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 เป็นระยะเวลามากกว่า 40 ปี แล้วท่ีแบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืชหลายชนิดได้ถูก
พฒันาข้ึน เพื่อใช้เป็นเคร่ืองมือช่วยสนับสนุนการตดัสินใจส าหรับการวิจยัทางการเกษตร หลกัการ
ท างานของแบบจ าลอง คือการประมวลความสัมพนัธ์ระหวา่งระบบการเจริญเติบโตและพฒันาการของ
พืชกบัสภาพแวดลอ้มภายนอก  เช่น อุณหภูมิ ความเขม้แสง ความช้ืน และความอุดมสมบูรณ์ของดิน ใน
รูปของสมการทางคณิตศาสตร์  ภายใตก้ารท างานของระบบคอมพิวเตอร์ (Penning de Vries et al., 
1993) โดยแบบจ าลองเหล่าน้ีสามารถน ามาประยุกต์ใช้ส าหรับงานทางดา้นการปรับปรุงพนัธ์ุพืช เช่น 
การก าหนดลกัษณะของพืชท่ีมีศกัยภาพในการใหผ้ลผลิตสูง การท าความเขา้ใจเก่ียวกบัการเกิดปฏิกิริยา
สัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อม และการจ าลองผลผลิตของสายพันธ์ุในหลาย
สภาพแวดลอ้มเพื่อการคดัเลือกพนัธ์ุ เป็นตน้ (Aggarwal et al., 1995; White, 1998; White and 
Hoogenboom, 1996) นอกจากน้ีแลว้ยงัสามารถน ามาประยุกตใ์ชใ้นการประเมินความเส่ียงในการผลิต
ภายใตส้ภาพอากาศท่ีมีความแปรปรวน การประเมินผลผลิตของพืชในสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั และ
การศึกษาหาระยะปลูกและการจดัการท่ีเหมาะสมเพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร (Egli and Bruening, 
1992; Meinke et al., 1993; Aggarwal and Kalra, 1994; Meinke and Hammer, 1995) ซ่ึงจากอดีตจนถึง
ปัจจุบันแบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืชได้มีการปรับปรุงและพฒันามาอย่างต่อเน่ืองท าให้มี
ความกา้วหนา้ไปมาก พร้อมทั้งองคค์วามรู้เก่ียวกบัการตอบสนองทางดา้นสรีรวิทยาและชีวเคมีของพืช
ต่อการจดัการและสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัมีเพิ่มมากข้ึนดว้ย ซ่ึงหน่ึงในแบบจ าลองการเจริญเติบโต
ของพืชท่ีมีนกัวิจยัจากทัว่โลกน าไปใช้กนัอย่างกวา้งขวางไม่ต ่ากว่า 20 ปี (Jones et al., 2003) คือ
โปรแกรมส าเร็จรูปท่ีเรียกว่า “ระบบสนบัสนุนการตดัสินใจในการถ่ายทอดเทคโนโลยีทางการเกษตร 
(Decision Support System for Agrotechnology Transfer; DSSAT)”  ท่ีมีการบรรจุแบบจ าลองของพืช
ต่าง ๆ ไวถึ้ง 16 ชนิด เช่น ออ้ย มนัส าปะหลงั ทานตะวนั ถัว่เหลือง ถัว่ลิสง ขา้วโพด ขา้วฟ่าง ขา้วสาลี 
และขา้ว เป็นตน้ โดยพื้นฐานแลว้แบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืชเหล่าน้ี จ  าเป็นตอ้งอาศยัขอ้มูลตวั
ป้อนท่ีส าคัญ ประกอบด้วย ข้อมูลค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของพืช ข้อมูลดิน ข้อมูลสภาพ
ภูมิอากาศรายวนั และขอ้มูลการจดัการ (Jones et al., 1994)  
 แบบจ าลองการเจริญเติบโตของขา้ว (CERES-Rice model) เป็นแบบจ าลองหน่ึงท่ีถูกบรรจุไว้
ในโปรแกรม DSSAT (Hoogenboom et al., 2004) แบบจ าลองดงักล่าวสามารถจ าลองความสมดุลของ
คาร์บอน น ้า และไนโตรเจน แบบจ าลองไดอ้ธิบายถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งกระบวนการต่างๆ ท่ีเกิดข้ึน
ในตน้พืช เช่น พฒันาการของพืช การสังเคราะห์แสง การหายใจ การใชน้ ้ า การเจริญเติบโต และการปัน
ส่วนของอาหารท่ีถูกสร้างข้ึน กบัปัจจยัสภาพแวดลอ้ม เช่น ความเขม้แสง ความเป็นประโยชน์ของน ้ าใน
ดิน และอุณหภูมิรายวนั นอกจากน้ีแลว้ แบบจ าลองยงัใช้ลกัษณะจ าเพาะพนัธ์ุของขา้วแต่ละพนัธ์ุ เพื่อ
จ าลองการเจริญเติบโตและพฒันาการรายวนั ท่ีตอบสนองต่อสภาพอากาศ ดิน และการจดัการท่ีแตกต่าง
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กัน ซ่ึงลักษณะจ าเพาะพันธ์ุดังกล่าว โดยทั่วไปเรียกว่า ค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม (genetic 
coefficients; GCs)  
 ปัจจุบนัมีกลุ่มนกัวิจยัไดท้  าการทดสอบและน าแบบจ าลอง CERES-Rice มาใชเ้ป็นเคร่ืองมือ
ช่วยสนบัสนุนการตดัสินใจทางการเกษตรอย่างแพร่หลาย เช่น น ามาใช้เพื่อศึกษาการตอบสนองของ
ขา้วต่อการจดัการ  และเง่ือนไขของสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั เป็นตน้ (Pinnschmidt et al., 1990; 
Godwin et al., 1990; Singh and Thornton, 1992; Jintrawat, 1995; Mahmood, 1998; Boonjung, 2000) 
แบบจ าลอง CERES-Rice ได้เปิดโอกาสในการท่ีจะน ามาใช้เป็นเคร่ืองมือช่วยในการศึกษาวิจยัได้
สะดวกยิ่งข้ึน โดยเฉพาะหากมีขอ้มูลตวัป้อนท่ีครบถว้นและสมบูรณ์ แบบจ าลองก็จะให้ค่าประมาณ
ผลผลิตของพืชใกลเ้คียงกบัผลผลิตจริง (Lansigan, 1998; Heinemann et al., 2002; Jagtap and Jones, 
2002) ซ่ึงหากแบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืชสามารถน ามาใชช่้วยในงานวิจยัทางดา้นการเกษตรได้
อยา่งเต็มประสิทธิภาพก็จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งส าหรับนกัวิจยั โดยเฉพาะการลดระยะเวลา แรงงาน 
และค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานวิจัย แต่อย่างไรก็ตาม การประเมินศักยภาพของแบบจ าลองว่ามี
ความสามารถในการท านายไดแ้ม่นย  ามากนอ้ยแค่ไหนเป็นขั้นตอนหน่ึงท่ีมีความส าคญั (Jones et al., 
2003) ก่อนท่ีแบบจ าลองจะได้รับการยอมรับและน าไปใช้จริงต่อไป ซ่ึงสามารถท าได้โดยการ
เปรียบเทียบผลลพัธ์ ท่ีแบบจ าลองสามารถท านายไดก้บัขอ้มูลจริงท่ีเก็บจากแปลงทดลอง โดยอาศยั
วิธีการวิเคราะห์ทางสถิติเป็นตวับ่งช้ีถึงความแม่นย  า เป็นท่ีทราบกนัทัว่ไปวา่การแสดงออกของพืชจะ
ข้ึนอยูก่บัปัจจยัภายในตน้พืช สภาพแวดลอ้มภายนอก (สภาพภูมิอากาศ และสภาพดิน)  และการจดัการ 
(วนัปลูก ระยะปลูก อตัราเมล็ดพนัธ์ุ เป็นตน้) ดงันั้นเม่ือสภาพแวดลอ้มและการจดัการเปล่ียนแปลงไป ก็
จะส่งผลท าให้การเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของพืชเปล่ียนแปลงไปได้เช่นกัน การประเมิน
ศกัยภาพของแบบจ าลองจึงควรท าหลายสภาพแวดลอ้ม หรือหลายสภาพการจดัการ เพื่อให้ไดผ้ลการ
จ าลองท่ีน่าเช่ือถือและสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดจ้ริงต่อไป 
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วตัถุประสงค์ของโครงกำรวจัิย 
 

1. เพื่อทดสอบความแม่นย  าของแบบจ าลอง CERES-Rice ในการประเมินการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของขา้ว 2 พนัธ์ุ ภายใตส้ภาพการปลูกดว้ยอตัราเมล็ดพนัธ์ุท่ีแตกต่างกนั 
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กำรตรวจเอกสำรและงำนวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 

แบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืช (crop simulation model) หมายถึง การแสดงให้เห็นถึงการ
เปล่ียนแปลงระบบการเจริญเติบโต ระบบพฒันาการ ตลอดจนการท านายผลผลิตของพืช โดยการ
รวบรวมเอาขอ้มูลพื้นฐาน (input) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโตของพืช มาค านวณในรูปของสมการ
ต่อเน่ืองทางคณิตศาสตร์ และแสดงผลลพัธ์ (output) ในรูปของตวัเลข โดยอาศยัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
(Penning de Vries et al., 1989; Sinclair and Seligman, 1996; Monteith, 1996; Graves et al., 2002) ซ่ึง
เป็นส่ิงท่ีสร้างข้ึนเพื่อลอกเลียนแบบระบบพืช เช่น ระบบการเจริญเติบโตและระบบพฒันาการของพืช 
ในปัจจุบันมีกลุ่มนักวิจัยได้น าเอาแบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืช มาใช้เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วย
สนบัสนุนการตดัสินใจทางการเกษตรกนัอยา่งแพร่หลายในหลายวตัถุประสงค ์

แบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืช สามารถน ามาช่วยสร้างความเข้าใจเก่ียวกับปฏิกิริยา
สัมพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรม สรีรวิทยา และสภาพแวดลอ้ม (Boote et al., 1996) ซ่ึง Matthew (2002) 
รวบรวมและรายงานการศึกษาวิจยัท่ีมีการน าแบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืชไปใชป้ระโยชน์ดา้น
การจดัการพืชหลายแนวทางดว้ยกนั เช่น การจดัการหนา้ดิน การตอบสนองของพืชต่อวนัปลูก ต่อการ
จดัการน ้า ต่อการจดัการธาตุอาหาร ต่อการจดัการโรคและแมลง ต่อการจดัการวชัพืช การเก็บเก่ียว และ
การวเิคราะห์ช่องวา่งของผลผลิต เป็นตน้ 

แบบจ าลองการเจริญเติบโตของขา้ว (CERES-Rice model) เป็นแบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึนโดยกลุ่ม
นกัวจิยัจากประเทศสหรัฐอเมริกา ร่วมกบัการพฒันาแบบจ าลองของพืชอีกหลายชนิด เช่น ขา้วสาลี ขา้ว
บาร์เลย ์ขา้วโพด ขา้วฟ่าง มนัฝร่ัง ทานตะวนั ออ้ย ถัว่เหลือง ถัว่ลิสง เป็นตน้ (Hoogenboom et al., 
2004) ซ่ึงปัจจุบนั DSSAT ไดถู้กพฒันาข้ึนมาถึง version 4 ท่ีสะดวกในการใชง้านมากข้ึน โครงสร้าง
ของ DSSAT ประกอบดว้ยโปรแกรมหลกั (main program) ซ่ึงท าหน้าท่ีในการประสานระหว่าง
แบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืช ฐานขอ้มูลอากาศ ฐานขอ้มูลดิน ฐานขอ้มูลพืช และฐานขอ้มูลระบบ
การจดัการพืช โดยหน่วยท่ีท าหนา้ท่ีเช่ือมโยงองคป์ระกอบดงักล่าวเรียกวา่ Land Unit Module (Jones et 
al., 2003) ระบบการจดัการท่ีผูใ้ช้สามารถก าหนดให้แบบจ าลอง CERES-Rice ในการจ าลองการ
เจริญเติบโตของขา้ว ประกอบด้วย การก าหนดวนัปลูก พนัธ์ุพืช วนัเก็บเก่ียว การจดัการน ้ า และการ
จดัการปุ๋ย เป็นตน้ ส่วนท่ีนบัวา่มีความส าคญัต่อกระบวนการจ าลองการเจริญเติบโตมากท่ีสุดส่วนหน่ึง 
คือ ขอ้มูลน าเขา้ท่ีจดัว่าเป็นขอ้มูลขบัเคล่ือน (driven variable) หมายถึงตวัแปรต่าง ๆ ทั้งภายในและ
ภายนอกตน้พืชท่ีมีผลท าให้พืชในแบบจ าลองสามารถเจริญเติบโตได้เปรียบเสมือนพืชในสภาพจริง 
ไดแ้ก่ ขอ้มูลสภาพอากาศ ขอ้มูลดิน ขอ้มูลการจดัการ และขอ้มูลพืช 

ขอ้มูลอากาศท่ีจ าเป็นส าหรับการจ าลองสถานการณ์ ประกอบด้วย ขอ้มูลอากาศรายวนัของ
พลังงานแสงอาทิตย์ (เมกาจูล/ตารางเมตร) อุณหภูมิอากาศต ่าสุดและสูงสุด (องศาเซลเซียส) และ 
ปริมาณน ้าฝน (มิลลิเมตร) ขอ้มูลอากาศรายวนัที่น ามาจ าลองสถานการณ์ อย่างน้อยควรครอบคลุม
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ตลอดอายุของขา้ว ขอ้มูลท่ีใช้อาจเร่ิมตั้งแต่วนัปลูก หรือก่อนวนัปลูกส าหรับกรณีท่ีตอ้งการจ าลอง
สมดุลยข์องน ้าและไนโตรเจนก่อนการปลูก 

