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ผลและวิจารณ 
 
จากรายละเอียดในสวนวิธีการตาง ๆ กอนหนานี้ สามารถจําแนกผลการศึกษาเปน 4 หัวขอ

หลัก ไดแก 
 
1.  การทดสอบแบบจําลองภายใตวิธีการปลูกที่แตกตางกัน 
2.  การทดสอบแบบจําลองภายใตการจัดการน้ําที่แตกตางกัน   
3.  การเชื่อมโยง GIS เขากับแบบจําลองขาว CERES-Rice 
4.  การทดสอบความถูกตองของระบบ 
 

การทดสอบแบบจําลองภายใตวิธีการปลูกท่ีแตกตางกัน 
 

การทดสอบแบบจําลองภายใตวิธีการปลูกที่แตกตางกัน ไดทดลองในแปลงเกษตรกรซึ่ง
ตั้งอยูเสนรุงเหนือที่ 140 04’ และเสนแวงตะวันออกที่ 990 46’ ระหวางวันที่ 1 พ.ค.-1 ก.ย. พ.ศ. 2548 
โดยการศึกษามุงเนนการเปรียบเทียบผลจากแบบจําลองและผลจากแปลงทดลอง ในสวนของระยะ
พัฒนาการและผลผลิตขาวเทานั้น สําหรับขอมูลทางดานสภาพแวดลอมและการจัดการตาง ๆ 
ในชวงดําเนินการทดลอง ไดถูกแจกแจงอยางละเอียดในภาคผนวกที่ ก. 
 
อิทธิพลของวิธีการปลูกตอการเจริญเติบโตของขาว 
 

ส่ิงสําคัญที่มุงเนนในสวนนี้คือ พัฒนาการและการเจริญเติบโตของขาวทั้งสองพันธุจาก
วิธีการปลูกขาวสองวิธี ดังนั้นงานสวนนี้จึงพิจารณาผลศึกษาเปน 2 สวน ไดแก ระยะพัฒนาการและ
ผลผลิตมวลแหงของขาว โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
1.  ระยะพัฒนาการ จากการสังเกตจํานวนวันในแตระยะพัฒนาการของขาว 2 พันธุ คือ 

สุพรรณบุรี 1 และปทุมธานี 1 โดยพิจารณาระยะพัฒนาการ 3 ชวง ไดแก ระยะรวงออน (panicle 
intiation), ระยะออกรวง (heading) และระยะสุกแก (maturity) ซ่ึงผลของจํานวนวันพัฒนาการจาก
ตารางที่ 13 พบวาขาวพันธุสุพรรณบุรี1 มีอายุพัฒนาการที่ส้ันกวาขาวพันธุปทุมธานี1 ทั้งสองวิธีการ
ปลูก โดยวิธีการปลูกแบบปกดําจะสงผลตอการยืดอายุของขาวอิทธิพลการปกดํา (transplant shock 
effect) ตามรายงานที่อางโดย จิรวัฒน (2544) 
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ตารางที่ 13  ระยะพัฒนาการของขาวในวิธีการปลูกแบบนาหวานน้ําตมและนาปกดํา 
 

จํานวนวนัหลังหวาน/ปกดํา 
ระยะรวงออน ระยะออกรวง ระยะระยะสุกแก พันธุขาว/วิธีการปลูก 

(panicle initiation) (heading) (maturity) 
สพ.11 /หวาน(เฉล่ีย) 46 75 108 
ปท.12 /หวาน(เฉล่ีย) 45 78 112 
สพ.1  /ปกดํา(เฉล่ีย) 55 107 130 
ปท.1  /ปกดํา(เฉล่ีย) 59 109 134 

*หมายเหตุ: สพ.11 = ขาวพันธุสุพรรณบุรี 1และ ปท.12 = ขาวพันธุปทุมธานี 1 
 

ทั้งนี้เมื่อทําการเปรียบเทียบคาสังเกตในแปลงทดลอง (observed data) กับคาการจําลอง 
(simulated data) ในสวนระยะพัฒนาการตาง ๆ โดยใชวิธีสรางกราฟ  1:1  ดังแสดงในภาพที่ 19
พบวา สวนใหญคาที่ไดจากการสังเกตและคาที่ไดจากการจําลองทั้งสองวิธีการปลูกมีคาใกลเคียงกัน 
พิจารณาไดจากจุดทั้ง 4 จุดมีตําแหนงใกลเคียงกับกราฟ 1:1 ขณะที่ผลการจําลองสภาพการปลูกวิธี
ปกดํามีความคลาดเคลื่อนสูงในระยะสุกแก เนื่องจากจุดอยูเหนือเสน 1:1 ซ่ึงแสดงถึงแบบจําลอง
คาดการณเกินสภาพความเปนจริง (overestimation) ขณะเดียวกันการจําลองสภาพการปลูกวิธีหวาน
น้ําตมของขาวทั้งสองพันธุมีความถูกตองสูงอยางเห็นไดชัด แตในชวงระยะกําเนิดรวงและระยะ
ออกรวงที่แบบจําลองมีคานอยกวาสังเกต (underestimation) เนื่องจากจุดอยูต่ํากวาเสน 1:1  

 
จากตารางที่ 14 แสดงการเปรียบเทียบคาการจําลองและคาสังเกตในแปลงทดลองทั้ง 3 

พัฒนาการของขาวดวยวิธีหวานน้ําตมพบวา ขาวสุพรรณบุรี 1 มีคาความแตกตาง (Bias) เทากับ -1, 
1 และ 2 และมีคาเบี่ยงเบน (RMSE) เทากับ 1, 1 และ 2 ตามลําดับ ซ่ึงคา Bias ที่มีคาเปนลบหมายถึง 
แบบจําลองประเมินผลไดนอยกวาความเปนจริง ทํานองเดียวกันขาวปทุมธานี 1 มีคา Bias เทากับ -
2, -1 และ 6 ขณะที่คา RMSE เทากับ 2, 1 และ 6 ตามลําดับ ซ่ึงผลการประเมินความแตกตางระหวาง
คาจากแบบจําลองและคาจากแบบจําลองแสดงใหเห็นวา แบบจําลองสามารถจําลองระบบการปลูก
ขาวดวยวิธีหวานน้ําตมที่สอดคลองกับความเปนจริง  
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ภาพที่ 19  เปรียบเทียบคาจําลองและคาสังเกตระยะพัฒนาการของขาวทั้งสองพันธุภายใต   
                    อิทธิพลการปลูกวิธีหวานน้ําตมและปกดํา 

ระยะออกรวง 

ระยะสุกแก 

ระยะตั้งทอง 
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ตารางที่ 14  คาการจําลองและคาสังเกตจํานวนวันระยะพัฒนาการของพันธุ สุพรรณบุรี 1และ     
                      ปทุมธานี1 ภายใตการปลูกดวยวิธีหวานน้ําตม 

 

คาประเมินความถูกตอง 
พันธุขาว/พัฒนาการ 

simulated observed RMSE Bias 
Error 
(%) 

สุพรรณบุรี 1 (เฉลี่ย)      
 ระยะรวงออน 45 46 1 -1 2.17 
 ระยะออกรวง 76 75 1 1 1.32 
 ระยะสุกแก 110 108 2 2 1.80 
ปทุมธานี 1 (เฉลี่ย)      
 ระยะรวงออน 46 48 2 -2 4.16 
 ระยะออกรวง 77 78 1 -1 1.28 
 ระยะสุกแก 118 112 6  6 1.70 

