
การทดสอบแบบจํ าลองการเจริญเติบโตของขาว CERES-Rice ภายใต
วิธกีารเพาะปลูกแบบปกดํ าและนาหวานนํ้ าตมท่ีอัตราเมล็ดพันธุตางกัน

ศักด์ิดา  จงแกววัฒนา 1

จริวัฒน  เวชแพศย 1

อานันท  ผลวัฒนะ 2

และ ทุสยันส  ปาละ 2

คํ านํ า
การทดสอบแบบจํ าลองการเจริญเติบโตของขาว CERES-Rice ภายใตการจัดการน้ํ าและ

ระดับปุยไนโตรเจนที่ตางกัน (ศักด์ิดา และคณะ, 2543) แสดงใหเห็นถึงความสามารถของแบบ
จํ าลองในการจํ าลองการตอบสนองของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 และชัยนาท 1 (ขาวเจาพันธุดี
ของไทยที่มีคุณลักษณะที่แตกตางกันในเร่ืองของความไวตอชวงแสง) ตออัตราปุยไนโตรเจนใน
ระดับตางๆ ที่ใสภายใตการปลูกในแปลงนาที่มีการใหน้ํ าชลประทานและแปลงปลูกที่อาศัยน้ํ าฝน
เพียงอยางเดียว  แบบจํ าลอง CERES-Rice สามารถจํ าลองระยะพัฒนาการและผลผลิตของขาวได
ผลดีในระดับที่นาพอใจ ทั้งน้ีเห็นไดจากการที่แบบจํ าลองมีความสามารถตอบสนองตอการจัดการ
ดานอัตราปุยไนโตรเจนและการจัดการน้ํ าไดดีและสอดคลองกับงานที่ทํ าการทดสอบในภาคสนาม 
อยางไรก็ตามปจจัยการผลิตที่สํ าคัญนอกเหนือจากการกํ าหนดอัตราปุยไนโตรเจนและสภาพพื้นที่
เพาะปลูกที่แบงออกเปนพื้นที่รับน้ํ าชลประทานและพื้นที่อาศัยน้ํ าฝนจะมีผลตอการเจริญเติบโต
และการใหผลผลิตของขาวแลว ปจจัยซึ่งจัดวาเปนกรรมวิธีการจัดการการผลิตที่เกษตรกรไทยมี
สวนในการกํ าหนดและมีผลตอการพัฒนาการและผลผลิตของขาว ไดแก พันธุขาวและกรรมวิธี
การปลูกซึ่งแบงออกเปนการปกดํ าขาวและการหวานน้ํ าตม ดังน้ันเพื่อใหการทดสอบแบบจํ าลอง 
CERES-Rice ครอบคลุมปจจัยและวิธีการจัดการการปลูกขาวของเกษตรกรไทยไดกวางมากข้ึน 
การศึกษาคร้ังน้ีจึงไดทํ าการออกแบบงานวิจัยเพื่อศึกษาการตอบสนองของขาวพันธุไทยตอวิธีการ
ปลูกแบบปกดํ าและแบบหวานน้ํ าตมที่อัตราเมล็ดตางกัน โดยมีเปาหมายหลักเพื่อที่จะสรางความ
ม่ันใจใหกับผูใชแบบจํ าลองขาว CERES-Rice ดังเชนการนํ าแบบจํ าลองดังกลาวมาใชในระบบการ
ตัดสินใจการปลูกขาวที่พนมศักด์ิและคณะ (2543) ไดทํ าการสรางระบบสนับสนุนการตัดสินใจ
การผลิตขาว โพสพ 1.0 โดยใชแบบจํ าลอง CERES-Rice เปนเคร่ืองมือการประเมินผลผลิตขาว 
เปนตน การศึกษาคร้ังน้ีไดทํ าการศึกษาการตอบสนองของขาวในเร่ืองพัฒนาการและการใหผล
ผลิตตอวิธีการปลูกแบบปกดํ าและแบบหวานน้ํ าตมที่ปลูกโดยใชอัตราเมล็ดพันธุตางกัน รวมทั้ง
เพื่อเปนการทดสอบแบบจํ าลอง CERES-Rice กับขาวพันธุไทย 4 พันธุที่มีความหลากหลายใน

                                                          
1 ภาควิชาพืชไร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม
2 ศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก  กรมวิชาการเกษตร
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ลักษณะการเจริญเติบโต ไดแก ขาวดอกมะลิ 105,  สุพรรณบุรี 60, ชัยนาท 1  และ ก.วก.1 ซึ่ง
ขาวพันธุดังกลาวน้ี จิรวัฒนและคณะ (2543) ไดทํ าการประมาณคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรม
ส ําหรับใชในกับแบบจํ าลอง CERES-Rice ไวแลว

อปุกรณและวิธีการทดลอง
งานศึกษาน้ีไดทํ าการทดลอง 2 คร้ังคือในป 2541 และ 2542 เพื่อเปนการศึกษาความ

แปรปรวนของสภาพแวดลอมในระหวางปที่มีผลตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของขาว
ภายใตทรีตเมนตที่กํ าหนด งานทดลองทั้งสองปไดวางแผนการทดลองแบบ Split-split plot โดย
กํ าหนดให main-plot เปนการทดลองที่เปรียบเทียบวิธีการปลูกแบบปกดํ า (ระยะ 25×25 
เซนติเมตร มีจํ านวนประชากรขาว 16 กอตอตารางเมตร) และการปลูกแบบหวานโดยใชเมล็ดใน
อัตรา 10, 20 และ 30 กิโลกรัมตอไร (62.5, 125 และ 187.5 กิโลกรัมตอเฮกตาร) ในป 
2541 และอัตราเมล็ดพันธุที่ใชในการหวานน้ํ าตมที่ 5, 20 และ 45 กิโลกรัมตอไร (31.25, 
125.00 และ 281.25 กิโลกรัมตอเฮกตาร) ในป 2542 ก ําหนดให sub-plot เปนพันธุขาวซึ่งมี 
4 พันธุไดแก ขาวดอกมะลิ 105,  สุพรรณบุรี 60, ชัยนาท 1  และ ก.วก.1  ระหวางทํ าการ
ทดลองไดมีการจัดการน้ํ าและปุยในอัตราที่เหมาะสม สถานที่ทํ าการทดลองมีสองแหงคือแปลง
ทดลองของศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม และ
ศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก กรมวิชาการเกษตร จังหวัดพิษณุโลก งานทดลองในปแรกที่มหาวิทยาลัย
เชยีงใหมไดทํ าการหวานขาวเม่ือวันที่ 24 กรกฎาคม 2541 และปกดํ าเม่ือวันที่ 18 สิงหาคม 
2541 และที่ศูนยวิจัยขาวพิษณุโลกท ําการหวานขาวเม่ือวันที่ 20 กรกฎาคม 2541 และปกดํ า
เม่ือวันที่ 17 สิงหาคม 2541 สวนงานทดลองในปที่สองไดเร่ิมทํ าการหวานเมล็ดขาวงอกเม่ือ 10 
สิงหาคม 2542 และปกดํ าเม่ือ 6 กันยายน 2542 ที่แปลงทดลองของศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิต
ทางเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยมีขนาดแปลงยอยเทากับ 4×4 ตารางเมตร และที่ศูนยวิจัย
ขาวพิษณุโลก กรมวิชาการเกษตร โดยทํ าการหวานเมล็ดขาวงอกเม่ือ 14 กรกฎาคม 2542 และ
ปกดํ าขาวเม่ือวันที่ 13 สิงหาคม 2542 โดยกํ าหนดขนาดแปลงยอยเทากับ 4.5×6.0 ตารางเมตร 
ใชกลาอายุ 30 วันเทากันสํ าหรับแปลงปกดํ าทั้งสองสถานที่ทดลอง