ขอ้มูลดินท่ีแสดงคุณสมบติัทางดา้นเคมี และทางดา้นกายภาพของดินในแต่ละระดบัชั้นความ
ลึกท่ีครอบคลุมการเจริญเติบโตของรากพืชโดยส่วนใหญ่ ประกอบดว้ย สีของดิน ความสามารถในการ
ระบายน ้ า ความหนาแน่นของดิน (bulk density) คุณลกัษณะของเน้ือดิน (เปอร์เซ็นต์ sand, silt และ 
clay) ปริมาณอินทรียวตัถุ (organic matter) ความเป็นกรดและด่างของดิน และ CEC (cations exchange 
capacity) ของดิน นอกจากน้ียงัรวมถึงความชนัของพื้นท่ี ขอ้มูลแสดงคุณสมบติัของดินเหล่าน้ี บาง
ลกัษณะน าไปใชใ้นการค านวณคุณสมบติัของดินลักษณะอ่ืนๆ ดว้ยโปรแกรมค านวณคุณสมบติัของดิน
ใน DSSAT ตวัอย่างเช่น ใช้ขอ้มูลความหนาแน่นของดิน ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน และเปอร์เซ็นต ์
sand, silt และ clay เพื่อค านวณปริมาณน ้ าท่ีอ่ิมตวั (saturated water content, SAT) ปริมาณน ้ าสูงสุดท่ีมี
การระบาย (drained upper limit of soil water content, DUL) หรือความช้ืนระดบัสนาม (field capacity) 
และ ปริมาณน ้ าต ่าสุดท่ีพืชน าไปใช ้(lower limit of plant extractable water, LL) หรือจุดเห่ียวถาวร 
(permanent wilting point) เป็นตน้ แบบจ าลองสามารถจ าลองสถานการณ์ไดห้ากมีขอ้มูลดินทั้งหมดท่ี
กล่าวมา อยา่งไรก็ตามหากตอ้งการผลลพัธ์จากการจ าลองสถานการณ์ท่ีมีคุณภาพมากยิ่งข้ึน ควรมีขอ้มูล
ก่อนการปลูกพืชเพิ่มเติม ซ่ึงประกอบดว้ย  ความช้ืนของดิน ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน ปริมาณของ 
NO3

- และ NH4
+ และปริมาณของอินทรียค์าร์บอนท่ีเป็นประโยชน์ในแต่ละระดบัชั้นความลึกของดิน 

นอกจากน้ีหากตอ้งการจ าลองสมดุลยข์องไนโตรเจนทั้งในดินและพืช ประเภทและปริมาณของซาก
พืชท่ีทิ้งไวใ้นแปลงก่อนการปลูกก็จ  าเป็นตอ้งใชเ้ช่นกนั 

ส าหรับขอ้มูลการจดัการ ประกอบดว้ย วนัปลูก ระยะปลูก ความลึกของการปลูก วนังอก ความ
หนาแน่นของประชากรพืชต่อตารางเมตร และวนัเก็บเก่ียวผลผลิต ในกรณีของการจ าลองการ
เจริญเติบโตของพืชภายใตก้ารจดัการน ้ า รายละเอียดของวนัท่ีและปริมาณของการให้น ้ าก็มีความส าคญั 
ปัจจุบนัแบบจ าลอง CERES-Rice สามารถจ าลองสมดุลยข์องไนโตรเจนในพืชและดิน และจ าลองการ
ตอบสนองของข้าวต่อการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนท่ีแตกต่างกันได้ ดังนั้ นหากต้องการจ าลองการ
เจริญเติบโตของขา้วภายใตเ้ง่ือนไขดงักล่าว จ าเป็นตอ้งมีขอ้มูลเพิ่มเติมคือ ประเภทของปุ๋ยไนโตรเจน 
จ านวนคร้ังและปริมาณการใหปุ๋้ย วธีิการให ้และระดบัความลึกของการใหปุ๋้ย เป็นตน้ 

แบบจ าลอง CERES-Rice ตอ้งการขอ้มูลแสดงลกัษณะจ าเพาะของขา้วแต่ละพนัธ์ุ หรือค่า
สัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม (genetic coefficients; GCs) เพื่ออธิบายการเจริญเติบโต และพฒันาการท่ี
แตกต่างกนัของขา้วแต่ละพนัธ์ุ ซ่ึงโดยทัว่ไปค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของขา้วแต่ละพนัธ์ุ ไดจ้าก
การทดลองปลูกขา้วพนัธ์ุนั้นในเรือนทดลองท่ีมีการควบคุมสภาพแวดลอ้ม หากไม่มีโรงเรือนควบคุม
สภาพแวดลอ้ม สามารถค านวณค่าดงักล่าวได ้(model calibration) โดยอาศยัขอ้มูลจากการปลูกขา้วพนัธ์ุ
นั้นในหลายฤดูหรือหลายสภาพแวดลอ้ม  
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ส าหรับผลลพัธ์ (output) ท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง CERES-Rice ประกอบดว้ยระยะพฒันาการทาง
ล าตน้และใบ ระยะพฒันาการเก่ียวกบัการสะสมน ้ าหนกัเมล็ด จนกระทัง่ถึงระยะสุกแก่ รวมไปถึงการ
จ าลองการเจริญเติบโตรายวนัของผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิต เช่น ผลผลิต น ้ าหนกัเมล็ด จ านวน
เมล็ดต่อตารางเมตร จ านวนรวงต่อตารางเมตร ดชันีพื้นท่ีใบสูงสุด (leaf area index, LAI) น ้ าหนกัแห้ง
ตน้และใบขณะสุกแก่ ดชันีเก็บเก่ียว (harvest index, HI) และจ านวนใบต่อหน่อ เป็นตน้ (Hoogenboom 
et al., 2004)  

ในปัจจุบนั ไดมี้การประเมินศกัยภาพในการจ าลองสถานการณ์ของแบบจ าลองการเจริญเติบโต
ของพืชหลายชนิด ส าหรับแบบจ าลอง CERES-Rice นั้นพบว่า ผูพ้ฒันาแบบจ าลองและผูท่ี้น า
แบบจ าลองไปประยุกต์ใช้ได้ท  าการประเมินศกัยภาพของแบบจ าลองดังกล่าวภายใต้เง่ือนไขและ
สภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั ยกตวัอยา่งเช่น  

การใชแ้บบจ าลอง CERES-Rice ในการประเมินระยะพฒันาการของขา้ว Alociljha and Ritchie 
(1991) เปรียบเทียบระยะพฒันาการของขา้วจ านวน 3 พนัธ์ุ ปลูกในประเทศฟิลิปปินส์ จ านวน 6 งาน
ทดลอง พบว่าแบบจ าลอง CERES-Rice สามารถท านายระยะพฒันาการของขา้วไดอ้ย่างแม่นย  าเม่ือ
เปรียบเทียบกบัขอ้มูลท่ีบนัทึกจริงในแปลงทดลอง Tongyai (1994) พบว่าแบบจ าลอง CERES-Rice 
สามารถท านายวนัสุกแก่ทางสรีรวทิยาสูงกวา่ขอ้มูลจริงตั้งแต่ 8 -16 วนั Jintrawat (1995) ท าการประเมิน
ศกัยภาพของแบบจ าลอง CERES-Rice (v.2) ส าหรับขา้วพนัธ์ุไวแสงและไม่ไวแสง โดยท าการปลูกขา้ว
ในระยะเวลา 2 ปี จ  านวน 6 สถานท่ี พบว่าส าหรับขา้วพนัธ์ุไวแสงแบบจ าลองสามารถท านายระยะ
พฒันาการไดอ้ยา่งแม่นย  า แต่ส าหรับพนัธ์ุไม่ไวแสง แบบจ าลองท านายวนัท่ีช่อรวงโผล่ (heading) ไดต้  ่า
กวา่ขอ้มูลจริง โดยเฉพาะวนัปลูกตน้ ๆ Boonjung (2000) พบวา่แบบจ าลอง CERES-Rice ท านายวนัสุก
แก่ของขา้วหอมมะลิ 105 ซ่ึงเป็นขา้วพนัธ์ุไวแสง ปลูกใน 6 สภาพแวดลอ้ม ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทยไดอ้ย่างแม่นย  า แต่อย่างไรก็ตามการท านายจ านวนวนัก าเนิดช่อดอกไดสู้งกว่าขอ้มูล
จริงเล็กนอ้ย 

การใชแ้บบจ าลอง CERES-Rice ในการประเมินผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต เช่น Godwin 
et al. (1990) เปรียบเทียบผลผลิตเมล็ดและมวลชีวภาพของขา้วท่ีปลูกในหลายสภาพแวดลอ้มใน
ประเทศฟิลิปปินส์ พบวา่โดยส่วนใหญ่มีความสอดคลอ้งกนัระหวา่งผลท่ีไดจ้ากการจ าลองและขอ้มูลท่ี
ไดจ้ากแปลงจริง Tongyai (1994) พบวา่ CERES-Rice ท านายผลผลิตเมล็ดไดสู้งกวา่ขอ้มูลจริง 0.2-0.4 
ตนั/เฮกตาร์ (4.5–9%) และท านายมวลชีวภาพไดต้ ่ากวา่ขอ้มูลจริง 0.8-1.0 ตนั/เฮกตาร์ (10-12%) ในขณะ
ท่ี Jintrawat (1995) พบวา่ CERES-Rice สามารถน านาย น ้ าหนกัเมล็ด จ านวนเมล็ด และผลผลิตเมล็ด
ของขา้วทั้งพนัธ์ุไวแสงและไม่ไวแสงไดค้่อนขา้งดี Boonjung (2000) รายงานวา่ CERES-Rice ท านาย
ผลผลิตของขา้วหอมมะลิ 105 ไดดี้ 

นอกจากท่ีกล่าวมาแล้วแบบจ าลอง CERES-Rice ยงัสามารถน ามาใช้ประเมินลักษณะทาง
สรีรวิทยาต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโตของพืช (Meyer et al., 1994; Mall and Aggarwal, 2002) 
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และการศึกษาเก่ียวกบัปริมาณธาตุไนโตรเจนในตน้พืชและในดิน (Godwin et al., 1990; Meyer et al., 
1994; Timsina et al., 1998) เป็นตน้ อยา่งไรก็ตาม ถึงแมว้า่แบบจ าลอง CERES-Rice จะแสดงให้เห็นวา่
สามารถน ามาใชท้  านายการเจริญเติบโต ผลผลิต และองคป์ระกอบผลผลิตของขา้วไดค้่อนขา้งดีในแถบ
เอเชีย ดงัตวัอย่างการศึกษาท่ีไดก้ล่าวไวแ้ลว้ขา้งตน้ แต่ก็ไม่ไดห้มายความว่า เม่ือน าไปศึกษากบัแหล่ง
อ่ืน ๆ แลว้จะให้ผลเหมือนกนั (Timsina and Humphreys, 2003) ดงันั้นการประเมินศกัยภาพของ
แบบจ าลองจึงควรท าใหค้รอบคลุมแหล่งปลูกท่ีส าคญั โดยการทดสอบในหลายสภาพแวดลอ้ม ท่ีมีความ
แตกต่างกนัทางดา้นสภาพภูมิอากาศ สภาพดิน หรือแมก้ระทัง่สภาพการจดัการดา้นต่าง ๆ เพื่อให้ไดผ้ล
ท่ีมีความน่าเช่ือถือและไดรั้บการยอมรับ เพื่อการน าไปใชป้ระโยชน์จริงต่อไป แบบจ าลอง CERES-Rice 
เปิดโอกาสหรือเพิ่มทางเลือกให้กับผูใ้ช้เพื่อประยุกต์ใช้เป็นเคร่ืองมือช่วยสนับสนุนการตัดสินใจ
ทางการเกษตร  
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วธีิด ำเนินกำรวจัิย 
 

กำรเตรียมแปลงปลูก 
 การเตรียมแปลงส าหรับนาหว่านน ้ าตม เร่ิมการเตรียมดินโดยการไถดะ 1 คร้ัง หลังจากนั้น
ปล่อยทิ้งไวร้ะยะหน่ึงเพื่อล่อให้เมล็ดขา้วและวชัพืชงอก แลว้คราดเพื่อก าจดัวชัพืช และปรับพื้นท่ีให้
สม ่าเสมอก่อนท าการหว่านขา้ว แบ่งพื้นท่ีออกเป็นแปลงยอ่ยขนาด 3 x 3 เมตร จ านวน 24 แปลง เวน้
ระยะระหวา่งแปลงยอ่ย 75 เซนติเมตร และระยะระหวา่งซ ้ า 1 เมตร โดยใชไ้มไ้ผปั่กท าเป็นหลกัของแต่
ละแปลง แลว้น าเชือกมาผกูกบัหลกัไมไ้ผ ่เพื่อช่วยใหเ้ห็นขอบเขตของแต่ละแปลงยอ่ยไดช้ดัเจน 
 
กำรปลูกและกำรดูแลรักษำ  
 วางแผนการทดลองแบบ Split plot in Randomized Complete Block Design มีจ านวน 4 ซ ้ า 
โดยก าหนดใหมี้ปัจจยัในการศึกษาประกอบดว้ย 
  Main plot ไดแ้ก่ พนัธ์ุขา้วจ านวน 2 พนัธ์ุ 

