
การทดสอบแบบจํ าลองการเจริญเติบโตของขาว CERES-Rice ภายใต
วิธกีารเพาะปลูกแบบปกดํ าและนาหวานนํ้ าตมท่ีอัตราเมล็ดพันธุตางกัน

ศักด์ิดา  จงแกววัฒนา 1

จริวัฒน  เวชแพศย 1

อานันท  ผลวัฒนะ 2

และ ทุสยันส  ปาละ 2

คํ านํ า
การทดสอบแบบจํ าลองการเจริญเติบโตของขาว CERES-Rice ภายใตการจัดการน้ํ าและ

ระดับปุยไนโตรเจนที่ตางกัน (ศักด์ิดา และคณะ, 2543) แสดงใหเห็นถึงความสามารถของแบบ
จํ าลองในการจํ าลองการตอบสนองของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 และชัยนาท 1 (ขาวเจาพันธุดี
ของไทยที่มีคุณลักษณะที่แตกตางกันในเร่ืองของความไวตอชวงแสง) ตออัตราปุยไนโตรเจนใน
ระดับตางๆ ที่ใสภายใตการปลูกในแปลงนาที่มีการใหน้ํ าชลประทานและแปลงปลูกที่อาศัยน้ํ าฝน
เพียงอยางเดียว  แบบจํ าลอง CERES-Rice สามารถจํ าลองระยะพัฒนาการและผลผลิตของขาวได
ผลดีในระดับที่นาพอใจ ทั้งน้ีเห็นไดจากการที่แบบจํ าลองมีความสามารถตอบสนองตอการจัดการ
ดานอัตราปุยไนโตรเจนและการจัดการน้ํ าไดดีและสอดคลองกับงานที่ทํ าการทดสอบในภาคสนาม 
อยางไรก็ตามปจจัยการผลิตที่สํ าคัญนอกเหนือจากการกํ าหนดอัตราปุยไนโตรเจนและสภาพพื้นที่
เพาะปลูกที่แบงออกเปนพื้นที่รับน้ํ าชลประทานและพื้นที่อาศัยน้ํ าฝนจะมีผลตอการเจริญเติบโต
และการใหผลผลิตของขาวแลว ปจจัยซึ่งจัดวาเปนกรรมวิธีการจัดการการผลิตที่เกษตรกรไทยมี
สวนในการกํ าหนดและมีผลตอการพัฒนาการและผลผลิตของขาว ไดแก พันธุขาวและกรรมวิธี
การปลูกซึ่งแบงออกเปนการปกดํ าขาวและการหวานน้ํ าตม ดังน้ันเพื่อใหการทดสอบแบบจํ าลอง 
CERES-Rice ครอบคลุมปจจัยและวิธีการจัดการการปลูกขาวของเกษตรกรไทยไดกวางมากข้ึน 
การศึกษาคร้ังน้ีจึงไดทํ าการออกแบบงานวิจัยเพื่อศึกษาการตอบสนองของขาวพันธุไทยตอวิธีการ
ปลูกแบบปกดํ าและแบบหวานน้ํ าตมที่อัตราเมล็ดตางกัน โดยมีเปาหมายหลักเพื่อที่จะสรางความ
ม่ันใจใหกับผูใชแบบจํ าลองขาว CERES-Rice ดังเชนการนํ าแบบจํ าลองดังกลาวมาใชในระบบการ
ตัดสินใจการปลูกขาวที่พนมศักด์ิและคณะ (2543) ไดทํ าการสรางระบบสนับสนุนการตัดสินใจ
การผลิตขาว โพสพ 1.0 โดยใชแบบจํ าลอง CERES-Rice เปนเคร่ืองมือการประเมินผลผลิตขาว 
เปนตน การศึกษาคร้ังน้ีไดทํ าการศึกษาการตอบสนองของขาวในเร่ืองพัฒนาการและการใหผล
ผลิตตอวิธีการปลูกแบบปกดํ าและแบบหวานน้ํ าตมที่ปลูกโดยใชอัตราเมล็ดพันธุตางกัน รวมทั้ง
เพื่อเปนการทดสอบแบบจํ าลอง CERES-Rice กับขาวพันธุไทย 4 พันธุที่มีความหลากหลายใน

                                                          
1 ภาควิชาพืชไร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม
2 ศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก  กรมวิชาการเกษตร
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ลักษณะการเจริญเติบโต ไดแก ขาวดอกมะลิ 105,  สุพรรณบุรี 60, ชัยนาท 1  และ ก.วก.1 ซึ่ง
ขาวพันธุดังกลาวน้ี จิรวัฒนและคณะ (2543) ไดทํ าการประมาณคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรม
ส ําหรับใชในกับแบบจํ าลอง CERES-Rice ไวแลว

อปุกรณและวิธีการทดลอง
งานศึกษาน้ีไดทํ าการทดลอง 2 คร้ังคือในป 2541 และ 2542 เพื่อเปนการศึกษาความ

แปรปรวนของสภาพแวดลอมในระหวางปที่มีผลตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของขาว
ภายใตทรีตเมนตที่กํ าหนด งานทดลองทั้งสองปไดวางแผนการทดลองแบบ Split-split plot โดย
กํ าหนดให main-plot เปนการทดลองที่เปรียบเทียบวิธีการปลูกแบบปกดํ า (ระยะ 25×25 
เซนติเมตร มีจํ านวนประชากรขาว 16 กอตอตารางเมตร) และการปลูกแบบหวานโดยใชเมล็ดใน
อัตรา 10, 20 และ 30 กิโลกรัมตอไร (62.5, 125 และ 187.5 กิโลกรัมตอเฮกตาร) ในป 
2541 และอัตราเมล็ดพันธุที่ใชในการหวานน้ํ าตมที่ 5, 20 และ 45 กิโลกรัมตอไร (31.25, 
125.00 และ 281.25 กิโลกรัมตอเฮกตาร) ในป 2542 ก ําหนดให sub-plot เปนพันธุขาวซึ่งมี 
4 พันธุไดแก ขาวดอกมะลิ 105,  สุพรรณบุรี 60, ชัยนาท 1  และ ก.วก.1  ระหวางทํ าการ
ทดลองไดมีการจัดการน้ํ าและปุยในอัตราที่เหมาะสม สถานที่ทํ าการทดลองมีสองแหงคือแปลง
ทดลองของศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม และ
ศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก กรมวิชาการเกษตร จังหวัดพิษณุโลก งานทดลองในปแรกที่มหาวิทยาลัย
เชยีงใหมไดทํ าการหวานขาวเม่ือวันที่ 24 กรกฎาคม 2541 และปกดํ าเม่ือวันที่ 18 สิงหาคม 
2541 และที่ศูนยวิจัยขาวพิษณุโลกท ําการหวานขาวเม่ือวันที่ 20 กรกฎาคม 2541 และปกดํ า
เม่ือวันที่ 17 สิงหาคม 2541 สวนงานทดลองในปที่สองไดเร่ิมทํ าการหวานเมล็ดขาวงอกเม่ือ 10 
สิงหาคม 2542 และปกดํ าเม่ือ 6 กันยายน 2542 ที่แปลงทดลองของศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิต
ทางเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยมีขนาดแปลงยอยเทากับ 4×4 ตารางเมตร และที่ศูนยวิจัย
ขาวพิษณุโลก กรมวิชาการเกษตร โดยทํ าการหวานเมล็ดขาวงอกเม่ือ 14 กรกฎาคม 2542 และ
ปกดํ าขาวเม่ือวันที่ 13 สิงหาคม 2542 โดยกํ าหนดขนาดแปลงยอยเทากับ 4.5×6.0 ตารางเมตร 
ใชกลาอายุ 30 วันเทากันสํ าหรับแปลงปกดํ าทั้งสองสถานที่ทดลอง