การบันทึกขอมูล

ทํ าการบันทึกขอมูลพัฒนาการของขาวตามระยะการเจริญเติบโตตามแบบฟอรมของ 
IBSNAT (1988) การเปล่ียนแปลงของน้ํ าหนักตน น้ํ าหนักใบ และน้ํ าหนักรวงของขาวในระยะ
การเจริญเติบโตตางๆ ไดแก ระยะขาวแตกกอ ระยะกํ าเนิดชอรวง ระยะออกดอก และระยะสุกแก 
โดยสุมวัดจํ านวน 2 กอทุกสองสัปดาห นอกจากน้ีไดนับจํ านวนตน จํ านวนหนอ จํ านวนรวงตอตน  
น้ํ าหนักและจํ านวนเมล็ดดีเมล็ดลีบตอรวง  ในชวงเวลากอนปลูกไดวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน
ในดิน และในชวงเก็บเกี่ยวขาวไดเก็บตัวอยางพืชเพื่อวเิคราะหปริมาณไนโตรเจนในตน ใบ เมล็ด
ขาวสาร ขาวกลอง และแกลบ สํ าหรับขอมูลอากาศรายวันน้ันไดเก็บบันทึกขอมูลพลังงานแสง
อาทิตย ความยาววัน อุณหภูมิสูงสุดต่ํ าสุด ปริมาณน้ํ าฝนตลอดชวงฤดูปลูก โดยอาศัยเคร่ืองวัด
ภูมิอากาศอัตโนมัติ (Data Logger)
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ผลและวิจารณผลการศึกษา

1. ผลของการตอบสนองของขาวตอปจจัยงานทดลอง

เน่ืองจากผลจากการศึกษาในป 2541 แสดงใหเห็นวากรรมวิธีการทดลองซึ่งกํ าหนด
อัตราเมล็ดพันธุในการหวานที่ 10, 20 และ 30 กิโลกรัมตอไร (62.5, 125 และ 187.5 
กิโลกรัมตอเฮกตาร) รวมทั้งการปกดํ าขาว ไมสงผลใหระยะพัฒนาการและผลผลิตของขาวมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ โดยพบวาตนขาวที่ปลูกที่ระดับความหนาแนนตางกัน
สามารถมีการทดแทนองคประกอบผลผลิต (yield compensation)  ทํ าใหผลผลิตอยูในระดับที่
ใกลเคียงกัน  ดังน้ันงานทดลองในปถัดไปคืองานทดลองในป 2542 ไดมีการขยายชวงอัตราเมล็ด
พนัธุเปน 5, 20 และ 45 กิโลกรัมตอไร (31.25, 125.00 และ 281.25 กิโลกรัมตอเฮกตาร) 
โดยคาดวาขาวแตละพันธุจะตอบสนองตออัตราเมล็ดพันธุดังกลาว ดังน้ันการรายงานผลการ
ศึกษาการตอบสนองของผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของขาวตอการวิธีการปลูกและอัตราการ
หวานเมล็ดพันธุจะเสนอเฉพาะผลการศึกษาในป 2542 เทาน้ัน

ผลการศึกษาที่มหาวิทยาลัยเชียงใหม

ผลผลิต
จากการวเิคราะหความแปรปรวนทางสถติิ (analysis of variance) (ตารางที่ 8-1) พบวา

ผลผลิตมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05) ระหวางพันธุ แตไมพบวาผลผลิต
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติระหวางอัตราการหวานเมล็ดและการปกดํ า ผลผลิต
ขาวพันธุชัยนาท 1 (3403 กิโลกรัมตอเฮกตาร) ขาวดอกมะลิ 105 (3283 กิโลกรัมตอ
เฮกตาร) และสุพรรณบุรี 60 (3469 กิโลกรัมตอเฮกตาร) จะสูงกวาขาวพันธุ ก.วก.1 (2441 
กิโลกรัมตอเฮกตาร)

น้ํ าหนักแหงรวม
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถติ (ตารางที่ 8-1) พบวาน้ํ าหนักแหงรวมของขาว

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ (p<0.05) ที่ระดับอัตราเมล็ดพันธุที่ใชในการปลูก โดยพบวา
การปลูกที่อัตราเมล็ดพันธุที่ต่ํ ามีแนวโนมของการสะสมน้ํ าหนักแหงรวมสูง (รูปที่ 8-1) โดยที่
การปลูกแบบหวานน้ํ าตมที่อัตราเมล็ดพันธุ 5 กิโลกรัมตอไร มีน้ํ าหนักแหงรวมสูงที่สุดคือ 13.1 
ตันตอเฮกตาร ในขณะที่ขาวที่ปลูกในอัตราการเมล็ดพันธุ 45 กิโลกรัมตอไร มีการสะสมน้ํ าหนัก
แหงเพียง 11.0 ตันตอเฮกตาร สํ าหรับขาวที่ปลูกแบบปกดํ ามีน้ํ าหนักแหงรวมเฉล่ีย 10.8 ตันตอ
เฮกตาร



194   !"##$%&#$%'%()!*&+$,%-.()!/0,*12)3

ตารางท่ี 8-1 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) ของผลผลิตและองคประกอบ
ผลผลิตขาวในงานทดลองการตอบสนองของขาวตอวิธีการปลูกแบบปกดํ าและแบบหวานน้ํ าตม
ท่ีอัตราเมล็ดตางกัน (เชียงใหม)

Source of Variance ผลผลิต นํ้ าหนักแหง นํ้ าหนักเมล็ด เปอรเซ็นต
เมล็ดลีบ

จํ านวนรวง
ตอพื้นที่

จํ านวนเมล็ด
ตอรวง

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 าหนักแหงตออัตราการหวานเมล็ดพันธุและวิธีการปลูกแบบปกดํ า
(เชียงใหม)

น้ํ าหนัก 100 เมล็ด
ผลการวเิคราะหความแปรปรวนทางสถิติของน้ํ าหนัก 100 เมล็ด (ตารางที ่ 8-1) พบวา