1. พนัธ์ุชยันาท 1 
2. พนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 

  Sub plot ไดแ้ก่ อตัราเมล็ดพนัธ์ุท่ีใชจ้  านวน 3 อตัรา 
1. อตัรา 5 กิโลกรัมต่อไร่ 
2. อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
3. อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ 

 เตรียมเมล็ดพนัธ์ุขา้วโดยการขอความอนุเคราะห์เมล็ดพนัธ์ุขา้วทั้งสองชนิดจากศูนยว์ิจยัขา้ว
ปทุมธานี ซ่ึงมีเปอร์เซ็นตค์วามงอกสูงกวา่ร้อยละ 80 ก่อนการหวา่นน าเมล็ดพนัธ์ุขา้วของแต่ละกรรมวิธี 
ใส่ถุงผา้จ านวน 24 ถุงแช่น ้าเป็นเวลา 1 คืน และหุม้ทิ้งไวอี้ก 2 วนัรดน ้ าเชา้-เยน็ เพื่อกระตุน้ให้เมล็ดขา้ว
งอก จากนั้นน าเมล็ดขา้วมาหว่านลงแปลงในวนัท่ี 2 มกราคม 2552 หลงัหว่านเสร็จระบายน ้ าออกจาก
แปลง เม่ือขา้วไดอ้าย ุ15 วนัใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0 ในอตัรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ พร้อมกบัการก าจดัวชัพืช
โดยวิธีการถอน เม่ือขา้วไดอ้ายุ 30 และ 60 วนั ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 ในอตัรา 7 กิโลกรัมต่อไร่ ในช่วง
ของการปลูกขา้วพบวา่แปลงขา้วมีหนอนกอระบาด จึงตอ้งมีการฉีดพน่สารเคมีเพื่อป้องกนัก าจดั โดยใช้
สารคาร์โบซัลแฟน (2,3-dihydro-2,2-dimethylbenzofuran-7-yl(dibutylaminothio) methylcarbamate) 
ในอตัรา 80 ซีซีต่อน ้ า 20 ลิตร ตลอดฤดูปลูกมีการควบคุมระดบัน ้ าในแปลงไม่ให้แห้ง และเม่ือขา้วถึง
อายเุก็บเก่ียวจึงปล่อยน ้าออกจากแปลงเพื่อสะดวกในการเก็บเก่ียวในวนัท่ี 22 เมษายน 2552 
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กำรบันทกึข้อมูล 
 มีการบนัทึกทั้งข้อมูลด้านพฒันาการ การเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้ว ตลอดจนข้อมูล
ทางดา้นการจดัการ และขอ้มูลสภาพแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 ส าหรับขอ้มูลดา้นพฒันาการ การเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้ว บนัทึกตามแบบฟอร์มของ 
IBSNAT (1988) คือ ขอ้มูลดา้นพฒันาการประกอบดว้ย วนังอก วนัแตกกอสูงสุด วนัก าเนิดช่อดอก วนั
ออกดอก และวนัเก็บเก่ียว ส่วนขอ้มูลดา้นการเจริญเติบโตไดท้  าการสุ่มเก็บตวัอย่างจ านวน 3 คร้ัง คือ
ระยะขา้วแตกกอสูงสุด ระยะก าเนิดช่อดอก วนัออกดอก และระยะเก็บเก่ียว  
 ส าหรับระยะแตกกอสูงสุดและระยะก าเนิดช่อดอก ท าการสุ่มเก็บตวัอย่างแปลงละ 2 กอ 
จากนั้นน ากอขา้วไปลา้งน ้ าให้สะอาด วดัความสูงของขา้วจากโคนตน้ถึงปลายใบ แลว้ตดัส่วนของราก
ทิ้งไป นบัจ านวนหน่อต่อกอ จากนั้นแยกส่วนของใบและตน้ใส่ถุงกระดาษแลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง เม่ือแหง้น ามาชัง่เพื่อบนัทึกขอ้มูลน ้าหนกัแหง้ 
 ระยะเก็บเก่ียว ขั้นแรกสุ่มเก็บขอ้มูลในพื้นท่ี 1 ตารางเมตร นบัจ านวนกอขา้วทั้งหมดจากนั้นสุ่ม
เก็บตวัอยา่งขา้วจ านวน 2 กอจากพื้นท่ี 1 ตารางเมตร น าไปลา้งท าความสะอาด วดัความสูงจากโคนตน้
ถึงปลายใบ ตดัส่วนรากทิ้งไป นบัจ านวนหน่อต่อกอ จ านวนรวงต่อกอ จ านวนเมล็ดดีและเมล็ดลีบต่อ
รวง แลว้แยกส่วนของใบ ตน้ และรวง ใส่ถุงกระดาษ น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 
ชัว่โมง เม่ือแหง้น ามาชัง่เพื่อบนัทึกขอ้มูลน ้าหนกัแหง้ 
 การเก็บบนัทึกขอ้มูลอ่ืน ๆ ท่ีจ  าเป็นส าหรับแบบจ าลองโดยก่อนการปลูกขา้วท าการเก็บตวัอยา่ง
ดิน 1 จุด ท่ีระดบัความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร เพื่อน าไปวิเคราะห์หาคุณสมบติัทางกายภาพและ
ทางเคมีของดินซ่ึงประกอบดว้ย สีของดิน ความสามารถในการระบายน ้ า ความหนาแน่นของดิน (bulk 
density) คุณลกัษณะของเน้ือดิน (เปอร์เซ็นต ์sand, silt และ clay) ปริมาณอินทรียวตัถุ (organic matter) 
ความเป็นกรดและด่างของดิน และ CEC (cations exchange capacity) ของดิน 
 ขอ้มูลการดูแลจดัการท่ีตอ้งท าการจดบนัทึกประกอบดว้ย วนัปลูก ความลึกของการปลูก วนั
งอก ความหนาแน่นของประชากรพืชต่อตารางเมตร วนัท่ีและปริมาณการให้น ้ าและปุ๋ยไนโตรเจน วนัท่ี
ฉีดพน่สารเคมีและปริมาณการใช ้และวนัเก็บเก่ียว 
 ส าหรับขอ้มูลอากาศรายวนัซ่ึงประกอบดว้ย ขอ้มูลพลงังานแสงอาทิตย ์(เมกาจูล/ตารางเมตร) 
อุณหภูมิอากาศต ่าสุดและสูงสุด (องศาเซลเซียส) และปริมาณน ้ าฝน (มิลลิเมตร) ตลอดช่วงฤดูปลูกจาก
โดยใช้ขอ้มูลจากสถานีอากาศสนามบินสุวรรณภูมิ ซ่ึงอยู่ใกล้แปลงปลูกขา้วมากท่ีสุด โดยขอความ
อนุเคราะห์ขอ้มูลดงักล่าวจาก กรมอุตุนิยมวิทยา สถานท่ีตั้ง 4353 ถนนสุขุมวิท แขวงบางนา เขตบางนา 
กรุงเทพมหานคร 10260 
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กำรจ ำลองกำรเจริญเติบโตและผลผลติของข้ำว 
 ใชแ้บบจ าลอง CERES-Rice ท าการจ าลองการปลูกขา้วเหมือนกบัการปลูกจริงในแปลงทดลอง 
โดยจ าลองการปลูกขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 และชยันาท 1 ซ่ึงเป็นพนัธ์ุท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม
อยู่แลว้ แต่ละพนัธ์ุจ  าลองการปลูกโดยใช้อตัราเมล็ดพนัธ์ุท่ีแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 5, 25 และ 50 
กิโลกรัม/ไร่ โดยอาศยัขอ้มูลตวัป้อน ซ่ึงประกอบดว้ย ค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของขา้วแต่ละพนัธ์ุ 
ขอ้มูลอากาศรายวนั ขอ้มูลดิน และขอ้มูลการจดัการ ท่ีไดอ้ธิบายไวแ้ลว้ขา้งตน้ เพื่อท าการจ าลองการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วภายใตเ้ง่ือนไขเหมือนกบัสภาพแปลงปลูกจริง  

 
กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 พิจารณาความสอดคลอ้งระหวา่งการเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วท่ีไดจ้ากการจ าลองและ
จากการสังเกตจริงจากแปลงทดลองดว้ยค่าทางสถิติ เช่น root mean square error (RMSE) และ index of 
agreement (d- statistic) ซ่ึงมีสูตรในการค านวณดงัน้ี  

RMSE = 1/N   (Si-Oi)2 0. 5 

เม่ือ  N  คือ จ านวนของค่าสังเกต     
       Si  คือ ค่าท่ีไดจ้ากการจ าลองของการวดัคร้ังท่ี  i  
       Oi  คือ ค่าท่ีไดจ้ากการสังเกตของการวดัคร้ังท่ี  i 
 
d- statistic  =   1-  (Si -Oi) 2 /    ( Si΄ +  Oi΄ )2 ; 0<d<1 
เม่ือ  Si  คือ ค่าท่ีไดจ้ากการจ าลองของการวดัคร้ังท่ี  i  
       Oi  คือ ค่าท่ีไดจ้ากการสังเกตของการวดัคร้ังท่ี  i 
       Si΄ คือ   Si- ค่าเฉล่ียของ O   และ   Oi΄ คือ  Oi -  ค่าเฉล่ียของ O    

 
 และท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of variance) ทั้งขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
จ าลองและจากการสังเกตจริงในแปลงทดลองตามแผนการทดลองทางสถิติท่ีวางไว ้โดยใชโ้ปรแกรม 
M-STATC เพื่อช่วยในการประเมินความสอดคลอ้งอีกทางหน่ึงดว้ย 
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ผลกำรทดลอง 
 

1. สภำพอำกำศ 
 สภาพอากาศในช่วงของการท างานทดลองในแปลงปลูกแบบนาหว่านน ้ าตม ในวนัท่ีท าการ
หวา่นขา้วลงในแปลง (2 มกราคม 2552) พบวา่มีอุณหภูมิต ่ามากโดยมีอุณหภูมิต ่าสุดเท่ากบั 18.2 oC และ
อุณหภูมิสูงสุดเท่ากบั 25.8 oC และในระยะ 5 วนั หลงัจากช่วงปลูกยงัคงมีสภาพอากาศค่อนขา้งเยน็อยา่ง
ต่อเน่ือง โดยมีอุณหภูมิต ่าสุดอยูร่ะหวา่ง 18-22 oC และอุณหภูมิสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 25-31 oC หลงัจากนั้น
อุณหภูมิจึงจะเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ในระยะเวลาหน่ึง แต่พบว่าตั้งแต่ช่วงเดือนมกราคมไปจนถึงกลางเดือน
กุมภาพนัธ์มีสภาพอากาศค่อนขา้งเยน็ ก่อนท่ีจะค่อย ๆ เพิ่มข้ึนจนกระทัง่ค่อนขา้งคงท่ีในช่วงประมาณ
ปลายเดือนมีนาคมถึงเมษายน ส าหรับปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ตั้งแต่วนัปลูกไปจนถึงวนัเก็บเก่ียวมีค่า
ปริมาณรังสีดวงอาทิตยต์  ่าสุดท่ีพบเท่ากบั 12.5 MJ/m2/day และมีปริมาณสูงสุดเท่ากบั 20.8 MJ/m2/day 
และมีปริมาณฝนตกตลอดช่วงเพาะปลูกรวมเท่ากบั 75.8 mm (ภาพท่ี 1)  
 
2. ลกัษณะเนือ้ดินและคุณสมบัติทำงเคมีของดิน 

ในการทดลองน้ีไดท้  าการเก็บตวัอยา่งดินจากแปลงทดลองท่ี 2 ระดบัความลึก คือ 0-15 และ 15-
30 เซนติเมตร ผลการวิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของดินพบว่า ท่ีระดบัความลึก 0-15 
เซนติเมตร เน้ือดินมีลกัษณะเป็นดินร่วนปนเหนียว มีความเป็นกรดเล็กน้อยค่า pH ประมาณ 5.23 
ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกเท่ากบั 31.01 me/100g ปริมาณอินทรียวตัถุประมาณ 1.97 
เปอร์เซ็นต ์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) เท่ากบั 0.19 เปอร์เซ็นต ์ ปริมาณแอมโมเนียม (NH+

4) 
และปริมาณไนเตรต (NO-

3) เท่ากบั 60.40 และ 14.21 mg/kg ตามล าดบั ปริมาณโปแตสเซียมและปริมาณ
แคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดเ้ท่ากบั 356.49 และ 1,846.66 ppm ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) 

ส าหรับท่ีระดบัความลึก 15-30 เซนติเมตร ผลการวิเคราะห์พบวา่ มีลกัษณะเน้ือดินเป็นดินร่วน
ปนเหนียว และยงัคงมีความเป็นกรดเล็กน้อยค่า pH ประมาณ 5.22 ความสามารถในการแลกเปล่ียน
ประจุบวกลดลงเหลือเท่ากบั 29.73 me/100g ท่ีระดบัความลึกน้ีพบวา่มีปริมาณอินทรียวตัถุลดลงเหลือ
ประมาณ 1.79 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ Total N ไม่มีการเปล่ียนแปลงยงัคงมีค่าเท่ากบั 0.19 เปอร์เซ็นต ์
ปริมาณแอมโมเนียม (NH+

4) และปริมาณไนเตรต (NO-
3) เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยมีค่าประมาณ 63.95 และ 21.32 

mg/kg ตามล าดับ ในขณะท่ีปริมาณโปแตสเซียมและปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ลดลงเพียง
เล็กนอ้ยเท่านั้น มีค่าเท่ากบั 353.49 และ 1,892.22 ppm ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) 
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รังสีดวงอาทิตย ์ อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต ่าสุด ปริมาณฝน 