 
ทํานองเดียวกันจากตารางที่ 15 ผลการเปรียบเทียบคาการจําลองและคาสังเกตในแปลง

ทดลองทั้ง 3 พัฒนาการของขาวดวยวิธีนาปกดําพบวา ขาวสุพรรณบุรี1 มีคา Bias เทากับ 5, -1 และ 
24 (ระยะรวงออน, ระยะออกรวง และระยะสุกแก ตามลําดับ) และ RMSE เทากับ 5, 1 และ 24 
ตามลําดับ สําหรับขาวปทุมธานี1 มีคา Bias เทากับ 2, -2 และ 24 ขณะที่คา RMSE เทากับ 2, 2 และ 
24 ตามลําดับ จากคาประเมินความถูกตองในสภาพระบบการปลูกขาววิธีปกดํามีจุดสังเกตวา 
แบบจําลองคาดการณระยะสุกแกคลาดเคลื่อนออกไป 24 วัน สําหรับการทดลองนี้แบบจําลอง
สามารถคาดการณแนวโนมระยะพัฒนาการของขาวไดใกลเคียงกับสภาพการปลูกแบบปกดํา ใน
ระยะกําเนิดรวงถึงระยะออกรวงเทานั้น สําหรับสาเหตุสําคัญที่ทําใหคาการจําลองในชวงระยะสุก
แกของวิธีปกดํามีความคลาดเคลื่อนสูงเนื่องจาก ขอมูลนําเขาในสวนของคาสัมประสิทธิ์ทาง
พันธุกรรมขาวทั้งสองพันธุที่อางอิงนั้น เปนคาที่ไดจากงานทดลองในสภาพแวดลอมและวิธีการ
ปลูกที่ตางกัน ดังนั้นหากผูใชตองการจําลองระยะพัฒนาการของขาวที่ปลูกดวยวิธีปลูกแบบปกดํา
นั้น คาสัมประสิทธิ์ระยะพัฒนาการ P1 และP5 ควรมีคาลดลงจากเดิม ซ่ึงจะทําใหคาการจําลองระยะ
พัฒนาการมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น ทั้งรายละเอียดการปรับเพิ่มคาสัมประสิทธิ์แสดงอยูใน
ภาคผนวกที่ ฉ 
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ตารางที่ 15  คาการจําลองและคาสังเกตจํานวนวันระยะพัฒนาการของพันธุ สุพรรณบุรี 1และ   
                     ปทุมธานี1 ภายใตการปลูกดวยวิธีปกดํา 
 

คาประเมินความถูกตอง 
พันธุขาว/พัฒนาการ 

simulated observed RMSE Bias 
แตกตาง 

(%) 
สุพรรณบุรี 1 (เฉลี่ย)      
 ระยะรวงออน 60 55 5 5 8.33 
 ระยะออกรวง 106 107 1 -1 0.93 
 ระยะสุกแก 154 130 24 24 15.58 
ปทุมธานี 1 (เฉลี่ย)      
 ระยะรวงออน 61 59 2 2 3.27 
 ระยะออกรวง 107 109 2 -2 1.83 
 ระยะสุกแก 158 134 24  24 15.18 

 
2.  ผลผลิต สําหรับการทดลองนี้วัดน้ําหนักแหงของเมล็ดขาว ดังแสดงในตารางที่ 16 โดย

สวนใหญขาวสุพรรณ 1 มีผลผลิตที่นอยกวาขาวปทุมธานี 1 ทั้งสองวิธีการปลูก ซ่ึงสอดคลองกับ
พัฒนาการของขาวในขางตน เนื่องจากจํานวนเริ่มปลูกถึงระยะสุกแกของขาว ปทุมธานี 1 ยาวนาน
กวาขาวสุพรรณ 1 สงผลใหมีการสะสมน้ําหนักเมล็ดที่มากกวา  

 

ตารางที่ 16  ผลผลิตของขาวพันธุ สุพรรณบุรี 1 และปทุมธานี 1 ภายใตอิทธิพลการปลูกดวยวิธี   
                    หวานน้ําตมและปกดํา 
 

ผลผลิต (กก./ไร) 
พันธุขาว/วิธีการปลูก 

แปลง 1 แปลง 2 แปลง 3 แปลง 4 
สพ.1 /หวาน 976 800 816 758 
ปท.1 /หวาน 900 815 1,100 880 
สพ.1 /ปกดํา 1,440 1,152 1,216 1,500 
ปท.1 /ปกดํา 1,216 1,056 976 1,200 
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การประเมินความถูกตองของแบบจําลองโดยวิธีกราฟ 1:1 พบวาผลจากการประเมิน
ผลผลิตขาวของแบบจําลอง สวนใหญมีผลที่มากกวาความเปนจริง (overestimation) ดังแสดงใน
ภาพที่ 20 โดยเฉพาะผลผลิตของขาวทั้งสองพันธุที่ปลูกดวยวิธีปกดํา ซ่ึงเปนผลจากการจําลอง
พัฒนาการของขาวดวยวิธีปกดํานั้น แบบจําลองคาดการณระยะสุกแกเกินสภาพจากแปลงทดลองอยู
ถึง 24 วัน อันสงผลตอผลผลิตโดยตรง ทั้งนี้ตารางที่ 17 แสดงคาประเมินความถูกตองของ
แบบจําลองโดยวิธี RMSE และ Bias สําหรับสองวิธีการปลูก 

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

คาสังเกต (กก./ไร)

ค
าจ
ําล
อ
ง
 (
ก
ก
./
ไร
)

สุพรรณบุรี,หวาน

ปทุมธานี1,หวาน

สุพรรณบุรี1,ปกดํา

ปทุมธานี1,ปกดํา

 
ภาพที่ 20  เปรียบเทียบคาจําลองและคาสังเกตผลผลิตของขาวทั้งสองพันธุภายใตอิทธิพลการ   
                    ปลูกดวยวิธีหวานน้ําตมและปกดํา 

 

ตารางที่ 17  คาการจําลองและคาสังเกตผลผลิตของพันธุ สุพรรณบุรี 1 และปทุมธานี1 ภายใต 
                      วิธีการปลูกแบบวิธีนาหวาน และปกดํา 

 
คาประเมินความถูกตอง 

พันธุขาว/วิธีการปลูก 
simulated RMSE Bias Error (%) 

สพ.1 /หวาน 820 84.55 -17.55 2.0 
ปท.1 /หวาน 960 107.73 16.25 1.7 
สพ.1 /ปกดํา 1,770 466.54 428.00 25.0 
ปท.1 /ปกดํา 1,880 774.51 768.00 40.0 

 

เหตุผลหนึ่งที่แบบจําลองประเมินผลผลิตขาวไดมากกวาขอมูลที่สังเกตไดจริงจากแปลง
ทดลอง เพราะแบบจําลองมีขอสมมุติฐานที่วาการจําลองการเจริญเติบโตและผลผลิตนั้น จะไมมี
ปจจัยภายนอกบางประการที่สงผลกระทบตอผลผลิตขาว เชน ผลจากการเขาทําลายโดยศัตรูพืชหรือ
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วัชพืช และการหักลมหรือการสูญเสียผลผลิตขาวเนื่องจากเก็บเกี่ยว ซ่ึงในสภาพจริงปจจัยเหลานี้มี
สวนเกี่ยวของกับผลผลิตระดับหนึ่ง ดังนั้นผลผลิตจากการจําลองจึงเปนผลผลิตที่ควรไดรับ 
(attainable yield) ดังที่กลาวไวในรายงานของ เมธี และคณะ (2543) อยางไรก็ตามผลการจําลอง
ผลผลิตขาวทั้งสองพันธุดวยวิธีการปลูกแบบหวานน้ําตม มีแนวโนมที่สอดคลองกับสภาพความเปน
จริงตามที่สังเกตในแปลงทดลอง   สําหรับภาพที่ 21 แสดงภาพการดําเนินงานทดลองปลูกขาวใน
แปลงทดลอง เพื่อรวบรวมขอมูลระยะพัฒนาการและการเจริญเติบโตของขาว จนถึงปจจัยตาง ๆ 
ตลอดชวงการเพาะปลูก  
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ภาพที่ 21  แผนผังการดําเนนิงานทดลองปลูกขาวในแปลงทดลอง เพื่อรวบรวมขอมูลการเจริญ 
                  เติบโตของขาวในระยะตาง ๆ  
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การทดสอบแบบจําลองภายใตวิธีการจัดการน้ําท่ีแตกตางกัน 

 

การทดสอบแบบจําลองภายใตวิธีการจัดการน้ําที่แตกตางกัน ไดทดลอง ณ แปลงทดลอง
การใชน้ําชลประทานแมกลองใหญ ตั้งอยูที่เสนรุงเหนือที่ 130 57’ และเสนแวงตะวันออกที่ 990 58’ 
ระหวางวันที่ 20 ก.ค.-15 ธ.ค. พ.ศ. 2548 โดยการศึกษามุงเนนการเปรียบเทียบผลจากแบบจําลอง
และผลจากแปลงทดลอง ในสวนของระยะพัฒนาการและผลผลิตขาวเทานั้น สําหรับขอมูลทางดาน
สภาพแวดลอมและการจัดการตาง ๆ ในชวงดําเนินการทดลองไดถูกแจกแจงอยางละเอียดใน
ภาคผนวกที่ ข. 