สหสัมพันธระหวางพันธุและอัตราเมล็ดพันธุในการปลูกมีผลตอน้ํ าหนักเมล็ดอยางมีนัยสํ าคัญทาง
สถิติ (p<0.01) รูปที่ 8-2 แสดงใหเห็นวาโดยเฉล่ียแลวขาวขาวดอกมะลิ 105 มีน้ํ าหนัก 100 
เมล็ดต่ํ าที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับพันธุชัยนาท 1, สุพรรณบุรี 60 และ ก.วก. 1 น้ํ าหนักเมล็ดเฉล่ีย
ของขาวขาวดอกมะลิ 105 เทากับ 2.6 กรัม/100 เมล็ด ในขณะที่น้ํ าหนักเมล็ดเฉล่ียของขาว
พันธุชัยนาท 1,  สุพรรณบุรี 60 และ ก.วก. 1 เทากับ 2.9, 3.0 และ 2.8 กรัม/100 เมล็ด ตาม
ลํ าดับ ผลการวิเคราะหยังแสดงใหเห็นวาขาวที่ปลูกแบบปกดํ ามีแนวโนมที่จะใหน้ํ าหนักเมล็ดนอย
กวาขาวที่ปลูกแบบหวานน้ํ าตมในทุกพันธุ ยกเวนพันธุ ก.วก.1 ที่ใหผลตรงกันขาม
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รูปท่ี 8-2 การตอบสนองของน้ํ าหนัก 100 เมล็ดตออัตราการหวานเมล็ดพันธุและ
วธิกีารปลูกแบบปกดํ า (เชียงใหม)

เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 8-1) ไมพบความแตกตางของ

จํ านวนเมล็ดลีบของทุกพันธุขาวและทุกอัตราเมล็ดพันธุที่ใชในการปลูก โดยเฉล่ียแลวเปอรเซ็นต
เมล็ดลีบของขาวที่ปลูกในการศึกษาคร้ังน้ีมีเทากับ 19.8%

จํ านวนรวงตอพื้นที่
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 8-1) พบวาจํ านวนรวงตอพื้นที่

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01) ของขาวที่ปลูกในอัตราเมล็ดที่ตางกัน 
โดยพบวาการเพิ่มอัตราเมล็ดพันธุในการปลูกจะทํ าใหจํ านวนรวงตอพื้นที่เพิ่มมากข้ึนดวยในทุก
พันธุ (รูปที่ 8-3) และขาวที่ทํ าการปลูกแบบปกดํ าจะใหจํ านวนรวงตอพื้นที่นอยที่สุดเม่ือเปรียบ
เทียบกับการปลูกแบบหวานน้ํ าตม ซึ่งโดยเฉล่ียแลวการปลูกขาวแบบหวานน้ํ าตมที่อัตราปลูก 0, 
20 และ 45 กิโลกรัมตอไร ใหจํ านวนเมล็ดตอ 1 ตารางเมตรเทากับ 336, 382 และ 418 รวง
ตามลํ าดับ ในขณะทีก่ารปลูกขาวแบบปกดํ าจะใหจ ํานวนรวงตอพืน้ทีเ่พยีง 210 รวงตอตารางเมตร

จํ านวนเมล็ดตอรวง
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 8-1) ของจํ านวนเมล็ดตอรวงพบวา

จํ านวนเมล็ดตอรวงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01) ระหวางพันธุ และขาว
ที่ปลูกในอัตราเมล็ดที่ตางกันก็มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยพบวา
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มีจํ านวนเมล็ดตอรวงมากที่สุด (62.9 เมล็ดตอรวง) และขาวพันธุ 
ก.วก.1 มีจํ านวนเมล็ดตอรวงนอยที่สุด (33.3 เมล็ดตอรวง) สวนขาวพนัธุชัยนาท 1 และ
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สพุรรณบรีุ 60 มีจ ํานวนเมล็ดตอรวงเทากบั 47.4 และ 45.5 เมล็ดตอรวง ตามลํ าดับ การเพิ่มข้ึน
ของอัตราเมล็ดพันธุในการปลูกไมมีผลตอการเพิ่มข้ึนของจํ านวนเมล็ดดีตอรวง แตการปลูกขาว
แบบปกดํ าพบวาจํ านวนเมล็ดตอรวงจะมีมากกวาการปลูกแบบนาหวานน้ํ าตม (รูปที่ 8-4)

รูปท่ี 8-3  จ ํานวนรวงตอพ้ืนท่ีภายใตการจัดการปลูกแบบนาหวานน้ํ าตมท่ีอัตราเมล็ดตางกัน
และการปลูกแบบปกดํ า (เชียงใหม)

รูปท่ี 8-4 จ ํานวนเมลด็ดีตอรวงภายใตการจัดการปลูกแบบนาหวานน้ํ าตมท่ีอัตราเมล็ดตางกัน
และการปลูกแบบปกดํ า (เชียงใหม)
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ผลการศกึษาคร้ังน้ีแสดงใหเหน็วาการศกึษาการตอบสนองของขาวตอวธิกีารปลูกแบบปกดํ า
และแบบหวานน้ํ าตมที่อัตราเมล็ดตางกันในงานทดลองของป 2542-2543 พบวาผลผลิตของ
ขาวที่หวานในอัตราเมล็ดพันธุที่ตางกันและการปกดํ าขาวไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถติิ ซึง่ผลทีไ่ดยงัยนืยนัผลการศึกษาในเร่ืองเดียวกนัของป 2541-2542 (ศักด์ิดา และคณะ,
2542) ถงึแมวาการศึกษาในป 2542-2543 จะไดปรับขยายชวงอัตราเมล็ดพันธุที่มากข้ึนก็ตาม 
ผลการศกึษาดงักลาวชีใ้หเหน็วาผลผลิตของขาวทัง้ 4 พนัธุทีใ่ชในการทดลองตอบสนองตอประชากร
การปลูกขาวทีเ่หมือนกนั โดยขาวทีป่ลูกดวยความหนาแนนต่ํ ากวามีการทดแทนของการแตกกอและ
องคประกอบผลผลิต ซึ่งผลสุดทายจะไดผลผลิตที่ใกลเคียงกับขาวที่ปลูกในจํ านวนประชากรที่สูง 
(Matsushima, 1970) อยางไรก็ตามการเพิ่มอัตราเมล็ดพันธุตอไรมากข้ึนจะทํ าใหไดน้ํ าหนัก
แหงของฟางทีล่ดนอยลง ซึง่ชีใ้หเหน็วาหนอ (tiller) ของขาวทีป่ลูกทีอั่ตราเมล็ดพนัธุตอไรที่ต่ํ ากวา
จะมีขนาดใหญกวาหนอที่แตกจากเมล็ดในกรณีที่หวานโดยใชอัตราเมล็ดพันธุตอไรสูง แตน้ํ าหนัก
แหงฟางขาวที่ปลูกแบบปกดํ าจะใหน้ํ าหนักต่ํ ากวาที่ไดจากการหวาน ผลดังกลาวน้ีแสดงใหเห็นวา
การปลูกแบบปกดํ าในจํ านวนประชากรที่ 16 กอตอ 1 ตารางเมตร (ระยะปกดํ า 25×25 
เซนติเมตร) เปนจ ํานวนประชากรทีค่อนขางเหมาะสมถาปลูกโดยใชวธิกีารปกดํ า ทัง้น้ีเพราะผลผลิต
ทีไ่ดอยูในระดับเดียวกับการปลูกที่ใชวิธีการหวานน้ํ าตมแตน้ํ าหนักฟางแหงกลับต่ํ ากวา สิ่งตางๆ 
เหลาน้ีชี้ใหเห็นถึงประสิทธิภาพของการใหผลผลิตโดยมีคา harvest index สูง นอกจากน้ีจะเห็นได
วาจํ านวนเมล็ดดีตอรวงของขาวที่ปลูกแบบปกดํ าจะมีมากกวาจํ านวนเมล็ดตอรวงของขาวที่ปลูก
โดยการหวาน ดังน้ันจํ านวนเมล็ดดีตอรวงจึงเปนตัวแปรสํ าคัญที่พบวามีสวนทํ าใหผลผลิตของขาว
ที่ปลูกแบบปกดํ าสูงพอกับการปลูกขาวแบบหวานถึงแมวาจะมีจํ านวนประชากรที่อยูในระดับต่ํ า
เม่ือเปรียบเทียบกับจํ านวนประชากรขาวที่ไดจากการหวาน (Matsushima, 1970)