การบันทึกขอมูล

ทํ าการบันทึกขอมูลพัฒนาการของขาวตามระยะการเจริญเติบโตตามแบบฟอรมของ 
IBSNAT (1988) การเปล่ียนแปลงของน้ํ าหนักตน น้ํ าหนักใบ และน้ํ าหนักรวงของขาวในระยะ
การเจริญเติบโตตางๆ ไดแก ระยะขาวแตกกอ ระยะกํ าเนิดชอรวง ระยะออกดอก และระยะสุกแก 
โดยสุมวัดจํ านวน 2 กอทุกสองสัปดาห นอกจากน้ีไดนับจํ านวนตน จํ านวนหนอ จํ านวนรวงตอตน  
น้ํ าหนักและจํ านวนเมล็ดดีเมล็ดลีบตอรวง  ในชวงเวลากอนปลูกไดวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน
ในดิน และในชวงเก็บเกี่ยวขาวไดเก็บตัวอยางพืชเพื่อวเิคราะหปริมาณไนโตรเจนในตน ใบ เมล็ด
ขาวสาร ขาวกลอง และแกลบ สํ าหรับขอมูลอากาศรายวันน้ันไดเก็บบันทึกขอมูลพลังงานแสง
อาทิตย ความยาววัน อุณหภูมิสูงสุดต่ํ าสุด ปริมาณน้ํ าฝนตลอดชวงฤดูปลูก โดยอาศัยเคร่ืองวัด
ภูมิอากาศอัตโนมัติ (Data Logger)
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ผลและวิจารณผลการศึกษา

1. ผลของการตอบสนองของขาวตอปจจัยงานทดลอง

เน่ืองจากผลจากการศึกษาในป 2541 แสดงใหเห็นวากรรมวิธีการทดลองซึ่งกํ าหนด
อัตราเมล็ดพันธุในการหวานที่ 10, 20 และ 30 กิโลกรัมตอไร (62.5, 125 และ 187.5 
กิโลกรัมตอเฮกตาร) รวมทั้งการปกดํ าขาว ไมสงผลใหระยะพัฒนาการและผลผลิตของขาวมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ โดยพบวาตนขาวที่ปลูกที่ระดับความหนาแนนตางกัน
สามารถมีการทดแทนองคประกอบผลผลิต (yield compensation)  ทํ าใหผลผลิตอยูในระดับที่
ใกลเคียงกัน  ดังน้ันงานทดลองในปถัดไปคืองานทดลองในป 2542 ไดมีการขยายชวงอัตราเมล็ด
พนัธุเปน 5, 20 และ 45 กิโลกรัมตอไร (31.25, 125.00 และ 281.25 กิโลกรัมตอเฮกตาร) 
โดยคาดวาขาวแตละพันธุจะตอบสนองตออัตราเมล็ดพันธุดังกลาว ดังน้ันการรายงานผลการ
ศึกษาการตอบสนองของผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของขาวตอการวิธีการปลูกและอัตราการ
หวานเมล็ดพันธุจะเสนอเฉพาะผลการศึกษาในป 2542 เทาน้ัน

ผลการศึกษาที่มหาวิทยาลัยเชียงใหม

ผลผลิต
จากการวเิคราะหความแปรปรวนทางสถติิ (analysis of variance) (ตารางที่ 8-1) พบวา

ผลผลิตมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05) ระหวางพันธุ แตไมพบวาผลผลิต
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติระหวางอัตราการหวานเมล็ดและการปกดํ า ผลผลิต
ขาวพันธุชัยนาท 1 (3403 กิโลกรัมตอเฮกตาร) ขาวดอกมะลิ 105 (3283 กิโลกรัมตอ
เฮกตาร) และสุพรรณบุรี 60 (3469 กิโลกรัมตอเฮกตาร) จะสูงกวาขาวพันธุ ก.วก.1 (2441 
กิโลกรัมตอเฮกตาร)

น้ํ าหนักแหงรวม
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถติ (ตารางที่ 8-1) พบวาน้ํ าหนักแหงรวมของขาว

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ (p<0.05) ที่ระดับอัตราเมล็ดพันธุที่ใชในการปลูก โดยพบวา
การปลูกที่อัตราเมล็ดพันธุที่ต่ํ ามีแนวโนมของการสะสมน้ํ าหนักแหงรวมสูง (รูปที่ 8-1) โดยที่
การปลูกแบบหวานน้ํ าตมที่อัตราเมล็ดพันธุ 5 กิโลกรัมตอไร มีน้ํ าหนักแหงรวมสูงที่สุดคือ 13.1 
ตันตอเฮกตาร ในขณะที่ขาวที่ปลูกในอัตราการเมล็ดพันธุ 45 กิโลกรัมตอไร มีการสะสมน้ํ าหนัก
แหงเพียง 11.0 ตันตอเฮกตาร สํ าหรับขาวที่ปลูกแบบปกดํ ามีน้ํ าหนักแหงรวมเฉล่ีย 10.8 ตันตอ
เฮกตาร
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ตารางท่ี 8-1 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) ของผลผลิตและองคประกอบ
ผลผลิตขาวในงานทดลองการตอบสนองของขาวตอวิธีการปลูกแบบปกดํ าและแบบหวานน้ํ าตม
ท่ีอัตราเมล็ดตางกัน (เชียงใหม)

Source of Variance ผลผลิต นํ้ าหนักแหง นํ้ าหนักเมล็ด เปอรเซ็นต
เมล็ดลีบ

จํ านวนรวง
ตอพื้นที่

จํ านวนเมล็ด
ตอรวง

พันธุ (V) * ns ** ns ns **
อัตราเมล็ด (S) ns * ns ns ** **
V×S ns ns ** ns ns ns

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

รูปท่ี 8-1 การตอบสนองของน้ํ าหนักแหงตออัตราการหวานเมล็ดพันธุและวิธีการปลูกแบบปกดํ า
(เชียงใหม)

น้ํ าหนัก 100 เมล็ด
ผลการวเิคราะหความแปรปรวนทางสถิติของน้ํ าหนัก 100 เมล็ด (ตารางที ่ 8-1) พบวา

สหสัมพันธระหวางพันธุและอัตราเมล็ดพันธุในการปลูกมีผลตอน้ํ าหนักเมล็ดอยางมีนัยสํ าคัญทาง
สถิติ (p<0.01) รูปที่ 8-2 แสดงใหเห็นวาโดยเฉล่ียแลวขาวขาวดอกมะลิ 105 มีน้ํ าหนัก 100 
เมล็ดต่ํ าที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับพันธุชัยนาท 1, สุพรรณบุรี 60 และ ก.วก. 1 น้ํ าหนักเมล็ดเฉล่ีย
ของขาวขาวดอกมะลิ 105 เทากับ 2.6 กรัม/100 เมล็ด ในขณะที่น้ํ าหนักเมล็ดเฉล่ียของขาว
พันธุชัยนาท 1,  สุพรรณบุรี 60 และ ก.วก. 1 เทากับ 2.9, 3.0 และ 2.8 กรัม/100 เมล็ด ตาม
ลํ าดับ ผลการวิเคราะหยังแสดงใหเห็นวาขาวที่ปลูกแบบปกดํ ามีแนวโนมที่จะใหน้ํ าหนักเมล็ดนอย
กวาขาวที่ปลูกแบบหวานน้ํ าตมในทุกพันธุ ยกเวนพันธุ ก.วก.1 ที่ใหผลตรงกันขาม
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รูปท่ี 8-2 การตอบสนองของน้ํ าหนัก 100 เมล็ดตออัตราการหวานเมล็ดพันธุและ
วธิกีารปลูกแบบปกดํ า (เชียงใหม)

เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 8-1) ไมพบความแตกตางของ

จํ านวนเมล็ดลีบของทุกพันธุขาวและทุกอัตราเมล็ดพันธุที่ใชในการปลูก โดยเฉล่ียแลวเปอรเซ็นต
เมล็ดลีบของขาวที่ปลูกในการศึกษาคร้ังน้ีมีเทากับ 19.8%

จํ านวนรวงตอพื้นที่
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 8-1) พบวาจํ านวนรวงตอพื้นที่

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01) ของขาวที่ปลูกในอัตราเมล็ดที่ตางกัน 
โดยพบวาการเพิ่มอัตราเมล็ดพันธุในการปลูกจะทํ าใหจํ านวนรวงตอพื้นที่เพิ่มมากข้ึนดวยในทุก
พันธุ (รูปที่ 8-3) และขาวที่ทํ าการปลูกแบบปกดํ าจะใหจํ านวนรวงตอพื้นที่นอยที่สุดเม่ือเปรียบ
เทียบกับการปลูกแบบหวานน้ํ าตม ซึ่งโดยเฉล่ียแลวการปลูกขาวแบบหวานน้ํ าตมที่อัตราปลูก 0, 
20 และ 45 กิโลกรัมตอไร ใหจํ านวนเมล็ดตอ 1 ตารางเมตรเทากับ 336, 382 และ 418 รวง
ตามลํ าดับ ในขณะทีก่ารปลูกขาวแบบปกดํ าจะใหจ ํานวนรวงตอพืน้ทีเ่พยีง 210 รวงตอตารางเมตร

จํ านวนเมล็ดตอรวง
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 8-1) ของจํ านวนเมล็ดตอรวงพบวา

จํ านวนเมล็ดตอรวงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01) ระหวางพันธุ และขาว
ที่ปลูกในอัตราเมล็ดที่ตางกันก็มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยพบวา
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มีจํ านวนเมล็ดตอรวงมากที่สุด (62.9 เมล็ดตอรวง) และขาวพันธุ 
ก.วก.1 มีจํ านวนเมล็ดตอรวงนอยที่สุด (33.3 เมล็ดตอรวง) สวนขาวพนัธุชัยนาท 1 และ
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สพุรรณบรีุ 60 มีจ ํานวนเมล็ดตอรวงเทากบั 47.4 และ 45.5 เมล็ดตอรวง ตามลํ าดับ การเพิ่มข้ึน
ของอัตราเมล็ดพันธุในการปลูกไมมีผลตอการเพิ่มข้ึนของจํ านวนเมล็ดดีตอรวง แตการปลูกขาว
แบบปกดํ าพบวาจํ านวนเมล็ดตอรวงจะมีมากกวาการปลูกแบบนาหวานน้ํ าตม (รูปที่ 8-4)

รูปท่ี 8-3  จ ํานวนรวงตอพ้ืนท่ีภายใตการจัดการปลูกแบบนาหวานน้ํ าตมท่ีอัตราเมล็ดตางกัน
และการปลูกแบบปกดํ า (เชียงใหม)

รูปท่ี 8-4 จ ํานวนเมลด็ดีตอรวงภายใตการจัดการปลูกแบบนาหวานน้ํ าตมท่ีอัตราเมล็ดตางกัน
และการปลูกแบบปกดํ า (เชียงใหม)
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ผลการศกึษาคร้ังน้ีแสดงใหเหน็วาการศกึษาการตอบสนองของขาวตอวธิกีารปลูกแบบปกดํ า
และแบบหวานน้ํ าตมที่อัตราเมล็ดตางกันในงานทดลองของป 2542-2543 พบวาผลผลิตของ
ขาวที่หวานในอัตราเมล็ดพันธุที่ตางกันและการปกดํ าขาวไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถติิ ซึง่ผลทีไ่ดยงัยนืยนัผลการศึกษาในเร่ืองเดียวกนัของป 2541-2542 (ศักด์ิดา และคณะ,
2542) ถงึแมวาการศึกษาในป 2542-2543 จะไดปรับขยายชวงอัตราเมล็ดพันธุที่มากข้ึนก็ตาม 
ผลการศกึษาดงักลาวชีใ้หเหน็วาผลผลิตของขาวทัง้ 4 พนัธุทีใ่ชในการทดลองตอบสนองตอประชากร
การปลูกขาวทีเ่หมือนกนั โดยขาวทีป่ลูกดวยความหนาแนนต่ํ ากวามีการทดแทนของการแตกกอและ
องคประกอบผลผลิต ซึ่งผลสุดทายจะไดผลผลิตที่ใกลเคียงกับขาวที่ปลูกในจํ านวนประชากรที่สูง 
(Matsushima, 1970) อยางไรก็ตามการเพิ่มอัตราเมล็ดพันธุตอไรมากข้ึนจะทํ าใหไดน้ํ าหนัก
แหงของฟางทีล่ดนอยลง ซึง่ชีใ้หเหน็วาหนอ (tiller) ของขาวทีป่ลูกทีอั่ตราเมล็ดพนัธุตอไรที่ต่ํ ากวา
จะมีขนาดใหญกวาหนอที่แตกจากเมล็ดในกรณีที่หวานโดยใชอัตราเมล็ดพันธุตอไรสูง แตน้ํ าหนัก
แหงฟางขาวที่ปลูกแบบปกดํ าจะใหน้ํ าหนักต่ํ ากวาที่ไดจากการหวาน ผลดังกลาวน้ีแสดงใหเห็นวา
การปลูกแบบปกดํ าในจํ านวนประชากรที่ 16 กอตอ 1 ตารางเมตร (ระยะปกดํ า 25×25 
เซนติเมตร) เปนจ ํานวนประชากรทีค่อนขางเหมาะสมถาปลูกโดยใชวธิกีารปกดํ า ทัง้น้ีเพราะผลผลิต
ทีไ่ดอยูในระดับเดียวกับการปลูกที่ใชวิธีการหวานน้ํ าตมแตน้ํ าหนักฟางแหงกลับต่ํ ากวา สิ่งตางๆ 
เหลาน้ีชี้ใหเห็นถึงประสิทธิภาพของการใหผลผลิตโดยมีคา harvest index สูง นอกจากน้ีจะเห็นได
วาจํ านวนเมล็ดดีตอรวงของขาวที่ปลูกแบบปกดํ าจะมีมากกวาจํ านวนเมล็ดตอรวงของขาวที่ปลูก
โดยการหวาน ดังน้ันจํ านวนเมล็ดดีตอรวงจึงเปนตัวแปรสํ าคัญที่พบวามีสวนทํ าใหผลผลิตของขาว
ที่ปลูกแบบปกดํ าสูงพอกับการปลูกขาวแบบหวานถึงแมวาจะมีจํ านวนประชากรที่อยูในระดับต่ํ า
เม่ือเปรียบเทียบกับจํ านวนประชากรขาวที่ไดจากการหวาน (Matsushima, 1970)

ผลการศึกษาที่ศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก

ผลผลิต
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 8- 2) พบวาทั้งพันธุและวิธีการปลูก 

มีผลตอผลผลิตขาวแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติในระดับ (p<0.01) เหมือนกันและยังพบ
อีกวาสหสัมพันธระหวางพันธุและวิธีการปลูกมีผลตอผลผลิตขาวแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทาง
สถิติ (V×S interaction, p<0.01) แสดงใหเห็นวาเม่ือใชพันธุขาวที่แตกตางกันและวิธีการปลูกไม
เหมือนกัน ทํ าใหไดผลผลิตที่แตกตางกัน  โดยพบวาพันธุชัยนาท 1 และขาวดอกมะลิ 105 เม่ือ
ปลูกโดยวิธีปกดํ าใหผลผลิตสูงสุด 5829 และ 2699 กิโลกรัมตอเฮกตารตามลํ าดับ ในขณะที่
พันธุสุพรรณบุรี 60 และ ก.วก.1 ใหผลผลิตสูงสุด 2957 และ 2712 กิโลกรัมตอเฮกตาร ตาม
ลํ าดับ เม่ือปลูกโดยวธิกีารหวานน้ํ าตมในอัตราเมล็ดพนัธุ 281.25 กโิลกรัมตอเฮกตาร (รูปที่ 8-5)
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รูปท่ี 8-5 การตอบสนองของผลผลิตขาวตอวิธีการปลูกแบบนาหวานน้ํ าตมท่ีอัตรา
การหวานเมล็ดตางกันและการปลูกแบบปกดํ า (พิษณุโลก)