วนัปลูก วนัเก็บเก่ียว

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  ภาพท่ี 1 สภาพอากาศช่วงเพาะปลูกขา้วตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเมษายน 2552 
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ตารางท่ี 1 ลกัษณะเน้ือดิน และคุณสมบติัทางเคมีของดินในแปลงทดลอง 
คุณสมบติั ระดบัความลึก (เซนติเมตร) 

 0-15 15-30 
1. ลกัษณะเน้ือดิน    
         % Sand 9.09 8.35 
         % Silt 45.07 44.97 
         % Clay 45.84 46.68 
        Textural class Silty Clay Silty Clay 
   
2. คุณสมบติัทางเคมี   
        pH (1:1) 5.23 5.22 
       CEC (me/100g) 31.01 29.73 
       Organic matter (%) 1.97 1.79 
       Total N (%) 0.19 0.19 
       NH+

4 (mg/kg) 60.40 63.95 
       NO-

3 (mg/kg) 14.21 21.32 
       Exchangeable K (ppm) 356.49 353.49 
       Exchangeable Ca (ppm) 1,846.66 1,892.22 
หมายเหตุ 
   pH    โดยวธีิ Std. Glass electrode  
   Organic mater  โดยวธีิ Walkley and Black  
   Total N  โดยวธีิ Microkjeldahl method 
   NH+

4 , NO-
3  โดยวธีิ KCl extraction, Distillation 

   Exchangeable K, Ca โดยวธีิ NH4OAc extraction, Atomic spectroscopy 
   CEC   โดยวธีิ NH4OAc pH 7.0 
   Soil texture   โดยวธีิ Pipette method 
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3. ผลกำรศึกษำในแปลงทดลองฤดูนำปรังปี 2552 (ระหว่ำงเดือนมกรำคม-เมษำยน) 
วนัแตกกอสูงสุด 
 จากการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ พบวา่อายถึุงวนัแตกกอสูงสุดของขา้วไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ โดยทั้งพนัธ์ุชัยนาท 1 และสุพรรณบุรี 60 มีอายุถึงวนัแตกกอเฉล่ียประมาณ 38 วนั เ ม่ือ
เปรียบเทียบระหว่างขา้วท่ีปลูกโดยใชอ้ตัราเมล็ดพนัธ์ุแตกต่างกนันั้น พบวา่อตัราเมล็ดพนัธ์ุไม่มีผลต่อ
อายุการแตกกอของขา้ว โดยไม่ว่าจะหว่านโดยใช้อตัราเมล็ดพนัธ์ุต ่าหรือสูง ขา้วจะมีอายุการแตกกอ
เฉล่ียเท่า ๆ กนั คือประมาณ 38 วนั และไม่พบวา่มีปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัอตัราเมล็ดพนัธ์ุท่ีใช ้
(ตารางท่ี 2) 
  
วนัก ำเนิดช่อดอก 
 ผลการวิเคราะห์พบว่าอายุวนัก าเนิดช่อดอกของขา้วทั้งสองพนัธ์ุไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดย
ขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 และสุพรรณบุรี 60 มีอายุวนัก าเนิดช่อดอกเฉล่ียประมาณ 68 วนั ในท านองเดียวกนั
อายุวนัก าเนิดช่อดอกของขา้วท่ีปลูกโดยใช้อตัราเมล็ดพนัธ์ุแตกต่างกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
อย่างไรก็ตามมีแนวโน้มว่าหากใช้อตัราเมล็ดพนัธ์ุต ่าขา้วจะออกดอกช้าลงเล็กน้อย โดยท่ีอตัราเมล็ด
พนัธ์ุ 5 กก./ไร่ ขา้วมีอายวุนัก าเนิดช่อดอกเฉล่ียประมาณ 69 วนั แต่เม่ือเพิ่มอตัราเมล็ดพนัธ์ุสูงข้ึนเป็น 25 
และ 50 กก./ไร่ ขา้วจะมีอายุวนัก าเนิดช่อดอกเฉล่ียประมาณ 67 วนั ซ่ึงเร็วข้ึนเป็นเวลา 2 วนั ส าหรับ
ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัอตัราเมล็ดพนัธ์ุพบวา่การตอบสนองของขา้วในเร่ืองอายุวนัก าเนิดช่อ
ดอกไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 2) 
 
วนัเกบ็เกีย่ว 
 เน่ืองจากมีความจ าเป็นตอ้งเก็บเก่ียวขา้วในวนัเดียวกนัทั้งหมด เพราะเกิดโรคและแมลงเขา้
ท าลาย ท าใหแ้ปลงขา้วเกิดความเสียหายค่อนขา้งมาก แมว้า่จะพยายามฉีดสารเคมีป้องกนัและก าจดัอยา่ง
เต็มท่ี จึงท าให้ไม่สามารถรอบันทึกอายุวนัสุกแก่ทางสรีรวิทยาของข้าวได้ ดังนั้ นทุกกรรมวิธีจึง
จ าเป็นตอ้งมีการเก็บเก่ียวพร้อมกนั เม่ือขา้วมีอายไุดป้ระมาณ 112 วนั (ตารางท่ี 2) 
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ตารางท่ี 2 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของวนัแตกกอสูงสุด วนัก าเนิดช่อดอก และวนัเก็บเก่ียว 
  ระยะพฒันาการ 

 ส่ิงทดลอง แตกกอสูงสุด ก าเนิดช่อดอก เก็บเก่ียว 
พนัธ์ุ   ชยันาท 1   38.2 67.8 112 
 สุพรรณบุรี 60 38.5 68.0 112 
อตัราเมล็ดพนัธ์ุ 5  กก./ไร่   38.6 69.0 112 
 25 กก./ไร่   38.3 67.4 112 
 50 กก./ไร่   38.1 67.4 112 
F-test (พนัธ์ุ)  ns ns - 
F-test (อตัราเมล็ดพนัธ์ุ)  ns ns - 
F-test (พนัธ์ุ x อตัราเมล็ดพนัธ์ุ)  ns ns - 
C.V. (a) % (พนัธ์ุ)  7.12 3.82 - 
C.V. (b) % (อตัราเมล็ดพนัธ์ุ)  5.37 3.42 - 

ns = ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
 

ผลผลิต 
 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางท่ี 3) พบวา่ผลผลิตของขา้วทั้งสองพนัธ์ุไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยขา้วพนัธ์ุชัยนาท 1 ให้ผลผลิตเฉล่ีย 402 กก./ไร่ ซ่ึงน้อยกว่าพนัธ์ุ
สุพรรณบุรี 60 ท่ีให้ผลผลิตเฉล่ีย 562 กก./ไร่ และเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งการหวา่นโดยใชอ้ตัราเมล็ด
พนัธ์ุท่ีแตกต่างกนัพบวา่ผลผลิตของขา้วไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่พบวา่การหวา่นโดยใชอ้ตัรา
เมล็ด 25 กก./ไร่ ขา้วจะให้ผลผลิตสูงสุดเท่ากบั 592 กก./ไร่ รองลงมาคือการหวา่นดว้ยอตัรา 5 กก./ไร่ 
ให้ผลผลิตเท่ากบั 430 กก./ไร่ และอตัราเมล็ด 50 กก./ไร่ จะท าให้ไดผ้ลผลิตเฉล่ียต ่าท่ีสุดเท่ากบั 423 
กก./ไร่ เม่ือพิจารณาผลการวเิคราะห์ปฎิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุและอตัราเมล็ดพนัธ์ุท่ีใชใ้นการหวา่น
พบวา่ แมก้ารตอบสนองของผลผลิตจะไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แต่ก็มีก็เปล่ียนแปลงบา้งเล็กนอ้ยโดย
พบวา่ในการปลูกโดยใชอ้ตัราเมล็ดพนัธ์ุต ่าเพียง 5 กก./ไร่ นั้น การตอบสนองของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ให้
ผลผลิตสูงกว่าพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 ประมาณ 59 กก./ไร่ แต่อย่างไรก็ตามพบว่าเม่ือมีการหว่านโดยใช้
อตัราเมล็ดพนัธ์ุเพิ่มข้ึนเป็น 25-50 กก./ไร่ ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 จะให้ผลผลิตสูงกว่าพนัธ์ุชยันาท 1 
โดยท่ีอตัราเมล็ดพนัธ์ุ 25 และ 50 กก./ไร่ ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 จะให้ผลผลิตสูงกว่าพนัธ์ุชยันาท 1 
เท่ากบั 376 และ 164 กก./ไร่ ตามล าดบั (ภาพท่ี 2) 
 
 
 



 16 

น ้ำหนักแห้งรวม 
 จากตารางท่ี 3 แสดงใหเ้ห็นวา่น ้าหนกัแหง้รวมของขา้วทั้งสองพนัธ์ุมีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
โดยข้าวพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 ให้น ้ าหนักแห้งรวมเท่ากบั 686 กก./ไร่ ซ่ึงสูงกว่าพนัธ์ุชัยนาท 1 ท่ีให้
น ้ าหนกัแห้งรวมเพียง 494 กก./ไร่ แต่พบว่าการหว่านโดยใช้อตัราเมล็ดพนัธ์ุท่ีแตกต่างกนัไม่มีผลต่อ
น ้ าหนักแห้งรวมของขา้ว แต่อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองช้ีให้เห็นว่าการหว่านโดยใช้อตัราเมล็ด
พนัธ์ุไม่ต ่าหรือสูงเกินไปจะท าให้ขา้วมีน ้ าหนกัแห้งรวมสูงข้ึน ส าหรับอตัราเมล็ดพนัธ์ุ 5, 25 และ 50 
กก./ไร่ ขา้วใหค้่าน ้าหนกัแหง้รวมเท่ากบั 553, 702 และ 515 กก./ไร่ ตามล าดบั  

ส าหรับการตอบสนองของพนัธ์ุทั้งสองพนัธ์ุต่ออตัราเมล็ดท่ีใชห้วา่นไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ แต่พบว่าการหวา่นโดยใชเ้มล็ดพนัธ์ุในอตัรา 5 กก./ไร่ ขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ให้น ้ าหนกัแห้งรวมสูง
กว่าพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 แต่เม่ือเพิ่มอตัราเมล็ดพนัธ์ุท่ีใช้ปลูกสูงข้ึนกลบัพบว่าพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 ให้
น ้ าหนกัแห้งรวมสูงกวา่พนัธ์ุชยันาท 1 โดยการหวา่นท่ีอตัราเมล็ดพนัธ์ุ 25 กก./ไร่ พนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 
ให้น ้ าหนกัแหง้รวมเท่ากบั 916 กก./ไร่ ในขณะท่ีพนัธ์ุชยันาท 1 ให้น ้ าหนกัแห้งรวมเท่ากบั 489 กก./ไร่ 
และเม่ือมีการหวา่นโดยใชอ้ตัราเมล็ดพนัธ์ุเพิ่มสูงข้ึนเป็น 50 กก./ไร่ พบวา่น ้ าหนกัแห้งโดยรวมของทั้ง
สองพนัธ์ุจะลดลง แต่อยา่งไรก็ตามพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 ยงัคงให้น ้ าหนกัแห้งรวมสูงกวา่พนัธ์ุชยันาท 1 
โดยพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 มีค่าน ้ าหนักแห้งรวมเท่ากบั 608 กก./ไร่ และพนัธ์ุชยันาท 1 มีค่าเท่ากบั 572 
กก./ไร่ (ภาพท่ี 3) 

 
ตารางท่ี 3 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของการเจริญเติบโตและผลผลิตท่ีระยะเก็บเก่ียว 

 ส่ิงทดลอง ผลผลิต  
(กก./ไร่) 

น ้าหนกั
แหง้รวม 
(กก./ไร่) 

น ้าหนกั 
1000 เมล็ด 

 (กรัม) 

จ านวน
เมล็ดดี/
กอ 

พนัธ์ุ   ชยันาท 1 402 494 22.8 325 
 สุพรรณบุรี 60 562 686 23.7 338 
อตัราเมล็ดพนัธ์ุ 5  กก./ไร่ 430 553 22.8 324 
 25 กก./ไร่ 592 702 22.3 291 
 50 กก./ไร่ 423 515 24.6 381 
F-test (พนัธ์ุ)  ns * ns ns 
F-test (อตัราเมล็ดพนัธ์ุ)  ns ns ns ns 
F-test (พนัธ์ุ x อตัราเมล็ดพนัธ์ุ)  ns ns ns ns 
C.V. (a) % (พนัธ์ุ)  27.5 24.1 18.5 12.3 
C.V. (b) % (อตัราเมล็ดพนัธ์ุ)  44.8 36.4 16.6 27.7 
ns = ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ, *  = แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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อตัราเมล็ดพนัธ์ุ (กก./ไร่)
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ภาพท่ี 2 การตอบสนองของผลผลิตของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 และสุพรรณบุรี 60 ต่ออตัราการหวา่นเมล็ด

พนัธ์ุท่ีแตกต่างกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3 การตอบสนองของน ้าหนกัแหง้รวมของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 และสุพรรณบุรี 60 ต่ออตัราการ

