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ภาคผนวก ก 
 

การวิเคราะหคุณภาพการสขีองเมล็ด 
 

 นําขาวเปลือกมาเขาขบวนการสีขาว โดยเขาเครื่องกระเทาะเมล็ดแบบ Satake จะไดสวนที่เปน
ขาวกลองและแกลบออกมา นําขาวกลองเขาเครื่องขัดขาวแบบ McGrill No. 2 จะไดสวนที่เปนขาว
ขาวและรําออกมา จากนั้นนาํมาวิเคราะหคณุภาพการสีของขาว 
 

ขาวเปลือก (paddy) 

 
เครื่องกระเทาะเมล็ดแบบ Satake 

 
ขาวกลอง (brown rice) 

 
เครื่องขัดขาวขาวแบบ McGrill No. 2  

 
 

ขาวสาร (milled rice)      รํา (bran) 

 
 

ขาวตน (head rice) ปลายขาว (broken rice)       
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การหาปริมาณ Total Nitrogen ในพชื 
 

อุปกรณและเครื่องมือ 
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 ใสใน Beaker 2000 ml. เติมน้ํากลั่นลงไป 1000 ml. คนดวย
แทงแกวให NaOH ละลายหมด รินใสขวดปดจุกใหแนนทิ้งไวหลายๆวัน เพื่อให Na2CO3 

ตกตะกอน แลวคอยๆดูด (Siphon) เอาสารละลายที่ไดใสไวในขวดทีม่ีจุกปดสนิท เพื่อปองกัน
ไมใหสารละลายดูด CO2 จากบรรยากาศ 
Indicator Solution 
ละลาย Methyl red 0.66 กรัม และ bromcresol green 0.099 กรัม ใน Ethanol 100 ml. 

เก็บไวในขวดที่มีจุกปดสนิท 
Boric acid – indicator solution (2% H3BO3) 
ช่ัง Boric acid (H3BO3) 20 กรัม ใสใน Beaker ขนาด 600 ml. เติมน้ํากลั่นลงไปประมาณ 
200 ml. นําไปอุนเพื่อให Boric acid ละลายหมด (ในขณะอุนควรจะคนดวยแทงแกว) รินใส 
Volumetric Flask ขนาด 1000 ml. เติมน้ํากลั่นลงไปอีกประมาณ 600 ml. (โดยการใชน้ํา
กล่ันชะลาง Beaker ที่ใส  H3BO3 ทีละนอย) ตั้งสารละลายไวใหเยน็ เติม Mixed indicator 

ลงไป 20 ml. เขยาใหเขากัน ปรับสีของสารละลายนี้ดวย NaOH 0.1 N และ HCl 0.1 N โดย
การหยดลงไปทีละนอยจนสารละลายเปนสีมวงปนแดง (pH ของสารละลายประมาณ 5.0) 

ตรวจสอบสีของสารละลายนี้วาใชไดหรือไม โดยนําเอาสารละลาย Boric acid indicator 

ประมาณ 15 ml. คอยๆเติมน้ํากลั่นลงไปทีละนอย สีของสารละลายจะเปลี่ยนจากสีมวงแดง
เปนสีเขียวทันที เมื่อปริมาตรของสารละลายกับน้ํากลัน่เทากัน ถาสีของสารละลายไมเปลี่ยน
หรือเปลี่ยนเรว็เกนิไป ก็ปรับดวย NaOH 0.1 N และ HCl 0.1 N แลวตรวจสอบจนกวาจะได
ตามตองการ แลวปรับใหมีปริมาตร 1 ลิตร 
Sodium Hydroxide (NaOH) 0.1 N 
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ละลาย NaOH 4.0 กรัมในน้ํากล่ันประมาณ 200 ml. แลวปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร 
(Standardized หาความเขมขนที่แทจริงโดยการใช 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 บดใหเขากนั 

 Sulfuric acid 0.05 N หรือ Hydrochloric acid 0.05 N 

 
วิธีการ 
 ช่ังตัวอยางพืชที่บดละเอียดแลวจํานวน 0.2 กรัม ใสใน Kjedalh digestion Flask (พยายาม
อยาใหตวัอยางพืชติดอยูที่คอ Flask อาจจะใช Onion skin paper หอตัวอยาง) ใส Potassium sulfate 