ผลการศึกษาที่ศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก

ผลผลิต
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 8- 2) พบวาทั้งพันธุและวิธีการปลูก 

มีผลตอผลผลิตขาวแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติในระดับ (p<0.01) เหมือนกันและยังพบ
อีกวาสหสัมพันธระหวางพันธุและวิธีการปลูกมีผลตอผลผลิตขาวแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทาง
สถิติ (V×S interaction, p<0.01) แสดงใหเห็นวาเม่ือใชพันธุขาวที่แตกตางกันและวิธีการปลูกไม
เหมือนกัน ทํ าใหไดผลผลิตที่แตกตางกัน  โดยพบวาพันธุชัยนาท 1 และขาวดอกมะลิ 105 เม่ือ
ปลูกโดยวิธีปกดํ าใหผลผลิตสูงสุด 5829 และ 2699 กิโลกรัมตอเฮกตารตามลํ าดับ ในขณะที่
พันธุสุพรรณบุรี 60 และ ก.วก.1 ใหผลผลิตสูงสุด 2957 และ 2712 กิโลกรัมตอเฮกตาร ตาม
ลํ าดับ เม่ือปลูกโดยวธิกีารหวานน้ํ าตมในอัตราเมล็ดพนัธุ 281.25 กโิลกรัมตอเฮกตาร (รูปที่ 8-5)
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รูปท่ี 8-5 การตอบสนองของผลผลิตขาวตอวิธีการปลูกแบบนาหวานน้ํ าตมท่ีอัตรา
การหวานเมล็ดตางกันและการปลูกแบบปกดํ า (พิษณุโลก)

ตารางท่ี 8-2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) ของผลผลิตและองคประกอบ
ผลผลติขาวในงานทดลองการตอบสนองของขาวตอวิธีการปลูกแบบปกดํ าและแบบหวานน้ํ าตม
ท่ีอัตราเมล็ดตางกัน (พิษณุโลก)

Source of variance ผลผลิต นํ้ าหนัก
แหง

นํ้ าหนัก
100 เมล็ด

เปอรเซ็นต
เมล็ดลีบ
ตอรวง

จํ านวน
ตอพื้นที่

จํ านวน
เมล็ดดี
ตอรวง

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 าหนักแหงรวม
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 8-2) พบวาพันธุขาวที่ใชในการ

ทดลอง มีน้ํ าหนักแหงรวมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่ p<0.01 ในขณะที่วิธีปลูกแบบ
ตางๆ ไมมีผลตอน้ํ าหนักแหงรวม แตสหสัมพันธระหวางพันธุและวิธีการปลูกยังคงมีผลตอน้ํ าหนัก
แหงรวมอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (V×S interaction, p<0.01) ซึ่งใหผลเชนเดียวกับผลผลิตโดย
พบวาพนัธุชยันาท 1 ใหน้ํ าหนักแหงรวมสงูสดุ 11.5 ตันตอเฮกตารเม่ือปลูกโดยวธิปีกดํ า ในขณะที่
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พันธุขาวดอกมะลิ 105 และสุพรรณบุรี 60 ใหน้ํ าหนักแหงสูงสุด 9.5 และ 7.9 ตันตอเฮกตาร 
ตามลํ าดับเม่ือปลูกโดยวิธีหวานน้ํ าตมอัตราเมล็ดพันธุ 281.25 กิโลกรัมตอเฮกตาร ส ําหรับพันธุ 
ก.วก.1 เม่ือปลูกโดยวิธีหวานน้ํ าตมอัตราเมล็ดพันธุ 125.00 กิโลกรัมตอเฮกตาร ใหน้ํ าหนักแหง
รวมสูงสุด 6.8 ตันตอเฮกตาร (รูปที่ 8-6)

รูปท่ี 8-6 การตอบสนองของน้ํ าหนักแหงขาวตอวิธีการปลูกแบบนาหวานน้ํ าตมท่ีอัตราการ
หวานเมล็ดตางกันและการปลูกแบบปกดํ า (พิษณุโลก)

น้ํ าหนัก 100 เมล็ด
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 8-6) พบวาพันธุขาวและวิธีปลูกมี

ผลตอน้ํ าหนัก 100 เมล็ดอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยพบวาพันธุชัยนาท 1 และ
สุพรรณบุรี 60 มีน้ํ าหนัก 100 เมล็ด เฉล่ียเทากับ 3.0 กรัม ในขณะที่พันธุขาวดอกมะลิ 105 
และ ก.วก.1 มีน้ํ าหนักเมล็ดเฉล่ีย 2.6 กรัมเทากัน  การหวานน้ํ าตมโดยใชอัตราเมล็ดพันธุ 125 
กิโลกรัมตอเฮกตาร และ 281.25 กิโลกรัมตอเฮกตาร พบวามีน้ํ าหนัก 100 เมล็ดเฉล่ียเทากับ 
2.84 กรัม  แตการหวานโดยใชอัตราเมล็ดพันธุที่ 31.25 กิโลกรัมตอเฮกตาร และการปลูกโดย
วธิกีารปกดํ ามีน้ํ าหนัก 100 เมล็ดเฉล่ียเทากับ 2.74 กรัม

เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 8-2) พบวาวิธีปลูกมีผลตอ

เปอรเซ็นตเมล็ดลีบแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยพบวาขาวที่ปลูกแบบปกดํ า
มีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบสูงสุดเทากับ 36.0% ในขณะที่การปลูกขาวโดยการหวานทุกอัตรามี
เปอรเซ็นตเมล็ดลีบเฉล่ีย 23.5%
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จํ านวนรวงตอตารางเมตร
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 8-2) พบวาพันธุขาวที่ใชในการ