ตารางท่ี 8-2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) ของผลผลิตและองคประกอบ
ผลผลติขาวในงานทดลองการตอบสนองของขาวตอวิธีการปลูกแบบปกดํ าและแบบหวานน้ํ าตม
ท่ีอัตราเมล็ดตางกัน (พิษณุโลก)

Source of variance ผลผลิต นํ้ าหนัก
แหง

นํ้ าหนัก
100 เมล็ด

เปอรเซ็นต
เมล็ดลีบ
ตอรวง

จํ านวน
ตอพื้นที่

จํ านวน
เมล็ดดี
ตอรวง

พันธุ (V) ** ** ** ns * ns
อัตราเมล็ดพันธุ (S) ** ns ** ** ** **
V×S ** ** ns ns * **

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

น้ํ าหนักแหงรวม
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 8-2) พบวาพันธุขาวที่ใชในการ

ทดลอง มีน้ํ าหนักแหงรวมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่ p<0.01 ในขณะที่วิธีปลูกแบบ
ตางๆ ไมมีผลตอน้ํ าหนักแหงรวม แตสหสัมพันธระหวางพันธุและวิธีการปลูกยังคงมีผลตอน้ํ าหนัก
แหงรวมอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (V×S interaction, p<0.01) ซึ่งใหผลเชนเดียวกับผลผลิตโดย
พบวาพนัธุชยันาท 1 ใหน้ํ าหนักแหงรวมสงูสดุ 11.5 ตันตอเฮกตารเม่ือปลูกโดยวธิปีกดํ า ในขณะที่
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พันธุขาวดอกมะลิ 105 และสุพรรณบุรี 60 ใหน้ํ าหนักแหงสูงสุด 9.5 และ 7.9 ตันตอเฮกตาร 
ตามลํ าดับเม่ือปลูกโดยวิธีหวานน้ํ าตมอัตราเมล็ดพันธุ 281.25 กิโลกรัมตอเฮกตาร ส ําหรับพันธุ 
ก.วก.1 เม่ือปลูกโดยวิธีหวานน้ํ าตมอัตราเมล็ดพันธุ 125.00 กิโลกรัมตอเฮกตาร ใหน้ํ าหนักแหง
รวมสูงสุด 6.8 ตันตอเฮกตาร (รูปที่ 8-6)

รูปท่ี 8-6 การตอบสนองของน้ํ าหนักแหงขาวตอวิธีการปลูกแบบนาหวานน้ํ าตมท่ีอัตราการ
หวานเมล็ดตางกันและการปลูกแบบปกดํ า (พิษณุโลก)

น้ํ าหนัก 100 เมล็ด
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 8-6) พบวาพันธุขาวและวิธีปลูกมี

ผลตอน้ํ าหนัก 100 เมล็ดอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยพบวาพันธุชัยนาท 1 และ
สุพรรณบุรี 60 มีน้ํ าหนัก 100 เมล็ด เฉล่ียเทากับ 3.0 กรัม ในขณะที่พันธุขาวดอกมะลิ 105 
และ ก.วก.1 มีน้ํ าหนักเมล็ดเฉล่ีย 2.6 กรัมเทากัน  การหวานน้ํ าตมโดยใชอัตราเมล็ดพันธุ 125 
กิโลกรัมตอเฮกตาร และ 281.25 กิโลกรัมตอเฮกตาร พบวามีน้ํ าหนัก 100 เมล็ดเฉล่ียเทากับ 
2.84 กรัม  แตการหวานโดยใชอัตราเมล็ดพันธุที่ 31.25 กิโลกรัมตอเฮกตาร และการปลูกโดย
วธิกีารปกดํ ามีน้ํ าหนัก 100 เมล็ดเฉล่ียเทากับ 2.74 กรัม

เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 8-2) พบวาวิธีปลูกมีผลตอ

เปอรเซ็นตเมล็ดลีบแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยพบวาขาวที่ปลูกแบบปกดํ า
มีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบสูงสุดเทากับ 36.0% ในขณะที่การปลูกขาวโดยการหวานทุกอัตรามี
เปอรเซ็นตเมล็ดลีบเฉล่ีย 23.5%
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จํ านวนรวงตอตารางเมตร
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 8-2) พบวาพันธุขาวที่ใชในการ

ทดลองมีผลตอจํ านวนรวงตอตารางเมตรที่แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05) เชน
เดียวกับวิธีปลูกก็มีผลตอจํ านวนรวงตอตารางเมตรที่แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p
<0.01) และยังพบวาสหสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการปลูกก็มีผลตอจํ านวนรวงตอตารางเมตร
อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (V×S interaction, p<0.05) โดยพบวาพันธุขาวทั้ง 4 พันธุที่ใชในการ
ทดลอง เม่ือปลูกโดยวิธีหวานน้ํ าตมอัตราเมล็ดพันธุ 281.25 กิโลเมตรตอเฮกตาร ใหจํ านวนรวง
ตอตารางเมตรเฉล่ียสูงสุด ไดแก พันธุขาวดอกมะลิ 105 จ ํานวน 382 รวงตอตารางเมตร พันธุ
สพุรรณบรีุ 60 จ ํานวน 615 รวงตอตารางเมตร, พนัธุชยันาท 1 จ ํานวน 554 รวงตอตารางเมตร 
และพันธุ ก.วก.1 จ ํานวน 452 รวงตอตารางเมตร ดังแสดงในรูปที่ 8-7

รูปท่ี 8-7 การตอบสนองของจํ านวนรวงตอตารางเมตรของขาวตอวิธีการปลูกแบบนาหวานน้ํ าตม
ท่ีอตัราการหวานเมล็ดตางกันและการปลูกแบบปกดํ า (พิษณุโลก)

จํ านวนเมล็ดดีตอรวง
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 8-2) พบวาวิธีปลูกมีผลตอจํ านวน

เมล็ดดีตอรวง ซึ่งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยวิธีปลูกแบบปกดํ า
ของขาวทั้ง 4 พันธุใหจํ านวนเมล็ดดีตอรวงสูงสุด ไดแก ขาวดอกมะลิ 105 (จ ํานวน 79 เมล็ดดี/
รวง), สุพรรณบุรี 60 (จ ํานวน 67 เมล็ดดี/รวง), ชัยนาท 1 (จ ํานวน 109 เมล็ดดี/รวง) และ 
ก.วก.1 (จ ํานวน 63 เมล็ดดี/รวง)

0
100
200
300
400
500
600
700

5 20 45 ปกดํ า

อัตราเมล็ดพันธุ (kg/rai)