 

อิทธิพลของการจัดการน้ําตอการเจริญเติบโตของขาว 
 
1.  ระยะพัฒนาการ จากการสังเกตจํานวนวันในแตระยะพัฒนาการของขาว 2 พันธุ คือ 

สุพรรณบุรี 1 และปทุมธานี 1 โดยพิจารณาระยะพัฒนาการทั้งสามชวง ซ่ึงผลจากตารางที่ 18 พบวา
ขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 มีอายุพัฒนาการในทุกระยะที่ส้ันกวาขาวพันธุปทุมธานี 1 ทั้งสองวิธีการ
จัดการน้ํา 
 

ตารางที่ 18  ระยะพัฒนาการของขาวในวิธีการจดัการน้ําแบบตาง ๆ  
 

จํานวนวนัหลังหวาน 
ระยะรวงออน ระยะออกรวง ระยะระยะสุกแก พันธุขาว/วิธีการใหน้ํา 

(panicle initiation) (heading) (maturity) 
สพ.1/ชลประทาน(เฉล่ีย) 51 75 107 
ปท.1 /ชลประทาน(เฉล่ีย) 53 76 107 
สพ.1  /น้ําฝน(เฉล่ีย) 53 78 110 
ปท.1  /น้ําฝน(เฉล่ีย) 54 80 112 
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ตารางที่ 19  คาการจําลองและคาสังเกตจํานวนวันระยะพัฒนาการของพันธุ สุพรรณบุรี 1และ     
                      ปทุมธานี1 ภายใตวิธีการใหน้ําแบบนาชลประทาน 
 

คาประเมินความถูกตอง 
พันธุขาว/พัฒนาการ 

simulated observed RMSE Bias 
แตกตาง 

(%) 
สุพรรณบุรี 1 (เฉลี่ย)      
 ระยะรวงออน 42 51 9 -9 17.60 
 ระยะออกรวง 76 75 1 1 1.30 
 ระยะสุกแก 97 107 10 -10 9.34 
ปทุมธานี 1 (เฉลี่ย)      
 ระยะรวงออน 43 53 10 -10 18.86 
 ระยะออกรวง 77 76 1 1 1.30 
 ระยะสุกแก 101 107 6 -6 5.60 

 

 จากตารางที่ 19 พบวา ระยะพัฒนาการของขาวสุพรรณบุรี 1 (นาชลประทาน) ทั้งสาม
ระยะ มีคาความแตกตางเฉลี่ย -7 วัน (Bias) และมีคาเบี่ยงเบนการวัด (RMSE) ประมาณ 7วัน 
ทํานองเดียวกันขาวปทุมธานี 1 (นาชลประทาน) ผลการจําลองจากแบบจําลองเมื่อเปรียบเทียบกบัคา
สังเกต มีความแตกตางกันอยูระหวาง -6 ถึง -10 วัน (Bias = -13 วัน) และมีคาเบี่ยงเบนการวัดเทากับ 
13 วันตามลําดับ เมื่อพิจารณาจากคา Bias ที่มีคาเปนลบแสดงวา แบบจําลองประเมินระยะ
พัฒนาการไดนอยกวาความเปนจริง สําหรับผลการตรวจสอบในตารางที่ 20 พบวา ผลที่ไดจากการ
ประเมินโดยแบบจําลองของขาวทั้งสองพันธุที่มีจัดการน้ําในสภาวะนาน้ําฝนนั้น มีคาไมแตกตาง
จากนาชลประทานมากนัก โดยสวนใหญแบบจําลองประเมินคาไดนอยกวาความเปนจริง โดยระยะ
พัฒนาการของขาวสุพรรณบุรี 1 ทั้งสามระยะ มีคาความแตกตางเฉลี่ย -13 วัน (Bias) และมีคา
เบี่ยงเบนการวัด (RMSE) ประมาณ 13วัน ขณะที่ขาวปทุมธานี 1 มีคาความแตกตางเฉลี่ย -12 วัน 
(Bias = -12 วัน) และมีคาเบี่ยงเบนการวัดเทากับ 12 วัน ตามลําดับ ซ่ึงสาเหตุของความคลาดเคลื่อน
เร่ืองระยะพัฒนาการที่สูงกวางานทดลองแรกคือ คาสัมประสิทธิ์พันธุกรรมขาวที่ไมไดสอบเทียบตัว
แปรตาง ๆ กอนนําไปใชในสภาพแวดลอมนั้น ทั้งนี้ในการปรับคาสัมประสิทธิ์พันธุกรรมทั้ง 8 คา
เหลานี้ โดยใชโปรแกรม GENCALC ซ่ึงเปนโมดูลหนึ่งในโปรแกรม DSSAT  
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ตารางที่ 20  คาการจําลองและคาสังเกตจํานวนวันระยะพัฒนาการของพันธุ สุพรรณบุรี 1และ     
                     ปทุมธานี1 ภายใตวิธีการใหน้ําแบบนาน้ําฝน 

 

คาประเมินความถูกตอง 
พันธุขาว/พัฒนาการ 

simulated observed RMSE Bias 
แตกตาง 

(%) 
สุพรรณบุรี 1 (เฉลี่ย)      
 ระยะรวงออน 42 53 18 -11 20.75 
 ระยะออกรวง 76 78 16 -2 2.50 
 ระยะสุกแก 97 110 31 -13 11.80 
ปทุมธานี 1 (เฉลี่ย)      
 ระยะรวงออน 43 54 11 -11 20.37 
 ระยะออกรวง 77 80 3 -3 3.75 
 ระยะสุกแก 101 112 11 -11 9.82 

 
2.  ผลผลิต ผลจากการเก็บขอมูลเร่ืองผลผลิตในตารางที่ 21 พบวาผลผลิตจากสภาพ

ธรรมชาติ (นาน้ําฝน) กลับมีคาใกลเคียงกับผลผลิตที่ปลูกในแปลงที่มีการใหน้ําชลประทาน สําหรับ
ขาวทั้งสองพันธุ เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้ มีปริมาณน้ําฝนอยูในเกณฑดี (มากกวา 800 มิลลิเมตร) 
ซ่ึงจะไมสงผลใหขาวเกิดสภาวะเครียดเพราะขาดน้ํา  

 
ตารางที่ 21  ผลผลิตของขาวพันธุ สุพรรณบุรี 1 และปทุมธานี 1 ภายใตวิธีการใหน้ําแบบนา   
                      ชลประทาน และนาน้ําฝน 
 

ผลผลิต (กก./ไร) 
พันธุขาว/การใหน้ํา 

แปลง 1 แปลง 2 แปลง 3 แปลง 4 
สพ.1 /ชลประทาน 810 821 800 810 
ปท.1 /ชลประทาน 840 821 830 850 
สพ.1 /น้ําฝน 710 725 700 725 
ปท.1 /น้ําฝน 730 710 660 750 
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 ทั้งนี้ในการประเมินความถูกตองของแบบจําลองโดยวิธีกราฟ 1:1 พบวา ผลจากการ
ประเมินผลผลิตขาวของแบบจําลอง มีมากกวาความเปนจริง (ภาพที่ 22) หรือมีมากกวาผลผลิตที่
เก็บขอมูลจากแปลงทดลอง 
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สุพรรณบุรี,ชลประทาน

ปทุมธานี1,ชลประทาน

สุพรรณบุรี1,นํ้าฝน

ปทุมธานี1,นํ้าฝน

 

 

ภาพที่ 22  เปรียบเทียบคาจําลองและคาสังเกตผลผลิตของขาวทั้งสองพันธุภายใตวิธีการจัดการ  
                   น้ําแบบนาชลประทาน และนาน้ําฝน 

 

การประมาณผลผลิตขาวในสภาวะนาชลประทาน มีคาใกลเคียงกับผลผลิตขาวจากสภาวะ
นาธรรมชาติ (ตารางที่ 21 และ22) โดยแนวโนมของผลลิตขาวพันธุชัยนาท 1 มีคาสูงกวาขาวพันธุ
สุพรรณบุรี 1 โดยคา Bias ของขาวทั้งสองพันธุในสภาวะนาชลประทาน และนาน้ําฝน คือ 164.75, 
218.75, 251.25 และ 350 กก./ไร ตามลําดับ สวนคา RMSE ของขาวทั้งสองพันธุในสภาวะนา
ชลประทาน และนาน้ําฝน คือ 164.92, 218.02, 251.22 และ 350.93 กก./ไร ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 22  คาการจําลองและคาสังเกตผลผลิตของพันธุ สุพรรณบุรี 1 และปทุมธานี1 ภายใต 
                      วิธีการจัดการน้ําแบบนาชลประทานและนาน้ําฝน 
 

