
การทดสอบแบบจํ าลองการเจริญเติบโตของขาว CERES-Rice
ภายใตการจดัการนํ้ าและระดับปุยไนโตรเจนท่ีตางกัน

ศักด์ิดา  จงแกววัฒนา 1

จริวัฒน  เวชแพศย 1

อานันท  ผลวัฒนะ 2

และ ทุสยันส  ปาละ 2

คํ านํ า
หลังจากที่ไดประเมินคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของขาวพันธุไทย ไดแก ขาวดอกมะลิ 

105, เหนียวสันปาตอง, ชัยนาท 1 และ ก.วก.1  ส ําหรับใชในแบบจํ าลองการเจริญเติบโตของ
ขาว  CERES�Rice (Ritchie et al., 1986) เปนสวนหน่ึงของโครงการวิจัย �ระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจการผลิตพืช: ขาวในภาคเหนือ� (จิรวัฒน และคณะ, 2543) ข้ันตอนที่จํ าเปนตอมาคือ
การทดสอบเพื่อประเมินความแมนยํ าของแบบจํ าลอง หรือ model validation โดยอาศัยขอมูลที่ได
จากสภาพความเปนจริง ซึ่งแหลงขอมูลที่จะนํ ามาใชในการทดสอบแบบจํ าลองน้ี  Anderson 
(1974)  อางอิงโดย Dent และ Blackie (1979) เสนอวามี 4 แหลงดวยกันคือ (1) ขอมูลที่ถูก
นํ ามาใชในการพัฒนาแบบจํ าลอง (2) ขอมูลที่มีอยูเดิมแตไมไดนํ ามาใชในการพัฒนาแบบจํ าลอง 
(3) ขอมูลที่ถูกเก็บรวบรวมเม่ือแบบจํ าลองไดพัฒนาเสร็จแลว และ (4) ขอมูลที่เก็บรวบรวมจาก
งานทดลองเพื่อการทดสอบแบบจํ าลอง อยางไรก็ตามขอมูลที่ใชในการพัฒนาแบบจํ าลองหรือ
ปรับแบบจํ าลอง (เชน การประมาณคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรม)    โดยปกติแลวไมจัดวาเปน
ขอมูลที่ถูกตองและเหมาะสมที่จะนํ ามาใชในการทดสอบความถูกตองและแมนยํ าของแบบจํ าลอง 
(validation) ดังน้ันการศึกษาคร้ังน้ีจึงไดสรางงานทดลองข้ึนเพื่อวัตถุประสงคในการที่จะศึกษา
การตอบสนองของขาวตอการจัดการน้ํ า (นาชลประทานและนาอาศัยน้ํ าฝน) รวมทั้งอัตราปุย
ไนโตรเจนทีร่ะดับตางกัน และใชขอมูลที่ไดจากงานวิจัยคร้ังน้ีมาทดสอบความถูกตองและแมนยํ า
ของแบบจํ าลอง CERES-Rice โดยใชคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมที่ไดจากการศึกษาของจิรวัฒน 
และคณะ (2543) ในการทดสอบแบบจํ าลองคร้ังน้ีจะไดเปรียบเทียบพฤติกรรมของการจํ าลอง
การเจริญเติบโตของขาว รวมทั้งการใหผลผลิตกับขอมูลที่ไดจากงานทดลองภาคสนาม

                                                          
1 ภาควิชาพืชไร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม
2 ศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก  กรมวิชาการเกษตร
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อปุกรณและวิธีการทดลอง
งานศึกษาน้ีไดทํ าการทดลองในชวงป 2541 และ 2542 เพื่อศึกษาความแปรปรวนของ

สภาพแวดลอมในระหวางปที่มีผลตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของขาวภายใตทรีตเมนต
ที่กํ าหนด โดยวางแผนการทดลองแบบ Split-split plot มี main plot  คือการจัดการน้ํ าแบบอาศัย
น้ํ าฝน (นาน้ํ าฝน) กับใหน้ํ าชลประทาน (นาชลประทาน) ซึ่งไดควบคุมใหมีระดับน้ํ าสูง 10-15 
เซนติเมตรเหนือผิวดินตลอดฤดูปลูก ใชพันธุขาว 2 พันธุคือ ขาวดอกมะลิ 105 และ ชัยนาท 1 
เปน sub-plot และอัตราปุยไนโตรเจน 4 ระดับคือ 0, 45, 90 และ 135 กิโลกรัมไนโตรเจนตอ
เฮกตาร (งานทดลองในป 2541) และอัตราปุยไนโตรเจน 4 ระดับคือ 0, 70, 140 และ 210 
กิโลกรัมไนโตรเจนตอเฮกตาร (งานทดลองในป 2542) เปน sub-sub plot มีจํ านวน 3 ซํ ้า 
ขนาดแปลงยอยเทากับ 4×8 ตารางเมตร ท ําการปลูกโดยวิธีปกดํ าที่ระยะ 25×25 เซนติเมตร
และมีการจัดการอ่ืนๆ ในระดับที่เหมาะสม สถานที่ทํ าการทดลองมีสองแหงคือสถานีวิจัยและศูนย
ฝกอบรมการเกษตรแมเหียะ มหาวิทยาลัยเชียงใหม และศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก ปกดํ าเม่ือวันที่ 
19 และ 17 สิงหาคม 2541 (งานทดลองในป 2541) ตามลํ าดับ และวันที่ 6 และ 13 สิงหาคม 
2542 ณ ศูนยวจิยัขาวพษิณุโลก และสถานีวจิยัและศูนยฝกอบรมการเกษตรแมเหยีะ มหาวิทยาลัย
เชียงใหม ตามลํ าดับ (งานทดลองในป 2542)

การบันทึกขอมูล

ในระหวางการทดลองไดทํ าการบันทึกพัฒนาการของขาวตามระยะการเจริญเติบโตตาม
แบบฟอรมของ IBSNAT (1988)  การเปล่ียนแปลงของน้ํ าหนักตน น้ํ าหนักใบ และน้ํ าหนักรวง
ของขาวในระยะการเจริญเติบโตตางๆ ไดแก ระยะขาวแตกกอ ระยะกํ าเนิดชอรวง ระยะออกดอก 
และระยะสุกแก โดยสุมวัดจํ านวน 2 กอทุกๆ สองสัปดาห  นอกจากน้ียังทํ าการนับจํ านวนตน 
จํ านวนหนอ  จํ านวนรวงตอตน  น้ํ าหนักและจํ านวนเมล็ดดีเมล็ดลีบตอรวง รวมทั้งวเิคราะห
ปริมาณไนโตรเจนในดินทีร่ะยะกอนปลูกและปริมาณไนโตรเจนในตน ใบ เมล็ดขาวสาร ขาวกลอง 
และแกลบในชวงเก็บเกี่ยว สํ าหรับการบันทึกขอมูลอากาศรายวันน้ันไดบันทึกขอมูลพลังงานแสง
อาทิตย ความยาววัน อุณหภูมิสูงสุดต่ํ าสุด ปริมาณน้ํ าฝนในชวงการทดลอง โดยอาศัยเคร่ืองวัด
ภูมิอากาศอัตโนมัติ (Data Logger)

ผลและวิจารณผลการศึกษา

1. ผลของการตอบสนองของขาวตอปจจัยงานทดลอง

เน่ืองจากผลการศึกษาในป 2541 พบวาแปลงทดลองปลูกขาวที่กํ าหนดเปนแปลงอาศัย
น้ํ าฝน (rainfed) ทั้งที่มหาวิทยาลัยเชียงใหมและศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก เกิดการซึมของน้ํ าจาก
แปลงที่ใหน้ํ าชลประทานเขาสูแปลงนาน้ํ าฝน ทํ าใหสภาพความเปนจริงของขาวในแปลงที่กํ าหนด
ใหอาศัยน้ํ าฝนในการเจริญเติบโตเพียงอยางเดียวมิไดเปนไปตามแผนที่กํ าหนด โดยพบวาตนขาว
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ไมเกิดอาการเครียดเพราะการขาดน้ํ า (drought stress) แตไดมีการแกไขขอผิดพลาดในงาน
ทดลองในป 2542 ดังน้ันการรายงานผลการศึกษาการตอบสนองของผลผลิตและองคประกอบ
ผลผลิตของขาวตอปจจัยงานทดลองซึ่งไดแกการจัดการน้ํ าและปุยไนโตรเจนจะเสนอผลของการ
ศึกษาในป 2542 เทาน้ัน

ผลการศึกษาที่มหาวิทยาลัยเชียงใหม

ผลผลิต
จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ  (analysis of variance)  (ตารางที่ 7-1) 