ทดลองมีผลตอจํ านวนรวงตอตารางเมตรที่แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05) เชน
เดียวกับวิธีปลูกก็มีผลตอจํ านวนรวงตอตารางเมตรที่แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p
<0.01) และยังพบวาสหสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการปลูกก็มีผลตอจํ านวนรวงตอตารางเมตร
อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (V×S interaction, p<0.05) โดยพบวาพันธุขาวทั้ง 4 พันธุที่ใชในการ
ทดลอง เม่ือปลูกโดยวิธีหวานน้ํ าตมอัตราเมล็ดพันธุ 281.25 กิโลเมตรตอเฮกตาร ใหจํ านวนรวง
ตอตารางเมตรเฉล่ียสูงสุด ไดแก พันธุขาวดอกมะลิ 105 จ ํานวน 382 รวงตอตารางเมตร พันธุ
สพุรรณบรีุ 60 จ ํานวน 615 รวงตอตารางเมตร, พนัธุชยันาท 1 จ ํานวน 554 รวงตอตารางเมตร 
และพันธุ ก.วก.1 จ ํานวน 452 รวงตอตารางเมตร ดังแสดงในรูปที่ 8-7

รูปท่ี 8-7 การตอบสนองของจํ านวนรวงตอตารางเมตรของขาวตอวิธีการปลูกแบบนาหวานน้ํ าตม
ท่ีอตัราการหวานเมล็ดตางกันและการปลูกแบบปกดํ า (พิษณุโลก)

จํ านวนเมล็ดดีตอรวง
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 8-2) พบวาวิธีปลูกมีผลตอจํ านวน

เมล็ดดีตอรวง ซึ่งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยวิธีปลูกแบบปกดํ า
ของขาวทั้ง 4 พันธุใหจํ านวนเมล็ดดีตอรวงสูงสุด ไดแก 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)
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ผลของการศึกษาการตอบสนองของขาวตอวิธีปลูกแบบปกดํ าและหวานน้ํ าตมโดยใชอัตรา
เมล็ดพันธุ 3 ระดับดังเสนอมาขางตน พบวาพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105, สุพรรณบุรี 60 และ  
ก.วก.1  ใหผลผลิตเฉล่ียคลายๆ กันไมวาจะปลูกโดยวิธีใดซึ่งสอดคลองกับที่ De Datta (1981) 
ไดกลาวไววาโดยทั่วไปขาวพันธุใดพันธุหน่ึงไมวาจะปลูกโดยวิธีใดมีแนวโนมในการใหผลผลิต
คลายๆ กนั ถาไดรับการปฏบิติัดูแลรักษาทีเ่หมือนกนั  อยางไรกต็ามในกรณีของชยันาท 1 ทีพ่บวา
การปลูกโดยวิธีปกดํ าไดใหผลผลิตสูงถึง 5829 กิโลกรัมตอเฮกตารน้ันอาจเกิดจากสาเหตุที่การ
ปลูกแบบปกดํ ามีพื้นที่ระหวางกอขาวมากกวา รากจึงเจริญเติบโตไดดีกวา ดังน้ันเม่ือตนขาวโดน
พายุฝนในชวงระยะสรางเมล็ดดังกลาวขางตน กลุมที่ปลูกแบบปกดํ าจึงไมหักลม ในขณะที่กลุมที่
ปลูกแบบหวานน้ํ าตมทุกอัตราเมล็ดพันธุหักลมแชน้ํ า สิ่งที่กลาวน้ีจึงเปนขอไดเปรียบที่สํ าคัญของ
การปลูกขาวโดยวิธีปกดํ าตอการตานทานการหักลมทั้งในกรณีที่ตองเผชิญกับพายุฝนในระยะ
สรางเมล็ดและในกรณีที่มีการใสปุยไนโตรเจนในอัตราสูง

สํ าหรับเปอรเซ็นตเมล็ดลีบพบวาพันธุขาวดอกมะลิ 105 และ ชัยนาท 1 ซึ่งมีอายุเก็บ
เกี่ยวอยางนอยประมาณ 120 วัน เม่ือปลูกโดยวิธีปกดํ า เม่ือนํ าขาวทั้ง 2 พันธุไปปลูกโดยวิธี
หวานน้ํ าตมหรือปกดํ า จึงมีระยะการเจริญเติบโตทางลํ าตนและใบ (vegetative stage) ประมาณ 
55�60 วันกอนถึงระยะสรางรวงออน (panicle initiation) ซึ่งยาวนานพอสํ าหรับการพัฒนาใน
การสรางรวงออนทั้งจากแมรวง (main culm) และลูกรวงที่เกิดจาก tiller ดังน้ันขาวทั้ง 2 พันธุไม
วาจะนํ าไปปลูกแบบปกดํ าหรือหวานน้ํ าตมจึงมีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบใกลเคียงกนั แตสํ าหรับพันธุ
ขาวที่มีอายุเก็บเกี่ยวเบาคือพันธุสุพรรณบุรี 60 และ ก.วก.1  ซึ่งเม่ือปลูกโดยวิธีหวานจะมีอายุ
เกบ็เกี่ยวเพียง 108 และ 94 วัน ตามลํ าดับ  ดังน้ันจึงมีระยะเวลาในชวง vegetative stage ที่
นอยกวา 2 พันธุแรก นอกจากน้ีเม่ือนํ าไปปลูกแบบปกดํ า ตนกลาที่ถูกถอนไปปกดํ าซึ่งอยูในระยะ
ที่ใกลจะส้ินสุด vegetative stage หรือใกลระยะ panicle initiation จึงเกิดการบอบชํ้ า 
(transplanting shock) ซึ่งเปนสาเหตุของการชะงักการเจริญเติบโตในชวงแรก น่ีคือคํ าอธิบาย
สาเหตุที่ทํ าใหการปลูกขาวแบบปกดํ ามีอายุการเก็บเกี่ยวที่ลาชากวาวิธีหวานประมาณ 7 วัน (De 
Datta, 1981) นอกจากน้ีลูกรวงที่เกิดจาก tiller ซึ่งมีระยะเวลา vegetative stage ที่สั้นกวาจะมี
การสะสมน้ํ าหนักแหงที่นอยกวาและอาจสงผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดลีบที่สูงกวาในกรณีของพันธุขาว
ที่มีอายุเก็บเกี่ยวเบา

ในประเด็นของจํ านวนรวงตอตารางเมตร ไมมีขอสงสัยใดๆ ส ําหรับการที่ขาว 4 พันธุได
ผลิตจํ านวนรวงตอตารางเมตรที่เพิ่มข้ึนเม่ือใชอัตราเมล็ดพันธุในการหวานเพิ่มข้ึน และทุกอัตรา
เมล็ดพันธุยังพบจํ านวนรวงตอตารางเมตรสูงกวาวิธีปกดํ าซึ่งใชระยะปกดํ า 25×25 เซนติเมตร
หรือ 16 กอตอตารางเมตร (Matsushima, 1970) ในขณะที่อัตราเมล็ดพันธุข้ันต่ํ าสุดของการ
ทดลองในคร้ังน้ีที่ระดับ 31.25 กิโลกรัมตอเฮกตาร ก็ยังมีจํ านวนตน 115 ตนตอตารางเมตร ถา
เมล็ดพันธุมีความงอก 100%  อยางไรก็ตามจํ านวนรวงตอตารางเมตรยังไมใชสัญญาณบงชี้เกี่ยว
กับระดับผลผลิตโดยตรง นอกจากน้ีการพยายามเพิ่มจํ านวนรวงตอตารางเมตรดวยการเพิ่มอัตรา
เมล็ดพันธุน้ันยังเปนสาเหตุของการหักลมของตนขาว เม่ือใชปุยไนโตรเจนในอัตราที่สูงหรือเกิด
พายุฝนในขณะที่ตนขาวอยูในระยะสรางเมล็ด (grain filling)
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ในการศึกษาคร้ังน้ีพบวาจํ านวนเมล็ดดีตอรวงเปนปฏิภาคผกผันกับจํ านวนประชากรหรือ
อัตราเมล็ดพนัธุตอไรในการหวาน ซึง่สอดคลองกบัที ่Yoshida (1981) รายงานไววาขาวทัง้ 4 พนัธุ
ไดผลิตจํ านวนเมล็ดดีตอรวงสูงสุดเม่ือปลูกโดยวิธีปกดํ าและลดลงเม่ือใชอัตราเมล็ดพันธุเพิ่มข้ึน

