��������5��3*��	�0� ����*�����3*��	�0�	�#
��6��*��/	/������/���  3>�� �>����

����������  ���
�������+ ��	 ����*��������@�3
�/� (sprinkling) ��	 B��3
H�@	/����/@�  ��;�3���	
��

3
H��*��S 6
 ����*��������@�3
�/�������
���	�
�������+ ��	 *��5������ (sprinkler) "%��3
H����
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#��/��������		�6��3
H� 3 ������/�����	 

                  3.1 ���
����*��B���0���/	/�����
�	����*�;�6��6��  ����0�*��B��������#%����3��	�����


��5	������0�6�������/�����S 
����	����  �������0/��>����������$��35��>�� 

                  3.2 ���
������5����������������������4#�$��B��		������5�;�3*������ 

                  3.3 ���
����*��*�;�6���	���� ���	�#�����*�
���;�3
�����46��  �0/��>���������=�6��

35�����*��/���������$3��	�6�������	������������*��������@�3
�/���� #����������������

�������������� 5 
	��7��	������0��#�$%�������� 100 
	��7��	������0��  
������������������	�*��

5���������3���	
��
����	�����*����� ��	�#���/���*����*��B�� 

2.2.5 ���������
#'*����
������� 
  	��7
���	��	�=�=�0� (Yield components) ,�/
���S6
�������������$������*�=�

=�0��	�5�> (yield capacity *��	 potential yield) 3
H�=���517��#��	��7
���	��	�=�=�0��	�

5�>���� �����$	10��/������ =�=�0� = � x � x � x � (3B�0�5�,  2526) 

  3���	 � � � ��� � ��	 	��7
���	�=�=�0�5�> ����������
��5�>#��*�=�=�0��������           

5�>#���	���	��7
���	�=�=�0�
��������/�����	����������;��������*����	��7
���	��	�

=�=�0�"%��	��7
���	�=�=�0�3*������#��%��	/�����5��1;���� �A�5�����	� ������#�����

3���/�������
���5�>���� ���
���
�;�5��1;7�*�=�=�0��	�5�>����%����	��;��6

��
;�	��7
���	�

��������� 

  ���*���	��7
���	��	�1�+5�>���� Murata (1971) 	���,�/ 
��3>��7, 2550 6��3��	

���������$������*�=�=�0��	�1�+5�> ��	  

  =�=�0��	�1�+5�> = #����������	�����3��� x #�����3��4�����	��� x �����	�3��4�

"%��	��7
���	�=�=�0�3*������#�$������0����#���*��	6������/�3��������>����	����

3#�0+3�0�,�����?�1�+5�>���*����	����350��=�=�0��4�����$
��6��,�/ ���350��#����������	�	 

3>�� ���350��#�����3��4���	*�;�3���6
3���
��� ����*�1��;	�*�� *��	���350��#�����3��4�����	

��� �4�����$
��6��,�/����������E�3��4��*�
�	�A�/#��,������ �� *�� "%��	�#
���*�=�=�0�

����6�� #�3*4����������#���	��7
���	�=�=�0�#���
��,/>�7������	����>�����������
��

=�=�0�3
���/��
��6
���� 3���	���#����3*�;�� "%��#�3
H�
��,/>�7������	����
���
�;���	6
 

   

  ��>��3�4�3���/� (Harvest index) *��	 Coefficient of economic yield ��	 	���������	�

����*����*���	�����
��3
H�=�=�0� 3>�� 3��4� *�� *��	@2� ��	����*����*����� (#����,  2539) 5�>

*��/>�0�
��6��������
���
�;�5��1;7�*���=�=�0�����%�� 3
H�=����#�����
��5�>>�0������� HI ����%��

*��	5�>
����=�=�0����/�	��� HI ������/ 5�>���	/���$��
���
�;��*���=�=�0�����%�� ���/���
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���
�;��*�5�>������ HI ���?�
������*����*���	�5�>����/����3
��3�0�5��1;7
���*�=�=�0�������#�

3
H�5��1;7
������>��3�4�3���/���������	�������
�������>��3�4�3���/�6�������3
���/��
�����3���	���6



���A�/����A�5�����	�����S ���
���������>��3�4�3���/����$�	���5�>��
���0
10A�5���$��/3


���	�*��6
/��=�*��	3��4�6���� *��	�����	����/*�%����	=�=�0��	�5�>����������	���	�����	

������
2##�/���=�0��������������
2##�/���4���
����=�
���*������3#�0+3�0�,�
���������������� 

*��	�������������*����*������4#����=��*�=�=�0�����%�����6
���/ "%��#�5���� 5�>
������>��

3�4�3���/�������#��� 
��5;��
���� ����
����������#��3��/�����	���
���� ���3	��		����/��	������#�/

�	������������� �������	 ����3��/� ��� ���� ���������� ������6����������� "%��#����=��*���

	����������3����*7������ 3>�� ����5��1;7 IR8 ��� �� 3
H���� (3B�0�5�,  2535) 

 

2.3. ',.�
���	/0��
� �����
�$
!!�����& 
2.3.1 �"�+,*��
� 


��3
<�������
��3
<#�������*	��
�
;�
��3
< 5��1;7����*	�
����>��	3��/����6�����

�����0/�������,���� 2 5��1;7 5��1;7��� ��	 ����������0 "%��3
H�����*	��	�
��3
< 	0�3��/ 

���
����$�� 3
H�����*	�
�������E?�503<E ��	 ��3��4�3��/�/�� 3��4�/������5��1;7����	����0 

105  �	�#��#�����0��*	����� �����;����� �0�� ����>��0�� 3
H�
���0/��	�
��>�����
��3
<

�$������		��������5��1;7
�� 2 ��	 ��������	����0 105 *��	����*	����06
/ "%��3
H�����
����

��>��0�� ����
��*;�*��	�%��3���	�;�#��;�� 3*��/� �������0��*	�  3
H�
���0/��	�
��>�����
��3
<

�$�3	3>�/ �����		��������	3��0�� 5��1;7����*	�
����>��	3��/��	�
��3
<	���S 6����� 5��17 

Malagkit Sungsong, Azucena ��� Milagrosa �	�
��3
<XW�0

W��7 5��1;7 Seratus Malam  �	�

	0�,���3"�/ 5��1;7 Hieri �	�+��
;�� 5��1;7 Goolarah �	�		�3��3��/ ���5��1;7 Della �	�	3��0�� ��

��0��*	�����/��0���	�����,5����������>��0��  

��
��3
<6
/6�������
�������*	���
;�A���	�
��3
<�����5��1;7����*	������/

*��/   ��/5��1;7 ����*	�6
/
��=�0���
��3
<6
/
2##;����� 4 ��/5��1;7 ��	 5��1;7����*	�6���	

>������ 6����� 5��1;7��������	����0 105��� ��15 ���5��1;7����*	�6��6���	>������ 6����� 

5��1;7����3#��*	���	�*������5��1;7����3#��*	��;5��?�;�� �������*	��	�6
/
����>��	3��/�3
H�
��

�0/��	�=����0,A�
���������,���������A�/��
��3
< ��	 5��1;7����	����0 105 *��	

����
��3
<���#����>��	 Jasmine rice�	�#�����/��5����
�0��?������	��������*	����0������

A�/��
��3
<�������
��3
<��350������%��
;�
I (	����7,  2541)  


��3
<6
/3
H��*���
�������35��	���������������		�
�������+�	�,�����
2##;�����


��3
<=��=�0��������		�350������%�� �����/����������
���������������	�
��3
<6
/ 3���	�#����
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���
;����=�0�
���������� ����������=�0�����6
/
��#���������������	���������,��#%���	�3�����

3���	��	��;?A�5�������� ������*;������3/��/� ����0��*	� "%��3
H�
���0/�	/����5��*��/�	�

=����0,A�
���*��/������
��3
< 

“����*	����0” 3
H�����3#��
�����;?A�5�������#�� “�������” 
���6
�	�6
/ �������	 3���	

*;����3
H�������/#�6�������;��;�� 3*��/��������0��*	� ������� ����*	����0 #%�6����������0/�


�����*�����6
/�������
��3
< ����*����
I 5.<. 2535 – 2540 
��3
<6
/�����$���		�����


I�� 4.8 – 60 ������� 
������ ����������3
H� “����*	����0”  1.06 – 1.45 ������� *��	3
H���	/�� 

20.8 - 27.4 �	�
�0��?�������		���� “����*	����0” �	�6
/��� �����0/�
���5��*��/
���*�

=��
���	����=�0�����������
��3
<5/�/��
��#�
���
�;�5��1;7�*����;?A�5����3��/�������� 

Jasmine �	�6
/ 
��������������;��� ����*	����0��	���3��4�/�� ������/���	�3��4�
��6����������

*��,�/3B���/6���������� 7.0 �0��03��� �����	������������/�� ��	����������	�3��4�6����	/���� 

3.0 
�������;?�����0
��3��� ��
�0��?	�0,�� 12 – 19 % 
������>��� 14% ����������������*	�

���0		�3
H� 3 >��� ��	 >�����3�0< (Prime quality) 	�#������5��1;7	���
�6��3�0� 10% >�����503<E 

(Superb quality) ������5��1;7	���
�6��3�0�  20% ���>����� (Primium quality) ������5��1;7	���
�6��

3�0�  30% ���*�
�0��?����	���
��>��01����*����������/3��4������� KOH 1.7% 3���	�#��3
H�


��
������
���6
��� 5��1;7����
���0/������=��6�����5��1;7 ��23 ��� >�/��
 1 "%��3��4�������������

���/�������������#��5��1;7�����	����0 105 ��� ��15 (���>���,  2541) 

5��1;7����*	����/�*����
2##;���
�������E?�
���;?A�5����/5��1;7����	����0 105 ��	

����3#��5��1;7

;�1���1 3
H���/5��1;7����
��6��#�����=��5��1;7��*������/5��1;7���� BKNA6-18-3-

2 (5��1;7���) ��� ��/5��1;7 PTT8506-86-3-2-1 
��<��/7�0#�/����

;�1��� 3���	D����
���
I 5.<. 2533 

�������0>����3�E��50#��?��*�3
H�5��1;7����	�,�/�>� 5��1;7

;�1��� 1 �������
I 2543 "%������

5��1;7��������E?�3��� ��	  1) 3
H�����3#��*	�6��6����	>������ 2) �;?A�53��4�����/5��1;7�������

�	����0 105 �����;��;��3*��/� ����0��*	� 3) ����
��35���/���,��������������35���/���,��

*������ 4) ����
��,��6*�����,���	����*�� 5) �*�=�=�0�3B���/ 650-774 �0,�������	6�� ���

�����E?�
��#��5��1;7 ��	 3
H�����3#��*	�6��6����	>������
���6��
���D����
I���D����
��� 	�/;

���3�4�3���/������ 113-126 ��� ��*���������� 104-114 ��� ������
����? 104-113 3"��03��� 


���	���� ����3��/����� �����>�� ��������
��	���3��/� ��1�/�� �������
������ �	������� 

���	/�������1� 3
��	�3��4���X�� ���� ��*�� �����	��	���X�� ���3��4�����3
��	�3B���//�� 

10.52 �0��03��� ����� 2.47 �0��03��� ���*�� 1.95 �0��03���  ��	�������������
�������5��1;7���

��	 6������
��35���/#��#�����3��/� ,����*�0� ���,������������6��������
;{/	������� ,�/3B5��


;{/6�,��3#� $��������3�0�6

���*�X��	�	��������������=�=�0����� (3	�����,  2543) 
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2.3.2 ��
������
!�
��"��
��"�',.�
�	!�1� 
2.3.2.1 '�
!$
! 