พบวาอัตราปุยไนโตรเจนมีผลตอการใหผลผลิตของขาวอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05) และ
ผลการวิเคราะหยังพบวามีสหสัมพันธระหวางระบบการจัดการน้ํ าและอัตราปุยไนโตรเจน (I×N 
interaction, p<0.01) ตอผลผลิตของขาว

ตารางท่ี 7-1 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) ของผลผลิตและองคประกอบ
ผลผลติขาวในงานทดลองการศึกษาผลของระดับปุยไนโตรเจนในสภาพอาศัยน้ํ าฝนและ
น้ํ าชลประทาน (เชยีงใหม)

Source of Variance ผลผลิต น้ํ าหนักแหง น้ํ าหนัก
100 เมล็ด

เปอรเซ็นต
เมล็ดลีบ

จํ านวนรวง
ตอพ้ืนท่ี

จํ านวนเมล็ดดี
ตอรวง

การใหนํ้ า (I) ns * ns * * ns
พันธุ (V) ns ns ns ns ns ns
ปุยไนโตรเจน (N) * ** ns ns ** ns
I x V ns ns * ns ns ns
I x N ** * ns ns ** ns
V x N ns ns ns ns ** ns
I x V x N ns ns ns ns ns ns

หมายเหตุ * significant level at 0.05
** significant level at 0.01

               ns non-significant

อยางไรก็ตามไมพบวาการใหผลผลิตมีความแตกตางระหวางพันธุขาว รูปที่ 7-1 แสดง
ใหเหน็วาผลผลิตของขาวทีมี่การใหน้ํ าแบบชลประทานตอบสนองตออัตราปุยไนโตรเจนที่ใสมากข้ึน 
ทั้งน้ีผลผลิตของขาวที่ไดสูงสุดอยูในระดับปุยไนโตรเจนที่ 140 กิโลกรัมไนโตรเจนตอเฮกตาร ซึ่ง
ใหผลผลิต 4750 กิโลกรัมตอเฮกตาร สวนขาวที่ปลูกโดยอาศัยน้ํ าฝนน้ันผลผลิตไมไดเพิ่มข้ึน   
ถึงแมวาจะใสปุยไนโตรเจนมากข้ึนก็ตาม ทั้งน้ีขาวในแปลงที่อาศัยน้ํ าฝนใหผลผลิตเฉล่ียเทากับ 
4120 กิโลกรัมตอเฮกตาร



170   !"##$%&#$%'%()!*&+$,%-.()!/0,*12)3

รูปท่ี 7-1 การตอบสนองของการใหผลผลิตขาวตออัตราปุยไนโตรเจนและการจัดการน้ํ า (เชียงใหม)

น้ํ าหนักแหงรวม
ในทํ านองเดียวกับผลผลิต จากผลการวิเคราะห (ตารางที่ 7-1) พบวาอัตราปุย

ไนโตรเจนมีผลตอน้ํ าหนักแหงรวม (total dry matter) อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01) และ
พบคาสหสัมพันธระหวางระบบการจัดการน้ํ าและอัตราปุยไนโตรเจน  (I×N interaction, p<0.05)   
ตอน้ํ าหนักแหงรวม  นอกจากน้ันยังพบวามีความแตกตางในน้ํ าหนักแหงรวมระหวางระบบการให
น้ํ าชลประทานกับการปลูกโดยอาศัยน้ํ าฝนเพียงอยางเดียว (p<0.05) รูปที่ 7-2 แสดงใหเห็นวา
การสะสมน้ํ าหนักแหงรวมของขาวมีแนวโนมที่มากข้ึนตามอัตราปุยไนโตรเจนที่ใส และน้ํ าหนัก
แหงรวมของขาวที่มีการใหน้ํ าชลประทานจะสูงกวาน้ํ าหนักแหงรวมของขาวที่อาศัยน้ํ าฝนเพียง
อยางเดียว โดยเฉล่ียแลวน้ํ าหนักแหงรวมของขาวที่ปลูกโดยอาศัยน้ํ าชลประทานและอาศัยน้ํ าฝน
จะได 12.8 ตันตอเฮกตาร และ 10.4 ตันตอเฮกตาร ตามลํ าดับ

น้ํ าหนัก 100 เมล็ด
ผลจากการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของผลผลิต (ตารางที่ 7-1)พบวามีคาสห-

สัมพันธระหวางทรีตเมนตการจัดการน้ํ าและพันธุ (I×V interaction, p<0.05) ทั้งน้ีน้ํ าหนัก 100 
เมล็ดของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 คอนขางจะคงที่ไมวาจะปลูกในระบบการใหน้ํ าแบบชล
ประทานหรืออาศัยน้ํ าฝนโดยมีคาเฉล่ียที่ 2.7 กรัม/100 เมล็ด (รูปที่ 7-3) ในขณะที่น้ํ าหนัก
เมล็ดของขาวพันธุชัยนาท 1 เม่ือปลูกในระบบที่ใหน้ํ าชลประทานมีน้ํ าหนักเมล็ดเฉล่ีย (3.1 กรัม
/100 เมล็ด) ซึง่มากกวาน้ํ าหนักเมล็ดขาวทีป่ลูกอาศัยน้ํ าฝนทีมี่น้ํ าหนักเฉล่ีย 2.7 กรัม/100 เมล็ด
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รูปท่ี 7-2 การตอบสนองของการสะสมน้ํ าหนักแหงขาวตออัตราปุยไนโตรเจนและการจัดการน้ํ า (เชียงใหม)

รูปท่ี 7-3 คาเฉลีย่น้ํ าหนัก 100 เมล็ดของขาวท่ีปลูกภายใตการจัดการน้ํ าและอัตราปุยท่ีตางกัน (เชียงใหม)

เปอรเซ็นตเมล็ดลีบตอรวง
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 7-1) พบวาเปอรเซ็นตเมล็ดลีบมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติเฉพาะทรีตเมนตการจัดการน้ํ าเทาน้ัน โดยพบวาการ
ปลูกขาวโดยการใหน้ํ าชลประทานจะทํ าใหขาวมีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบสูงเฉล่ีย 25.2% ในขณะที่ขาว
ที่ปลูกโดยอาศัยน้ํ าฝนมีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบเทากับ 14.9% เทาน้ัน ผลการวิเคราะหไมพบวามี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติของเปอรเซ็นตเมล็ดลีบในพันธุและอัตราปุยไนโตรเจน
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จํ านวนรวงตอตารางเมตร
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 7-1) พบวามีความแตกตางกัน

ของจํ านวนรวงตอพื้นที่อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติของทรีตเมนตการจัดการน้ํ า (p<0.05), อัตรา
ปุยไนโตรเจนทีใ่ส (p<0.01) และคาสหสมัพันธระหวางการจดัการน้ํ ากบัอัตราปุยไนโตรเจน (I×N, 
p<0.01) และพันธุกับอัตราปุยไนโตรเจน (V×N, p<0.01) ตารางที่ 7-2 แสดงจํ านวนเฉล่ียของ
รวงตอพื้นที่ 1 ตารางเมตร โดยทั่วไปแลวจะเห็นไดวาการเพิ่มอัตราปุยไนโตรเจนจะทํ าใหจํ านวน
รวงเฉล่ียตอพื้นที่ 1 ตารางเมตรของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 และชัยนาท 1 เพิ่มข้ึน แตการ
เพิ่มข้ึนของจํ านวนรวงตอพื้นที่น้ีขาวพันธุชัยนาท 1 จะตอบสนองตอการเพิ่มของอัตราปุย
ไนโตรเจนที่ใสมากกวาขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105   ในทํ านองเดียวกันขาวที่ปลูกทั้งในระบบการ
จัดการใหน้ํ าชลประทานและอาศัยน้ํ าฝนเม่ือเพิ่มอัตราปุยไนโตรเจนจะทํ าใหจํ านวนรวงตอพื้นที่
เพิ่มข้ึน แตการตอบสนองของขาวในการแตกรวงตออัตราปุยไนโตรเจนของขาวที่ปลูกในระบบการ
ใหน้ํ าชลประทานจะสูงกวาการตอบสนองของขาวในการแตกรวงตออัตราปุยไนโตรเจนของขาวที่
ปลูกอาศัยน้ํ าฝน

ตารางท่ี 7-2 จ ํานวนรวงตอพื้นท่ี 1 ตารางเมตรของขาวเฉลี่ยตามพันธุและการจัดการน้ํ า (เชยีงใหม)

พันธุขาว การจัดการนํ้ าปริมาณไนโตรเจน
(กิโลกรัมตอไร) ขาวดอกมะลิ 105 ชัยนาท 1 นาชลประทาน นานํ้ าฝน