2. ผลการจํ าลองการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว

งานศึกษาในป 2541
การประเมินความถูกตองแมนยํ าของแบบจํ าลอง CERES-Rice ดวยคาสัมประสิทธิ์ที่

ประเมินไดจากงานทดลอง 12 วันปลูก (สํ าหรับคาสัมประสิทธิ์ของขาวพันธุสุพรรณบุรี 60 น้ัน 
เน่ืองจากไมไดใชในการทดลอง 12 วันปลูก จึงประเมินจากการทดลองการเปรียบเทียบการใชวิธี
ปกดํ ากับหวานน้ํ าตมที่ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม และศูนย
วิจัยขาวพิษณุโลกในป 2541)  (จิรวัฒน และคณะ, 2543) กับงานทดลองเปรียบเทียบวิธีการ
ปลูกขาวแบบนาดํ ากับนาหวานของขาว 4 พันธุในป 2541 พบวาแบบจํ าลองสามารถประเมินคา
พัฒนาการขาวในแงวันออกดอกและวันสุกแกไดใกลเคียงกับคาที่สังเกตไดจากแปลงทดลองทั้ง
การปลูกในสภาพนาหวานและปกดํ าทั้งที่เชียงใหมและพิษณุโลก (รูปที่ 8-8(ก)) นอกจากน้ัน
แบบจํ าลองประเมินคาผลผลิตขาวที่ไดจากการทดลองทั้งสองสถานที่สูงกวาคาที่วัดไดจากแปลง
ทดลอง (รูปที่ 8-8(ข)) ซึ่งเหตุผลที่แบบจํ าลองสามารถจํ าลองผลผลิตขาวไดมากกวาขอมูลที่
สังเกตไดจริงเปนไปไดเพราะแบบจํ าลองมีขอสมมติฐานที่วาการจํ าลองการเจริญเติบโตและการให
ผลผลิตของขาวน้ันจะไมมีปจจัยภายนอกที่มีผลตอการลดผลผลิตขาว เชน ผลของการแกงแยงแขง
ขันของวัชพืช การเขาทํ าลายโดยศัตรูพืช และการหักลมหรือตกหลนของเมล็ดขาวขณะเก็บเกี่ยว
เปนตน ซึง่ในสภาพแปลงเพาะปลูกจริงจะมีปจจยัดังกลาวมาเกีย่วของในระดับหน่ึง จงึท ําใหผลผลิต
จากการจํ าลองนาจะเปนผลผลิตที่ควรจะไดรับ (attainable yield) ในสภาพการปลูกการจัดการที่
เหมาะสม  เม่ือทํ าการเปรียบเทียบผลผลิตตามอัตราปลูก (รูปที่ 8-9) ในทํ านองเดียวกันพบวา
แบบจํ าลองสามารถจํ าลองผลผลิตไดมากกวาคาที่วัดไดจากแปลงทดลองทั้งที่เชียงใหมและ
พษิณุโลก อยางไรกต็ามแนวโนมของการตอบสนองของขาวตออัตราเมล็ดในการหวานน้ันมีทิศทาง
ที่สอดคลองกับคาที่วัดไดจากแปลงทดลองทั้งสองสถานที่ทํ าการทดลอง

งานศึกษาในป 2542
เน่ืองจากการทดสอบแบบจํ าลอง CERES-Rice ในป 2541 ไดใชแบบจํ าลองการเจริญ

เติบโตของขาว CERES-Rice เวอรชันที่เรียกวา RICER940 ซึ่งบรรจุใน DSSAT3.0 ในการจํ าลอง
ขาวพันธุไทยทั้ง 4 พันธุดังเสนอขางตน แตเน่ืองจากไดมีการปรับปรุงแบบจํ าลองเปน RICER980 
พรอมกับ DSSAT3.5  ซึ่งออกมาเม่ือ 11 พฤศจิกายน 2541 และหลังจากน้ันยังไดมีการปรับปรุง
แกไข RICER980 ทีไ่ดท ําการปรับปรุงคร้ังลาสุดเม่ือวนัที ่30 กรกฎาคม 2542 เพือ่ใหแบบจํ าลอง
สามารถท ําปรับคาการแตกกอลดลงใกลเคียงกับคาจริง   โดยในที่น้ีเรียกวา RICER980 modified
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รูปท่ี 8-8   เปรยีบเทียบอายุออกดอกและผลผลิตท่ีเปนคาสังเกตกับคาจํ าลองของการทดลองท่ีมีวิธีการปลูก
ขาวแบบปกดํ าและหวานน้ํ าตมท่ีใชอัตราเมล็ดปลูกตางๆ กันท่ีมหาวิทยาลัยเชียงใหม (CMU)
และศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก (PSL),  2541  (KDML105 = ขาวดอกมะลิ 105, SPN60=
สพุรรณบุรี 60, CNT1 = ชัยนาท 1, DOA1= ก.วก.1)

ซึ่งเปนซอฟตแวรที่นํ ามาศึกษาในการทดสอบความถูกตองแมนยํ าของแบบจํ าลองในการทดลองป 
2542 น้ี รายละเอียดของการปรับคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของขาว 4 พันธุที่นํ ามาศึกษากับ 
RICER980 modified เสนอในจิรวัฒนและคณะ (2543)

ผลจากการจํ าลองพบวาแบบจํ าลองสามารถทํ านายพัฒนาการของขาวไดใกลเคียงกับ
คาที่ไดจากการสังเกตจากแปลงปลูกทั้งสองสถานที่ที่ทํ าการศึกษา (รูปที่ 8-10(ก)) อยางไรก็
ตามแบบจํ าลองทํ านายคาวันออกดอกและสุกแกของขาวที่หวานน้ํ าตมชากวาคาที่วัดไดจริงจาก
การสังเกตประมาณ 6-10 วัน แตแบบจํ าลองสามารถทํ านายวันออกดอกและสุกแกของขาวที่
ปลูกแบบปกดํ าใกลเคียงมากกวาโดยมีความคลาดเคล่ือนจากคาสังเกตไมเกิน 5 วัน ซึ่งจากการ
สังเกตจากแปลงปลูกจริงพบวาขาวที่ปลูกแบบปกดํ าดวยอายุกลา 25-30 วัน จะสุกแกชากวาขาว
ที่ปลูกแบบหวานน้ํ าตม (ที่หวานวันเดียวกับหวานกลาสํ าหรับปกดํ า) ประมาณ 5-7 วัน