��3
<6
/6��������/�/�	����3
H��*���=�0������;?A�5������0��*	��*��*�%���	�,�� 


������35�������5��1;7����	����0 105 3
H�����
��=����0,A�
�����
��3
<�������
��3
<����>���>�

���;?�����0#��35�� 6����� �������0��*	������3���	�
��
�������	�0,������ 
���*�����>�0������
���

����*	���������;��3���	*;��;����� �������6
#������3#��>�0�	���S #�����<%�E�	0
105��	�

3���
�����	�;?A�5����*	��	�����5��1;7����	����0 105 
��
�����>���3��	� �0$;��/� 2531-

10 ������ 2532 
���$���
��	������;5��?�;�� 5���� ����/��������0��*	� ����������
��
�����

��*�������
�� 10 1������ ��� 10 ������ 2532 "%��3�4�3���/����
�� 5 ������ ��� 10 3�E�/� 2532 

��,
������3��4������������
��
�����>���	��� 
��������=��*��������������0��*	� ����3*��/� 

����3���	���� ��������;����	/��3�4���	/ 3���	3
��/�3
�/��������
��
�����	�*������� (���>���

����;���
�,  2536)  ������E���0��*	� 3
H�
��
������6
�����0��*	��	�����#�����3���	3
H�

����3��� 3���	�#�������3*/*	���	/S��3*/*�/6
 
2##�/
�����3��0��*���0��*	�3���	�3�4���	 ����

��	��������>��� ������	�#�>��/���3��0������3*/�	����*	� ������*�������>���#�
���*�

����3�0���0��3*�4���� 35��	>��	�����+*�/�	���0��*	� #%����3�4�����*	����A�5����3
��	�

������������*�	�3/4�  15 	�<�3"�3"�/� #�>��/���E��;?A�5�����;�6������3��/���������*�����

#�3�4����$%� 10 3��	� (65���/7,  2539)  

����*	��	�����3
H����E?�
���;?A�5 (qualitative trait) 
�������+"%���%��	/�����

5��1;���� �A�5�����	� ������#����� ( Singh,  2000) ���<%�E�	0
105��	����
������
;{/3���


����=���	����*	��	���������	����0 105 ,�/
������������$�����#;�0�3*��/�
��������3
H�

��������	��0�  pH ��*���� 4.9-5.8 �������01������
��	�
���������6�����
;{/6�,��3#�5���� 

����*	��	�����6������������ ��	��6��<%�E�350��3�0�5���� ����>�
;{/��	��������S �������6�����


;/6�,��3#�#�$%����	��������;� 10 �0,�������	6�� 6����������������	�����*	��	�3��4�

����*;��;�,�/�01������ #��������
;{/6�,��3#���	��������S (
��3
<����?�,  2532)  

�
��$�'�
!$
!�
#��
�  

���*	� 2-AP �����E?�,��������
��3���3
H����
���	�����;�� pyrrole ��	���*�� 5 

3*���/�
����6�,��3#�	/������ ��5��1���� (C=N) �����*��� acetyl 3���	/��������7�	� ������*���
�� 2 

�	���������,�3��;���	 C6H9NO �����,�3��;�3
����� 111.143 ���*	� 2AP 3
H��	�3*����6��

���� ���3���	�#��3
H����
���	�6�,��3#�
���*����������;?�����03
H�3��3�4���	/ �	�#�����/��

3
H����
����3*/���/���6����	/3�$�/�                                      
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  �
���� 2.1 ,��������
��3����	����*	� 2-AP (2-acetyl-1-pyrroline) 

 
����: http://www.pherobase.com/database/kovats/kovats-detail-2-acetyl-1-prroline.php.