จํ า
นว
นร
วง

/ ต
าร
าง
เม
ตร ขาวดอกมะลิ 105

สุพรรณบุรี 60

ชัยนาท 1

ก.วก.1



 ()!4+$5#6##.7 )0589 :);-*23,<=()!>?)"@0A(6##@B(+7 )60"%)C3D)%%7E )*F4=G5&*!)>F0H+?&%<'I*D)8(&%  201

ผลของการศึกษาการตอบสนองของขาวตอวิธีปลูกแบบปกดํ าและหวานน้ํ าตมโดยใชอัตรา
เมล็ดพันธุ 3 ระดับดังเสนอมาขางตน พบวาพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105, สุพรรณบุรี 60 และ  
ก.วก.1  ใหผลผลิตเฉล่ียคลายๆ กันไมวาจะปลูกโดยวิธีใดซึ่งสอดคลองกับที่ De Datta (1981) 
ไดกลาวไววาโดยทั่วไปขาวพันธุใดพันธุหน่ึงไมวาจะปลูกโดยวิธีใดมีแนวโนมในการใหผลผลิต
คลายๆ กนั ถาไดรับการปฏบิติัดูแลรักษาทีเ่หมือนกนั  อยางไรกต็ามในกรณีของชยันาท 1 ทีพ่บวา
การปลูกโดยวิธีปกดํ าไดใหผลผลิตสูงถึง 5829 กิโลกรัมตอเฮกตารน้ันอาจเกิดจากสาเหตุที่การ
ปลูกแบบปกดํ ามีพื้นที่ระหวางกอขาวมากกวา รากจึงเจริญเติบโตไดดีกวา ดังน้ันเม่ือตนขาวโดน
พายุฝนในชวงระยะสรางเมล็ดดังกลาวขางตน กลุมที่ปลูกแบบปกดํ าจึงไมหักลม ในขณะที่กลุมที่
ปลูกแบบหวานน้ํ าตมทุกอัตราเมล็ดพันธุหักลมแชน้ํ า สิ่งที่กลาวน้ีจึงเปนขอไดเปรียบที่สํ าคัญของ
การปลูกขาวโดยวิธีปกดํ าตอการตานทานการหักลมทั้งในกรณีที่ตองเผชิญกับพายุฝนในระยะ
สรางเมล็ดและในกรณีที่มีการใสปุยไนโตรเจนในอัตราสูง

สํ าหรับเปอรเซ็นตเมล็ดลีบพบวาพันธุขาวดอกมะลิ 105 และ ชัยนาท 1 ซึ่งมีอายุเก็บ
เกี่ยวอยางนอยประมาณ 120 วัน เม่ือปลูกโดยวิธีปกดํ า เม่ือนํ าขาวทั้ง 2 พันธุไปปลูกโดยวิธี
หวานน้ํ าตมหรือปกดํ า จึงมีระยะการเจริญเติบโตทางลํ าตนและใบ (vegetative stage) ประมาณ 
55�60 วันกอนถึงระยะสรางรวงออน (panicle initiation) ซึ่งยาวนานพอสํ าหรับการพัฒนาใน
การสรางรวงออนทั้งจากแมรวง (main culm) และลูกรวงที่เกิดจาก tiller ดังน้ันขาวทั้ง 2 พันธุไม
วาจะนํ าไปปลูกแบบปกดํ าหรือหวานน้ํ าตมจึงมีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบใกลเคียงกนั แตสํ าหรับพันธุ
ขาวที่มีอายุเก็บเกี่ยวเบาคือพันธุสุพรรณบุรี 60 และ ก.วก.1  ซึ่งเม่ือปลูกโดยวิธีหวานจะมีอายุ
เกบ็เกี่ยวเพียง 108 และ 94 วัน ตามลํ าดับ  ดังน้ันจึงมีระยะเวลาในชวง vegetative stage ที่
นอยกวา 2 พันธุแรก นอกจากน้ีเม่ือนํ าไปปลูกแบบปกดํ า ตนกลาที่ถูกถอนไปปกดํ าซึ่งอยูในระยะ
ที่ใกลจะส้ินสุด vegetative stage หรือใกลระยะ panicle initiation จึงเกิดการบอบชํ้ า 
(transplanting shock) ซึ่งเปนสาเหตุของการชะงักการเจริญเติบโตในชวงแรก น่ีคือคํ าอธิบาย
สาเหตุที่ทํ าใหการปลูกขาวแบบปกดํ ามีอายุการเก็บเกี่ยวที่ลาชากวาวิธีหวานประมาณ 7 วัน (De 
Datta, 1981) นอกจากน้ีลูกรวงที่เกิดจาก tiller ซึ่งมีระยะเวลา vegetative stage ที่สั้นกวาจะมี
การสะสมน้ํ าหนักแหงที่นอยกวาและอาจสงผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดลีบที่สูงกวาในกรณีของพันธุขาว
ที่มีอายุเก็บเกี่ยวเบา

ในประเด็นของจํ านวนรวงตอตารางเมตร ไมมีขอสงสัยใดๆ ส ําหรับการที่ขาว 4 พันธุได
ผลิตจํ านวนรวงตอตารางเมตรที่เพิ่มข้ึนเม่ือใชอัตราเมล็ดพันธุในการหวานเพิ่มข้ึน และทุกอัตรา
เมล็ดพันธุยังพบจํ านวนรวงตอตารางเมตรสูงกวาวิธีปกดํ าซึ่งใชระยะปกดํ า 25×25 เซนติเมตร
หรือ 16 กอตอตารางเมตร (Matsushima, 1970) ในขณะที่อัตราเมล็ดพันธุข้ันต่ํ าสุดของการ
ทดลองในคร้ังน้ีที่ระดับ 31.25 กิโลกรัมตอเฮกตาร ก็ยังมีจํ านวนตน 115 ตนตอตารางเมตร ถา
เมล็ดพันธุมีความงอก 100%  อยางไรก็ตามจํ านวนรวงตอตารางเมตรยังไมใชสัญญาณบงชี้เกี่ยว
กับระดับผลผลิตโดยตรง นอกจากน้ีการพยายามเพิ่มจํ านวนรวงตอตารางเมตรดวยการเพิ่มอัตรา
เมล็ดพันธุน้ันยังเปนสาเหตุของการหักลมของตนขาว เม่ือใชปุยไนโตรเจนในอัตราที่สูงหรือเกิด
พายุฝนในขณะที่ตนขาวอยูในระยะสรางเมล็ด (grain filling)
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ในการศึกษาคร้ังน้ีพบวาจํ านวนเมล็ดดีตอรวงเปนปฏิภาคผกผันกับจํ านวนประชากรหรือ
อัตราเมล็ดพนัธุตอไรในการหวาน ซึง่สอดคลองกบัที ่Yoshida (1981) รายงานไววาขาวทัง้ 4 พนัธุ
ไดผลิตจํ านวนเมล็ดดีตอรวงสูงสุดเม่ือปลูกโดยวิธีปกดํ าและลดลงเม่ือใชอัตราเมล็ดพันธุเพิ่มข้ึน

2. ผลการจํ าลองการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว

งานศึกษาในป 2541
การประเมินความถูกตองแมนยํ าของแบบจํ าลอง CERES-Rice ดวยคาสัมประสิทธิ์ที่