คาประเมินความถูกตอง 
พันธุขาว/วิธีการปลูก 

simulated RMSE Bias Error (%) 
สพ.1 /ชลประทาน 975 164.92 164.75 17.0 
ปท.1 /ชลประทาน 1,054 219.02 218.75 20.0 
สพ.1 /น้ําฝน 970 255.22 251.25 27.0 
ปท.1 /น้ําฝน 1,050 350.93 350.00 33.0 
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การเชื่อมโยง GIS เขากับแบบจําลอง CERES-Rice 
 

การเชื่อมโยงระบบ GIS เขากับแบบจําลอง CERES-Rice มีวัตถุประสงคหลักเพื่อเชื่อมโยง
หรือแลกขอมูลบางสวนทั้งสองระบบเขาดวยกัน และพัฒนาเปนระบบประเมินผลผลิตและปริมาณ
การใชน้ําของอางอิงขาวในโครงการฯ สองพี่นอง ดังนั้นจากรายละเอียดของวิธีการที่กลาวมาใน
ขางตน จึงสามารถแบงผลการศึกษาออกเปน 3 สวน ไดแก  

 
1. หนวยแผนที่การจําลองระบบการผลิตขาว  
2. โครงสรางระบบเชื่อมโยงขอมูลเพื่อการจําลองการผลิตขาว 
3. ระบบประเมินผลผลิตและปริมาณการใชน้ําอางอิงของขาว 
 
ทั้งนี้ขอมูลคุณสมบัติทางกายภาพและคุณภาพของชุดดินตัวแทนที่อยูในเขตพื้นที่

โครงการฯ สองพี่นองแสดงในภาคผนวกที่ ค ขณะที่ขอมูลสถิติภูมิอากาศรายเดือนเฉลี่ยตั้งแตป 
พ.ศ. 2537-2547 ของสถานีตรวจวัดอากาศที่ครอบคลุมพื้นที่โครงการแสดงในภาคผนวกที่ ง 
 
หนวยแผนที่การจําลองระบบการผลิตขาว 
 

เมื่อนําขอมูลพื้นที่เพาะปลูกขาวนาปและนาปรัง (พ.ศ. 2547) มาวิเคราะหรวมกับฐานขอมูล
ชุดดิน (17 ชุดดิน) และฐานขอมูลเขตภูมิอากาศ (7 เขต) โดยวิธีการวิเคราะหแบบเชิงซอนทาง GIS 
สามารถสรางหนวยแผนที่การจําลองระบบการผลิตขาว (SMU) ซ่ึงหมายถึงพื้นที่ปลูกขาวใน
โครงการฯ ในป พ.ศ. 2547 ไดทั้งสิ้น 1,916 และ 680 หนวย สําหรับพื้นที่ปลูกขาวนาปและนาปรัง
ตามลําดับ แตหากพิจารณา SMU ที่ไมซํ้ากันระหวางชั้นขอมูลเขตภูมิอากาศและชุดดินพบวา พื้นที่
ปลูกขาวนาปและนาปงมี SMU เพียง 39 หนวย ทั้งนี้ภาพที่ 23 แสดงรูปแบบตัวอยางการจัดกลุม 
SMU โดยใชเกณฑของชุดดินตัวแทนและเขตภูมิอากาศ และภาพที่ 24 แสดง SMU ที่ไมซํ้ากันของ
พื้นที่ปลูกขาวนาปโครงการฯ สองพี่นอง   
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ชุดดนิตัวแทน เขตภูมิอากาศ 

Ay Ks Sb 

Np Ks Ay 

Sb Np Cs 
 

1 2 3 

4 5 6 

7 1 2 
 

 

หนวยแผนที่การจําลองระบบการผลิตขาว 

1Ay 2Ks 3Sb 

4Np 5Ks 6Ay 

7Sb 1Np 2Cs 

 

ภาพที่ 23  รูปแบบการจัดกลุม SMU โดยใชเกณฑของชุดดิน และเขตภูมิอากาศ 
 

 

 

  
ภาพที่ 24  หนวยแผนที่การจําลองระบบการผลิตขาวนาป (39 หนวย) 
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โครงสรางระบบเชื่อมโยงขอมูลเพื่อการจําลองการผลติขาว 
 

โครงสรางระบบขอมูลที่เกี่ยวของกับสภาพแวดลอมปจจัยการผลิตของขาวในแตละ SMU 
ไดจัดแสดงอยูในตารางที่ 23 ทั้งนี้เพื่ออํานวยความสะดวกใหผูใชสามารถกําหนดหรือเลือกพื้นที่
เปาหมายตามขอบเขตตําบลและอําเภอในพื้นที่โครงการฯ สองพี่นอง โดยใชวิธี identity ใน 
โปรแกรม ArcView จึงตองมีช้ันขอมูลเลขรหัสตําบล อําเภอ และจังหวัดในโครงสรางขอมูลทุก 
SMU  

 
ตารางที่ 23  โครงสรางตารางอธิบายของชั้นขอมูลในหนวยแผนที่การจําลองระบบการผลิตขาว 
 

หัวขอตาราง คําอธิบายตาราง ตัวอยาง 
AREA พื้นที่ปลูกขาวของ SMU (m2) 872,000 
RAI พื้นที่ปลูกขาวของ SMU (rai) 545 
WSTA รายช่ือสถานีตรวจอากาศ 2624 
SNJJ เขตภูมิอากาศ 02 
SOILSN_ID เลขรหัสชุดดิน 0042 
SYMBOL รหัสตัวอักษรของชุดดิน Ks 
NAME ช่ือชุดดินตวั ชุดดินกาํแพงแสน 
TAM_CODE เลขรหัสตําบล 630613 
TAM_NAME ช่ือตําบล บัวสุพรรณ 
AMP_CODE เลขรหัสอําเภอ 6306 
AMP_NAME ช่ืออําเภอ สองพี่นอง 
PROV_CODE เลขรหัสจังหวดั 63 
PRV_NAME ช่ือจังหวดั สุพรรณบุรี 
PROV_NAME ช่ือโครงการชลประทาน โครงการฯ สองพี่นอง 
RICE_VARTHAI ช่ือพันธุขาวภาษาไทย สุพรรณบุรี 1 
RICE อักษรยอพนัธุขาวภาษาอังกฤษ SUPAN1 
SMUCODE รหัสเชื่อมโยงของ SMU I1004202 
SMUVAR รหัสเชื่อมโยงของ SMU  

ที่แจกแจงตามพันธุขาวหลัก 
I1004202SUPHAN1 
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สําหรับชั้นขอมูลคุณสมบัติของดินในโครงสรางระบบขอมูลในทุก SMU ไดถูกสรางขึ้นมา
ในหัวขอตาราง SOILSN_ID เพื่อนําความสัมพันธของตัวเลขนี้ ไปเชื่อมโยงกับแฟมฐานขอมูลดิน 
โปรแกรม DSSAT ที่เปนไฟล *.SOL อาทิ ขอมูลดิน MKSNO500001 หมายถึง ชุดดินตัวแทนที่ 1 
(ชุดดินอยุธยา) โดยตัวเลขนี้จะโยงไปหาฐานขอมูลดิน (ภาพท่ี 25) ซ่ึงแสดงตัวอยางแฟมขอมูล
คุณสมบัติของดินที่แบบจําลองสามารถนําไปใชได  

 

 

ภาพที่ 25  ตัวอยางแฟมขอมูลคุณสมบัติของชุดดินที่แบบจําลองสามารถนําไปใชได (*.SOL) 
 

สําหรับวิธีการอางอิงในการเชื่อมโยงผลลัพธจากแบบจําลอง CERE-Rice เพื่อแสดงใน
โปรแกรม ArcView นั้น ระบบสามารถเลือกระบบในการประเมินผลลัพธไดสองรูปแบบ คือ 
ประเมินผลตามลักษณะพันธุขาวที่เตรียมไวในฐานขอมูลเดิม ซ่ึงเปนผลมาจากการสํารวจใน
ภาคสนาม และประเมินผลตามพันธุขาวที่ผูใชสามารถกําหนดไดเอง โดยการสรางชั้นขอมูลใหม 2 
ช้ันขอมูล คือ SMUCODE และ SMUVAR ตามลําดับ ซ่ึงคําอธิบายของชุดรหัสขอมูลทั้งสองและ
ลักษณะการใชงานไดแสดงอยูในตารางที่ 24 รวมทั้งแผนผังระบบการทํางานของชั้นขอมูลทั้งสอง
จัดแสดงในภาพที่ 26 ตามลําดับ  