Buttery and Ling (1982)  ��/���������5� ����*���0��*	���3��4�����3
H��������� 2-acetyl-1-

pyrroline (2AP) 3
H����*���
���*�����*	������� ,�/��0��*	�����3��/�
���;������0���	������;� 

�������0��*	�3*��	����,5����� "%��5�������5��1;7*	����6��*	����5��1;7��
�0��?�������

���	��0,�,5���� (proline) 3
H�������������������3����*7���*	� 2AP �������3���	3�0�
P0�0�0/�

3�����	,5����#�
���*�,5����3
���/�3
H���� 2AP 6�� Mahatheeranont et al.,  (2001) 6��<%�E����

��3*/����������	��������	� 5��1;7����	����0 105 5���������3*/������� 140 >�0� 3
H�

	��7
���	��	��������
������0��*	�
��6��#����������������	�5��1;7����	����0 105 ,�/

�01��������6	����������
������/���A�5��������������6��5�~���01�����03����*7
�0��?��� 

2AP ������*;�6���;� ,�/�>�����������/�������/��� ���������/���
������/	0�
��/7"%��3
H�

�01��������
��6���>�������	���	�
��#��03����*7���/3
��0�  gas chromatograph(GC)  Yoshihashi et 
al.,  (2002) �����
���
�;�3
��0�������#�	�*����*	� 2AP ���������	�����	����0 105 

,�/�01�����������/�������/������
�����������	���/���
������/	0�
��/7 *���#������
�����

�03����*7*�
�0��?���/3
��0���4�,����,
���XI ,�/�>�������#��� ��	 3X��6			6�3""��� ���

�>��	����7��� capillary 
���� phase 3
H� CP-wax 51 "%���01���������$���#���*����*	� 2AP 6��

6�����*����#������	�������#���
�������$�>�
�0��?���	/�������35�/� 0.5 ���� (Mahatheeranont 

et al.,  2001)  ���>��� (2536) 6������
��������#�	�*���0��*	��	�3��4�����#�������������

��/���� KOH ��3
H����3���	 (NaCl) 3������ 10 % ��0���?7����?� (2537) ���3��4�5��1;7�����	�

���0 105 #���*���=�0� 2 �*�� ��	 <��/7�0#�/����

;�1�������$���
��	������;�0�
�7��
���


��	�����
��
���,�/6�����
;{/
���$���
��	�����	;����>1������50��/  ������*	��	�3��4�

�������	� ���������������;�����3��/���� ���5��������
��
������$���
��	�
���;�0�
�7
�����
;{/

6�,��3#� 	���� 3 �0,�������	6�� ������*	��	����������������������
��6�����
;{/ Yoshihashi et 
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al.,  (2004) 6��<%�E�5���
��
�������5��1;7����	����0 105 
�������*	� 2AP ��A��0A������S �	�


��3
<6
/ 5���� ��A�������		�3B�/�3*��	 ��3��
;���;����	�6*�#��3
H�5���
��
�������5��1;7���

�	����0 105 �*����*+�
���;��	�
��3
< ,�/5���
����������#�	�<�/����@�3
H�*��� "%������5��1;7

����	����0 105 
��
���#�6���;?A�5�� ���
������;?A�5����*	�
��>��3#� ,�/��
�0��?�	����

*	� 2AP ��3��4�������	�������� Levitt (1980) ��/������ 
�0��?���,5�����	�����
��	/����

�A����*������3���	�#��@�
0��>�����
�0��?350����� "%������������A�5
���*�����5	35�/����,5����

3
H����	��0,�>�0�*�%��
��5�>������%�����A���3���/����������1�+5�> ,5���������$�>�3
H�

��>��>��$%����#���������������
���
�;�5��1;7����6�� (Bates et al.,  1973) ����03����*73>0�
�0��?

�	����*	���5��1;7����*	����5��1;7����6��*	� ,�/�>��01�����������/6	����������
������/

	0�
��/7�����	3���	� ����03����*7���/3
��0��|�"�0��0�,����,� ���XI 5���� ����*	�
��/��6��6��

�����#���
�0��? 2AP 	/����>��� 0.1-0.2 ppm ���������
�����������#���
�0��? 0.04 - 0.09 ppm. 