ประเมินไดจากงานทดลอง 12 วันปลูก (สํ าหรับคาสัมประสิทธิ์ของขาวพันธุสุพรรณบุรี 60 น้ัน 
เน่ืองจากไมไดใชในการทดลอง 12 วันปลูก จึงประเมินจากการทดลองการเปรียบเทียบการใชวิธี
ปกดํ ากับหวานน้ํ าตมที่ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม และศูนย
วิจัยขาวพิษณุโลกในป 2541)  (จิรวัฒน และคณะ, 2543) กับงานทดลองเปรียบเทียบวิธีการ
ปลูกขาวแบบนาดํ ากับนาหวานของขาว 4 พันธุในป 2541 พบวาแบบจํ าลองสามารถประเมินคา
พัฒนาการขาวในแงวันออกดอกและวันสุกแกไดใกลเคียงกับคาที่สังเกตไดจากแปลงทดลองทั้ง
การปลูกในสภาพนาหวานและปกดํ าทั้งที่เชียงใหมและพิษณุโลก (รูปที่ 8-8(ก)) นอกจากน้ัน
แบบจํ าลองประเมินคาผลผลิตขาวที่ไดจากการทดลองทั้งสองสถานที่สูงกวาคาที่วัดไดจากแปลง
ทดลอง (รูปที่ 8-8(ข)) ซึ่งเหตุผลที่แบบจํ าลองสามารถจํ าลองผลผลิตขาวไดมากกวาขอมูลที่
สังเกตไดจริงเปนไปไดเพราะแบบจํ าลองมีขอสมมติฐานที่วาการจํ าลองการเจริญเติบโตและการให
ผลผลิตของขาวน้ันจะไมมีปจจัยภายนอกที่มีผลตอการลดผลผลิตขาว เชน ผลของการแกงแยงแขง
ขันของวัชพืช การเขาทํ าลายโดยศัตรูพืช และการหักลมหรือตกหลนของเมล็ดขาวขณะเก็บเกี่ยว
เปนตน ซึง่ในสภาพแปลงเพาะปลูกจริงจะมีปจจยัดังกลาวมาเกีย่วของในระดับหน่ึง จงึท ําใหผลผลิต
จากการจํ าลองนาจะเปนผลผลิตที่ควรจะไดรับ (attainable yield) ในสภาพการปลูกการจัดการที่
เหมาะสม  เม่ือทํ าการเปรียบเทียบผลผลิตตามอัตราปลูก (รูปที่ 8-9) ในทํ านองเดียวกันพบวา
แบบจํ าลองสามารถจํ าลองผลผลิตไดมากกวาคาที่วัดไดจากแปลงทดลองทั้งที่เชียงใหมและ
พษิณุโลก อยางไรกต็ามแนวโนมของการตอบสนองของขาวตออัตราเมล็ดในการหวานน้ันมีทิศทาง
ที่สอดคลองกับคาที่วัดไดจากแปลงทดลองทั้งสองสถานที่ทํ าการทดลอง

งานศึกษาในป 2542
เน่ืองจากการทดสอบแบบจํ าลอง CERES-Rice ในป 2541 ไดใชแบบจํ าลองการเจริญ

เติบโตของขาว CERES-Rice เวอรชันที่เรียกวา RICER940 ซึ่งบรรจุใน DSSAT3.0 ในการจํ าลอง
ขาวพันธุไทยทั้ง 4 พันธุดังเสนอขางตน แตเน่ืองจากไดมีการปรับปรุงแบบจํ าลองเปน RICER980 
พรอมกับ DSSAT3.5  ซึ่งออกมาเม่ือ 11 พฤศจิกายน 2541 และหลังจากน้ันยังไดมีการปรับปรุง
แกไข RICER980 ทีไ่ดท ําการปรับปรุงคร้ังลาสุดเม่ือวนัที ่30 กรกฎาคม 2542 เพือ่ใหแบบจํ าลอง
สามารถท ําปรับคาการแตกกอลดลงใกลเคียงกับคาจริง   โดยในที่น้ีเรียกวา RICER980 modified
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รูปท่ี 8-8   เปรยีบเทียบอายุออกดอกและผลผลิตท่ีเปนคาสังเกตกับคาจํ าลองของการทดลองท่ีมีวิธีการปลูก
ขาวแบบปกดํ าและหวานน้ํ าตมท่ีใชอัตราเมล็ดปลูกตางๆ กันท่ีมหาวิทยาลัยเชียงใหม (CMU)
และศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก (PSL),  2541  (KDML105 = ขาวดอกมะลิ 105, SPN60=
สพุรรณบุรี 60, CNT1 = ชัยนาท 1, DOA1= ก.วก.1)

ซึ่งเปนซอฟตแวรที่นํ ามาศึกษาในการทดสอบความถูกตองแมนยํ าของแบบจํ าลองในการทดลองป 
2542 น้ี รายละเอียดของการปรับคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของขาว 4 พันธุที่นํ ามาศึกษากับ 
RICER980 modified เสนอในจิรวัฒนและคณะ (2543)

ผลจากการจํ าลองพบวาแบบจํ าลองสามารถทํ านายพัฒนาการของขาวไดใกลเคียงกับ
คาที่ไดจากการสังเกตจากแปลงปลูกทั้งสองสถานที่ที่ทํ าการศึกษา (รูปที่ 8-10(ก)) อยางไรก็
ตามแบบจํ าลองทํ านายคาวันออกดอกและสุกแกของขาวที่หวานน้ํ าตมชากวาคาที่วัดไดจริงจาก
การสังเกตประมาณ 6-10 วัน แตแบบจํ าลองสามารถทํ านายวันออกดอกและสุกแกของขาวที่
ปลูกแบบปกดํ าใกลเคียงมากกวาโดยมีความคลาดเคล่ือนจากคาสังเกตไมเกิน 5 วัน ซึ่งจากการ
สังเกตจากแปลงปลูกจริงพบวาขาวที่ปลูกแบบปกดํ าดวยอายุกลา 25-30 วัน จะสุกแกชากวาขาว
ที่ปลูกแบบหวานน้ํ าตม (ที่หวานวันเดียวกับหวานกลาสํ าหรับปกดํ า) ประมาณ 5-7 วัน

ผลการจํ าลองเพื่อทํ านายผลผลิตพบวาคาผลผลิตที่ไดจากการจํ าลองสวนใหญใหคาจาก
การจํ าลองมากกวาคาทีไดจากการวัดจากแปลงปลูก  จากการสังเกตพบวาการทดลองที่พิษณุโลก 
ขาวไดรับความเสยีหายจากการลมโดยเฉพาะนาหวาน ท ําใหผลผลิตนอยกวาทีไ่ดจากการจ ําลองมาก 
ยกเวนขาวพันธุชัยนาท 1 ที่ปกดํ า ซึ่งไดผลผลิตมากกวาคาจากการจํ าลองมากและมีคาจํ าลองที่
ไดคาติดลบซึ่งเปนคาผลผลิตของการหวานดวยอัตรา 45 กิโลกรัมตอไร (รูปที่ 8-10(ข) และ 
8-11)
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รูปที่ 8-9  เปรยีบเทียบผลผลติของขาวนาหวานนํ้ าตมที่อัตราเมล็ดพันธุ 10, 20 และ 30 กิโลกรัมตอไร กับผลผลิตของขาวที่ไดจากวิธีการปกดํ าของขาว 4 พันธุ
มหาวิทยาลัยเชียงใหมและศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก  2541
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รูปท่ี 8-10 เปรยีบเทียบอายุออกดอกและผลผลิตท่ีเปนคาสังเกตกับคาจํ าลองของการทดลองท่ีมีวิธีการปลูก
ขาวแบบปกดํ าและหวานน้ํ าตม ท่ีใชอัตราเมล็ดปลูกตางๆ กัน, มหาวิทยาลัยเชียงใหม (CMU)
และศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก (PSL) 2542  โดยท่ี KDML105 = ขาวดอกมะลิ 105, SPB60=
สพุรรณบุรี 60, CNT1= ชัยนาท 1  และ  DOA1= ก.วก.1

สํ าหรับการตอบสนองของการใหผลผลิตขาวตออัตราการหวานเมล็ดพันธุ แบบจํ าลองไม
สามารถจํ าลองการปลูกดวยอัตราเมล็ด 45 กิโลกรัมตอไรได โดยไดคาผลผลิตที่เปนลบและให
ผลผลิตสูงสุดที่อัตราเมล็ดต่ํ า  กลาวคือที่อัตราเมล็ด 5 กิโลกรัมตอไรตางกับการตอบสนองในคา
สังเกตที่พบวาไมมีความแตกตางกันมากระหวางอัตราเมล็ดพันธุตางๆ กัน 3 ระดับ รวมถึง
ระหวางการหวานกับการปกดํ า (รูปที่ 8-11) จากการวเิคราะหผลของการจ ําลองเม่ือก ําหนดอัตรา
การหวานเมล็ดสงู เม่ือการจ ําลองเขาสูชวงการสรางเมล็ดจะมีการเพิ่มข้ึนของน้ํ าหนักตนอยางมาก 
ท ําใหเม่ือหักน้ํ าหนักรวมทั้งตนออกจากน้ํ าหนักใบและน้ํ าหนักตน จะไดคาน้ํ าหนักรวงที่เปนลบ  
และยงัสงัเกตไดวาไมมีการเปล่ียนแปลงของจ ํานวนหนอตอตารางเมตรในตลอดชวงการเจริญเติบโต 
(ตารางที่ 8-3)