0 314 298 346 266
70 302 314 300 315
140 379 422 413 389
210 380 450 434 396

เฉลี่ย 344 371 373 341

จํ านวนเมล็ดดีตอรวง
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 7-1) พบวาจํ านวนเมล็ดตอรวงไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติในทุกทรีตเมนตของการทดลอง โดยเฉล่ียแลวขาวพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105 และชัยนาท 1 มีจํ านวนเมล็ดตอรวงเทากับ 79.7 เมล็ด และ 75.0 เมล็ด 
ตามลํ าดับ

ผลการศึกษาคร้ังน้ีแสดงใหเห็นวาผลผลิตและการสะสมน้ํ าหนักแหงรวมของขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 และชัยนาท 1 ตอบสนองตอการจัดการน้ํ าและอัตราการใหปุยไนโตรเจนในระดับ
ที่นาพอใจแตกตางกับผลการศึกษาในป 2541-2542 ซึ่งเกิดความผิดพลาดจากการควบคุมน้ํ า
ในแปลงทดลอง โดยพบวาแปลงทดลองปลูกขาวที่กํ าหนดเปนแปลงอาศัยน้ํ าฝน (rainfed) เกิด
การซึมของน้ํ าจากแปลงที่ใหน้ํ าชลประทานเขาสูแปลงดังกลาว (ศักด์ิดา และคณะ, 2542) ทํ าให
สภาพความเปนจริงของขาวในแปลงที่กํ าหนดใหอาศัยน้ํ าฝนในการเจริญเติบโตเพียงอยางเดียว  
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มิไดเปนไปตามแผนที่กํ าหนด จากการสังเกตพบวาไมเกิดสภาวะความเครียดของขาวเน่ืองจาก
การขาดน้ํ าในแปลงเพาะปลูกขาว สงผลใหผลการวิเคราะหผลผลิตขาวไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสํ าคัญทางสถิติระหวางแปลงที่ปลูกในแปลงที่ใหน้ํ าชลประทานและแปลงท่ีอาศัยน้ํ าฝนเพียง
อยางเดียว การทดลองในป 2542-2543 ไดท ําการแกไขขอผิดพลาดที่เกิดข้ึนดังกลาวโดยการ
แยกแปลงปลูกที่อาศัยน้ํ าฝนเพียงอยางเดียวกับแปลงปลูกทดลองที่ใหน้ํ าชลประทาน ซึ่งการแกไข
ดังกลาวสามารถทํ าใหเห็นผลของการตอบสนองของการเจริญเติบโตและใหผลผลิตของขาวตอ
อัตราการใหปุยไนโตรเจนอยางมีนัยสํ าคัญในแปลงที่ปลูกโดยการใหน้ํ าชลประทาน จากผลการ
ศึกษาพบวาผลผลิตและการสะสมน้ํ าหนักแหงรวมของขาวทัง้พนัธุขาวดอกมะลิ 105 และชัยนาท 1 
ในแปลงที่ใหน้ํ าชลประทานเม่ือใสปุยในอัตรา 70 กิโลกรัมไนโตรเจนตอเฮกตาร หรือ 22.4 
กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร ใหทั้งผลผลิตเมล็ดและน้ํ าหนักแหงฟางสูงสูด แสดงใหเห็นวาอัตราปุย
ไนโตรเจนดังกลาวเปนอัตราที่ทํ าใหขาวทั้งสองพันธุตอบสนองในชวงเหมาะสมสํ าหรับการศึกษา
คร้ังน้ี สวนการใสปุยไนโตรเจนในแปลงที่อาศัยน้ํ าฝนเพียงอยางเดียวผลผลิตจะไมเพิ่มข้ึนตาม
อัตราการใสปุยไนโตรเจนที่ใส แตน้ํ าหนักแหงฟางเพิ่มข้ึนตามอัตราการใสปุยไนโตรเจนจนถึง     
น้ํ าหนักฟางสูงสุดที่อัตราปุยไนโตรเจน 70 กิโลกรัมไนโตรเจนตอเฮกตาร ผลดังกลาวชี้ใหเห็นวา
การเพิ่มปุยไนโตรเจนในนาขาวในสภาพที่แปลงนาขาดน้ํ าเปนระยะๆ เชน ในกรณีที่ฝนขาดชวงจะ
ไมชวยทํ าใหผลผลิตเพิ่มข้ึนแตการตอบสนองของขาวจะเปนการเพิ่มข้ึนของฟางเปนหลัก

เปนที่นาสังเกตวาเปอรเซ็นตเมล็ดลีบของขาวที่ปลูกในสภาพอาศัยน้ํ าฝนนอยกวาขาวที่
ปลูกโดยการใหน้ํ าชลประทาน อาจอธิบายผลดังกลาวไดวาเน่ืองจากการปลูกขาวโดยไมขาดน้ํ าสง
ผลใหจํ านวนรวงตอพื้นที่มากกวาขาวที่ปลูกแบบอาศัยน้ํ าฝนเพียงอยางเดียว ซึ่งอาจเปนไปไดวา
โอกาสการเกดิเมล็ดลีบจะมีมากกวา และจากการศกึษายงัแสดงผลทีส่อดคลองกนัโดยพบวาน้ํ าหนัก
เมล็ดของขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยอาศัยน้ํ าฝนจะสูงกวาน้ํ าหนักเมล็ดของขาวที่ปลูกโดย
ใชน้ํ าชลประทาน    และในทํ านองกลับกันขาวพันธุชัยนาท 1 มีน้ํ าหนักเมล็ดของขาวที่ปลูกโดยใช
น้ํ าชลประทานสูงกวาขาวที่ปลูกโดยอาศัยน้ํ าฝน ผลดังกลาวสอดคลองกับจํ านวนเมล็ดดีตอรวง
โดยพบวาจํ านวนเมล็ดดีตอรวงของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกโดยอาศัยน้ํ าฝน (เฉล่ีย 78 
เมล็ด) มีนอยกวาจํ านวนเมล็ดที่ไดจากการปลูกโดยการใหน้ํ าชลประทาน (เฉล่ีย 82 เมล็ด) และ
ในทางตรงกันขามขาวพันธุชัยนาท 1 ที่ปลูกโดยใหน้ํ าชลประทานมีจํ านวนเมล็ดดีตอรวง (เฉล่ีย 
73 เมล็ด) นอยกวาจํ านวนเมล็ดตอรวงของขาวที่ปลูกโดยอาศัยน้ํ าฝน (เฉล่ีย 78 เมล็ด) ซึ่งผล
ดังกลาวชี้ใหเห็นวาการที่มีจํ านวนเมล็ดตอรวงมากจะสงผลใหน้ํ าหนัก 100 เมล็ดลดลง โดยอาจ
เปนผลมาจากการเฉล่ียถายสารสังเคราะหจาก source ที่จํ ากัดไปสู sink ที่มากกวา 
(Matsushima, 1970)
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ผลการศึกษาที่ศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก

ผลผลิต
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) (ตารางที่ 7-3) พบวา

ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติในประเด็นของการจัดการน้ํ า คงพบแตพันธุและอัตรา
ปุยไนโตรเจนเทาน้ันที่มีผลตอผลผลิตที่แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่ระดับเดียวกัน (p< 
0.01) และไมพบสหสัมพันธตอปจจัยตางๆ ตอผลผลิต  โดยพบวาพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ให
ผลผลิตเฉล่ีย 1839 กิโลกรัมตอเฮกตาร ในขณะที่พันธุชัยนาท 1 ไดใหผลผลิตเฉล่ีย 2939 
กิโลกรัมตอเฮกตาร สํ าหรับการตอบสนองของขาวตอระดับปุยไนโตรเจนพบวาที่อัตรา 140 
กโิลกรัมไนโตรเจนตอเฮกตาร ไดใหผลผลิตขาวเฉล่ียสงูสดุ 2799 กโิลกรัมตอเฮกตาร (รูปที ่7-4)

ตารางท่ี 7-3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) ของผลผลิตและองคประกอบ
ผลผลติขาวในงานทดลองการศึกษาผลของระดับปุยไนโตรเจนในสภาพอาศัยน้ํ าฝนและน้ํ า
ชลประทาน (พษิณโุลก)

Source of variance ผลผลิต นํ้ าหนักแหง นํ้ าหนักเมล็ด เปอรเซ็นต
เมล็ดลีบ

จํ านวนรวง
ตอพื้นที่

จํ านวนเมล็ด
ตอรวง

  การใหนํ้ า ( I ) ns * ns ns ns ns
  พันธุ ( V ) ** ** ** * ns ns
  ไนโตรเจน (N) ** ** ns ns ns ns
    I x V ns * ns * ns ns
    I x N ns ** * ns ns **
    V x N ns ns ns ns ns ns
    I x V x N ns ns ns ns ns ns

หมายเหตุ * significant level at 0.05
** significant level at 0.01
ns non significant