 
สําหรับรหัสขอมูลทั้ง SMUCODE และ SMUVAR ไดถูกสกัดขอมูลทางสภาพแวดลอมที่

เปนปจจัยการผลิตเพื่อการจําลอง ในสวนของเลขรหัสชุดดินและเขตภูมิอากาศ รวมถึงขอมูลการ
จัดการในแปลงที่สําคัญ ซ่ึงขอมูลการผลิตเหลานี้ถูกควบคุมโดยระบบติดตอกับผูใชงาน หรือ GUI 
(ภาพที่ 27) เพื่อสรางแฟมขอมูลการจัดการการผลิตขาว (FILEX) ในทุก SMU ที่ครอบคลุมทั้ง
โครงการ หรือตามที่ผูใชกําหนดในแตเขตอําเภอ แลวจึงสงขอมูลการผลิตเหลานี้ไปยังโปรแกรม 
DSSAT กอนที่จะประมวลผลลัพธตาง ๆ โดยแบบจําลอง CERE-Rice 
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ตารางที่ 24  คําอธิบายเลขรหัสของชั้นขอมูล SMUCODE และ SMUVAR 
 
ช้ันขอมูล/รูปแบบชุดขอมูล คําอธิบาย ลักษณะการใชงาน 

SMUCODE   
I1004202 เลขรหัสพื้นที่ปลูกขาวในเขต

ชลประทานนาป 
I1004202 เลขรหัสชุดดินตัวแทนที่ 42 

I1004202 เลขรหัสเขตภูมิอากาศที่ 2 

กรณีจําลองผลผลิตขาวตามที่
ผูใชกําหนด ช้ันขอมูล 
SMUCODE จะถูกนํามาใช 

SMUVAR   
I2007904CHAINAT1 เลขรหัสพื้นที่ปลูกขาวในเขต

ชลประทานนาปรัง 
I2007904CHAINAT1 เลขรหัสชุดดินตัวแทนที่ 79 

I2007904CHAINAT1 เลขรหัสเขตภูมิอากาศที่ 4 

I2007904CHAINAT1 พันธุขาวชัยนาท1 

กรณีจําลองผลผลิตขาวตาม
พันธุหลักของเกษตร ช้ัน
ขอมูล SMUVAR จะถูก
นํามาใช 

 

Read Input Data
(*Rice.btsimyield)

Start

Run SMUVAR

Run SMUCODE

NO

กำหนดพันธ์ุข้าว *Rice.lstbxSelRiceVa

กำหนดการให้ปุ๋ย *Rice.chkbxfert

กำหนดวิธีการปลูก *Rice.lstbxSelMethod

กำหนดวันปลูก *Rice.lstbxSelPlDate

กำหนดปีการจำลอง *Rice.SimYears

*Rice.GenerateFileX.Dryrun

*Rice.GenerateFileX

YES

Create GIS Data

*Rice.CreateGISRun

Start Simulation

Yes/No

YES

NO

Transform Data to DSSAT

หมายเหตุ : * หมายถึงตำส่ัง Script Avenue

 
 
ภาพที่ 26  แผนผังแสดงระบบการทํางานของชั้นขอมูล SMUCODE และ SMUVAR 
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ภาพที่ 27  ระบบติดตอกับผูใชงาน (graphic user interface, GUI) ของระบบ 

 
จากภาพที่ 26 เปนแผนผังขั้นตอนการทํางานของระบบตั้งแตกําหนดพื้นที่การจําลอง

สถานการณของ SMU จนถึงขั้นตอนการสรางแฟมขอมูลการผลิตขาว หรือแฟม FILEX ใหกับ
โปรแกรม DSSAT ซ่ึงมีลําดับขั้นตอนการทํางานดังนี้ 

 

1.  เลือกขอบเขตพื้นที่สําหรับการจําลองสถานการณ 
 
    ระบบประเมินนี้สามารถเลือกรูปแบบขนาดพื้นที่ในการจําลองระบบการผลิตขาวได 3 

ระดับ ไดแก ระดับโครงการ ระดับอําเภอ และระดับตําบล ซ่ึงระดับพื้นที่ที่กลาวมานี้จะถูกนําไป
กําหนดขอบเขตของพื้นที่ปลูกขาว หรือ SMU สําหรับหนาจอนี้แสดงในภาพที่ 28 
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ภาพที่ 28  ระดับของพื้นที่ในการจําลองสถานการณการผลิตขาวของระบบ  

 

2.  เลือกพื้นที่ปลูกขาว 
 
    ระบบสามารถเลือกพื้นที่ปลูกขาวไดทั้งนาปและนาปรัง หรือขอมูลกายภาพที่สําคัญ 

(ภาพที่ 29) ทั้งนี้พื้นที่ปลูกขาวจะถูกกําหนดจากขอบเขตพื้นที่ที่ถูกเลือกกอนหนานี้  
 

 
 
ภาพที่ 29  พื้นที่ปลูกขาวจะมีความสัมพันธกับขอบเขตพื้นที่ที่จําลองสถานการณ 
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3.  กําหนดขอมูลการจัดการผลิตขาว 
 
     การกําหนดการจัดการในแปลงขาว (ตารางที่ 25) ผาน GUI (ภาพท่ี 27) ที่พัฒนาขึ้นนี้ 

สามารถอํานวยความสะดวกแกผูใชเปนอยางยิ่ง เนื่องจากการระบุขอมูลการจัดการในโปรแกรม 
DSSAT จําเปนตองระบุขอมูลจํานวนมากในแตละแปลง หรือ SMU ทวาการระบุขอมูลการจัดการ
ผาน GUI ในโปรแกรม ArcView สามารถกําหนดขอมูลไดทุก SMU ตามที่เราเลือกในขั้นตอนแรก 
หากแตแปรเปลี่ยนเฉพาะสภาพภูมิอากาศและชุดดินตามแตละพื้นที่เทานั้น 

 

ตารางที่ 25  รูปแบบการทํางานของแตละเมนูของระบบประเมินผล 
 

เมนูการทํางาน ผลการดําเนินงานและเงื่อนไขการปฏิบัติการ 
การจัดการในแปลงขาว  
- พันธุขาว สามารถเลือกพันธุขาวเพื่อการจําลองได 4 ชนิด ไดแก ชัยนาท1 ปทุมธานี1 

สุพรรณบุรี1 และพันธุขาวหลักที่เกษตรกรปลูก โดยชนิดสุดทายหมายถึง เปน
พันธุขาวที่เกษตรกรในพื้นที่นั้นปลูกเปนสวนใหญ 

- วันปลูก สามารถกําหนดวันปลูกในระหวางวันที่ 1 ม.ค. – 31 ธ.ค. 
- วิธีการปลูก สามารถกําหนดวิธีการปลูกได 2 วิธี ไดแก นาหวานน้ําตมและนาปกดํา 
- การจัดการน้ําชลประทาน ระบบจําลองสถานการณใหน้ําอัตโนมัติ เมื่อปริมาณความชื้นในดินลดลง 50% 

ที่ปริมาณความชื้นในดินที่พืชนําไปใชได ณ จุดนี้ระบบไดจัดสรรน้ําดวยวิธี
ทวมขังในแปลงดวยความสูง 10 ซม. โดยที่ความสูงของคันนากําหนดอยูที่ 20 
ซม. สําหรับระบบใหน้ําชลประทานอัตโนมัติจะหยุดทําการ เมื่อถึงเวลาขาวอยู
ในชวงพัฒนาการเจริญเติบโตทางเมล็ดสูงสุด  

- การจัดการปุย สามารถกําหนดการจัดการปุย 3 ครั้ง โดยแตละครั้งสามารถเลือกชนิดปุย (16-
20-0,46-0-0) ปริมาณที่ใช (กก./ไร) และวันที่ใหปุยหลังจากวันปลูก ทั้งนี้จะไม
สามารถกําหนดใหปุยกอนครั้งที่ 1 รวมทั้งระบบจะไมทํางานเมื่อวันใหปุยครั้ง
1 มากกวาครั้งที่ 2 และ3  