หวา่นเมล็ดพนัธ์ุท่ีแตกต่างกนั 
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อตัราเมล็ดพนัธุ์ (กก./ไร่)
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น ้ำหนัก 1000 เมล็ด 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของน ้ าหนกั 1000 เมล็ด ดงัแสดงในตารางท่ี 3 พบว่า
น ้ าหนกัเมล็ดของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 และสุพรรณบุรี 60 ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P < 0.05) โดย
น ้าหนกัเมล็ดของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 หนกั 22.8 กรัม พนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 หนกั 23.7 กรัม ส าหรับน ้ าหนกั
เมล็ดท่ีปลูกโดยใชอ้ตัราเมล็ดพนัธ์ุท่ีแตกต่างกนั พบวา่มีน ้าหนกัเมล็ดไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P < 0.05) 
ซ่ึงมีน ้ าหนกัเฉล่ียการปลูกดว้ยอตัราเมล็ด 50 กก./ไร่ มีผลท าให้น ้ าหนกัเมล็ดสูงท่ีสุดเท่ากบั 24.6 กรัม 
การปลูกด้วยอตัราเมล็ดพนัธ์ุ 25 กก./ไร่ มีผลท าให้ได้น ้ าหนักเมล็ดต ่าท่ีสุดเท่ากบั 22.3 กรัม ผลการ
วเิคราะห์การตอบสนองน ้าหนกั 1000 เมล็ดของขา้วทั้งสองพนัธ์ุพบวา่การปลูกโดยใชอ้ตัราเมล็ดพนัธ์ุ 5 
และ 25 กก./ไร่ ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 ให้น ้ าหนกัเมล็ดสูงกวา่พนัธ์ุชยันาท 1 เล็กน้อย แต่เม่ือใชอ้ตัรา
เมล็ดพนัธ์ุเพิ่มข้ึนเป็น 50 กก./ไร่ พบว่าขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 ให้น ้ าหนกัเมล็ดต ่ากว่าพนัธ์ุชยันาท 1 
เพียงเล็กนอ้ย (ภาพท่ี 4) 
 
 
 
    
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4 การตอบสนองของน ้าหนกั 1000 เมล็ดของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 และสุพรรณบุรี 60 ต่ออตัราการ

หวา่นเมล็ดพนัธ์ุท่ีแตกต่างกนั 
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อตัราเมล็ดพนัธุ์ (กก./ไร่)
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จ ำนวนเมล็ดดีต่อกอ 
 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนจากตารางท่ี 3 แสดงให้เห็นวา่ขา้วทั้งสองพนัธ์ุมีจ านวนเมล็ดดี
ต่อกอไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) ซ่ึงจ านวนเมล็ดดีต่อกอของขา้วทั้งสองพนัธ์ุแตกต่างกนัเพียง
เล็กน้อยเท่านั้น โดยพนัธ์ุชยันาท 1 มีจ  านวน 325 เมล็ดต่อรวง และพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 มีจ  านวน 338 
เมล็ดต่อรวง เม่ือเปรียบเทียบระหว่างจ านวนเมล็ดดีต่อกอของขา้วท่ีปลูกโดยใชอ้ตัราเมล็ดแตกต่างกนั
พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) โดยการปลูกโดยใช้อตัราเมล็ดเท่ากบั 25 กก./ไร่ มี
จ  านวน 291 เมล็ดต่อรวงซ่ึงนอ้ยท่ีสุด และการปลูกโดยใชเ้มล็ดพนัธ์ุในอตัรา 5 และ 50 กก./ไร่ มีจ  านวน
เมล็ดเท่ากบั 324 และ 381 เมล็ดต่อรวง ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบการตอบสนองของจ านวนเมล็ดดีต่อ
กอของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 และสุพรรณบุรี 60 ต่ออตัราการหวา่นเมล็ดอตัราพนัธ์ุท่ีแตกต่างกนั พบวา่การ
ตอบสนองไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) แต่พบวา่การปลูกท่ีอตัราเมล็ด 5 กก./ไร่ ขา้วพนัธ์ุชยันาท 
1 จะมีจ านวนเมล็ดดีเท่ากบั 268 เมล็ดต่อรวง ซ่ึงต ่ากวา่พนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 ท่ีมีจ  านวน 379 เมล็ดต่อรวง 
และเม่ืออตัราเมล็ดพนัธ์ุท่ีใช้ปลูกเพิ่มสูงข้ึนเป็น 25 กก./ไร่ จ  านวนเมล็ดดีต่อกอของพนัธ์ุชัยนาท 1 
มากกว่าพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 เพียง 14 เมล็ดเท่านั้น แต่เม่ือเพิ่มอตัราเมล็ดพนัธ์ุสูงข้ึนเป็น 50 กก./ไร่ 
พบวา่จ านวนเมล็ดดีต่อกอของพนัธ์ุชยันาท 1 สูงกวา่พนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 ถึง 58 เมล็ด (ภาพท่ี 5)    
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5 การตอบสนองของจ านวนเมล็ดดีต่อกอของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 และสุพรรณบุรี 60 ต่ออตัราการ
หวา่นเมล็ดพนัธ์ุท่ีแตกต่างกนั 
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4. ผลกำรจ ำลองกำรเจริญเติบโตและผลผลติของข้ำว 
วนัออกดอก 
 การประเมินระยะพฒันาการของขา้วในแง่ของอายุวนัออกดอกของขา้วพนัธ์ุชัยนาท 1 และ
สุพรรณบุรี 60 ท่ีปลูกดว้ยอตัราเมล็ดพนัธ์ุท่ีแตกต่างกนั พบว่าแบบจ าลองสามารถประเมินอายุวนัออก
ดอกเฉล่ียของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ไดแ้ตกต่างจากอายุวนัออกดอกท่ีจดบนัทึกจริงในแปลงทดลองคิดเป็น
ร้อยละ 2.8 โดยอายุวนัออกดอกของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ท่ีปลูกโดยใช้อตัราเมล็ดพนัธ์ุเท่ากบั 5, 25 และ 
50 กก./ไร่ ท่ีแบบจ าลองสามารถประเมินไดมี้ค่าเท่ากบั 89, 90 และ 90 วนัตามล าดบั ซ่ึงเร็วกวา่อายุวนั
ออกดอกท่ีจดบนัทึกไดจ้ากแปลงทดลองจริงประมาณ 6, 1 และ 1 วนั ตามล าดบั ส าหรับผลการจ าลอง
อายวุนัออกดอกของขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 พบวา่ แบบจ าลองสามารถประเมินอายุวนัออกดอกของขา้ว
ได้แตกต่างจากค่าสังเกตจริงในแปลงทดลองจริงคิดเป็นร้อยละ 4.3 โดยวนัออกดอกของข้าวพนัธ์ุ
สุพรรณบุรี 60 ท่ีปลูกโดยใชอ้ตัราเมล็ดพนัธ์ุเท่ากบั 5, 25 และ 50 กก./ไร่ ท่ีแบบจ าลองประเมินไดมี้ค่า
เท่ากบั 88 วนั ท่ีทุกอตัราเมล็ดพนัธ์ุ ในขณะท่ีอายุวนัออกดอกท่ีจดบนัทึกไดจ้ากแปลงทดลองจริงมีค่า
เท่ากบั 92, 91 และ 93 วนั ตามล าดบั ซ่ึงแบบจ าลองสามารถท านายอายุวนัออกดอกไดเ้ร็วกวา่ค่าสังเกต
จริงเท่ากบั 4, 3 และ 5 ตามล าดบั (ตารางท่ี 4) 
 
วนัเกบ็เกีย่ว 
 การประเมินอายเุก็บเก่ียวของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 และสุพรรณบุรี 60 ท่ีปลูกดว้ยอตัราเมล็ดพนัธ์ุ
ท่ีแตกต่างกนั คือ 5, 25 และ 50 กก./ไร่ พบวา่แบบจ าลองสามารถประเมินอายุเก็บเก่ียวของขา้วทั้งสอง
พนัธ์ุไดค้่อนขา้งแม่นย  า โดนเฉพาะพนัธ์ุชยันาท 1 แบบจ าลองสามารถประเมินวนัเก็บเก่ียวของขา้วท่ี
ปลูกโดยใชอ้ตัราเมล็ดพนัธ์ุ 5, 25 และ 50 กก./ไร่ ไดต้รงกบัวนัเก็บเก่ียวจริงในแปลงทดลอง คือ 112 วนั 
ท่ีทุกอตัราเมล็ดพนัธ์ุ ในขณะท่ีผลการประเมินอายุวนัเก็บเก่ียวของพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 นั้นพบว่า 
แบบจ าลองประเมินไดแ้ตกต่างจากอายุเก็บเก่ียวจริงคิดเป็นร้อยละ 2.7 โดยแบบจ าลองประเมินอายุวนั
เก็บเก่ียวของขา้วท่ีทุกอตัราเมล็ดพนัธ์ุเฉล่ียเท่ากบั 115 วนั ซ่ึงชา้กวา่อายวุนัเก็บเก่ียวจริงในแปลงทดลอง
ประมาณ 3 วนั ท่ีทุกอตัราเมล็ดพนัธ์ุ โดยค่าสังเกตจริงของอายุวนัเก็บเก่ียวในแปลงทดลองท่ีทุกอตัรา
เมล็ดพนัธ์ุมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 112 วนั (ตารางท่ี 4)  
 
 
 
 
 
 
 



ตารางท่ี 4 อายถึุงวนัออกดอกและวนัเก็บเก่ียวของขา้วระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากการสังเกตจริง (Observed data, O) และจากการจ าลองสถานการณ์ (Simulated data, S)  
 

  วนัออกดอก (วนั)   วนัเก็บเก่ียว (วนั) 
กรรมวธีิ S O (S-O) x100/O  S O (S-O)x100/O 

ชยันาท 1 x อตัราเมล็ด  5   กก./ไร่ 89 95 -6.3  111 112 -0.9 
ชยันาท 1 x อตัราเมล็ด 25   กก./ไร่ 90 91 -1.1  112 112 0.0 
ชยันาท 1 x อตัราเมล็ด 50   กก./ไร่ 90 91 -1.1  112 112 0.0 

ค่าเฉล่ีย 90 92 -2.8  112 112 -0.3 
สุพรรณบุรี 60 x อตัราเมล็ด  5   กก./ไร่ 88 92 -4.3  115 112 2.7 
สุพรรณบุรี 60 x อตัราเมล็ด 25   กก./ไร่ 88 91 -3.3  115 112 2.7 
สุพรรณบุรี 60 x อตัราเมล็ด 50   กก./ไร่ 88 93 -5.4  115 112 2.7 

ค่าเฉล่ีย 88 92 -4.3  115 112 2.7 

F-test   ns       -   

C.V. %   3.42       -   
ns =  ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 5 ค่า RMSE (กก./เฮกตาร์) และค่า d-statistic ของน ้าหนกัแหง้และผลผลิตระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากการสังเกตจริง (Observed data, O) และจากการจ าลอง
สถานการณ์ (Simulated data, S) 

 

 น ้าหนกัแหง้ตน้ น ้าหนกัแหง้ใบ น ้าหนกัแหง้รวม ผลผลิต† 
กรรมวธีิ RMSE‡  d-statistic RMSE‡  d-statistic RMSE‡  d-statistic RMSE‡  d-statistic 

ชยันาท 1 x อตัราเมล็ด  5   กก./ไร่ 205 0.85 164 0.74 102 0.99 1,020 - 
ชยันาท 1 x อตัราเมล็ด 25   กก./ไร่ 186 0.84 217 0.47 246 0.99 580 - 
ชยันาท 1 x อตัราเมล็ด 50   กก./ไร่ 196 0.81 200 0.55 200 0.99 216 - 

ค่าเฉล่ีย 196 0.83 194 0.59 183 0.99 605 - 
สุพรรณบุรี 60 x อตัราเมล็ด  5   กก./ไร่ 177 0.92 192 0.69 443 0.98 244 - 
สุพรรณบุรี 60 x อตัราเมล็ด 25   กก./ไร่ 158 0.94 197 0.70 1,241 0.93 2,644 - 
สุพรรณบุรี 60 x อตัราเมล็ด 50   กก./ไร่ 276 0.75 184 0.73 95 0.99 943 - 

ค่าเฉล่ีย 204 0.87 191 0.71 593 0.97 1,277 - 
† = เก็บตวัอยา่งเพียง 1 คร้ัง ท่ีระยะเก็บเก่ียวจึงไม่สามารถวดัค่า d-stat ได ้ 
‡ = ค่า RMSE มีหน่วยเป็น กก./เฮกตาร์ 
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น ำ้หนักแห้งต้น 
ผลการจ าลองน ้าหนกัแหง้ตน้ของขา้ว พบวา่แบบจ าลองสามารถท านายน ้ าหนกัแห้งตน้ของขา้ว

ไดค้่อนขา้งดี โดยแบบจ าลองสามารถท านายน ้ าหนกัแห้งตน้เฉล่ียของพนัธ์ุชยันาท 1ไดใ้กลเ้คียงกบัค่า
สังเกตจริง มีค่า RMSE เท่ากบั 196 กก./เฮกตาร์ และค่า d-stat เท่ากบั 0.83 เม่ือเปรียบเทียบผลการท านาย
น ้ าหนกัแห้งตน้ของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ท่ีปลูกโดยใช้อตัราเมล็ดพนัธ์ุ 5, 25 และ 50 กก./ไร่ พบว่ามีค่า 
RMSE เท่ากบั  205, 186 และ 196 กก.เฮกตาร์ ตามล าดบั และมีค่า d-stat เท่ากบั 0.85, 0.84 และ 0.81 
ตามล าดบั ส าหรับผลการท านายน ้ าหนกัแห้งตน้ของขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 พบวา่แบบจ าลองสามารถ
ท านายไดใ้กลเ้คียงกบัค่าสังเกตจริงแม่นย  าน้อยกวา่พนัธ์ุชยันาท 1 โดยความแตกต่างระหว่างน ้ าหนกั
แห้งตน้เฉล่ียของขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 ท่ีประเมินได้จากแบบจ าลองและค่าสังเกตจริง มีค่า RMSE 
เท่ากบั 204 กก./เฮกตาร์ และมีค่า d-stat เท่ากบั 0.87 เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งการท านายน ้ าหนกัแห้งตน้
ของขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 ท่ีปลูกโดยใชอ้ตัราเมล็ดพนัธ์ุ 5, 25 และ 50 กก./ไร่ มีค่า RMSE เท่ากบั 177, 
158 และ 276 กก./เฮกตาร์ ตามล าดบั และมีค่า d-stat เท่ากบั 0.92, 0.94 และ 0.75 ตามล าดบั (ตารางท่ี 5) 