น้ํ าหนักแหงรวม
ในทํ านองเดียวกับผลผลิต ผลการวิเคราะห (ตารางที่ 7-3) พบวาการจัดการน้ํ ามีผลตอ

น้ํ าหนักแหงรวมอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05) เชนเดียวกันพันธุและอัตราปุยไนโตรเจนก็มี
ผลตอน้ํ าหนักแหงรวมอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติในระดับเดียวกัน (p<0.01) และพบคาสห-
สัมพันธระหวางการจัดการน้ํ ากับพันธุ (I×V interaction, p<0.05) และการจัดการน้ํ ากับอัตราปุย
ไนโตรเจน (I×N interaction, p<0.05) มีผลตอน้ํ าหนักแหงรวมดังที่ไดกลาวแลวในตอนแรก การ
ทดลองในป 2542 มีฝนดีตนขาวจึงไมเกิดอาการเครียดเพราะขาดน้ํ าและดินแปลงนาที่ใชในการ
ทดลองการใหน้ํ าทั้งสองระบบเปนดินตางชนิดกัน ดังน้ันผลการทดลองที่ไดจึงพบวาพันธุขาวดอก
มะลิ 105 ใหน้ํ าหนักแหงรวม 7.9 ตันตอเฮกตารเม่ือปลูกในนาน้ํ าฝน และ 6.9 ตันตอเฮกตาร
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เม่ือปลูกในนาชลประทาน ทํ านองเดียวกันพันธุชัยนาท 1 ใหน้ํ าหนักแหงรวม 7.5 ตันตอเฮกตาร
ในนาน้ํ าฝน และ 5.7 ตันตอเฮกตารในนาชลประทาน และที่ระดับปุยไนโตรเจน 140 กิโลกรัม
ตอเฮกตาร ทํ าใหไดน้ํ าหนักแหงรวมของขาวสูงสุดทั้งนาน้ํ าฝนและนาชลประทานที่ 8.3 ตันตอ
เฮกตารและ 7.9 ตันตอเฮกตาร ตามลํ าดับ (รูปที่ 7-5)

รูปท่ี 7-4 การตอบสนองของการใหผลผลิตขาวตออัตราปุยไนโตรเจน (พิษณุโลก)

รูปท่ี 7-5  การตอบสนองของการสะสมน้ํ าหนักแหงขาวตออัตราปุยไนโตรเจนและการจัดการน้ํ า
(พิษณุโลก)
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น้ํ าหนัก 100 เมล็ด
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 7-3) พบวาความแตกตางระหวาง

พันธุมีผลตอน้ํ าหนัก 100 เมล็ดอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01) และยังพบอีกวาสหสัมพันธ
ระหวางการจัดการน้ํ ากับอัตราปุยไนโตรเจนมีผลตอน้ํ าหนัก 100 เมล็ดอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ 
(I×N interaction, p<0.05) โดยพบวาการปลูกขาวทีแ่ปลงนาน้ํ าฝนท ําใหน้ํ าหนัก 100 เมล็ดเทากับ 
2.8 กรัม ไมวาจะใสปุยในระดับใด ในขณะที่ในแปลงนาชลประทานน้ํ าหนัก 100 เมล็ดวัดได 2.7 
กรัมที่ระดับปุยไนโตรเจน 0 กิโลกรัมตอเฮกตาร และ 2.8 กรัมที่อัตราปุยไนโตรเจน 210 
กิโลกรัมตอเฮกตาร (รูปที่ 7-6)

รูปท่ี 7-6 การตอบสนองของน้ํ าหนัก 100 เมล็ดตออัตราปุยไนโตรเจนและการจัดการน้ํ า (พษิณุโลก)

เปอรเซ็นตเมล็ดลีบตอรวง
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 7-3) พบวาความแตกตางระหวาง

ขาวทั้ง 2 พันธุมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดลีบตอรวงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05) อีกทั้งยัง
พบวาสหสัมพันธระหวางการใหน้ํ ากับพันธุมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดลีบตอรวงอยางมีนัยสํ าคัญทาง
สถิติ (I×V interaction, p<0.05)  แสดงใหเห็นวาการปลูกขาวแบบนาน้ํ าฝนและชลประทานมีผล
ตอเปอรเซ็นตเมล็ดลีบตอรวงเม่ือปลูกขาวตางพันธุกัน โดยพบวาพันธุขาวดอกมะลิ 105 มี
เปอรเซ็นตเมล็ดลีบตอรวง  23% ในนาน้ํ าฝน  ในขณะที่พบ 31% ในนาชลประทาน แตสํ าหรับ
พันธุชัยนาท 1 กลับพบวาขาวมีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบตอรวง 21% ไมวาจะปลูกแบบนาน้ํ าฝนหรือ
ชลประทาน
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จํ านวนเมล็ดดีตอรวง
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 8-3) พบวาสหสัมพันธระหวางการ

จัดการน้ํ ากับอัตราปุยไนโตรเจน มีผลตอจํ านวนเมล็ดดีตอรวงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (I×N 
interaction, p<0.01) โดยพบวาการปลูกขาวแบบนาน้ํ าฝนไดจํ านวนเมล็ดดี 71 เมล็ดตอรวง 
เทากันเม่ือใสปุยไนโตรเจนอัตรา 0 และ 70 กิโลกรัมตอเฮกตาร  แตเม่ือใหน้ํ าแบบชลประทาน  
การใสปุยไนโตรเจนอัตรา 140 กิโลกรัมตอไรไดใหจํ านวนเมล็ดดีตอรวงสูงสุด 77 เมล็ดตอรวง 
(รูปที่ 7-7)

รูปท่ี 7-7 การตอบสนองของจ ํานวนเมล็ดดีตอรวงตออัตราปุยไนโตรเจนและการจัดการน้ํ า (พิษณุโลก)

ผลการศึกษาในป 2542�2543 พบวาที่พิษณุโลกมีฝนในชวงฤดูปลูกขาวดีเกินไป ทํ าให
แปลงขาวที่ถูกสมมติใหไดรับน้ํ าฝนแตเพียงอยางเดียวไมขาดน้ํ าตลอดฤดูปลูก ตนขาวจึงไมแสดง
อาการเครียดเพราะภัยแลง นอกจากน้ีฝนหลงฤดูในวันที่ 31 ตุลาคม 2542 โดยวัดปริมาณได 
126 มิลลิเมตร ทํ าใหพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 และ ชัยนาท 1 ที่ใสปุยไนโตรเจนในอัตราสูง
เกิดการหักลมและแชน้ํ า นอกเหนือจากน้ันยังพบวาแปลงขาวนาน้ํ าฝนซึ่งแยกหางจากแปลง     
ชลประทานประมาณ 300 เมตร เพื่อปองกันการไหลซึมของน้ํ าจากแปลงชลประทาน มีคุณสมบัติ
ของดินรวนปนทรายที่มีอัตราการไหลซึมของน้ํ า (percolation rate) ประมาณ 4 มิลลิเมตรตอวัน 
(Jongdee et al., 1997) ซึ่งเอ้ืออํ านวยตอการถายเทกาซ O2 ในดิน  จึงดูเหมือนวาไมปรากฏกาซ 
H2S  และ N2O ในดินที่เปนสารยับยั้งการเจริญเติบโตของรากและการสะสมน้ํ าหนักแหงของตน 
รวมทั้งผลผลิต ในทางตรงกันขามแปลงขาวนาชลประทานที่พบวามีคุณสมบัติของดินรวนเหนียวที่
มีอัตราการไหลซึมของน้ํ า 1 มิลลิเมตรตอวัน (Jongdee et al., 1997) จึงลดการถายเทของกาซ 
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O2 ในดิน และเกิดกระบวนการ oxidation อันเปนตนเหตุของกาซพิษที่สามารถยับยั้งการเจริญ
เติบโตของขาวดังกลาว (Takenaga, 1995) ดังน้ันจึงไมใชเร่ืองผิดปกติที่ไมพบความแตกตาง
อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติในเร่ืองการใหผลผลิตระหวางการใหน้ํ าแบบนาชลประทานและนาน้ํ าฝน 
ในประเด็นของพนัธุเชนเดียวกนัทีพ่บวาพนัธุชยันาท 1 ซึง่เปนพนัธุผสมทีใ่หผลผลิตสูง (high yielding 
variety) มีคุณสมบัติในการตอบสนองตอปุยไนโตรเจนในอัตราสูงและเจริญเติบโตไดดีสูงกวาพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งไมตอบสนองตอปุยไนโตรเจนในอัตราสูง (กรมวิชาการเกษตร, 2533) 
อยางไรก็ตามจากที่ไดกลาวไวแลวในตอนตนถาตนขาวไมเกิดการหักลมจากฝนที่ผิดปกติปลายฤดู
ผลผลิตเฉล่ียของขาวทั้ง 2 พันธุอาจสูงกวาที่พบในการทดลองคร้ังน้ี  ในประเด็นของไนโตรเจน
พบวาอัตรา 140 กิโลกรัมตอเฮกตารไดใหผลผลิตเฉล่ียของขาวสูงสุด 2068 กิโลกรัมตอเฮกตาร
แมกระน้ันก็ตามถาตนขาวไมเกิดการหักลมเพราะพายุฝนดังที่ไดกลาวมาแลวและมีการปรับอัตรา
ปุยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่ใชในการทดลอง  37.5 P2O5 กิโลกรัมตอเฮกตาร และ 37.5 
K2O กิโลกรัมตอเฮกตาร ตามลํ าดับ (กรมวิชาการเกษตร, 2536) ใหสมดุลกับอัตราปุย
ไนโตรเจน (Takenaga, 1995) ผลผลิตของขาวทั้ง 2 พันธุอาจไดสูงกวาที่พบในการทดลองคร้ังน้ี