– catalyst mixture 1.1 กรัม เติม H2SO4 (Commercial grade) 5 ml. เขยาใหเขากัน นําเขาเตายอย
โดยใชอุณหภมูิต่ําๆ ประมาณ 1 ช่ัวโมง จึงเพิ่มอุณหภูมใิหสูงจนกวาตวัอยางจะใชได (clear) ซ่ึงจะใช
เวลาประมาณ 3 ช่ัวโมง ตัวอยางจะเปนสีขาวขุนและไมมคีวันของ Sulfuric acid ปะปนอยู ในระหวาง
ที่ยอย ตองพยายามหมุน flask ใหบอยครั้ง เพื่อปองกันไมให flask ถูกความรอนดานเดียวและปองกัน
ไมใหตวัอยางไหมได  

เมื่อตัวอยางใชไดแลว นําออกจากเตายอยทิง้ไวใหเย็น เตมิน้ํากลั่นลงไปประมาณ 10 ml. (อยา
เติมน้ํากลั่นในขณะที่ flask ยังรอนอยู) เขยาใหเขากันนาํไปกลั่นหาปริมาตรไนโตรเจนโดยวิธีการตอไป 

 ถายตัวอยางทีย่อยแลวใสในถวยสําหรับใสตัวอยาง ใชน้ํากล่ันลาง digestion flask ประมาณ 3 
คร้ัง เพื่อใหแนใจวาไมมีตวัอยางเหลืออยูใน digestion flask 

 นํา Erlenmayer Flask 125 ml. ซ่ึงมี Boric acid indicator บรรจุอยู 15 ml. มารองรับใต 
condenser ของเครื่องกล่ัน พยายามใหปลายของ condenser อยูใกล Boric acid มากที่สุด เปดกอกที่
เชื่อมตอระหวางถวยใสตวัอยางกับ distillation chamber เบาๆ เพื่อใหตัวอยางไหลสู distillation 

chamber หมด ปดกอก ใส 10 N NaoH ประมาณ 20 ml. ในถวยใสตัวอยางและเปดกอกเบาๆเพื่อให
ดางเขาไปผสมกับตัวอยางใน distillation chamber ใชน้ํากลั่นฉีดลางดางในถวยใหหมดแลวปดกอก 
ทําการกลั่นจนกวาปริมาตรของสารใน Erlenmayer Flask เพิ่มขึ้นถึงขีด 50 ml. นํามา titrate กับ 
Standard 0.05 N  H2SO4 จดปริมาตรของ Standard H2SO4 ที่นํามาใชเพื่อนํามาคํานวณหาปรมิาตร 
Total Nitrogenในตวัอยางพืช 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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การหาจํานวนไสเดือนฝอยในดิน 
 
การแยกไสเดือนฝอยจากดนิ 
  

ใชวิธีผสมระหวางการใชตะแกรงลางดนิกับการใชกรวย เรียกวา Combination of the 

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

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

นําตัวอยางดิน 300 กรัม มาเทใสในภาชนะบรรจุ 300 มิลลิลิตร จากนัน้ลางในกะละมัง
อลูมิเนียมหรือพลาสติก พยายามขยี้ดนิที่เปนกนใหละเอียด คนใหดนิกระจายทัว่ ทิ้งไว 10 

วินาท ี

เทน้ําโคลนผานตะแกรงเบอร 60 เมส ใชกะละมังอีกใบรองรับน้ําโคลนไว นําตะแกรงซึ่งมีเศษ
ดินติดอยูจุมลงในน้ําโคลน เขยาแลวยกขึ้น ทําเชนนี้ 2-3 คร้ังเพื่อใหไสเดือนฝอยที่ติดอยูกับเศษ
ดินหลุดออกมาอยูในน้ําโคลน คนน้ําโคลนอีกครั้งแลวทิ้งไว 10 วินาท ี