การเปรียบเทียบคาจํ านวนหนอตอตารางเมตรระหวางคาจริงกับคาสังเกต พบวาแบบ
จํ าลอง RICER980 modified ใหคาจํ านวนหนอใกลเคียงกับคาสังเกตสํ าหรับอัตราเมล็ด 5 
กิโลกรัมตอไรและวิธีการปกดํ า แตใหคาที่แตกตางกันมากสํ าหรับอัตราการหวานเมล็ดที่ 45 
กิโลกรัมตอไร โดยจากการวัดพบวามีการลดลงของประชากรในทรีตเมนตตางๆ จนถึงระดับความ
หนาแนน 300-400 หนอตอตารางเมตร ในขณะที่แบบจํ าลองใหคาคอนขางคงที่ตลอดชวงการ
เจริญเติบโต (รูปที่ 8-12)
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รูปที่ 8-11 ผลผลติคาสงัเกตและคาจํ าลองของขาวนาหวานนํ้ าตมที่อัตราเมล็ดพันธุ 5, 20 และ 45 กิโลกรัมตอไร กับผลผลิตขาวที่ไดจากวิธีการปกดํ าของขาว 4 พันธุ          
ที่มหาวิทยาลัยเชียงใหมและศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก  2542
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ตารางที่ 8-3 การสะสมนํ้ าหนักสวนตางๆ ของขาวจากการจํ าลองการปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105 แบบนานํ้ าตมดวยอัตราเมล็ด 5, 20, 45 กิโลกรัมตอไร และแบบปกดํ าที่ระยะ 25×25 เซนติเมตร, 3 ตนตอกอ
ดวยแบบจํ าลอง RICER980 modified  ที่คา G3 = 0.35  มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2542

อัตราเมล็ดปลูก --------------------- 5 กิโลกรัมตอไร -------------------- -------------- 20 กิโลกรัมตอไร ------------------- ------------------- 45 กิโลกรัมตอไร ------------------ ----------- ปกดํ า 25x25 เซนติเมตร, 3 ตนตอกอ -----------
Dry Weight
(kg/ha)

Dry Weight
(kg/ha)

Dry Weight
(kg/ha)

HI Panicle
Wgt.

kg/ha

Tiller
No.

!YR
! and
!DOY

Days
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Grain
per
m2

HI Panicle
Wgt.

kg/ha

Tiller
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No.

Leaf Stem Grain Crop

HI Panicle
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kg/ha
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No.

Leaf Stem Grain Crop

Grain
per
m2

Leaf Stem Grain Crop
@DATE CDAY LWAD SWAD GWAD CWAD G#AD HIAD EWAD T#AD LWAD SWAD GWAD CWAD G#AD HIAD EWAD T#AD LWAD SWAD GWAD CWAD G#AD HIAD EWAD T#AD @DATE CDAY LWAD SWAD GWAD CWAD G#AD HIAD EWAD T#AD

99225 0 1 1 0 1 0 0 0 98 4 4 0 4 0 0 0 393 9 9 0 9 0 0 0 885

99227 2 1 1 0 1 0 0 0 98 4 4 0 4 0 0 0 393 9 9 0 9 0 0 0 885

99230 5 1 1 0 2 0 0 0 98 4 4 0 8 0 0 0 393 10 9 0 19 0 0 0 885

99233 8 2 1 0 3 0 0 0 98 10 4 0 14 0 0 0 393 21 9 0 30 0 0 0 885

99236 11 6 1 0 7 0 0 0 98 26 4 0 30 0 0 0 393 57 9 0 65 0 0 0 885

99239 14 11 1 0 12 0 0 0 98 44 4 0 48 0 0 0 393 99 9 0 108 0 0 0 885

99242 17 17 1 0 18 0 0 0 98 67 4 0 71 0 0 0 393 150 9 0 159 0 0 0 885

99245 20 23 1 0 24 0 0 0 98 93 4 0 97 0 0 0 393 208 9 0 217 0 0 0 885

99248 23 31 1 0 32 0 0 0 98 125 4 0 129 0 0 0 393 267 9 0 276 0 0 0 885

99251 26 61 1 0 61 0 0 0 132 235 4 0 239 0 0 0 449 381 9 0 389 0 0 0 889 99252 0 33 1 0 35 0 0 0 144

99254 29 175 1 0 176 0 0 0 148 471 4 0 475 0 0 0 456 513 9 0 522 0 0 0 889 99253 1 33 1 0 35 0 0 0 144

99257 32 344 84 0 429 0 0 0 164 534 98 0 632 0 0 0 458 555 78 0 632 0 0 0 889 99256 4 34 1 0 36 0 0 0 144

99260 35 392 180 0 572 0 0 0 171 545 149 0 694 0 0 0 459 570 120 0 690 0 0 0 890 99259 7 37 1 0 39 0 0 0 144

99263 38 417 271 0 687 0 0 0 180 552 194 0 746 0 0 0 461 583 163 0 746 0 0 0 890 99262 10 46 1 0 47 0 0 0 144

99266 41 433 351 0 785 0 0 0 189 567 252 0 819 0 0 0 463 600 210 0 811 0 0 0 890 99265 13 53 1 0 55 0 0 0 144

99269 44 486 451 0 936 0 0 0 203 638 355 0 992 0 0 0 467 678 296 0 974 0 0 0 890 99268 16 102 9 0 111 0 0 0 296

99272 47 571 620 0 1191 0 0 0 230 737 528 0 1265 0 0 0 471 817 435 0 1252 0 0 0 891 99271 19 203 33 0 236 0 0 0 314

99275 50 660 802 0 1462 0 0 0 260 783 750 0 1533 0 0 0 474 1086 452 0 1538 0 0 0 891 99274 22 375 102 0 477 0 0 0 335

99278 53 710 947 0 1657 0 0 0 267 819 909 0 1729 0 0 0 475 1324 415 0 1739 0 0 0 891 99277 25 417 208 0 625 0 0 0 342

99281 56 761 1109 0 1869 0 0 0 265 855 1091 0 1946 0 0 0 474 1504 459 0 1963 0 0 0 891 99280 28 430 303 0 733 0 0 0 347

99284 59 804 1253 0 2057 0 0 0 264 886 1252 0 2137 0 0 0 473 1653 511 0 2164 0 0 0 891 99283 31 465 475 0 940 0 0 0 345



ตารางที่ 8-3  (ตอ)

อัตราเมล็ดปลูก --------------------- 5 กิโลกรัมตอไร ------------------- ------------------- 20 กิโลกรัมตอไร ----------------- ----------------- 45 กิโลกรัมตอไร ------------------ -------------- ปกดํ า 25x25 เซนติเมตร, 3 ตนตอกอ ----------
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@DATE CDAY LWAD SWAD GWAD CWAD G#AD HIAD EWAD T#AD LWAD SWAD GWAD CWAD G#AD HIAD EWAD T#AD LWAD SWAD GWAD CWAD G#AD HIAD EWAD T#AD @DATE CDAY LWAD SWAD GWAD CWAD G#AD HIAD EWAD T#AD