โดยภาพรวมของการเปรียบเทียบน ้ าหนักแห้งต้นของข้าวทั้ งสองพนัธ์ุท่ีประเมินได้จาก
แบบจ าลองกบัค่าสังเกตจริง พบวา่น ้ าหนกัแห้งตน้ท่ีประเมินไดจ้ากแบบจ าลองสูงกวา่ค่าสังเกตจริงใน
แปลงทดลองเล็กนอ้ย (ภาพท่ี 6) 
 
น ำ้หนักแห้งใบ 

การเปรียบเทียบน ้าหนกัแหง้ใบของขา้วท่ีประเมินไดจ้ากแบบจ าลองและค่าสังเกตจริงในแปลง
ทดลอง พบวา่แบบจ าลองสามารถท านายน ้ าหนกัแห้งใบของขา้วทั้งสองพนัธ์ุไดสู้งกวา่ค่าสังเกตจริงใน
แปลงทดลองค่อนขา้งมาก (ภาพท่ี 7) ซ่ึงจะเห็นวา่แบบจ าลองยงัประเมินน ้ าหนกัแห้งใบของขา้วทั้งสอง
พนัธ์ุไดไ้ม่ดีนกั โดยแบบจ าลองสามารถท านายน ้ าหนกัแห้งใบเฉล่ียของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 มีค่า RMSE 
และ d-stat เท่ากบั 194 กก./เฮกตาร์ และ 0.59 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งผลการท านายน ้ าหนกั
แห้งใบของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ท่ีปลูกโดยใช้อตัราเมล็ดพนัธ์ุ 5, 25 และ 50 กก./ไร่ พบว่ามีค่า RMSE 
เท่ากบั  164, 217 และ 200 กก./เฮกตาร์ ตามล าดบั และมีค่า d-stat เท่ากบั 0.74, 0.47 และ 0.55 ตามล าดบั 
ส าหรับผลการท านายน ้ าหนกัแห้งใบเฉล่ียของขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 มีค่า RMSE และ d-stat เท่ากบั 
191 กก./เฮกตาร์ และ 0.71 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบระหว่างผลการท านายน ้ าหนกัแห้งใบของขา้ว
พนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 ท่ีปลูกโดยใชอ้ตัราเมล็ดพนัธ์ุ 5, 25 และ 50 กก./ไร่ พบวา่มีค่า RMSE เท่ากบั  192, 
197 และ 184 กก./เฮกตาร์ ตามล าดบั และมีค่า d-stat เท่ากบั 0.69, 0.70 และ 0.73 ตามล าดบั (ตารางท่ี 5)      
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ภาพท่ี 6 เปรียบเทียบน ้าหนกัแหง้ตน้ระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง (กราฟเส้น) และค่าสังเกตจริงในแปลงทดลอง (กราฟจุด) ของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1                        
และสุพรรณบุรี 60 ท่ีปลูกดว้ยอตัราเมล็ดท่ีแตกต่างกนั 24 
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ภาพท่ี 7 เปรียบเทียบน ้าหนกัแหง้ใบระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง (กราฟเส้น) และค่าสังเกตจริงในแปลงทดลอง (กราฟจุด) ของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1                         

และสุพรรณบุรี 60 ท่ีปลูกดว้ยอตัราเมล็ดท่ีแตกต่างกนั 25 

 



น ำ้หนักแห้งรวม 
 ผลการจ าลองน ้ าหนกัแห้งรวมของขา้วพบวา่ แบบจ าลองสามารถท านายน ้ าหนกัแห้งของขา้ว
ได้ค่อนข้างดี โดยเฉพาะพนัธ์ุชัยนาท 1 พบว่าแบบจ าลองสามารถท านายน ้ าหนักแห้งรวมเฉล่ียได้
ใกล้เคียงกับค่าสังเกตจริง มีค่า RMSE เท่ากับ 183 กก./เฮกตาร์ และค่า d-stat เท่ากบั 0.99 เม่ือ
เปรียบเทียบระหวา่งผลการท านายน ้าหนกัแหง้รวมของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ท่ีปลูกโดยใชอ้ตัราเมล็ดพนัธ์ุ 
5, 25 และ 50 กก./ไร่ มีค่า RMSE เท่ากบั  102, 246 และ 200 กก.เฮกตาร์ ตามล าดบั และมีค่า d-stat 
เท่ากับ 0.99 เท่ากันท่ีทุกอตัราเมล็ดพนัธ์ุ  และส าหรับผลการท านายน ้ าหนักแห้งรวมของข้าวพนัธ์ุ
สุพรรณบุรี 60 พบว่าแบบจ าลองสามารถท านายไดใ้กลเ้คียงนอ้ยกว่าพนัธ์ุชยันาท 1 โดยความแตกต่าง
ระหว่างน ้ าหนักแห้งรวมเฉล่ียท่ีประเมินได้จากแบบจ าลองและค่าสังเกตจริงจากแปลงทดลองมีค่า 
RMSE เท่ากบั 593 กก./เฮกตาร์ และมีค่า d-stat เท่ากบั 0.97 เม่ือเปรียบเทียบระหว่างผลการท านาย
น ้ าหนกัแห้งรวมของขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 ท่ีปลูกโดยใชอ้ตัราเมล็ดพนัธ์ุ 5, 25 และ 50 กก./ไร่ มีค่า 
RMSE เท่ากบั 443, 1241 และ 95 กก./เฮกตาร์ ตามล าดบั และมีค่า d-stat เท่ากบั 0.98, 0.93 และ 0.99 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 5) 

โดยภาพรวมของการเปรียบเทียบน ้ าหนักแห้งรวมของข้าวทั้งสองพนัธ์ุท่ีประเมินได้จาก
แบบจ าลองกบัค่าสังเกตจริง พบว่าแบบจ าลองสามารถประเมินน ้ าหนักแห้งรวมในช่วงแรกของการ
เจริญเติบโตไดใ้กลเ้คียงกบัค่าสังเกตจริงไดดี้ แต่ท่ีระยะเก็บเก่ียวแบบจ าลองสามารถท านายน ้ าหนกัแห้ง
รวมของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ไดใ้กลเ้คียงกบัค่าสังเกตจริงมากกวา่พนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 (ภาพท่ี 8) 
 
ผลผลติ  
 การประเมินผลผลิตของข้าวพนัธ์ุชัยนาท 1 และสุพรรณบุรี 60 พบว่าแบบจ าลองสามารถ
ประเมินผลผลิตของขา้วทั้ง 2 พนัธ์ุไดไ้ม่ดีนกั โดยมีค่า RMSE เฉล่ียเท่ากบั 605 และ 1,277 กก./เฮกตาร์ 
ส าหรับขา้วพนัธ์ุชัยนาท 1 และสุพรรณบุรี 60 ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นว่าแบบจ าลองสามารถประเมิน
ผลผลิตของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ไดดี้กว่าพนัธ์ุสุพรรรบุรี 60 เม่ือเปรียบเทียบผลการประเมินขา้วพนัธ์ุ
เดียวกนัแต่ปลูกโดยใช้อตัราเมล็ดพนัธ์ุแตกต่างกนั พบว่าในขา้วพนัธ์ุชัยนาท 1 แบบจ าลองสามารถ
ประเมินผลผลิตของขา้วท่ีปลูกโดยใชอ้ตัราเมล็ดพนัธ์ุ 50 กก./ไร่ ไดใ้กลเ้คียงกบัค่าสังเกตจริงมากท่ีสุด 
โดยมีค่า RMSE เท่ากบั 216 กก./เฮกตาร์ รองลงมาคือการปลูกโดยใชอ้ตัราเมล็ดพนัธ์ุ 25 และ 5 กก./ไร่ 
มีค่า RMSE เท่ากับ 580 และ 1,020 กก./เฮกตาร์ ตามล าดับ ในขณะท่ีผลการประเมินของพนัธ์ุ
สุพรรณบุรี 60 พบวา่แบบจ าลองสามารถประเมินผลผลิตของขา้วท่ีปลูกโดยใชอ้ตัราเมล็ดพนัธ์ุ 5 กก./ไร่ 
ไดใ้กลเ้คียงมากท่ีสุด โดยมีค่า RMSE เท่ากบั 244 กก./เฮกตาร์ รองลงมาคือการปลูกโดยใชอ้ตัราเมล็ด
พนัธ์ุ 50 และ 25 กก./ไร่ มีค่า RMSE เท่ากบั 943 และ 2,644 กก./เฮกตาร์ ตามล าดบั (ตารางท่ี 5)  
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 ส าหรับการเปรียบเทียบผลผลิตของขา้วทั้งสองพนัธ์ุโดยภาพรวมระหวา่งผลผลิตท่ีประเมินได้
จากแบบจ าลองการเจริญเติบโตของขา้วกบัค่าสังเกตจริง พบวา่แบบจ าลองสามารถประเมินผลผลิตของ
ขา้วทั้งสองพนัธ์ุไดต้  ่ากวา่ผลผลิตท่ีวดัไดจ้ริงจากแปลงทดลอง (ภาพท่ี 9)  
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ภาพท่ี 8 เปรียบเทียบน ้าหนกัแหง้รวมระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง (กราฟเส้น) และค่าสังเกตจริงในแปลงทดลอง (กราฟจุด) ของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1                       

และสุพรรณบุรี 60 ท่ีปลูกดว้ยอตัราเมล็ดท่ีแตกต่างกนั 
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ภาพท่ี 9 เปรียบเทียบผลผลิตระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง (กราฟเส้น) และค่าสังเกตจริงในแปลงทดลอง (กราฟจุด) ของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1                                     

และสุพรรณบุรี 60 ท่ีปลูกดว้ยอตัราเมล็ดท่ีแตกต่างกนั

29 
 



วจิำรณ์ผลกำรทดลอง 
 

จากผลการตรวจสอบสภาพอากาศพบว่า ในวนัท่ีท าการหว่านข้าวลงในแปลงนั้น มีสภาพ
อากาศหนาวเยน็มาก (วนัท่ี 2 มกราคม 2552) โดยมีอุณหภูมิต ่าสุดและสูงสุดเท่ากบั 18.2 และ 25.8 oC 
ตามล าดบั และยงัคงมีอุณหภูมิเยน็ต่อเน่ืองไปอีกเป็นระยะเวลาประมาณ 5 วนั โดยมีอุณหภูมิต ่าสุดอยู่
ระหวา่ง 18-22 oC และอุณหภูมิสูงสุดเท่ากบั 25-31 oC จึงท าให้ขา้วท่ีหวา่นลงในแปลงงอกชา้มาก โดย
ใช้เวลาในการงอกนานกว่า 5 วนั ส่งผลให้ขา้วมีอายุวนัแตกกอและอายุวนัก าเนิดช่อดอกยืดออกไป
เล็กนอ้ย แต่อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากมีความจ าเป็นตอ้งเก็บเก่ียวขา้วในวนัเดียวกนัทั้งหมด เพราะเกิดโรค
และแมลงเข้าท าลายอย่างมาก จึงท าให้ไม่สามารถรอบนัทึกอายุวนัสุกแก่ทางสรีรวิทยาของข้าวได ้
ดงันั้นทุกกรรมวิธีจึงจ าเป็นตอ้งมีการเก็บเก่ียวพร้อมกนั เม่ือขา้วมีอายุไดป้ระมาณ 112 วนั ซ่ึงอาจมีผล
ต่อความสามารถในการท านายของแบบจ าลอง เน่ืองจากตอ้งมีการก าหนดค่าสังเกตของวนัสุกแก่ทาง
สรีรวทิยาใหก้บัแบบจ าลองเพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีท านายได ้            

ผลการเปรียบเทียบผลผลิตของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 และสุพรรณบุรี 60 พบวา่ไม่แตกต่างกนัมาก
นกั โดยขา้วพนัธ์ุใดพนัธ์ุหน่ึงท่ีปลูกโดยใช้อตัราเมล็ดพนัธ์ุท่ีแตกต่างกนัจะให้ผลผลิตไม่แตกต่างกนั
มาก ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ De Datta (1981) ท่ีรายงานไวว้า่ขา้วพนัธ์ุหน่ึงไม่วา่จะปลูกโดยวิธีใดมี
แนว้โนม้ในการให้ผลผลิตคลา้ย ๆ กนั ถา้ไดรั้บการดูแลปฏิบติัดูแลรักษาท่ีเหมือนกนั แต่อยา่งไรก็ตาม
พบวา่ และเม่ือมีการหวา่นขา้วท่ีอตัราเมล็ดพนัธ์ุไม่ต ่าและสูงเกินไปจะท าใหไ้ดผ้ลผลิตสูงข้ึน 