รินน้ําโคลนผานตะแกรงเบอร 100 เมส ทําเชนเดยีวกับขอ 2  
คอยๆรินน้ําผานตะแกรงเบอร 325 เมส น้ําโคลนที่ผานตะแกรงเบอรนี้เททิ้งไป ลางสวนที่ติด
คางอยูบนตะแกรงเบอร 325 เมสหลายๆครั้ง สังเกตุดูจนกระทั่งน้าํทีผ่านตะแกรงสะอาดดแีลว
คอยๆเอียงตะแกรงใลสวนทีต่ิดคางบนตะแกรงใหมากองรวมกันดานลางโดยการใชทอยางฉีด
น้ําเบาๆไลตอนจากขอบบนตะแกรงลงมาดานลาง  
คอยๆเทสวนที่ติดคางบนตะแกรง 325 เมส ลงในกระปองพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 

นิ้ว ฉีดไลจากดานหลังของแผนตะแกรงทําใหสวนที่ติดคางไหลลงกระปอง เติมน้ําลงไป 2 ใน 
3 ของปริมาตรกระปอง ปดดวยผาฝายดิบที่ตัดเปนแผนกลม เอายางรดัใหแนน 

เขยากระปองใหสารแขวนลอยภายในกระจายทัว่ แลวคว่ําลงในกรวย เติมน้ําลงไปอีกใหระดับ
น้ําอยูเหนือระดับปากกระปองเล็กนอยทิ้งไวประมาณ 12-48 ช่ัวโมง 
เมื่อไดเวลาที่ตองการ คอย ๆ เปดคล๊ิปใหไสเดือนฝอยซึ่งมากองรวงกันเหนือคล๊ิป ไหลลงสู
ภาชนะรองรับ อาจเปนหลอดแกวหรือขวดพลาสติก เกบ็ไวประมาณ 15-20 มิลลิลิตร เพื่อ
นําไปตรวจสอบหาชนิดและปริมาณของไสเดือนฝอยตอไป 
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การนับจํานวนไสเดือนฝอย 
 
อุปกรณ 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Macroset 1 ml. หรือ Macropipette เปนเครื่องดดูของเหลวที่มกีารกําหนดปรมิาณไดเชน 
สามารถกําหนดปริมาณไดตัง้แต 1-5 ลบ.ซม. 
เครื่องนับจํานวนไสเดือนฝอยหรือ Laboratory counter ลักษณะเปนกลองสี่เหล่ียมผืนผามี
แปน (key) ตั้งแต 5-10 แปน และมีเครื่องนับตัวเลขติดตอกับแปน สามารถแยกชนิดของ
ไสเดือนฝอยไดตั้งแต 1-10 ชนิดเรียงกันตามลําดับ แลวมีเครื่องรวมจํานวนสุดทายไวดวย 

ถวยแกวไซราคิวสชนิดมีลายเสนแบงทีก่นแกว 

บิคเกอรขนาด 250-500 ลบ.ซม. 3-4 ใบ 

กลอง Stereoscopic microscope 

 
วิธีการ 
 นําตัวอยางไสเดือนฝอยที่ดองไวในน้ํายารักษาสภาพใสลงในบิคเกอรขนาด 500 ลบ.ซม. เติม
น้ําลงไปถึงระดับ 100 ลบ.ซม. ใชแทงแกวคนจนไสเดือนฝอยกระจายทั่ว ดูดขึน้มา 3-5 ลบ.ซม. ใสลง
ในถวยแกวไซราคิวส ดูดวยกลองสเตอริโอ จะมองเหน็ไสเดือนฝอยนอนอยูกนถวย โดยมีเสนจาก
ลายเสนที่กนแกวแบงเขตเอาไว ทําการนบัจากวงในออกไปวงนอกตามลําดับ ขณะเดยีวกันนิว้มือขวา
ตองวางอยูบนแปนคอยกดแยกชนดิของไสเดือนฝอย 

 เพื่อใหไดคาเฉลี่ยที่ถูกตองควรจะดูดตวัอยางมานับซ้ําอยางนอย 10 คร้ังแลวหารดวย 10 จะ
เปนคาเฉลี่ย แลวนําคานี้ไปเทียบบัญญัติไตรยางค หาจํานวนจากปริมาณเริ่มตนได (สมมติวาไดคากลาง 
x จากตัวอยาง 3 ลบ.ซม. ดังนั้นจากปริมาณเริ่มตน 100 ลบ.ซม. ควรมีไสเดือนฝอยชนิดนั้นๆอยูเทากับ 
100 คูณ x หารดวย 3) 
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ภาคผนวก ข 
 