ในประเด็นของสหสัมพันธระหวางการจัดการน้ํ ากับพันธุ และการจัดการน้ํ ากับอัตราปุย
ไนโตรเจนตามที่ไดกลาวมาแลว ตนขาวในแปลงนาน้ํ าฝนไมไดเกิดอาการเครียดจากการขาดน้ํ า 
(drought stress) เน่ืองจากในระหวางทํ าการทดลองมีฝนดี ดังน้ันสาเหตุในดานความแตกตางใน
เร่ืองน้ํ าหนักแหงรวมในแปลงนาน้ํ าฝนจึงเปนบทบาทในดานคุณสมบัติของดินที่มีอัตราการซึม
ของน้ํ าที่ดีกวาซึ่งไมไดกระตุนการเกิดกาซ H2S และ N2O ที่เปนพิษกับรากของขาวดังกลาวขางตน

ในสวนของน้ํ าหนัก 100 เมล็ด พบวาขาวที่ปลูกในแปลงนาน้ํ าฝนมีน้ํ าหนักเฉล่ีย 100 
เมล็ดเทากบั 2.8 กรัมทีอั่ตราปุยไนโตรเจน 0 กโิลกรัมตอเฮกตาร ซึง่สงูกวาในแปลงนาชลประทาน
ที่วัดได 2.7 กรัมในอัตราปุยไนโตรเจนเทากัน ความแตกตางเพียงเล็กนอยน้ีเปนเร่ืองปกติที่เกิด
ข้ึนไดภายในสถานที่เดียวกันแตปทดลองตางกัน หรือระหวางสถานที่ทดลองที่มีระดับความ
สมบูรณของดินตางกันหรือระดับปุยไนโตรเจนตางกัน (สถาบันวิจัยขาว, 2533)   อยางไรก็ตาม
น้ํ าหนัก 100 เมล็ดของขาวแตละพันธุจะคงที่ถาไดรับอาหารพอเพียงและมีสิ่งแวดลอมอ่ืนๆ ใกล
เคียงกัน (สถาบันวิจัยขาว, 2533)  ดังน้ันจึงพบวาน้ํ าหนัก 100 เมล็ดในแปลงขาวนาน้ํ าฝนที่มี
คุณสมบัติของดินที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของขาวน้ันไมตอบสนองตออัตราปุยไนโตรเจน  
ในขณะที่แปลงนาชลประทานตอบสนองเล็กนอยจาก 2.7 กรัมเปน 2.8 กรัม

สํ าหรับเปอรเซ็นตเมล็ดลีบพบวาทั้งพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 และ ชัยนาท 1 ไมวาจะ
ปลูกในสภาพการจัดการน้ํ าอยางไรก็มีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบตอรวงระหวาง 21�23%  ยกเวนพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105  แปลงขาวนาชลประทานที่พบเมล็ดลีบเฉล่ีย 31% ความผิดพลาดของการ
ทดลองจากการปฏบิติังานและการหกัลมจนรวงขาวบางสวนจุมน้ํ าอาจเปนสาเหตุของเร่ืองดังกลาว
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ในประเด็นของจํ านวนเมล็ดดีตอรวงโดยทฤษฎีแลวจะเปนปฏิภาคผกผันกับจํ านวนรวงตอ
ตารางเมตร ถามีสิ่งแวดลอมเหมือนกัน แตเน่ืองจากงานทดลองในป 2542-2543 น้ีมีความ
แตกตางกันในเร่ืองความอุดมสมบูรณของดินระหวางแปลงขาวนาน้ํ าฝนกับขาวนาชลประทาน
ตามที่ไดกลาวมาแลว ดังน้ันจึงเปนเร่ืองที่เปนไปไดที่จะทํ าใหไดผลผลิตตางกันและองคประกอบ
ผลผลิตบางสวนตางกัน (Matsushima, 1970) ดังที่พบในการทดลองคร้ังน้ี

2. ผลการจํ าลองการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว

งานศึกษาในป 2541
การประเมินความถูกตองและแมนยํ าของแบบจํ าลองกับผลงานทดลองการตอบสนองตอ

ระดับปุยไนโตรเจนในสภาพอาศัยน้ํ าฝนและน้ํ าชลประทานของขาว พบวาแบบจํ าลองสามารถ
ประเมินคาการพัฒนาการในแงของวันออกดอกและวันสุกแกของขาวไดใกลเคียงกับคาสังเกตของ
ทุกทรีตเมนต (รูปที่ 7-8) ทั้งสองสถานที่การทดลอง แตการประเมินคาผลผลิตน้ันพบวาผลผลิต
ที่ไดจากการจํ าลองทั้งที่เชียงใหมและพิษณุโลกมากกวาผลผลิตที่วัดไดจากขาวที่ปลูกในระบบการ
ใหน้ํ าแบบชลประทานในทุกระดับของปุยไนโตรเจนที่ใส ซึ่งสาเหตุที่เปนเชนน้ีเน่ืองมาจากการที่
แบบจํ าลองมีขอสมมติฐานทีก่ ําหนดไววาการจํ าลองการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของขาวน้ัน
จะไมมีปจจัยภายนอกที่มีผลตอการลดผลผลิตขาว เชน ผลของการแกงแยงแขงขันของวัชพืช การ
เขาทํ าลายโดยศัตรูพืช และการหักลมหรือตกหลนของเมล็ดขาวขณะเก็บเกี่ยว เปนตน ซึ่งใน
สภาพแปลงเพาะปลูกจริงจะมีปจจัยดังกลาวมาเกี่ยวของในระดับหน่ึงจึงทํ าใหผลผลิตจากการ
จํ าลองนาจะเปนผลผลิตที่ควรจะไดรับ (attainable yield) สวนขาวที่ปลูกโดยอาศัยน้ํ าฝนพบวา
แบบจํ าลองประเมินผลผลิตไดต่ํ ากวาคาที่วัดไดจากแปลงทดลอง (รูปที่ 7-9) ซึ่งทั้งน้ีเปนผลจาก
การที่น้ํ าที่ใหในแปลงปลูกแบบระบบการใหน้ํ าชลประทานไหลซึมไปสูแปลงที่ปลูกโดยอาศัยน้ํ าฝน 
ดวยเหตุน้ีทํ าใหขาวที่ปลูกในแปลงที่อาศัยน้ํ าฝนไมแสดงอาการเครียดเพราะขาดน้ํ า แตการ
จํ าลองขาวที่อาศัยน้ํ าฝนแตเพียงอยางเดียวพบวามีอาการเครียดของตนขาวเน่ืองจากขาดน้ํ าใน
บางชวงของการเจริญเติบโต จงึท ําใหผลผลิตทีไ่ดจากการจ ําลองต่ํ ากวาผลผลิตทีไ่ดจากการวดัจริง

งานศึกษาในป 2542
ผลการเปรียบเทียบคาที่ไดจากแบบจํ าลองกับคาที่วัดไดจากแปลงทดลองพบวาในดาน