- ระยะเวลาการจําลอง สามารถเลือกเวลาในการจําลองสถานการณปลูกขาวไดไมนอยกวา 1 ป แตไม
เกิน 10 ป 
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ภาพที่ 30  รายละเอียด FILEX (SN20021a.SNX) สําหรับระบบผลิตขาวนาหวานในเขต 
                   สองพี่นอง ในเขตชุดดินที่ 21 (ชุดดินนครปฐม) พันธุขาวชัยนาท1 
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สําหรับขอมูลที่ไดมาแตละขั้นตอน สามารถสราง FILEX ขึ้นตามจํานวน SMU (โดยผาน
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเรียกวา Rice.GenerateFileX) ซ่ึงมีนามสกุล *.SNX อาทิ SN20021a.SNX 
หมายถึง FILEX สําหรับหนวยการจําลองผลผลิตขาวในเขตนาชลประทานของโครงการฯ สองพี่
นอง ที่มีรหัสชุดดินที่ 21 ทั้งนี้รายละเอียดและตัวอยาง FILEX นี้แสดงอยูในภาพที่ 30 
 
ระบบประมาณคาผลผลิตและปริมาณการใชน้ําอางองิของขาว 
 

ระบบที่พัฒนาขึ้นนี้เปนระบบประมาณผลผลิตขาวและปริมาณการใชน้ําของอางอิงขาว ที่
คํานวณดวยวิธี Priestley-Taylor (ETP-T) ภายใตเงื่อนไขการผลิตที่สอดคลองกับสภาพแวดลอมและ
การจัดการในแปลงนาที่สามารถกําหนดได ผลการศึกษาสวนนี้เปนการประยุกตใชงานระบบกับ
พื้นที่โครงการ ในเขต อ.สองพี่นอง จ.สุพรรณบุรี ดังนี้ 

 

1.  การประมาณคาปริมาณการใชน้ําอางอิงของขาว 
 

     การประมาณปริมาณการใชน้ําของอางอิงของขาวจากระบบนี้ คํานวณดวยวิธีของ 
Priestley-Taylor (ETP-T) โดยผลการประเมินอยูในชวงเริ่มหวานขาวจนถึงวันเริ่มเก็บเกี่ยว (ไมรวม
ปริมาณน้ําเตรียมแปลง) ซ่ึงจะนําเสนอตัวอยางผลการจําลองในเขตภูมิอากาศที่ 3 และ6 ดังนี้ (นาป) 
สําหรับปริมาณการใชน้ําอางอิงเฉลี่ยตลอดระยะการเจริญเติบโตของขาวทั้งสองเขตภูมิอากาศมี
คาประมาณ 5.75 และ 5.32 มิลลิเมตร/วัน ตามลําดับ ทั้งนี้ผลจากในตารางที่ 26 และ27 พบวา
ปริมาณการใชน้ําอางอิงของขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 สวนใหญมีคามากกวาพันธุขาวชัยนาท 1 
ประมาณ 7-15 มิลลิเมตรตลอดระยะการเจริญเติบโต (ภาพที่ 31 และ32) ทํานองเดียวกันปริมาณการ
ใชน้ําอางอิงของขาวในเขตภูมิอากาศที่ 3 มีปริมาณมากกวาพื้นที่ปลูกขาวในเขตภูมิอากาศที่ 6 
สําหรับทุกชุดดิน โดยปริมาณการใชน้ําอางอิงเฉลี่ยในเขตภูมิอากาศที่ 3 และ6 มีคาประมาณ 586 
และ 547 มิลลิเมตรตลอดระยะการเจริญเติบโต ตามลําดับ 
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ตารางที่ 26  ปริมาณการใชน้ําอางอิงของขาวในเขตภูมิอากาศที่ 3 แยกตามชุดดินและพันธุขาว 
                                                                                                                                                                                       หนวย:มิลลิเมตร/วนั 

ชุดดินและพันธุขาว 
Ay Np Sb Se Ks/Kp วันที่ 

อาย ุ
ขาว 

ส.พ. 1 ช.ท. 1 ส.พ. 1 ช.ท. 1 ส.พ. 1 ช.ท. 1 ส.พ. 1 ช.ท. 1 ส.พ. 1 ช.ท. 1 
13 พ.ค. 47 12 5.51 5.51 5.51 5.51 5.51 5.51 5.51 5.51 5.51 5.51 
20 พ.ค. 47 19 8.14 8.15 8.13 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 
26 พ.ค. 47 25 5.05 5.08 5.04 5.08 5.08 5.08 5.07 5.09 5.09 5.09 
1 มิ.ย. 47 31 6.95 7.07 6.93 7.07 7.07 7.09 7.04 7.08 7.08 7.10 
7 มิ.ย. 47 37 5.42 5.57 5.40 5.57 5.57 5.60 5.52 5.58 5.58 5.61 
13 มิ.ย. 47 43 4.76 4.97 4.73 4.97 4.97 5.03 4.88 4.90 4.90 5.04 
19 มิ.ย. 47 49 3.53 3.71 3.52 3.72 3.71 3.78 3.62 3.73 3.73 3.80 
25 มิ.ย. 47 55 6.85 7.17 6.82 7.18 7.16 7.28 7.00 7.21 7.21 7.32 
1 ก.ค. 47 51 7.39 7.67 7.38 7.68 7.64 7.69 7.50 7.70 7.70 7.80 
7 ก.ค. 47 57 4.31 4.43 4.30 4.44 4.42 4.49 4.35 4.45 4.44 4.53 
13 ก.ค. 47 73 4.26 4.35 4.26 4.35 4.33 4.39 4.29 4.36 4.35 4.42 
19 ก.ค. 47 79 4.14 4.21 4.14 4.21 4.19 4.24 4.16 4.22 4.20 4.26 
26 ก.ค. 47 85 3.76 3.85 3.76 3.85 3.81 3.88 3.78 3.86 3.82 3.90 
1 ส.ค. 47 92 8.38 8.60 8.38 8.60 8.51 8.68 8.43 8.63 8.54 8.70 
7 ส.ค. 47 98 5.47 5.63 5.46 5.64 5.57 5.66 5.51 5.65 5.59 5.68 
11 ส.ค. 47 102 2.61 2.69 2.61 2.69 2.66 2.70 2.63 2.70 2.61 2.72 
15 ส.ค. 47 *(เก็บเกีย่ว) 106 2.80 0.00 2.80 0.00 2.86 0.00 2.83 0.00 2.87 0.00 
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ตารางที่ 27  ปริมาณการใชน้ําอางอิงของขาวในเขตภูมิอากาศที่ 6 แยกตามชุดดินและพันธุขาว 
หนวย:มิลลิเมตร/วัน 

ชุดดินและพันธุขาว 
Ay Ma Sb Se Ks/Kp วันที่ 

อาย ุ
ขาว 

ส.พ. 1 ช.ท. 1 ส.พ. 1 ช.ท. 1 ส.พ. 1 ช.ท. 1 ส.พ. 1 ช.ท. 1 ส.พ. 1 ช.ท. 1 
13 พ.ค. 47 12 3.25 3.25 3.25 3.25 3.25 3.25 3.25 3.25 3.25 3.25 
20 พ.ค. 47 19 5.71 5.71 5.71 5.71 5.71 5.71 5.71 5.71 5.71 5.71 
26 พ.ค. 47 25 6.08 6.10 6.11 6.11 6.14 6.14 6.13 6.13 6.14 6.14 
1 มิ.ย. 47 31 8.07 8.13 8.14 8.15 8.21 8.21 8.21 8.21 8.17 8.21 
7 มิ.ย. 47 37 6.70 5.78 6.79 6.81 6.92 6.92 6.86 6.86 6.93 6.93 
13 มิ.ย. 47 43 2.32 2.36 2.37 2.37 2.44 2.44 2.40 2.40 2.44 2.44 
19 มิ.ย. 47 49 5.40 5.47 5.49 5.51 5.70 5.70 5.57 5.72 5.72 5.72 
25 มิ.ย. 47 55 5.19 5.24 5.26 5.27 5.45 5.46 5.32 5.33 5.51 5.51 
1 ก.ค. 47 61 5.85 5.89 5.90 5.92 6.09 6.11 5.96 5.97 6.23 6.24 
7 ก.ค. 47 67 2.27 2.29 2.29 2.29 2.34 2.35 2.30 2.31 2.41 2.42 
13 ก.ค. 47 73 6.54 6.57 6.57 6.58 6.69 6.70 6.60 6.60 6.80 6.82 
19 ก.ค. 47 79 5.69 5.71 5.71 5.72 5.78 5.81 5.73 5.74 5.90 5.93 
26 ก.ค. 47 85 3.32 3.33 3.33 3.34 3.37 3.39 3.35 3.35 3.45 3.45 
1 ส.ค. 47 92 4.53 4.56 4.55 4.57 4.62 4.65 4.57 4.59 4.70 4.71 
7 ส.ค. 47 98 2.96 2.98 2.97 2.98 3.02 3.04 3.98 3.00 3.07 3.07 
11 ส.ค. 47 102 6.00 6.05 6.03 6.07 6.14 6.20 6.06 6.10 6.21 6.23 
16 ส.ค. 47 *(เก็บเกี่ยว) 107 4.72 0.00 4.74 0.00 4.84 0.00 4.77 0.00 4.88 0.00 
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560