การวิเคราะหความแปรปรวน 
 
ตารางภาคผนวกที่ 1 ผลการวิเคราะหทางสถิติของความสูงที่ระยะเก็บเกี่ยว งานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของความยาวรวง งานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของน้ําหนักแหงฟาง งานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(C)                      2     449095    224547    52.59     0.0000 
B*C                       2      20607     10304     2.41     0.1316 
A*B*C          12      51233      4269 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของจํานวนหนอตอตารางเมตร งานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของจํานวนรวงตอตารางเมตร งานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของจํานวนเมล็ดดีตอรวง งานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(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 
พันธุขาว(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 ผลวิเคราะหทางสถิติของน้ําหนัก 1,000 เมล็ด งานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณผลผลิต งานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(C)                       2      444581    222290    27.86     0.0000 
B*C                       2       70644     35322     4.43     0.0363 
A*B*C           12       95730      7977 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของดัชนีเก็บเกีย่วขาว งานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของความสูงที่ระยะเก็บเกี่ยว งานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของความยาวรวง งานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของน้ําหนักแหงฟาง งานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของจํานวนหนอตอตารางเมตร งานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของจํานวนรวงตอตารางเมตรงานทดลองปที่2นาป 
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 
การใหปุย(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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของจํานวนเมล็ดดีตอรวง งานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(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 
พันธุขาว(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 
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ตารางภาคผนวกที่ 16 ผลวิเคราะหทางสถิติของน้ําหนกั 1,000 เมล็ด งานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณผลผลิต งานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(C)                       2      432006    216003    13.57     0.0027 
B*C                       2        4921       2460      0.15     0.8593 
A*B*C             8      127312     15914 
พันธุขาว(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 
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ตารางภาคผนวกที่ 18 ผลการวิเคราะหทางสถิติของดัชนีเก็บเกีย่วขาว งานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตไนโตรเจนในดินงานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตไนโตรเจนในเมล็ดงานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตไนโตรเจนในฟางงานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(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 
พันธุขาว(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 



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

 100 
 
ตารางภาคผนวกที่ 22 ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตขาวตน งานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตขาวสาร งานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(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 
พันธุขาว(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 



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

 101 
 
ตารางภาคผนวกที่ 24 ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตขาวกลอง งานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตรําขาว งานทดลองปที่ 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 
การใหปุย(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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของความสูงที่ระยะเก็บเกี่ยว งานทดลองปที่ 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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของความยาวรวง งานทดลองปที่ 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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของน้ําหนักแหงฟาง งานทดลองปที่ 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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของจํานวนหนอตอตารางเมตร งานทดลองปที่ 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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของจํานวนรวงตอตารางเมตร งานทดลองปที่ 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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของจํานวนเมล็ดดีตอรวง งานทดลองปที่ 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 
พันธุขาว(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 
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ตารางภาคผนวกที่ 32 ผลวิเคราะหทางสถิติของน้ําหนกั 1,000 เมล็ด งานทดลองปที่ 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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณผลผลิต งานทดลองปที่ 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 
พันธุขาว(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 ผลการวิเคราะหทางสถิติของดัชนีเก็บเกีย่วขาว งานทดลองปที่ 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 
พันธุขาว(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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ประวัติผูเขียน 
 
 
ช่ือ   นางสาวลิขิต   พลยศ 
 
วัน เดือน ป เกดิ  29 มกราคม 2523 

 
ประวัติการศึกษา  สําเร็จการศึกษาชั้นมัธยมศกึษาตอนปลาย โรงเรียนวัฒโนทัยพายพั  

จังหวดัเชยีงใหม  ปการศึกษา 2540 
สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (เกษตรศาสตร) สาขาวิชาพืชไร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ปการศึกษา 2544 

 
ประสบการณ นักศึกษาชวยงานวิจยั ที่ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตการเกษตร คณะ

เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 2546 - 2548 
ไดรับทุนในโครงการ International Farmers Exchange ของประเทศ
สหรัฐอเมริกา ฝกงานที่ประเทศสหรัฐอเมริกาเปนเวลา 6 เดือน ป 2545  