การพฒันาการของขาว แบบจ ําลองสามารถจ ําลองคาวันออกดอกและสุกแกไดใกลเคียงกับคาที่วัด
จริง (รูปที่ 7-10) เชนเดียวกับการทดสอบในป 2541 ที่ผานมา และแบบจํ าลองทํ านายการสุก
แกของทรีตเมนตที่ไมไดใสปุยไนโตรเจนใหคาวันออกดอกและสุกแกเร็วกวาทรีตเมนตอ่ืนๆ ที่มี
การใสปุยไนโตรเจนทั้งในสภาพนาน้ํ าฝนของแปลงทดลองที่เชียงใหม และทั้งสภาพนาน้ํ าฝนและ
ชลประทานที่พิษณุโลก ซึ่งสอดคลองจากการสังเกตจากแปลงปลูกทั้งสองสถานที่ที่ท ําการศึกษา
โดยพบวาแปลงที่ใสปุยไนโตรเจนที่ระดับ 210 กิโลกรัมตอเฮกตาร  ขาวจะออกดอกและสุกแกชา
กวาทรีตเมนตอ่ืนๆ ประมาณ 4-5 วัน ผลที่เกิดข้ึนดังกลาวแสดงใหเห็นวาแบบจํ าลองสามารถ
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จํ าลองอิทธิพลของไนโตรเจนตอพัฒนาการของขาวไดดีตามทฤษฎี กลาวคือการมีไนโตรเจนใน
ปริมาณที่สูงจะทํ าใหขาวอยูในสภาพการสรางตนและใบ (vegetative growth) ยาวนานกวาขาวที่
ไดรับอัตราปุยไนโตรเจนที่ต่ํ ากวา  ดังน้ันขาวที่ไดรับปุยไนโตรเจนในอัตราที่สูงจึงมีโอกาสที่จะเขา
สูระยะการสรางดอกและรวง (reproductive growth) ชากวา อยางไรก็ตามในสภาพการศึกษาจริง
ในแปลงเพาะปลูกซึ่งสังเกตเห็นอิทธิพลของปุยไนโตรเจนที่กลับกันดังกลาว โดยเฉพาะที่พิษณุโลก
ซึ่งจากการสังเกตวาบางแปลงที่ไมไดใสปุยไนโตรเจนขาวจะออกดอกชากวาขาวในทรีตเมนตที่ใส
ปุยไนโตรเจน ซึ่งผลดังกลาวอาจเปนไปไดวามีปจจัยอ่ืนๆ มาเกี่ยวของที่สงผลตอระยะพัฒนาการ
ของขาว ทํ าใหเห็นวาขาวที่ไดรับอัตราปุยไนโตรเจนสูงกลับมีระยะการสรางตนและใบสั้นกวา ซึ่ง
การศึกษาผลของไนโตรเจนและปจจัยอ่ืนๆ ที่มีผลตอพัฒนาการของขาวควรที่จะไดรับการศึกษา
วิจัยในรายละเอียดตอไป

รูปท่ี 7-8  เปรยีบเทียบพัฒนาการระหวางคาสังเกตกับคาจํ าลองของขาวท่ีระดับปุยไนโตรเจน
ตางกันในสภาพอาศัยน้ํ าฝนและชลประทาน
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รูปท่ี 7-9  เปรยีบเทียบผลผลิตระหวางคาสังเกตกับคาจํ าลองของขาวท่ีระดับปุยตางกัน
ในสภาพอาศัยน้ํ าฝนและชลประทาน

สํ าหรับผลผลิตที่จํ าลองไดจากแบบจํ าลองพบวาการตอบสนองของผลผลิตขาวตอ
ไนโตรเจนมีแนวโนมที่เพิ่มข้ึนเม่ือระดับปุยสูงข้ึนเชนเดียวกันทั้งในสภาพนาน้ํ าฝนและนาชล
ประทานแมในระดับปุยไนโตรเจนที่ 210 กิโลกรัมตอเฮกตาร ซึ่งในสภาพแปลงปลูกตนขาวเกิด
การหักลม สงผลใหผลผลิตที่ไดจากแปลงที่ใสปุยระดับสูง 210 กิโลกรัมตอเฮกตารต่ํ ากวาผลผลิต
ที่ไดจากแปลงที่ใสปุยในระดับที่ต่ํ ากวาทั้งที่เชียงใหมและพิษณุโลก ผลการจํ าลองพบประเด็น
สํ าคัญที่นาสังเกตวาแบบจํ าลองใหคาผลผลิตที่ต่ํ ากวาคาจริงมากหรือใหคาที่เปนลบที่ระดับปุย
ไนโตรเจนต้ังไวเทากบัศูนย (รูปที่ 7-11 และ 7-12) เม่ือตรวจสอบคาการสะสมน้ํ าหนักสวนตางๆ 
ของขาวในไฟล GROWTH.OUT ของการจํ าลอง พบวามีการจํ าลองการเพิ่มข้ึนของน้ํ าหนักตนใน
ชวงออกดอกอยางผิดปกติ ทํ าใหน้ํ าหนักเมล็ดที่ไดจากการหักลบคาน้ํ าหนักทั้งตนดวยน้ํ าหนักตน
และน้ํ าหนักใบมีคานอยมากจนถึงติดลบ ผลการจํ าลองยังพบอีกวามีคาความเครียดจากการขาด
ไนโตรเจน (Nitrogen stress) ตลอดระยะการเจริญในทรีตเมนตที่เปนนาน้ํ าฝนมากกวานาชลประทาน 
(ตารางที่ 7-4) ซึ่งผลดังกลาวสอดคลองกับสภาพความเปนจริง
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รูปท่ี 7-10  เปรยีบเทียบพัฒนาการระหวางคาสังเกตกับคาจํ าลองของขาวท่ีระดับ
ปุยไนโตรเจนตางกันในสภาพอาศัยน้ํ าฝนและชลประทาน

เม่ือเปรียบเทียบระหวางสภาพนาน้ํ าฝนกับชลประทาน  ผลจากการจํ าลองพบวาขาวมี
การตอบสนองตอระดับปุยไนโตรเจนในสภาพนาน้ํ าฝนมากกวานาชลประทานทั้งสองสถานที่การ
ทดลอง (รูปที่ 7-12) ซึ่งเปนผลตรงขามกับคาที่ไดจากการสังเกตในงานทดลองป 2542 และให
ผลตรงกันขามกับผลการจํ าลองในป 2541 ดวย เม่ือตรวจสอบผลการจํ าลองความเครียดเน่ือง
จากสภาพการขาดน้ํ าในระยะการเจริญเติบโตตางๆ ของขาวจากไฟลแสดงผล OVERVIEW.OUT ไม
พบวามีสภาพความเครียดจากการขาดน้ํ าตลอดฤดูปลูกในทุกๆ ทรีตเมนตทั้งสองสถานทีท่ีท่ํ าการ
ศึกษา แตพบวามีความเครียดดังรูปที่ 7-12 ซึ่งจากผลการเปรียบเทียบคาจํ าลองและคาสังเกต
ของผลผลิตของขาว 2 พันธุในสภาพชลประทานและน้ํ าฝน ที่อัตราปุยไนโตรเจน  0,  70,  140,  
และ 210  กิโลกรัมตอเฮกตาร  พบวามีภาวะการขาดไนโตรเจนของนาชลประทานแมที่ระดับปุย
ไนโตรเจน 210 กิโลกรัมตอเฮกตาร  ดังน้ันสาเหตุที่การจํ าลองใหผลตรงขามกับคาสังเกตอาจ
เปนเพราะในปที่ศึกษาคร้ังน้ี (2542) มีปริมาณน้ํ าฝนในชวงฤดูปลูกอยูในเกณฑดี (มากกวา 
800 มิลลิเมตร) ไมสงผลใหขาวเกิดสภาวะเครียดเพราะการขาดน้ํ า ดังน้ันการกํ าหนดการใหน้ํ า
ในนาชลประทานในที่ขณะที่ฝนดีอาจสงผลใหเกิดการ runoff ของปุยได ผลการจํ าลองจึงแสดง
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ความเครียดของสภาวะการขาดปุยไนโตรเจน ขณะที่ในป 2541 ที่มีปริมาณฝนในชวงฤดูปลูก
นอยกวาในทั้งสองสถานที่ (นอยกวา 500 มิลลิเมตร) และแบบจํ าลองแสดงผลวามีความเครียด
จากการขาดน้ํ าในแปลงอาศัยน้ํ าฝน ทํ าใหการตอบสนองของแปลงชลประทานดีกวาซึ่งสอดคลอง
กับผลที่ไดจากแปลงปลูกจริง

เม่ือตรวจสอบไฟลแสดงผลเกี่ยวกับระดับไนโตรเจนในไฟล NITROGEN.OUT พบวา
ปริมาณของไนโตรเจนในดินโดยเฉพาะ NH4

+ เพิ่มข้ึนอยางมากในสภาพนาน้ํ าฝนมากกวาสภาพ
ชลประทานต้ังแตเร่ิมจํ าลองใสปุยไนโตรเจนคร้ังแรก ทํ าใหการดูดใชธาตุไนโตรเจนของขาวที่ปลูก
ในแปลงอาศัยน้ํ าฝนสูงกวา สงผลใหผลผลิตสูงกวา (รูปที่ 7-13) อยางไรก็ตามไมสามารถตรวจ
สอบผลที่เกิดข้ึนดังกลาววาเกี่ยวของกับการใหน้ํ าไดอยางชัดเจน อาจเปนไปไดวาเน่ืองจากในป 
2542 ทั้งสองสถานที่ทํ าการทดลองไดรับน้ํ าฝนปริมาณมากพอ และการใหน้ํ าชลประทานที่มาก
เกินพอในตอนตนโดยอัตโนมัติทํ าใหเกิด runoff มากกวาจากที่แสดงในไฟลแสดงผล WATER.OUT  
ซึ่งไนโตรเจนที่ใสไปจะหายไปกับน้ํ าสวนที่ runoff ออกไปจากแปลง