570

580

590

600

610

Ay Np Sb Se Ks/Kp

สุพรรณบุรี 1 ชัยนาท 1

 

ภาพที่ 31  ปริมาณการใชน้ําอางอิงของขาวในเขตภูมิอากาศที่ 3 แยกตามชุดดิน 

 

520

530

540

550

560

570

Ay Ma Sb Se Ks/Kp

สุพรรณบุรี 1 ชัยนาท 1

 

ภาพที่ 32   ปริมาณการใชน้าํอางอิงของขาวในเขตภูมิอากาศที่ 6 แยกตามชุดดิน 

ชุดดิน 

ปริมาณการใชน้ําอางอิง (มิลลิเมตร) 

ชุดดิน 

ปริมาณการใชน้ําอางอิง (มิลลิเมตร) 
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2.  การประเมินผลผลิตขาวตามพันธุขาวหลักที่เกษตรกรปลูก 
 

     เขต อ.สองพี่นอง จ.สุพรรณบุรี ในพื้นที่ศึกษานี้ สามารถสรางชั้นขอมูล SMU ที่ไมซํ้า
กันเทากับ 30 หนวย (พื้นที่ปลูกขาวนาป) สําหรับผลการจําลองโดยเงื่อนไขการผลิตดังที่กลาวใน
ขางตนพบวา (ตารางที่ 28) ผลผลิตเฉลี่ยในทุก SMU มีคาประมาณ 947 กก./ไร ทั้งนี้ผลผลิตขาว
สูงสุด (1,126 กก./ไร) พบในพันธุขาวชัยนาท 1 ที่ปลูกอยูในเขตชุดดินผสมกําแพงแสน/
กําแพงเพชร (Ks/Kp) บริเวณเขตภูมิอากาศที่ 6 ขณะที่ผลผลิตขาวต่ําสุด (709 กก./ไร) พบในพันธุ
ขาวสุพรรณบุรี 1 ที่ปลูกอยูในเขตชุดดินผสมกําแพงแสน/กําแพงเพชร (Ks/Kp) และชุดดินนครปฐม 
(Np) บริเวณเขตภูมิอากาศที่ 3  

 

ตารางที่ 28  ผลการประเมินผลผลิตขาวในพื้นที่อ.สองพี่นอง จ.สุพรรณบุรี 
 

SMUVAR ชุดดิน เขตภูมิอากาศ พันธุขาว ผลผลิต (กก./ไร) 
I000103CHAINAT1 Ay 3 ชัยนาท 1 1,190 
I000106CHAINAT1 Ay 6 ชัยนาท 1 1,108 
I000103SUPHAN1 Ay 3 สุพรรณบุรี 1 832 
I001202SUPHAN1 Cs 2 สุพรรณบุรี 1 969 
I001806CHAINAT1 Ma 6 ชัยนาท 1 1,088 
I001806SUPHAN1 Ma 6 สุพรรณบุรี 1 832 
I002103SUPHAN1 Np 3 สุพรรณบุรี 1 709 
I002104CHAINAT1 Np 4 ชัยนาท 1 1,221 
I002104SUPHAN1 Np 4 สุพรรณบุรี 1 832 
I002902SUPHAN1 Sb 2 สุพรรณบุรี 1 969 
I002903CHAINAT1 Sb 3 ชัยนาท 1 1,190 
I002903SUPHAN1 Sb 3 สุพรรณบุรี 1 709 
I002904CHAINAT1 Sb 4 ชัยนาท 1 1,221 
I002904SUPHAN1 Sb 4 สุพรรณบุรี 1 790 
I002906CHAINAT1 Sb 6 ชัยนาท 1 1,088 
I002906SUPHAN1 Sb 6 สุพรรณบุรี 1 832 
I003003CHAINAT1 Se 3 ชัยนาท 1 1,190 



 76 

ตารางที่ 28  (ตอ) 
 

SMUVAR ชุดดิน เขตภูมิอากาศ พันธุขาว ผลผลิต (กก./ไร) 
I003006CHAINAT1 Se 6 ชัยนาท 1 1,088 
I003006SUPHAN1 Se 6 สุพรรณบุรี 1 832 
I004003SUPHAN1 Ks/Np 3 สุพรรณบุรี 1 709 
I004006SUPHAN1 Ks/Np 6 สุพรรณบุรี 1 832 
I004201CHAINAT1 Ks/Kp 1 ชัยนาท 1 1,126 
I004201SUPHAN1 Ks/Kp 1 สุพรรณบุรี 1 783 
I004204CHAINAT1 Ks/Kp 4 ชัยนาท 1 1,224 
I004204SUPHAN1 Ks/Kp 4 สุพรรณบุรี 1 790 
I007904CHAINAT1 Ks 4 ชัยนาท 1 1,224 
I007904SUPHAN1 Ks 4 สุพรรณบุรี 1 790 
I005101SUPHAN1 Ac 1 สุพรรณบุรี 1 783 

 

อยางไรก็ตามผลจากวิธีประมาณคาปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิงที่ยอมรับใน
ประเทศไทยคือ FAO Penman-Monteith ดังนั้นระบบอาจความคลาดเคลื่อนในการประเมินคา
ปริมาณการใชน้ําของขาว แตเนื่องดวยขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่ศึกษามีจํากัด ดังนั้นวิธีของ 
Priestley-Taylor จึงเปนทางเลือกหนึ่งสําหรับการประเมินคาการใชน้ําเบื้องตนสําหรับโครงการฯนี้ 
ทั้งนี้ภาพที่ 33 แสดงแผนที่ประเมินผลผลิตและปริมาณการใชน้ําของขาวตามสภาพปจจัยการผลิตที่
ควรจะเปนในพื้นที่ทั้งโครงการฯ สองพี่นอง  

 



 77 

 
 
ภาพที่ 33  ผลการประเมินผลผลิตและปริมาณการใชน้ําของขาวในพืน้ที่โครงการฯ สองพี่นอง 

 
การทดสอบความถูกตองของระบบ 

    
สําหรับการประเมินความถูกตองไดพิจารณาในเทอมของผลผลิต และปริมาณการใชน้ําอาง

ของพืชเปนหลัก ตามรายละเอียดที่กลาวไวในสวนของวิธีการ สําหรับผลการศึกษามีดังนี้ 
 
การทดสอบเรื่องการประเมินผลผลิตขาว 

 
จากขอมูลจากโครงการฯ สองพี่นอง พบวาพันธุขาวหลักที่เกษตรกรนิยมปลูกตามตําบล

ตาง ๆ ในพื้นที่โครงการไดแก สุพรรณบุรี 1 ปทุมธานี 1 และชัยนาท 1 ซ่ึงผลการจําลองผลผลิตของ
ขาวพันธุตาง ๆ (ตารางที่ 29) ตามเงื่อนไขที่กลาวขางตนพบวา ระบบสามารถประมาณคาผลผลิต
เฉลี่ยของพันธุขาวหลักที่ปลูกในพื้นที่ศึกษาป พ.ศ. 2546 ไดประมาณ 980 และ 800 กก./ไร สําหรับ
ฤดูปลูกขาวนาปและนาปรัง ตามลําดับ ซ่ึงมีคามากกวาผลสํารวจตามที่อางอิงไวในการศึกษาของ 
Mainuddin et al. (2003b) ระบุวาผลผลิตขาวทั้งนาปและนาปรังในพื้นที่โครงการฯ มีประมาณ 750 
และ 850 กก./ไร  หรือมีความแตกตางจากคาการจําลองของระบบประมาณ 23% และ5% ตามลําดับ  
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ตารางที่ 29  ผลผลิตเฉลี่ยของขาวพันธุตาง ๆ ในพื้นที่ศึกษาทั้งนาปแลนาปรังที่ไดจากระบบ 
 