�������
��6��*	�#���
�0��?��	/�����	 0.006 – 0.008 ppm. (Buttery et al.,  1986)

��3	3>�/�����		����� �����	,��0�#�����3
H�����
�������/	�����������;?A�5���/����

����
�������������
��
������A�5
��0 (Dela Cruz  and  Khush,  2000) ��
���6
#����#�������	,�

�0���	�������	/ (Juliano, 1989) �����	,��0�#�������*���*��/����������*	�
����

���
���	�������� 114 >�0� Yoshihashi et al.,  (2002) ��/������ ���*	� 2AP 6��6��3�0��%����

��*�������*;����*��	����
���
����*	�*������3�4�3���/� ���������3����*7�����0��*	� 2AP 

3�0��%��A�/�����������*�������
���  (Butterly et al.,  1983a)  ,�/���E?�����*	��	������	

,��0�����$������;����/���E?�5��1;���� (Singh et al., 2000) ����*	��	�����3
H����E?�
��

$��/
	�
��5��1;��������������		�#����*��	��	/�%��	/������A�5�����	� ������#����� 

3>�� 	;?*A��0 (Juliano,  1970)  ���E?��	��0� ( Bocchi, 1997) >�0��	�
;{/          (Suwanarit et al.,  
1996,  1997) ���$%���/�3��������
��� (Canellas et al.,  1997) ��/�3��������3�4�3���/� 

�A�5�����	�*������3�4�3���/�������3�4����E� (Rohilla et al.,  2000) 

2.3.2.2 ',.�
��
��� 
�;?A�5����� 3
H��;?A�5
����/A�5	/���*�%��
�����*���������� ���������3�0��������/

������3��4�����3
��	���3���3����	���3
����� Satake �/�����
��3��/�����������	� (brown rice) 

		�#��3
��	�*;�� *��	���� (hull) ��������3/��	*;������=0��������	�#�6�� ������� (milled rice) 


��������/��3��4����������� 3���	�#��������*����*��������� 3���	����������
��6��6
����/�,�/

����		�3
H�����3��4�3�4��������*��
������������������ �;?A�5���������
���	����/ 2 ����

���/�����	 
�0��?=�=�0�������� (milling rice) "%��3
H��������,�/����*�����*�����������


���*����	����*�������3
��	�
�����6
�� ���3
	�73"4��7������� (head rice) "%��*��/$%�	��������



19

,�/����*����	��������3�4�3��4� *��	�������
��*������
��/���/��3*��	����/��3��4����

�������
�����*����	����*�������3
��	�
�����6
�� (IRRI,  1992) �����������6
/ 5.<. 2541 

���*����������	�3��4�����3
H� 10 ���� ,�/����3�4�3��4���	����
���������	�3��4�3�4�
��� 10 ���� 

������� (head rice) *��/$%� ����
���������	�3��4� 8 – 9.9 ���� ����*���*+� ��	 ����
���������	�

3��4� 5 – 7.9 ���� ����*��3�4� ��	 ����
���������	�3��4� 2.5 – 4.9  ���� ���
��/���� ��	 ����
����

�����	�3��4�3�4����� 2.5 ���� �;?A�5������	�����
��3�0�6��#��
�0��?����3�4�3��4� (whole 

grain) ���������� (head rice) ����
�����;?A�5������� 3
H�����
��3���	=���������������������6��


�0��?����3�4�3��4�������������� ��
�0��?����*�� (broken rice) ��	/ ������� 3
	�73"4��7�������#%�

���
��
�����������*������ Efferson (1985) ��/������ �����������
����������*����	/��

���������������
����������*��
����? 25% ,�/#������
��������������� �;?A�5�����*��	

3
	�73"4��7�������#%�3
H�����
������+
����=���	��������,�/��� ,�/�;?A�5������	�����#�

50#��?�#��3
	�73"4��7�������3�4�3��4� ���3
	�73"4��7������� 40 – 50% �;?A�5�����	/����

������� ������� 50% �;?A�5�����	/�������������� (
�����0����?�,  2539) ������������6��

������������		�3
H� 3 ��;�� ��	��;��
�� 1 6����� ����
�����;?A�5������� (���� 5%) ��;��
���	�����

�;?A�5�����
������ (���� 15%)�����;��
����� ��	����
�����;?A�5��������� (���� 25%) (OAE,  

1999) ���
���5�?0>/76�����*���������������		�,�/�>�3
	�73"4��7���*�� *��	�;?A�5�����

�	����� 3
H�������*����������;?A�5����6��3
H� 3 ����� 6����� �����;?A�5�� (����*	� ������� 

100% - 5%) �����;?A�5
������ (������� 100% - 5% ����3*��/� 10%) ��������;?A�5���� (����

��� 25% ���
��/����) (�������0#�/3<�E��0#3�E��,  2542) �������#�3*4�6������;?A�5������	�

����#%�3
H�����
�������+��������=�0����� 

������+3��/��������������������� ��	 ������*���	����� ����
����
�0��?������*��

���#���/6��6������ ��3*�;������*���	�3��4�������������������������#�3�0�#�����

�������A�/���	�3��4����� *��	���3�0�
�	�6�� �;?A�5�����	�##��%��	/����������
�
��� 

1. �������������� �����	������+�����������
����=���	�;?A�5����� ��	 �����3
��

3
��	�*��	����������� 2 �����	���� ���?0���7 (2545) ��;
�������#�*�����*��	��	/�%��	/����� 

���������/�*�����*�������/��*��	*0����35>���3����	���3
�������*����*0����35>�����
��

/��*��	��
��3*�4���3����	������� $������>0�3�0�6
#�
���*�����*������%�� 	�������*�;��	����

/��*��	*0����35>� $��*�;�3�4��������#�*����� 	�������6*��	��������3����	���3
��*��	

3����	���� $���������#�*����� ��/�3������������� $������������#�*����� 
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2. ���3�4����E� ���3���	��;?A�5����/������3*�;�����*+�3�0�#�����
����/�	�3>��	�� 

���3�0�����3��4�3*��	�*��	3��4�3��/ "%��#���=���	�;?A�5�����
���*�6������3�4�3��4�����������

��	/�� 

3. ��/�3�������01����3�4�3���/�
��3*����� ���3�4�3���/�����3�4�*��	>��3�0�6
#�
���*�����

��
�0��?����;?A�5��������� ���3�4�3���/�����������
��*���#������		��	�����
����? 28-

35 ��� �?�
��3��4�������>���
����? 22-26% ���E?��������#�,����� 3��4����������X��*��	

3*��	� ,�����	�#��3��4�3��/�����3�4���	/ ��/�3��������������3��4�#��;����5	3*��� ���3�4�

3���/�����/����#�6������*���3��4���� ����
�0��?���������;?A�5�����
���� 

4. ���E?��	�5��1;7����3>�� 5��1;7
��������3��4�/����� *��		��� *��	��
�	�6����� #�
��

�*�3�0����*����*��������������������
����
�	�6����	/ *��	5��1;7����
����3
��	���	�	� 3
��	���� 

3���	���6
��#��*�
�0��?����3�4�3��4�������������� ���$��5��1;7�����*����E?��������	���3�����	�

�>��������������������� ���������35��	�*�6������������#%�	�#3
H�=�
���*�3�0�����*�����6�� 

(3���	���/7,  2536;  	���?����3���	���/7,  2539) 