รูปท่ี 7-11 เปรยีบเทียบผลผลิตระหวางคาสังเกตกับคาจํ าลองของขาวท่ีระดับปุยตางกัน
ในสภาพอาศัยน้ํ าฝนและชลประทาน
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รูปที่ 7-12  เปรยีบเทียบคาจ ําลองและคาสงัเกตของผลผลติของขาว 2 พนัธุในสภาพชลประทานและอาศัยนํ้ าฝนที่อตัราปุยไนโตรเจน 0, 70, 140,  และ 210  กิโลกรมัตอเฮกตาร
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 ตารางที่ 7-4 เปรยีบเทียบการสะสมนํ้ าหนักและความเครียดจากการขาดไนโตรเจนของขาวขาวดอกมะลิ 105 ใน Growth.out ที่ไดจากการจํ าลองระหวางทรีตเมนต    
ใหนํ้ าชลประทานกับอาศัยนํ้ าฝนอยางเดียวที่ระดับปุยไนโตรเจน 0 กิโลกรมัตอเฮกตาร ดวยแบบจํ าลอง RICER980 modified ที่ใช G3 = 0.35
(มหาวิทยาลัยเชียงใหม,  2542)

With Irrigation, O kgN/ha Rainfed, O kgN/ha
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Water Stress
(0-1)
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@DATE CDAY GSTD LWAD SWAD GWAD RWAD CWAD EWAD T#AD WSPD WSGD NSTD LN%D @DATE CDAY GSTD LWAD SWAD GWAD RWAD CWAD EWAD T#AD WSPD WSGD NSTD LN%D
99225 0 1 52 1 0 37 53 0 144 0 0 0.00 3.85 99225 0 1 52 1 0 37 53 0 144 0 0 0.00 3.85
99226 1 1 52 1 0 48 53 0 144 0 0 0.00 3.84 99226 1 1 52 1 0 48 53 0 144 0 0 0.00 3.84
99229 4 1 54 1 0 86 55 0 144 0 0 0.00 3.72 99229 4 1 54 1 0 86 55 0 144 0 0 0.00 3.72
99232 7 1 56 1 0 123 57 0 144 0 0 0.24 3.57 99232 7 1 56 1 0 123 57 0 144 0 0 0.24 3.57
99235 10 1 61 1 0 159 62 0 144 0 0 0.29     3.3 99235 10 1 61 1 0 159 62 0 144 0 0 0.29     3.3
99238 13 1 68 1 0 189 69 0 144 0 0 0.38 2.96 99238 13 1 68 1 0 189 69 0 144 0 0 0.38 2.96
99241 16 2 99 12 0 192 111 0 246 0 0 0.69 2.08 99241 16 2 99 12 0 192 111 0 246 0 0 0.69 1.85
99244 19 2 106 26 0 192 132 0 253 0 0 0.80 1.75 99244 19 2 104 23 0 191 127 0 251 0 0 0.84 1.62
99247 22 2 110 38 0 191 148 0 259 0 0 0.85 1.57 99247 22 2 106 32 0 190 138 0 256 0 0 0.88 1.48
99250 25 2 114 49 0 190 162 0 266 0 0 0.80 1.76 99250 25 2 108 39 0 188 147 0 260 0 0 0.92     1.4
99253 28 2 121 67 0 190 187 0 284 0 0 0.79 1.81 99253 28 2 110 45 0 186 155 0 266 0 0 0.94 1.32
99256 31 2 129 91 0 192 220 0 311 0 0 0.79 1.97 99256 31 2 111 51 0 185 162 0 273 0 0 0.96 1.27
99259 34 2 142 118 0 194 260 0 345 0 0 0.72 1.94 99259 34 2 111 54 0 182 166 0 278 0 0 0.97 1.24
99262 37 2 156 147 0 196 304 0 384 0 0 0.69 2.05 99262 37 2 112 57 0 180 169 0 282 0 0 0.97 1.22
99265 40 2 178 193 0 202 372 0 451 0 0 0.67 2.08 99265 40 2 113 60 0 178 172 0 287 0 0 0.98 1.19
99268 43 3 193 240 0 205 433 0 500 0 0 0.70 2.08 99268 43 3 113 61 0 175 174 0 290 0 0 0.98 1.18
99271 46 3 222 268 0 207 490 0 517 0 0 0.63 2.14 99271 46 3 115 62 0 173 177 0 290 0 0 0.97 1.16
99274 49 3 263 306 0 211 569 0 513 0 0 0.64     2.1 99274 49 3 118 63 0 171 180 0 288 0 0 0.97 1.14
99277 52 3 304 342 0 215 646 0 510 0 0 0.63 2.15 99277 52 3 121 63 0 168 184 0 286 0 0 0.96 1.11
99280 55 3 345 399 0 220 744 0 506 0 0 0.58 2.03 99280 55 3 124 67 0 167 191 0 284 0 0 0.92 1.17
99283 58 3 396 458 0 226 854 0 503 0 0 0.56 2.02 99283 58 3 129 72 0 165 201 0 282 0 0 0.92 1.11
99286 61 3 453 535 0 235 988 0 497 0 0 0.52 1.95 99286 61 3 134 77 0 163 211 0 279 0 0 0.92 1.05
99289 64 3 520 626 0 245 1145 0 490 0 0 0.48 1.88 99289 64 3 140 82 0 162 222 0 276 0 0 0.91     1
99292 67 3 576 706 0 253 1281 0 481 0 0 0.36 1.84 99292 67 3 145 88 0 161 234 0 271 0 0 0.86 1.02
99295 70 3 651 845 0 268 1496 0 470 0 0 0.30 1.77 99295 70 4 151 99 0 160 250 0 267 0 0 0.85 0.96
99298 73 3 713 1040 0 287 1753 0 458 0 0 0.24 1.64 99298 73 4 151 119 0 159 269 0 264 0 0 0.81 0.94
99301 76 4 713 1383 0 313 2096 0 450 0 0 0.00 1.54 99301 76 4 151 158 0 160 308 0 260 0 0 0.52 0.91
99304 79 4 712 1641 0 331 2354 0 442 0 0 0.00 1.49 99304 79 5 151 1368 -387 162 664 -855 259 0 0 0.00 0.44
99307 82 4 712 1885 0 347 2597 0 432 0 0 0.00 1.37 99307 82 5 151 1403 -345 164 740 -813 259 0 0 0.00 0.42
99310 85 5 711 1632 412 364 2983 640 432 0 0 0.00     1.2 99310 85 5 150 1462 -300 167 844 -768 259 0 0 0.00 0.37
99313 88 5 708 1757 572 374 3265 799 432 0 0 0.00 1.08 99313 88 5 149 1492 -260 168 913 -727 259 0 0 0.00 0.38
99316 91 5 705 1854 719 382 3505 946 432 0 0 0.00 0.98 99316 91 5 148 1507 -222 169 964 -690 259 0 0 0.00 0.38
99319 94 5 701 1943 848 388 3719 1075 432 0 0 0.00 0.97 99319 94 5 146 1513 -190 168 1002 -658 259 0 0 0.00 0.39
99322 97 5 697 1987 974 392 3885 1201 432 0 0 0.00 0.96 99322 97 7 138 1519 -185 168 1005 -652 259 0 0 0.00 0.4
99325 100 5 667 1985 1090 392 3969 1317 432 0 0 0.00 0.99
99328 103 7 640 1985 1212 392 3971 1346 432 0 0 0.00     1



รูปที่ 7-13  คา N uptake (kg/ha) ของขาว, inorganic N ของดิน, soil nitrate และ soil ammonium ของดินแตละทรตีเมนตจากการจํ าลองงานทดลองไนโตรเจน
มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2542  (IR = Irrigated, RF = Rainfed  และ  0N, 70N, 140N, 210N = With Nitrogen 0, 70, 140 และ 210 kg/ha ตามลํ าดับ)
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สรุป
จากผลการศึกษาในป 2541 และ 2542 แสดงใหเห็นวาแบบจํ าลองมีพื้นฐานการ

ประเมินระยะพัฒนาการของขาวไดดีไมวาจะเปนขาวที่ไวแสงหรือไมไวแสงภายใตการจัดการน้ํ า
และอัตราปุยไนโตรเจนที่ตางกัน แตทั้งน้ีความถูกตองและแมนยํ าของการจํ าลองคาดังกลาวข้ึนอยู
กับการประเมินคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของขาวแตละพันธุและขอมูลนํ าเขาที่ใชในการ
จ ําลองดวย