99287 62 835 1419 0 2254 0 0 0 262 917 1416 0 2333 0 0 0 472 1762 606 0 2368 0 0 0 890 99286 34 536 686 0 1222 0 0 0 343

99290 65 871 1550 0 2421 0 0 0 259 950 1558 0 2509 0 0 0 471 1853 685 0 2539 0 0 0 890 99289 37 608 884 0 1492 0 0 0 342

99293 68 898 1706 0 2604 0 0 0 256 1037 1663 0 2700 0 0 0 469 1964 782 0 2746 0 0 0 890 99292 40 639 1030 0 1669 0 0 0 340

99296 71 958 1881 0 2840 0 0 0 251 1157 1788 0 2945 0 0 0 467 2105 905 0 3010 0 0 0 890 99295 43 684 1218 0 1903 0 0 0 337

99299 74 1016 2056 0 3072 0 0 0 245 1239 1951 0 3190 0 0 0 464 2192 1081 0 3273 0 0 0 890 99298 46 740 1394 0 2134 0 0 0 333

99302 77 1015 2316 0 3331 0 0 0 242 1237 2210 0 3447 0 0 0 463 2189 1353 0 3543 0 0 0 890 99301 49 782 1604 0 2386 0 0 0 328

99305 80 1013 2527 0 3540 0 0 0 238 1235 2429 0 3664 0 0 0 461 2187 1581 0 3768 0 0 0 890 99304 52 870 1708 0 2578 0 0 0 322

99308 83 1012 2884 0 3896 0 0 0 234 1234 2865 0 4099 0 0 0 458 2185 8372 -3726 4275 0 0 -6282 890 99307 55 921 1860 0 2782 0 0 0 317

99311 86 1010 1217 1327 4358 0 0.304 2131 234 1232 3979 -138 4767 0 0 -444 458 2183 8706 -3317 5016 0 0 -5872 890 99310 58 920 2181 0 3101 0 0 0 313

99314 89 998 1176 1640 4619 0 0.355 2445 234 1230 4004 268 5197 0 0.05 -37 458 2180 8754 -2887 5491 0 0 -5442 890 99313 61 919 2434 0 3352 0 0 0 308

99317 92 991 1171 1923 4889 0 0.393 2728 234 1223 4088 654 5659 0 0.12 348 458 2171 8876 -2488 6003 0 0 -5043 890 99316 64 917 1417 880 3760 0 0.2 1426 304

99320 95 977 1138 2181 5101 0 0.428 2985 234 1214 4164 1003 6076 0 0.17 698 458 2161 8985 -2126 6464 0 0 -4681 890 99319 67 906 1431 1109 3991 0 0.3 1654 304

99323 98 954 1060 2433 5251 0 0.463 3238 234 1204 4164 1309 6372 0 0.21 1004 458 2148 8994 -1796 6789 0 0 -4352 890 99322 70 891 1377 1506 4320 0 0.3 2051 304

99326 101 935 992 2620 5318 0 0.493 3424 234 1196 4164 1482 6484 0 0.23 1177 458 2079 9027 -1663 6887 -6323 0 -4219 890 99325 73 865 1268 1857 4536 0 0.4 2402 304

99328 103 935 992 3082 5318 11718 0.58 3424 234 1196 4164 1482 6484 5637 0.23 1177 458 2079 9027 -1663 6887 -6323 0 -4219 890 99328 76 840 1164 2146 4696 0 0.5 2691 304

99331 79 810 1039 2403 4797 0 0.5 2948 304

99334 82 787 935 2578 4829 0 0.5 3123 304

99337 85 787 935 2824 4829 10736 0.6 3137 304
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รูปท่ี 8-12 เปรยีบเทียบจ ํานวนหนอตอตารางเมตรของขาวขาวดอกมะลิ 105 ระหวางคาจํ าลอง (sim)
ดวย RICER980 modified ท่ีใชคา G3= 0.35   กับคาสังเกต (obs)  โดยการปลูกดวยวิธี
หวานน้ํ าตมท่ีอัตราเมล็ด 5, 20 และ 45 กิโลกรัมตอไรและปกดํ า  มหาวิทยาลัยเชียงใหม,
2542

สรุป
แบบจํ าลอง CERES-Rice ทั้งเวอรชันด้ังเดิม (RICER940) และเวอรชันปรับปรุงใหม 

(RICER980 modified) ตางก็มีความสามารถในการประเมินระยะพัฒนาการของขาวไดดีไมวาจะ
เปนขาวที่ไวแสงหรือไมไวแสงก็ตาม แตขอไดเปรียบของแบบจํ าลองในเวอรชัน RICER980 
modified ไดแก การที่แบบจํ าลองดังกลาวสามารถจํ าลองจํ านวนหนอที่ตอบสนองตอจํ านวน
ประชากรขาวไดเปนที่นาพอใจ แตแบบจํ าลองเวอรชันน้ีมีขอจํ ากัดที่การกํ าหนดประชากรขาวใน
อัตราที่สูง

สํ าหรับการจํ าลองผลผลิตขาวที่มีการหวานปลูกในอัตราเมล็ดพันธุที่ระดับตางกันและ
การปลูกแบบปกดํ า แบบจํ าลองสามารถแสดงใหเห็นถึงการทดแทนของประชากรบนพื้นที่ในกรณี
ที่มีการปลูกที่อัตราความหนาแนนเมล็ดพันธุที่ต่ํ า สงผลใหผลผลิตที่ไดรับสอดคลองกับผลที่วัดได
จริงกับงานทดลองในแปลงเพาะปลูก

สรุปโดยรวมแลวแบบจํ าลองการเจริญเติบโตของขาว CERES-Rice มีความสามารถที่จะ
จ ําลองการพัฒนาการและการใหผลผลิตของขาวไดผลดีในระดับที่นาพอใจ ทั้งน้ีจะเห็นไดจากการ
ที่แบบจํ าลองมีความสามารถตอบสนองตอการจัดการวิธีการปลูกขาว รวมทั้งความหนาแนน
ประชากรขาวไดดี และโดยรวมแลวสอดคลองกับผลที่วัดไดจากงานที่ทํ าการทดสอบในภาคสนาม 
อยางไรก็ตามการที่จะนํ าแบบจํ าลอง CERES-Rice มาใชงานไมวาเพื่อที่จะเปนเคร่ืองมือในการ
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ประกอบการตัดสินใจการผลิตขาว หรือจะเปนการประเมินผลผลิตขาว หรือการหากลยุทธการจัด
การเพื่อเพิ่มผลผลิตขาวก็ตาม ผูใชพึงตองตระหนักวาแบบจํ าลองดังกลาวมีขอสมมติฐานที่เปนตัว
จ ํากัดแบบจํ าลองที่จะผนวกปจจัยอ่ืนๆ ในสภาพแปลงเพาะปลูกจริง เชน ปจจัยที่ไมสามารถถูก
ควบคุมดวยแบบจํ าลอง เชน ศัตรูพืช (แมลง วัชพืช และโรค) และธาตุอาหารอ่ืนๆ นอกเหนือจาก
ไนโตรเจน เปนตน ซึ่งปจจัยดังกลาวสงผลใหแบบจํ าลองไมสามารถจํ าลองพัฒนาการและผลผลิต
ที่ตรงกับสภาพความเปนจริงไดสมบูรณแบบ จากผลการศึกษาคร้ังน้ีไดพบขอจํ ากัดของการใช
แบบจํ าลอง ไดแก การกํ าหนดอัตราการหวานเมล็ด ซึ่งเปนขอชี้แนะวาการประยุกตใชแบบจํ าลอง
นอกจากจะตองคํ านึงถึงความถูกตองของขอมูลนํ าเขาแลว ผูใชจะตองมีความเขาใจถึงขอจํ ากัดของ
แบบจํ าลองน้ันๆ ดวย
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