นาป (กก./ไร) นาปรัง (กก./ไร) 
พันธุขาว 

สูงสุด ต่ําสุด คาเฉลี่ย สูงสุด ต่ําสุด คาเฉลี่ย 
สุพรรณบุรี 1 975 673 850 830 525 733 
ปทุมธานี 1 1,135 975 1,020 1,030 837 980 
ชัยนาท 1 1,230 1,112 1,150 1,170 978 1,050 
พันธุขาวหลัก 1,303 706 980 1,100 463 800 

 
ทั้งนี้สาเหตุหลักที่ผลการจําลองมีคามากกวาผลการสํารวจเนื่องจาก ระบบไมสามารถ

จําลองสถานการณทางธรรมชาติบางประการ อันสงผลผลตอการเจริญเติบโตของขาว อาทิ การ
ระบาดของแมลงและศัตรูพืช รวมทั้งผลพวงจากสภาวะน้ําทวมในชวงฤดูฝน ซ่ึงสงผลใหผลผลิต
ขาวนาปมีปริมาณนอยกวานาปรัง ที่สําคัญผลผลิตเฉลี่ยนี้ประเมินไดจากการเฉลี่ยแบบถวงน้ําหนัก
เชิงพื้นที่ คือ นําผลผลิตแตละ SMU คูณกับเนื้อที่เพาะปลูกของแตละ SMU แลวจึงหาผลผลิตเฉลี่ย
ทั้งพื้นที่ศึกษา จึงสงผลใหคาที่ไดจากการจําลองสูงกวาคาผลผลิตที่ไดจากการสุมตัวอยางในแปลง
นา หรือจากการสอบถามจากเกษตรกรตัวอยางที่มีจํานวนจํากัด  
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การทดสอบเรื่องประมาณคาปริมาณการใชน้ําอางองิของขาว 
 
การทดสอบการประเมินปริมาณการใชน้ําอางอิงของขาวที่ประมวลผลจากแบบจําลอง 

CERES-Rice โดยวิธี Priestley-Taylor (สมการที่ 5 และ 6) เปรียบเทียบกับปริมาณการใชน้ําอางอิง
ที่คํานวณโดยวิธี FAO Penman-Monteith ซ่ึงเปนวิธีที่มาตรฐานตอการคํานวณความตองการน้ําของ
พืช ที่ถูกตองมากกวาวิธีอ่ืนที่ผานมา (De Bruin and Stricker, 2000) ขณะที่วิธี Priestley-Taylor ได
ถูกยอมรับและนํามาใชอยางกวางขวางจากนักแบบจําลองพืช ในการประมาณปริมาณการใชน้ําเพื่อ
การเกษตร ที่ประมวลผลดวยแบบจําลองพืช ในกรณีพื้นที่ศึกษามีขอมูลภูมิอากาศที่จํากัด แตให
ความถูกตองที่ยอมรับไดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืน ๆ เชนกัน 
 

EEQEO TP ×=− α          (5) 
 
โดย TPEO −  =  ปริมาณการใชน้ําอางอิงโดยวิธี Priestley-Taylor (มิลลิเมตร/วัน) 
 α  =  คาคงที่ของสมการ Priestley-Taylor ประมาณ 1.1 
 EEQ  =  อัตราการระเหยสมดุล (มิลลิเมตร/วัน) 
 

)0.29min4.0max6.0(1083.11004.2 44 ++××−×= −− TTalbedoxxSREEQ
 

  (6)  

                โดย EEQ  =  อัตราการระเหยสมดุล (มิลลิเมตร/วัน) 
 SR  =  รังสีแสงอาทิตยสุทธิ (MJ/m2.d) 
 albedo  =  คาสะทอนแสงที่พื้นผิว ประมาณ 0.23 
 maxT  =  อุณหภูมิสูงสุด (oC) 

 minT  =  อุณหภูมิต่ําสุด (oC) 
 
สําหรับการศึกษาในสวนนี้ไดเลือกพื้นที่ในบริเวณสถานีตรวจอากาศตัวแทน คือ สถานี

ตรวจอากาศเกษตรอูทอง เนื่องจากมีขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่เพียงพอทั้งสองวิธีการ โดยปริมาณการใช
น้ําอางอิงของขาวตลอดระยะการเพาะปลูก (1 ส.ค.-22 พ.ย. 2547) จากวิธี Priestley-Taylor มีคานอย
กวาประมาณ 17% เมื่อเปรียบเทียบกับวิธี FAO Penman-Monteith หรือประมาณ 376 มิลลิเมตร 
และ 453 มิลลิเมตร ตามลําดับ (ไมรวมน้ําเตรียมแปลง) และทํานองเดียวกันเมื่อพิจารณาจากภาพที่ 
34 จะพบวา แนวโนมการเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชน้ําอางอิงของทั้งสองวิธี มีทิศทางเดียวกัน โดย
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คาปริมาณการใชน้ําอางอิงเฉลี่ยแปรผันอยูที่ 3.29-3.97 มิลลิเมตร/วัน นอกจากนี้ผลการเปรียบเทียบ
ความสัมพันธเชิงเสนตรงแบบถดถอย (ภาพที่ 35) สําหรับสองวิธีการ พบวามีความสอดคลองซึ่งกัน
และกัน (R2 = 0.88) แตอยางไรก็ตาม มีหลายปจจัยที่คาจากวิธี Priestley-Taylor มีคาต่ํากวากวาวิธี 
FAO Penman-Monteith อาทิ  วิธีของ FAO Penman-Monteith เปนวิธีผสม (combination methods) 
โดยคํานึงถึงปจจัยทั้งดานพลังงานรังสีแสงอาทิตยและพลังงานการเคลื่อนที่ของลม ขณะที่วิธี 
Priestley-Taylor พิจารณาเพียงพลังงานรังสีแสงอาทิตยเปนหลัก และคาคงที่ α  ซ่ึงอางอิงจาก
สภาพแวดลอมอื่น ซ่ึงอาจไมเหมาะสมกับสภาพเปนจริงในพื้นที่ศึกษานี้ (Xiaoying and Erda, 
2004)  

 
ดังนั้นแนวทางหนึ่งที่จะเพิ่มประสิทธิภาพและความถูกตอง ในการประมาณคาปริมาณการ

ใชน้ําอางอิง หรือปริมาณการใชน้ําสวนอื่น ๆ ของวิธี Priestley-Taylor จึงจําเปนตองปรับเปลี่ยน
คาพารามิเตอรนี้ ใหมีความเหมาะสมกับระบบนิเวศของประเทศไทย  

 
อนึ่งในปจจุบันแบบจําลอง CERES-Rice ไดเพิ่มทางเลือกของวิธีการประมาณคาปริมาณ

การใชน้ําอางอิงของพืช ใหมีความหลากหลายและเหมาะสมกับเทคโนโลยีปจจุบันมากขึ้น โดยวิธีที่
เพิ่มเติมเขามา ไดแก FAO Penman-Monteith (Allen et al., 1998) แตขณะนี้ยังอยูในชวงการ
ปรับปรุงและทดสอบความถูกตองอยู  

 

ตารางที่ 30  ผลเปรยีบเทยีบการประมาณปริมาณการใชน้ําอางอิงระหวางวิธี  Priestley-Taylor    
                    และวิธี FAO Penman-Monteith ระหวางวันที่ 1 ส.ค.-22 พ.ย. 2547 
 

วิธีการคํานวณ 
รายละเอียด 

ETP-T (มม./วัน) ETPEN (มม./วนั) 
เปอรเซ็นตตาง 

(%) 

คาเฉลี่ย 3.29 3.97 17.14 
คาสูงสุด 5.57 6.20 10.20 
คาต่ําสุด 1.48 1.83 19.20 
ปริมาณการใชน้ําอางอิงตลอด
ระยะการเจริญเติบโต (มิลลิเมตร) 

376 453 17.00 
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ภาพที่ 34  การผันแปรของปริมาณการใชน้ําอางอิงของขาวรายวนัเปรยีบเทียบระหวางวิธี  
                  Priestley-Taylor และวิธี FAO Penman- Monteith 

 

y = 1.1004x + 0.3507

R2 = 0.8896
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ภาพที่ 35  ความสัมพันธเชิงเสนแบบถดถอยระหวางวิธี  Priestley-Taylor และวิธี FAO Penman- 
                  Monteith 

 

ด/ว/ป (อายุขาว)  

ปริมาณการใชน้ําอางอิง (มิลลิเมตร) 