ในเร่ืองของการคาดการณผลผลิต แบบจํ าลองสามารถจํ าลองอิทธิพลของปุยไนโตรเจน
และสภาพการปลูกแบบใหน้ํ าชลประทานและนาอาศัยน้ํ าฝนไดดี ซึ่งผลการจํ าลองมีแนวโนมที่ถูก
ตองตามทฤษฎีที่ควรจะเปน เชน ระยะพัฒนาการที่ขยายออกเน่ืองจากอิทธิพลของปุยไนโตรเจน
หรือการเพิม่ของผลผลิตขาวอันเน่ืองมาจากการเพิม่อัตราปุยไนโตรเจน ซึง่จากผลการจ ําลองอิทธิพล
ของปุยไนโตรเจนที่มีตอผลผลิตขาวน้ีอาจกลาวไดวาเปนคาผลผลิตที่ควรจะไดในสภาพการจัดการ
ที่ดีหรือที่เรียกวา attainable yield ซึ่งในกรณีน้ีจะไมมีปจจัยอ่ืนๆ ที่จะมีสวนการลดผลผลิตของ
ขาว เชน วัชพืชหรือศัตรูพืชอ่ืนๆ รวมทั้งการหักลมของตนขาวเม่ือมีการใสปุยไนโตรเจนในอัตราที่
สูง และการตกหลนของเมล็ดขาวขณะเก็บเกี่ยว เปนตน

กลาวสรุปโดยรวมแลวแบบจํ าลองการเจริญเติบโตของขาว CERES-Rice มีความสามารถ
ทีจ่ะจํ าลองการเจริญเติบโต การพัฒนาการ และการใหผลผลิตของขาวไดผลดีในระดับที่นาพอใจ 
ทั้งน้ีจะเห็นไดจากการที่แบบจํ าลองมีความสามารถตอบสนองตอการจัดการ ไดแก อัตราปุย
ไนโตรเจนและการจัดการน้ํ าไดดีและสอดคลองกับงานที่ทํ าการทดสอบในภาคสนาม อยางไรก็
ตามการที่จะนํ าแบบจํ าลอง CERES-Rice มาใชงานไมวาเพื่อที่จะเปนเคร่ืองมือในการประกอบ
การตัดสินใจการผลิตขาว การประเมินผลผลิตขาว หรือการหากลยทุธการจดัการเพือ่เพิม่ผลผลิตขาว 
ผูใชพึงตองตระหนักวาแบบจํ าลองดังกลาวมีขอสมมติฐานที่เปนตัวจํ ากัดแบบจํ าลองที่จะผนวก
ปจจัยอ่ืนๆ ในสภาพแปลงเพาะปลูกจริง ถึงแมแบบจํ าลองสามารถที่จะตอบสนองตอปจจัยหลักๆ 
ที่มีผลตอการพัฒนา การเจริญเติบโต และการใหผลผลิตของขาว แตปจจัยอ่ืนๆ ที่ไมสามารถถูก
ควบคุมดวยแบบจํ าลอง เชน ศัตรูพืช ธาตุอาหารอ่ืนๆ นอกเหนือจากไนโตรเจน หรือความสูญ
เสียเน่ืองจากการหักลมหรือตกหลนของเมล็ด ซึ่งปจจัยดังกลาวสงผลใหแบบจํ าลองไมสามารถ
ประเมินคาการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตที่ตรงกับสภาพความเปนจริงได นอกจากน้ันการ
ศึกษาลักษณะพันธุในรูปแบบของคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมก็เปนปจจัยสํ าคัญที่จะบงชี้ถึง
ความถูกตองและแมนยํ าในการจํ าลองของแบบจํ าลอง ดังน้ันในการใชแบบจํ าลองไมวาจะใชใน
การประเมินกลยุทธการจัดการ หรือการเปล่ียนพันธุ ฯลฯ ถาหากขอมูลนํ าเขาไมวาสภาพภูมิ
อากาศหรือดิน รวมทั้งขอมูลคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมที่ไมมีความถูกตอง จะสงผลใหแบบ
จํ าลองทํ าการจํ าลองและประเมินผลออกมาในทิศทางที่ไมถูกตอง และสงผลตอการนํ าผลที่ไดจาก
การจํ าลองดังกลาวผิดพลาดจากความเปนจริงได  ดังน้ันการประยุกตใชแบบจํ าลองจะตองคํ านึง
ถึงความถูกตองของขอมูลนํ าเขาเปนสํ าคัญ



188    !"##$%&#$%'%()!*&+$,%-.()!/0,*12)3

เอกสารอางอิง
กรมวิชาการเกษตร. 2533. เอกสารแนะนํ าขาวและธัญพืชเมืองหนาวพันธุดี 59 พันธุ. สถาบัน

วิจัยขาว กรมวิชาการเกษตร. 30 หนา.

กรมวิชาการเกษตร. 2536. คํ าแนะนํ าการใชปุยใหมีประสิทธิภาพกับพืชเศรษฐกิจ. โรงพิมพ
ชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศไทย จํ ากัด. 106 หนา.

จิรวัฒน  เวชแพศย,   ศักด์ิดา  จงแกววัฒนา  และ อานันท  ผลวัฒนะ. 2543. การประเมินคา
สัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของขาวสํ าหรับแบบจํ าลอง CERES-Rice. หนา 141-165.   
ใน เมธี  เอกะสิงห และคณะ (บรรณาธิการ). รายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณสวนที่ 1
โครงการวิจัยระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตพืช: ขาวในภาคเหนือ. ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่ม
ผลผลิตทางเกษตร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม.

ศักด์ิดา  จงแกววัฒนา,  จิรวัฒน  เวชแพศย  และ  อานันท  ผลวัฒนะ. 2542. การประเมินคา
สัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของขาวโดยการใช Genotype Coefficient Calculator 
(GENCALC). หนา 84-111. ใน เมธ ี เอกะสงิห และคณะ. รายงานความกาวหนาฉบับที่ 4 
โครงการวิจัยระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตพืช: ขาวในภาคเหนือ. ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่ม
ผลผลิตทางเกษตร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม.

สถาบันวิจัยขาว.  2533. รายงานประจํ าป 2532.  สถาบันวิจัยขาว กรมวิชาการเกษตร. เอกสาร
โรเนียวเย็บเลม. 321 หนา.

De Datta, S.K. 1981. Principles and Practices of Rice Production. John Wiley & Sons, Inc., 
NY. 618 p.

Hunt, L.A. and S. Pararajasingham. 1994. GENCALC: Genotype Coefficient Calculator 
USER�S GUIDE Version 3.0. Department of Crop Science, University of Guelph. 
Publication No. LAH-01-94. Crop Simulation Series No.3

IBSNAT, 1988. Experimental Design and Data Collection Procedures for IBSNAT. IBSNAT 
Technical Report 1, Third Edition, Revised 1988. International Benchmark Sites 
Network for Agrotechnology Transfer. University of Hawaii, Honolulu. HI.

Jongdee, S., J.H. Mitchell, and S. Fukai. 1997. Modelling approach for estimation of rice 
yield reduction due to drought in Thailand. p.65-73.  In Fukui, S., M. Cooper and J. 
Salisbury (eds.). Breeding Strategies for Rainfed Lowland Rice in Drought-prone 
Environments. Proceedings of an International Workshop, Ubon Ratchathani, 
Thailand, 5-8 November 1996. ACIAR Proceeding No.77.

Matsushima, S. 1970.  Crop Science in Rice. Fuji Publ. Co. Ltd., Tokyo. 367 p.



 ()!4+$5#6##.7 )058()!9.!,:9*,#;*15812)3 CERES-Rice <)=-*2()!.&+()!60"!"+&#?'@=A%;*!9.%4BC*D)8(&%   189

Ritchie, J.T., E.C. Alocilja, and G. Uehara, 1986. IBSNAT/CERES Rice Model. 
Agrotechnology Transfer. 3:1-5.

Takenaga, H. 1995. Nutrient absorption in relation to environmental factors. p. 278-310. 
In Matsuo, T., K. Kumazawa, R. Ishii, K. Ishihara, and H. Hirata (eds.). Science of
the Rice Plant. Vol. 2 : Physiology. Food and Agriculture Policy Research Center, 
Tokyo, Japan.

Yoshida, S. 1981. Fundamentals of Rice Crop Science. The International Rice Research 
Institute, Los Banos, Philippines. 269 p.

กลบัสูเมนูหลักกลบัสูเมนูหลัก กลับสูสารบัญกลับสูสารบัญ