ผลการจํ าลองเพื่อทํ านายผลผลิตพบวาคาผลผลิตที่ไดจากการจํ าลองสวนใหญใหคาจาก
การจํ าลองมากกวาคาทีไดจากการวัดจากแปลงปลูก  จากการสังเกตพบวาการทดลองที่พิษณุโลก 
ขาวไดรับความเสยีหายจากการลมโดยเฉพาะนาหวาน ท ําใหผลผลิตนอยกวาทีไ่ดจากการจ ําลองมาก 
ยกเวนขาวพันธุชัยนาท 1 ที่ปกดํ า ซึ่งไดผลผลิตมากกวาคาจากการจํ าลองมากและมีคาจํ าลองที่
ไดคาติดลบซึ่งเปนคาผลผลิตของการหวานดวยอัตรา 45 กิโลกรัมตอไร (รูปที่ 8-10(ข) และ 
8-11)
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รูปที่ 8-9  เปรยีบเทียบผลผลติของขาวนาหวานนํ้ าตมที่อัตราเมล็ดพันธุ 10, 20 และ 30 กิโลกรัมตอไร กับผลผลิตของขาวที่ไดจากวิธีการปกดํ าของขาว 4 พันธุ
มหาวิทยาลัยเชียงใหมและศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก  2541
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รูปท่ี 8-10 เปรยีบเทียบอายุออกดอกและผลผลิตท่ีเปนคาสังเกตกับคาจํ าลองของการทดลองท่ีมีวิธีการปลูก
ขาวแบบปกดํ าและหวานน้ํ าตม ท่ีใชอัตราเมล็ดปลูกตางๆ กัน, มหาวิทยาลัยเชียงใหม (CMU)
และศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก (PSL) 2542  โดยท่ี KDML105 = ขาวดอกมะลิ 105, SPB60=
สพุรรณบุรี 60, CNT1= ชัยนาท 1  และ  DOA1= ก.วก.1

สํ าหรับการตอบสนองของการใหผลผลิตขาวตออัตราการหวานเมล็ดพันธุ แบบจํ าลองไม
สามารถจํ าลองการปลูกดวยอัตราเมล็ด 45 กิโลกรัมตอไรได โดยไดคาผลผลิตที่เปนลบและให
ผลผลิตสูงสุดที่อัตราเมล็ดต่ํ า  กลาวคือที่อัตราเมล็ด 5 กิโลกรัมตอไรตางกับการตอบสนองในคา
สังเกตที่พบวาไมมีความแตกตางกันมากระหวางอัตราเมล็ดพันธุตางๆ กัน 3 ระดับ รวมถึง
ระหวางการหวานกับการปกดํ า (รูปที่ 8-11) จากการวเิคราะหผลของการจ ําลองเม่ือก ําหนดอัตรา
การหวานเมล็ดสงู เม่ือการจ ําลองเขาสูชวงการสรางเมล็ดจะมีการเพิ่มข้ึนของน้ํ าหนักตนอยางมาก 
ท ําใหเม่ือหักน้ํ าหนักรวมทั้งตนออกจากน้ํ าหนักใบและน้ํ าหนักตน จะไดคาน้ํ าหนักรวงที่เปนลบ  
และยงัสงัเกตไดวาไมมีการเปล่ียนแปลงของจ ํานวนหนอตอตารางเมตรในตลอดชวงการเจริญเติบโต 
(ตารางที่ 8-3)

การเปรียบเทียบคาจํ านวนหนอตอตารางเมตรระหวางคาจริงกับคาสังเกต พบวาแบบ
จํ าลอง RICER980 modified ใหคาจํ านวนหนอใกลเคียงกับคาสังเกตสํ าหรับอัตราเมล็ด 5 
กิโลกรัมตอไรและวิธีการปกดํ า แตใหคาที่แตกตางกันมากสํ าหรับอัตราการหวานเมล็ดที่ 45 
กิโลกรัมตอไร โดยจากการวัดพบวามีการลดลงของประชากรในทรีตเมนตตางๆ จนถึงระดับความ
หนาแนน 300-400 หนอตอตารางเมตร ในขณะที่แบบจํ าลองใหคาคอนขางคงที่ตลอดชวงการ
เจริญเติบโต (รูปที่ 8-12)
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รูปที่ 8-11 ผลผลติคาสงัเกตและคาจํ าลองของขาวนาหวานนํ้ าตมที่อัตราเมล็ดพันธุ 5, 20 และ 45 กิโลกรัมตอไร กับผลผลิตขาวที่ไดจากวิธีการปกดํ าของขาว 4 พันธุ          
ที่มหาวิทยาลัยเชียงใหมและศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก  2542
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ตารางที่ 8-3 การสะสมนํ้ าหนักสวนตางๆ ของขาวจากการจํ าลองการปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105 แบบนานํ้ าตมดวยอัตราเมล็ด 5, 20, 45 กิโลกรัมตอไร และแบบปกดํ าที่ระยะ 25×25 เซนติเมตร, 3 ตนตอกอ
ดวยแบบจํ าลอง RICER980 modified  ที่คา G3 = 0.35  มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2542

อัตราเมล็ดปลูก --------------------- 5 กิโลกรัมตอไร -------------------- -------------- 20 กิโลกรัมตอไร ------------------- ------------------- 45 กิโลกรัมตอไร ------------------ ----------- ปกดํ า 25x25 เซนติเมตร, 3 ตนตอกอ -----------
Dry Weight
(kg/ha)

Dry Weight
(kg/ha)

Dry Weight
(kg/ha)

HI Panicle
Wgt.

kg/ha

Tiller
No.

!YR
! and
!DOY

Days
after
plant

Dry Weight
(kg/ha)

Grain
per
m2

HI Panicle
Wgt.

kg/ha

Tiller
No.

!YR
! and
!DOY

Days
after
Plant

Leaf Stem Grain Crop

Grain
per
m2

HI Panicle
Wgt.

kg/ha

Tiller
No.

Leaf Stem Grain Crop

HI Panicle
Wgt.

kg/ha

Tiller
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  (ตอ)

อัตราเมล็ดปลูก --------------------- 5 กิโลกรัมตอไร ------------------- ------------------- 20 กิโลกรัมตอไร ----------------- ----------------- 45 กิโลกรัมตอไร ------------------ -------------- ปกดํ า 25x25 เซนติเมตร, 3 ตนตอกอ ----------
Dry Weight
(kg/ha)

Dry Weight
(kg/ha)

Dry Weight
(kg/ha)

Dry Weight
(kg/ha)

!YR
! and
!DOY

Days
after
Plant

Leaf Stem Grain Crop

Grain
per
m2

HI Panicle
Wgt.

kg/ha

Tiller
No.

Leaf Stem Grain Crop

Grain
per
m2

HI Panicle
Wgt.

kg/ha

Tiller
No.

Leaf Stem Grain Crop

Grain
per
m2

HI Panicle
Wgt.

kg/ha

Tiller
No.