ในการศึกษาคร้ังน้ีช้ีให้เห็นว่าแบบจ าลอง CERES-Rice มีความสามารถท่ีจะน ามาใช้ในการ
จ าลองพฒันาการและการใหผ้ลผลิตของขา้วไดผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจ ทั้งน้ีจะเห็นไดจ้ากแบบจ าลองสามารถ
ท านายอายุวนัออกดอกและวนัเก็บเก่ียวของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 และสุพรรณบุรี 60 ท่ีปลูกโดยใชอ้ตัรา
เมล็ดพนัธ์ุท่ีแตกต่างกนัไดค้่อนขา้งดี ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Alociljha and Ritchie (1991) ท่ีได้
รายงานไวว้า่ แบบจ าลอง CERES-Rice สามารถท านายระยะพฒันาการของขา้วจ านวน 3 พนัธ์ุ ท่ีปลูก
ในประเทศฟิลิปปินส์ จ านวน 6 งานทดลองไดอ้ยา่งแม่นย  า และการศึกษาของ Boonjung (2000) ท่ีได้
รายงานไวว้า่แบบจ าลอง CERES-Rice สามารถท านายวนัสุกแก่ของขา้วหอมมะลิ 105 ซ่ึงเป็นขา้วพนัธ์ุ
ไวแสง ปลูกใน 6 สภาพแวดล้อมในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยได้อย่างแม่นย  า แต่
อยา่งไรก็ตามผลการศึกษาของเขาช้ีใหเ้ห็นวา่ แบบจ าลองสามารถท านายจ านวนวนัก าเนิดช่อดอกไดสู้ง
กวา่ขอ้มูลจริงเล็กนอ้ย 

แบบจ าลองสามารถท านายผลผลิตของขา้วทั้งสองพนัธ์ุท่ีปลูกโดยใชอ้ตัราเมล็ดพนัธ์ุท่ีแตกต่าง
กนัได้ต ่ากว่าผลผลิตจริงในแปลงทดลอง แต่การศึกษาอ่ืน ๆ กลบัพบว่าแบบจ าลองสามารถท านาย
ผลผลิตของขา้วไดสู้งกว่าค่าสังเกตจริง เช่น Tongyai (1994) พบวา่แบบจ าลอง CERES-Rice สามารถ
ท านายผลผลิตเมล็ดของขา้วไดสู้งกวา่ขอ้มูลจริง 0.2-0.4 ตนั/เฮกตาร์ (4.5–9%) และท านายมวลชีวภาพ
ไดต้ ่ากวา่ขอ้มูลจริง 0.8-1.0 ตนั/เฮกตาร์ (10-12%) ในขณะท่ี Jintrawat (1995) รายงานวา่แบบจ าลอง 
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CERES-Rice สามารถน านาย น ้ าหนกัเมล็ด จ านวนเมล็ด และผลผลิตเมล็ดของขา้วทั้งพนัธ์ุไวแสงและ
ไม่ไวแสงไดค้่อนขา้งดี และ Boonjung (2000) ก็ไดร้ายงานวา่แบบจ าลอง CERES-Rice สามารถท านาย
ผลผลิตของขา้วหอมมะลิ 105 ไดดี้ เช่นกนั อยา่งไรก็ตามเน่ืองมาจากขอ้มูลผลผลิตท่ีไดจ้ากการสังเกต
จริงในการศึกษาคร้ังน้ีนั้นมีความแปรปรวนค่อนข้างสูง ทั้ งน้ีอาจเน่ืองมาจากปัจจยัหลายประการ 
โดยเฉพาะปัจจยัทางสภาพแวดลอ้ม เช่น การระบาดของโรคและแมลงในช่วงทา้ยของการเจริญเติบโต
ก่อนท่ีขา้วถึงระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา ซ่ึง เป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าให้เกิดความคลาดเคล่ือนของผลผลิตใน
แปลงทดลองได้ ซ่ึงช้ีให้เห็นไดอ้ย่างชดัเจนว่าแบบจ าลองสามารถท านายน ้ าหนกัแห้งตน้และน ้ าหนกั
แหง้ใบของขา้วทั้งสองพนัธ์ุท่ีปลูกโดยใชอ้ตัราเมล็ดพนัธ์ุแตกต่างกนัมีค่าสูงน ้าหนกัแห้งตน้และน ้ าหนกั
แห้งใบท่ีมีการจดบนัทึกจริงในแปลงทดลอง ซ่ึงสาเหตุส าคญัเน่ืองมาการระบาดของโรคและแมลงใน
แปลงทดลองท าใหต้น้และใบของขา้วเกิดความเสียหายอยา่งหนกั 
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สรุปผลกำรทดลอง 
 
 แบบจ าลอง CERES-Rice สามารถน ามาใชใ้นการประเมินระยะพฒันาการและผลผลิตของขา้ว
พนัธ์ุชยันาท 1 และสุพรรณบุรี 60 ท่ีปลูกภายใตส้ภาพการจดัการในเร่ืองของอตัราเมล็ดพนัธ์ุท่ีใชใ้นการ
หว่านไดผ้ลการประเมินท่ีค่อนขา้งแม่นย  าส าหรับอายุวนัออกดอกและอายุเก็บเก่ียว แต่อย่างไรก็ตาม
พบว่าความสามารถในการท านายของแบบจ าลอง CERES-Rice ส าหรับลักษณะการเจริญเติบโต
แบบจ าลองสามารถท านายน ้าหนกัแหง้รวมไดค้่อนขา้งดี แต่ท านายน ้าหนกัแหง้ตน้ น ้ าหนกัแห้งใบ และ
ผลผลิตของขา้ว ไดไ้ม่ดีนกั แต่ก็อยูใ่นระดบัท่ีน่าพอใจ อยา่งไรก็ตามการท่ีจะน าเอาแบบจ าลอง CERES-
Rice มาประยุกตใ์ชใ้นระบบการผลิตขา้ว เพื่อเป็นเคร่ืองมือในการสนบัสนุนการตดัสินใจนั้น ผูใ้ชง้าน
ตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัขอ้ดีและขอ้จ ากดัของแบบจ าลอง และตระหนกัไวเ้สมอวา่ อยา่งไรเสีย
แบบจ าลองก็เป็นส่ิงท่ีคิดคน้ข้ึนมาเพื่อเลียนแบบระบบจริง ซ่ึงแบบจ าลองอาจยงัมีขอ้จ ากดัในเร่ืองของ
ความสามารถในการน าไปใช้งานในบางสภาพการณ์ โดยเฉพาะปัจจยัทางสภาพแวดลอ้มท่ีไม่สามารถ
ควบคุมไดด้ว้ยแบบจ าลอง เช่น การระบาดของโรคและแมลง การระบาดของวชัพืช และธาตุอาหารอ่ืน 
ๆ นอกเหนือจากไนโตรเจนท่ีแบบจ าลองยงัไม่สามารถจ าลองสถานการณ์ได ้นอกจากน้ีการประยุกตใ์ช้
แบบจ าลองในการประเมินสภาพการจดัการแปลงปลูก เช่น การก าหนดอตัราเมล็ดพนัธ์ุท่ีใช้ในการ
หวา่น อาจจะตอ้งค านึงถึงความถูกตอ้งของขอ้มูลน าเขา้ ทั้งน้ีเพื่อให้ผลการท านายมีประสิทธิภาพมาก
ข้ึน ซ่ึงปัจจยัต่าง ๆ ท่ีกล่าวมาขา้งตน้น้ีลว้นส่งผลต่อความสามารถในการท างานของแบบจ าลองในการ
ประเมินพฒันาการและผลผลิตของขา้วทั้งส้ิน  
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ภาคผนวกท่ี 1 ไฟลข์อ้มูลดินจากแปลงทดลอง 
 
*SOILS: General DSSAT Soil Input File 

! DSSAT v4.0; 08/31/2005 

! 

! Standard Soil Profiles 

! 

! The following generic information was developed by A.J. Gijsman: 

! 

! - BD was estimated as BD = 100 / (SOM% / 0.224 + (100 - SOM%) / mineral BD)   

!   (Adams, 1973; Rawls and Brakensiek, 1985). 

! - LL and DUL are according to Saxton et al., 1986. 

! - SAT was taken as a fraction of porosity (Dalgliesh and Foale, 1998): 

!   0.93 for soil classes S, SL and LS; 0.95 for soil classes L, SIL, SI, 

!   SCL and SC; and 0.97 for soil classes C, CL, SIC and SICL. 

!   For this, porosity was estimated as: POR = 1 - BD / APD (in which APD 

!   is the adjusted particle density, i.e. corrected for SOM; Baumer and Rice, 1988). 

! - The ranges of LL and DUL values were calculated by stepping through the 

!   complete texture triangle in steps of 1% sand, 1% silt and 1% clay (>5000  

!   combinations), but with the texture limitations that Saxton set for his method 

!   taken into consideration. For SAT, these limitations do not hold, as this was 

!   based on POR and not on Saxton. See Gijsman et al., 2002. 

! - The root growth distribution function SRGF was was calculated as: 

!   SRGF = 1 * EXP(-0.02 * LAYER_CENTER); SRGF was set 1 for LAYER_BOTTOM <= 15. 

! 

! SOIL CLASS       BD                LL               DUL               SAT 

! ========== =============     =============     =============     ============= 

!   C        1.129 - 1.512     0.220 - 0.346     0.330 - 0.467     0.413 - 0.488 

!   CL       1.243 - 1.502     0.156 - 0.218     0.282 - 0.374     0.417 - 0.512 

!   L        1.245 - 1.483     0.083 - 0.156     0.222 - 0.312     0.415 - 0.501 

!   LS       1.353 - 1.629     0.059 - 0.110     0.137 - 0.185     0.355 - 0.416 

!   S        1.446 - 1.574     0.055 - 0.085     0.123 - 0.158     0.374 - 0.400 

!   SC       1.501 - 1.593     0.195 - 0.294     0.276 - 0.389     0.376 - 0.409 

!   SCL      1.475 - 1.636     0.132 - 0.191     0.213 - 0.304     0.360 - 0.418 

!   SI       0.978 - 1.464     0.096 - 0.099     0.299 - 0.307     0.442 - 0.488 

!   SIC      1.307 - 1.446     0.224 - 0.326     0.379 - 0.456     0.455 - 0.489 

!   SICL     1.248 - 1.464     0.155 - 0.219     0.324 - 0.392     0.448 - 0.511 

!   SIL      0.968 - 1.464     0.082 - 0.152     0.240 - 0.333     0.439 - 0.547 

!   SL       1.142 - 1.647     0.066 - 0.133     0.164 - 0.243     0.348 - 0.499 

! 

!====================================================================================================== 

! Start of Generic soil profiles 

!===================================================================================================== 

! 

! The 12 Generic soils for SOIL.SOL, as estimated by Arjan Gijsman: 

! 

! - LL, DUL are according to the Nearest Neighbor method (Jagtap et al, 2004) 

! - Ksat at -99  

! - BD according to Gijsman et al (2002) 

! - SAT based on the APSRU manual (Dalgliesh and Foale, 1998); i.e. 93-97% of porosity 

!   depending on the soil type) in which porosity is according to Baumer and Rice (1988). 

! 
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! Rawls W.J. and Brakensiek D.L. 1985. Prediction of soil water properties for hydrologic 
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!===================================================================================================== 

 

*BK00002008  KMIT        SIC     130 Bangkok series 
@SITE        COUNTRY          LAT     LONG SCS FAMILY 

 KMITL       Thailand       13.400 100.400 -99 

@ SCOM  SALB  SLU1  SLDR  SLRO  SLNF  SLPF  SMHB  SMPX  SMKE 

    BL  0.09   6.0  0.40  73.0  1.00  1.00 IB001 IB001 IB001 

@  SLB  SLMH  SLLL  SDUL  SSAT  SRGF  SSKS  SBDM  SLOC  SLCL  SLSI  SLCF  SLNI  SLHW  SLHB  SCEC  SADC 

    15   -99 0.228 0.385 0.481 1.000  0.09  1.19  1.97  45.8  45.1   9.1 0.190   5.2   -99  31.0   -99  

    30   -99 0.228 0.385 0.481 1.000  0.09  1.21  1.79  46.7  45.0   8.4 0.190   5.2   -99  29.7   -99  
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ภาคผนวกท่ี 2 ไฟลข์อ้มูลสภาพอากาศปี ค.ศ. 2009 
 
*WEATHER  DATA :Suvarnbhum airport 

@ INSI      LAT     LONG  ELEV   TAV   AMP REFHT WNDHT 

 -99.0   13.410  100.460   1.0  33.3   5.0 -99.0 -99.0 

@DATE  SRAD  TMAX  TMIN  RAIN 

09001  9.68  28.3  23.6   0.0 

09002 11.79  28.9  22.3   0.0 

09003 16.10  30.0  19.0   0.0 

09004 17.63  31.3  19.6   0.0 

09005 17.56  32.0  20.9   0.0 

09006 17.41  32.1  20.6   0.0 

09007 17.55  32.0  20.2   0.0 

09008 17.13  30.7  19.8   0.0 

09009 15.31  28.4  20.2   0.0 

09010 12.87  25.3  17.3   0.0 

09011 16.86  25.9  14.2   0.0 

09012 18.18  27.2  14.2   0.0 

09013 18.00  26.9  15.0   0.0 

09014 17.27  26.6  16.9   0.0 

09015 17.63  27.0  14.6   0.0 

09016 18.31  27.8  15.2   0.0 

09017 18.40  28.7  16.0   0.0 

09018 18.76  30.5  15.9   0.0 

09019 18.75  31.2  18.0   0.0 

09020 18.57  31.5  18.5   0.0 

09021 18.47  32.4  20.8   0.0 

09022 17.75  32.0  21.2   0.0 

09023 18.34  33.0  20.5   0.0 

09024 17.89  32.1  21.5   0.0 

09025 15.70  31.4  24.5   0.0 

09026 17.05  32.8  21.6   0.0 

09027 16.55  32.1  24.3   0.0 

09028 15.95  32.7  24.0   0.0 

09029 16.61  33.5  24.7   0.0 

09030 16.02  33.0  24.2   0.0 

09031 15.75  32.3  23.8   0.0 

09032 15.01  31.8  24.4   0.0 

09033 16.75  33.2  23.7   0.0 

09034 16.58  33.2  24.8   0.0 

09035 15.49  32.4  24.0   0.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

09328 18.05  30.6  18.8   0.0 

09329 18.19  32.0  19.4   0.0 

09330 18.17  32.9  20.5   0.0 

09331 17.68  32.7  21.6   0.0 

09332 17.58  33.5  22.4   0.0 

09333 17.42  33.6  22.4   0.0 

09334 16.76  31.9  21.2   0.0 
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ภาคผนวกท่ี 3 ไฟลข์อ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของขา้ว 
 

*RICE GENOTYPE COEFFICIENTS: RICER040 MODEL 

! 