5. ���
P0���0������	�3�4�3���/� ���������/����		�#���
������	�3�4�3���/� 7-10 ���

35��	�*�3��4������;�	/��������3��	 5�����6���B��?�3�4�3���/�
���*����3�4�3���/����������

�����6�������*�������3��	 3���	���6
��#�6��
�0��?����3�4�3��4�������������� 

6. ����������3
��	� 3
H����������>�����3��4��*�	/���������
��3*����� "%��3���	���6


��#�
���*��������;?A�5�����������3�4����E�6��6����� �������%�$%��;?A�5�	�����
����� ��	��	�


���*������*��	/��������3��	����>�����3��4� 12-14% ��	��  

7. ���������� 3
H����
���*�3��4�����*�;�#����� �������
�����01����
P0���0����������

3>�� ���,�/���X�� �>�����7/��� ���,�/�>��$6$���������/3����	�#���3
H�������������	�#
��

�*�3�0��	/������3��4�����"%����=���	�;?A�5����� ����*������%�� 


2##�/
����=���	3
	�73"4��7���*���	�3��4��������3
	�73"4��7������� 

3
	�73"4��7������������	�$%������������*���	��������3�4�3��4�3���	=�������������

��� �������������
�
����������3
	�73"4��7������� ,�/5����3
	�73"4��7������������*+�	/��

��>���  25 – 55 3
	�73"4��7 (IRRI,  1992;  Juliano et al.,  1992) #%����
��
��������*���;?A�5

������������ ,�/����*��������35�/���%��*�%�� *��	 ��	/���������	�����3�4�3��4�*��	�������        

(Siebenmorgen,  1994;  Wadwort,  1994) ����/������ ,	������*���	�3��4������������5��17���

	��7
���	�*��/	/��� 6����� ���������
�����	�3��4� (IRRI,  1992;  Juliano et al.,  1992) 

�������3��4�
��3
H�
�	�6�� *��	���E?��;�������3��4�
��3�0�#�����
���
��#��������6��������3	�

,��3
W�7� (Bangwaek,  1994) ����/����������;�,�/5��1;����*��/���E?� (#��;���? ��� 
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��,/>�7,  2542) 
�����5��17���
2##�/�0�������	�*��/
2##�/ 3>�� 	;?*A��0 (Yoshida and Hara,  

1977) ���	�������3�0��	/�����	�3��4��������	���	������� 3���	���#������3���/���3��4�
��

3�0�#��������������	�����>���A�/��3��4��������>���A�/�	�
�����������5��17������E?�

5��1;���� ,��������3��4� ���	�������������������/�����	�3��4� (Srinivas and Bhasyam, 

Siebenmorgen and Jindal,  1986) �	�#�����/������/����������350��3
	�73"4��76�,��3#���3��4�

���������$350��3
	�73"4��7������� ,�/���350��3�4�,
��������03�?=0��	�3��4����� 
��
��*���3
H�

3����>��/�����*������*������������6�� ���$%����*���	�3��4�����3�0�#�����3��/�����

��*������������� �������5��1;7 (>�/��
1) ��3
	�73"4��7����*��#�������������3���	3
	�73"4��7

6�,��3#���3��4�����%�� ���?�
�����5��1;7 (3>�� ����	����0105)  ������*����	/�����6�,��3#�

��3��4����� (Leesawatwong et al.,  2005) ������������	����	�����������,
��������03�?

=0��	��	�3��4� ���5��6�,��3#��*������������/������������3��4����#�>��/350�� 3
	�73"4��7

3��4�3�4� �$�350���;?���
��	�*�� De Datta (1981) ���3�4�3���/�����
��3�4�3�0�6
���?�
������/��

�;����6�������?73�4�
�� ������>���A�/��3��4���� 
���*������*��/�� ���3���	���6
����� #�
���*�

3�0�������*��6�����/ ���3�4�3���/�����
��>��3�0�6
�4#�
���*�����3�0�������*�����/���3���	�#��

3��4�������������������������/����>��� 
���*�3�0��	/������3��4� #%���=��*�3��4����*�� ���

���3#�0+�	�3��4�A�/����� Rangawath et al.,  (1970)  ��/���������������3��4����������#���

��/�5�~��
������������ �������	 ���������/�
��3�4�3���/����� #���
���3��4�����
��/��	�	�	/��"%����

����>���
����03�?,����� ���3��4�����
�������	�"%��������>���������03�?
��/��� "%��#���������

����>�������
���*�3�0��	/������3��4� ��=���	�;?A�5�������	
���*�3
	�73"4��7����������� 