!YR
! and
!DOY

Days
after
plant

Leaf Stem Grain Crop

Grain
per
m2

HI Panicle
Wgt.

kg/ha

Tiller
No.

@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 ํานวนหนอตอตารางเมตรของขาวขาวดอกมะลิ 105 ระหวางคาจํ าลอง (sim)
ดวย RICER980 modified ท่ีใชคา G3= 0.35   กับคาสังเกต (obs)  โดยการปลูกดวยวิธี
หวานน้ํ าตมท่ีอัตราเมล็ด 5, 20 และ 45 กิโลกรัมตอไรและปกดํ า  มหาวิทยาลัยเชียงใหม,
2542

สรุป
แบบจํ าลอง CERES-Rice ทั้งเวอรชันด้ังเดิม (RICER940) และเวอรชันปรับปรุงใหม 

(RICER980 modified) ตางก็มีความสามารถในการประเมินระยะพัฒนาการของขาวไดดีไมวาจะ
เปนขาวที่ไวแสงหรือไมไวแสงก็ตาม แตขอไดเปรียบของแบบจํ าลองในเวอรชัน RICER980 
modified ไดแก การที่แบบจํ าลองดังกลาวสามารถจํ าลองจํ านวนหนอที่ตอบสนองตอจํ านวน
ประชากรขาวไดเปนที่นาพอใจ แตแบบจํ าลองเวอรชันน้ีมีขอจํ ากัดที่การกํ าหนดประชากรขาวใน
อัตราที่สูง

สํ าหรับการจํ าลองผลผลิตขาวที่มีการหวานปลูกในอัตราเมล็ดพันธุที่ระดับตางกันและ
การปลูกแบบปกดํ า แบบจํ าลองสามารถแสดงใหเห็นถึงการทดแทนของประชากรบนพื้นที่ในกรณี
ที่มีการปลูกที่อัตราความหนาแนนเมล็ดพันธุที่ต่ํ า สงผลใหผลผลิตที่ไดรับสอดคลองกับผลที่วัดได
จริงกับงานทดลองในแปลงเพาะปลูก

สรุปโดยรวมแลวแบบจํ าลองการเจริญเติบโตของขาว CERES-Rice มีความสามารถที่จะ
จ ําลองการพัฒนาการและการใหผลผลิตของขาวไดผลดีในระดับที่นาพอใจ ทั้งน้ีจะเห็นไดจากการ
ที่แบบจํ าลองมีความสามารถตอบสนองตอการจัดการวิธีการปลูกขาว รวมทั้งความหนาแนน
ประชากรขาวไดดี และโดยรวมแลวสอดคลองกับผลที่วัดไดจากงานที่ทํ าการทดสอบในภาคสนาม 
อยางไรก็ตามการที่จะนํ าแบบจํ าลอง CERES-Rice มาใชงานไมวาเพื่อที่จะเปนเคร่ืองมือในการ
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ประกอบการตัดสินใจการผลิตขาว หรือจะเปนการประเมินผลผลิตขาว หรือการหากลยุทธการจัด
การเพื่อเพิ่มผลผลิตขาวก็ตาม ผูใชพึงตองตระหนักวาแบบจํ าลองดังกลาวมีขอสมมติฐานที่เปนตัว
จ ํากัดแบบจํ าลองที่จะผนวกปจจัยอ่ืนๆ ในสภาพแปลงเพาะปลูกจริง เชน ปจจัยที่ไมสามารถถูก
ควบคุมดวยแบบจํ าลอง เชน ศัตรูพืช (แมลง วัชพืช และโรค) และธาตุอาหารอ่ืนๆ นอกเหนือจาก
ไนโตรเจน เปนตน ซึ่งปจจัยดังกลาวสงผลใหแบบจํ าลองไมสามารถจํ าลองพัฒนาการและผลผลิต
ที่ตรงกับสภาพความเปนจริงไดสมบูรณแบบ จากผลการศึกษาคร้ังน้ีไดพบขอจํ ากัดของการใช
แบบจํ าลอง ไดแก การกํ าหนดอัตราการหวานเมล็ด ซึ่งเปนขอชี้แนะวาการประยุกตใชแบบจํ าลอง
นอกจากจะตองคํ านึงถึงความถูกตองของขอมูลนํ าเขาแลว ผูใชจะตองมีความเขาใจถึงขอจํ ากัดของ
แบบจํ าลองน้ันๆ ดวย

เอกสารอางอิง
กรมวิชาการเกษตร. 2533. เอกสารแนะนํ าขาวและธัญพืชเมืองหนาวพันธุดี 59 พันธุ. สถาบัน

วิจัยขาว กรมวิชาการเกษตร. 30 หนา.

กรมวิชาการเกษตร. 2536. คํ าแนะนํ าการใชปุยใหมีประสิทธิภาพกับพืชเศรษฐกิจ. โรงพิมพ
ชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศไทย จํ ากัด. 106 หนา.

จิรวัฒน  เวชแพศย,  ศักด์ิดา  จงแกววัฒนา,  อานันท  ผลวัฒนะ และ  ทุสยันส ปาละ. 2543. 
การประเมินคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของขาวสํ าหรับแบบจํ าลอง CERES-Rice. หนา 
141-165.  ใน  เมธี  เอกะสิงห และคณะ (บรรณาธิการ). ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ
การผลิตขาว รายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณสวนที่ 1 โครงการวิจัยระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจการผลิตพืช: ขาวในภาคเหนือ. ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร คณะ
เกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม.

พนมศักด์ิ  พรหมบุรมย,   อรรถชัย  จินตะเวช  และ เมธี  เอกะสิงห. 2543. โครงสรางของระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจการผลิตขาว : โพสพ 1.0.  หนา 213-237. ใน เมธี  เอกะสิงห 
และคณะ (บรรณาธิการ). ระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตขาว รายงานผลการวิจัย
ฉบับสมบูรณสวนที่ 1 โครงการวิจัยระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตพืช: ขาวในภาค
เหนือ. ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม.

ศักด์ิดา  จงแกววัฒนา,  จิรวัฒน  เวชแพศย  และ อานันท  ผลวัฒนะ. 2542. การประเมินคา
สัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของขาวโดยการใช Genotype Coefficient Calculator 
(GENCALC).  หนา 84-111. ใน เมธ ี  เอกะสงิห และคณะ. รายงานความกาวหนาฉบบัที่ 4 
โครงการวิจัยระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตพืช: ขาวในภาคเหนือ. ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่ม
ผลผลิตทางเกษตร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม.

สถาบันวิจัยขาว. 2533. รายงานประจํ าป 2532.  สถาบันวิจัยขาว กรมวิชาการเกษตร. เอกสาร
โรเนียวเย็บเลม. 321 หนา.



 ()!4+$5#6##.7 )0589 :);-*23,<=()!>?)"@0A(6##@B(+7 )60"%)C3D)%%7E )*F4=G5&*!)>F0H+?&%<'I*D)8(&%   211

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. Modeling 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.

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.

กลบัสูเมนูหลักกลบัสูเมนูหลัก กลับสูสารบัญกลับสูสารบัญ