! COEFF       DEFINITIONS 

! ========    =========== 

! VAR#        Identification code or number for a specific cultivar. 

! VAR-NAME    Name of cultivar. 

! ECO#        Ecotype code for this cultivar points to the Ecotype in the ECO 

!             file (currently not used). 

! P1          Time period (expressed as growing degree days [GDD] in ๘C above 
!             a base temperature of 9๘C) from seedling emergence during which 
!             the rice plant is not responsive to changes in photoperiod. This 

!             period is also referred to as the basic vegetative phase of the 

!             plant. 

! P20         Critical photoperiod or the longest day length (in hours) at 

!             which the development occurs at a maximum rate. At values higher 

!             than P20 developmental rate is slowed, hence there is delay due 

!             to longer day lengths. 

! P2R         Extent to which phasic development leading to panicle initiation 

!             is delayed (expressed as GDD in ๘C) for each hour increase in 
!             photoperiod above P20. 

! P5          Time period in GDD ๘C) from beginning of grain filling (3 to 
!             4 days after flowering) to physiological maturity with a base 

!             temperature of 9๘C. 
! G1          Potential spikelet number coefficient as estimated from the 

!             number of spikelets per g of main culm dry weight (less lead 

!             blades and sheaths plus spikes) at anthesis. A typical value 

!             is 55. 

! G2          Single grain weight (g) under ideal growing conditions, i.e. 

!             nonlimiting light, water, nutrients, and absence of pests 

!             and diseases. 

! G3          Tillering coefficient (scaler value) relative to IR64 cultivar 

!             under ideal conditions. A higher tillering cultivar would have 

!             coefficient greater than 1.0. 

! G4          Temperature tolerance coefficient. Usually 1.0 for varieties 

!             grown in normal environments. G4 for japonica type rice growing 

!             in a warmer environment would be 1.0 or greater. Likewise, the 

!             G4 value for indica type rice in very cool environments or 

!             season would be less than 1.0. 

! 

@VAR#  VAR-NAME........   ECO#    P1   P2R    P5   P2O    G1    G2    G3    G4 

!                                  1     2     3     4     5     6     7     8 

TR0003 SUPANBURI 60     IB0001 540.0 154.7 497.0  11.9  77.7 .0280  1.00  1.03 

TR0004 CHAINAT 1        IB0001 570.0 122.8 334.8  11.9  63.1 .0278  1.00  1.00 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 40 

ภาคผนวกท่ี 4 ไฟลข์อ้มูลการจดัการ (File X) 
 
*EXP.DETAILS: KMIT0901RI DIFFERENT SEED RATE IN RICE 

 

*GENERAL 

@PEOPLE 

suwanna 

@ADDRESS 

KMTIL 

@SITE 

Bangkok, Thailand 

@ PAREA  PRNO  PLEN  PLDR  PLSP  PLAY HAREA  HRNO  HLEN  HARM......... 

    -99   -99   -99   -99   -99   -99     0   -99     0   -99 

 

*TREATMENTS                        -------------FACTOR LEVELS------------ 

@N R O C TNAME.................... CU FL SA IC MP MI MF MR MC MT ME MH SM 

 1 1 1 0 Chainat1 + 5 kg/rai        1  1  1  1  1  1  1  0  0  0  0  0  1 

 2 1 1 0 Chainat1 + 25 kg/rai       1  1  1  1  2  1  1  0  0  0  0  0  1 

 3 1 1 0 Chainat1 + 50 kg/rai       1  1  1  1  3  1  1  0  0  0  0  0  1 

 4 1 1 0 Suphanburi60 + 5 kg/rai    2  1  1  1  4  1  1  0  0  0  0  0  1 

 5 1 1 0 Suphanburi60 + 25 kg/rai   2  1  1  1  5  1  1  0  0  0  0  0  1 

 6 1 1 0 Suphanburi60 + 50 kg/rai   2  1  1  1  6  1  1  0  0  0  0  0  1 

 

*CULTIVARS 

@C CR INGENO CNAME 

 1 RI TR0004 CHAINAT 1 

 2 RI TR0003 SUPANBURI 60 

 

*FIELDS 

@L ID_FIELD WSTA....  FLSA  FLOB  FLDT  FLDD  FLDS  FLST SLTX  SLDP  ID_SOIL    FLNAME 

 1 KMIT0001 KMIT0901     0     0 DR001   -99   -99 00000 SC      51  BK00002009 -99 

@L ...........XCRD ...........YCRD .....ELEV .............AREA .SLEN .FLWR .SLAS 

 1               0               0         0                 0     0     0     0 

 

*SOIL ANALYSIS 

@A SADAT  SMHB  SMPX  SMKE  SANAME 

 1 09001 SA011   -99 SA015  -99 

@A  SABL  SADM  SAOC  SANI SAPHW SAPHB  SAPX  SAKE 

 1    15   1.2  1.97   .19   5.2   -99   -99   -99 

 1    30   1.2  1.79   .19   5.2   -99   -99   -99 

 

*INITIAL CONDITIONS 

@C   PCR ICDAT  ICRT  ICND  ICRN  ICRE  ICWD ICRES ICREN ICREP ICRIP ICRID ICNAME 

 1    RI 09001   100   -99     1     1   -99   -99   -99   -99   100    15 -99 

@C  ICBL  SH2O  SNH4  SNO3 

 1    15  .385    .1    .1 

 1    30  .385    .1    .1 

 

*PLANTING DETAILS 

@P PDATE EDATE  PPOP  PPOE  PLME  PLDS  PLRS  PLRD  PLDP  PLWT  PAGE  PENV  PLPH  SPRL                        

PLNAME 

 1 09002   -99    47    47     P     U     1   -99     1   -99   -99   -99   -99   -99                            

 2 09002   -99    44    44     P     U     1   -99     1   -99   -99   -99   -99   -99                         

 3 09002   -99    43    43     P     U     1   -99     1   -99   -99   -99   -99   -99                         

 4 09002   -99    59    59     P     U     1   -99     1   -99   -99   -99   -99   -99                         

 5 09002   -99    58    58     P     U     1   -99     1   -99   -99   -99   -99   -99                         

 6 09002   -99    57    57     P     U     1   -99     1   -99   -99   -99   -99   -99                         

 

*IRRIGATION AND WATER MANAGEMENT 

@I  EFIR  IDEP  ITHR  IEPT  IOFF  IAME  IAMT IRNAME 

 1   .85    30    50   100 GS000 IR006    10 -99 

@I IDATE  IROP IRVAL 

 1 09007 IR006    50 

 1 09017 IR006    50 

 1 09027 IR006    50 

 1 09037 IR006    50 

 1 09047 IR006    50 

 1 09057 IR006    50 

 1 09067 IR006    50 

 1 09077 IR006    50 

 1 09087 IR006    50 

 1 09097 IR006    50 
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*FERTILIZERS (INORGANIC) 

@F FDATE  FMCD  FACD  FDEP  FAMN  FAMP  FAMK  FAMC  FAMO  FOCD FERNAME 

 1 09012 FE012 AP012     1    99   124   -99   -99   -99   -99 -99 

 1 09046 FE005 AP012     1    66   -99   -99   -99   -99   -99 -99 

 1 09062 FE005 AP012     1    66   -99   -99   -99   -99   -99 -99 

 

*SIMULATION CONTROLS 

@N GENERAL     NYERS NREPS START SDATE RSEED SNAME.................... 

 1 GE              1     1     S 09002  2150 DEFAULT SIMULATION CONTROL 

@N OPTIONS     WATER NITRO SYMBI PHOSP POTAS DISES  CHEM  TILL 

 1 OP              Y     Y     Y     N     N     N     N     N 

@N METHODS     WTHER INCON LIGHT EVAPO INFIL PHOTO HYDRO NSWIT MESOM 

 1 ME              M     M     E     R     R     C     R     1     G 

@N MANAGEMENT  PLANT IRRIG FERTI RESID HARVS 

 1 MA              R     R     R     N     M 

@N OUTPUTS     FNAME OVVEW SUMRY FROPT GROUT CAOUT WAOUT NIOUT MIOUT DIOUT  LONG CHOUT 

OPOUT 

 1 OU              N     Y     Y     1     Y     N     Y     Y     N     N     Y     N      

 

@  AUTOMATIC MANAGEMENT 

@N PLANTING    PFRST PLAST PH2OL PH2OU PH2OD PSTMX PSTMN 

 1 PL          09001 09001    40   100    30    40    10 

@N IRRIGATION  IMDEP ITHRL ITHRU IROFF IMETH IRAMT IREFF 

 1 IR             50    50   100 IB000 IR003    50     1 

@N NITROGEN    NMDEP NMTHR NAMNT NCODE NAOFF 

 1 NI              1    50    25 FE012 GS000 

@N RESIDUES    RIPCN RTIME RIDEP 

 1 RE            100     1    20 

@N HARVEST     HFRST HLAST HPCNP HPCNR 

 1 HA              0 09112   100     0 
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ภาคผนวกท่ี 5 ไฟลข์อ้มูลงานทดลอง (File T) 
 
*EXP.DATA (T): KMIT0901RI DIFFERENT SEED RATE IN RICE                          

 

! File last edited on day 08/28/2003 at 3:51:27 PM 

! 

!  

@TRNO   DATE  T#AD  LAID  RWAD  SWAD  GWAD  LWAD  CWAD  HIAD  GWGD 

     1 09039   233   -99   -99     9   -99    10    19   -99   -99 

     1 09070   183   -99   -99   189   -99   -99   -99   -99   -99 

     1 09113   190   -99   -99   468  2872   206  3574  0.80    22     

     2 09039   183   -99   -99    10   -99    12    21   -99   -99 

     2 09068   189   -99   -99   172   -99   -99   -99   -99   -99 

     2 09114   240   -99   -99   397  2527   119  3056  0.83    27 

     3 09037   263   -99   -99    10   -99    13    23   -99   -99 

     3 09066   201   -99   -99   171   -99   -99   -99   -99   -99 

     3 09114   249   -99   -99   359  2131   137  3639  0.81    26 

     4 09038   311   -99   -99    11   -99    17    28   -99   -99 

     4 09068   227   -99   -99   222   -99   -99   -99   -99   -99 

     4 09114   310   -99   -99   607  2503   205  3341  0.75    24 

     5 09038   279   -99   -99     9   -99    12    21   -99   -99 

     5 09067   289   -99   -99   250   -99   -99   -99   -99   -99 

     5 09114   286   -99   -99   619  4876   209  5725  0.85    23 

     6 09040   235   -99   -99    10   -99    19    29   -99   -99 

     6 09069   221   -99   -99   244   -99   -99   -99   -99   -99 

     6 09114   379   -99   -99   413  3157   221  3800  0.83    24 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 43 

ภาคผนวกท่ี 6 ไฟลข์อ้มูลงานทดลอง (File A) 
 
*EXP.DATA (A): KMIT0901RI DIFFERENT SEED RATE IN RICE                          

 

! File last edited on day 08/28/2003 at 3:50:49 PM 

! 

@TRNO   HWAM  HWUM  H#AM  H#UM  LAIX  CWAM  BWAH  IDAT  ADAT  MDAT      

     1  2872 0.022   -99   268   -99  3574   -99   070   097   114           

     2  2527 0.027   -99   298   -99  3056   -99   068   093   114          

     3  2131 0.026   -99   410   -99  2639   -99   066   093   114           

     4  2503 0.024   -99   379   -99  3341   -99   068   094   114            

     5  4876 0.023   -99   284   -99  5725   -99   067   093   114            

     6  3157 0.024   -99   352   -99  3800   -99   069   095   114            
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ภาคผนวกท่ี 7 ผลการจ าลองการเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้ว (Overview output file) 
 
*SIMULATION OVERVIEW FILE 

 

*DSSAT Cropping System Model Ver. 4.0.2.000               Apr 07, 2011; 11:34:33 

                                                                                 

*RUN   1        : Chainat1 + 5 kg/rai                                            

 MODEL          : RICER040 - RICE                                                

 EXPERIMENT     : KMIT0901 RI KMIT0801RI DIFFERENT SEED RATE IN RICE             

 TREATMENT  1   : Chainat1 + 5 kg/rai                                            

                                                                                 

 CROP           : RICE           CULTIVAR : CHAINAT 1        ECOTYPE :IB0001     

 STARTING DATE  : JAN  2 2009                                                    

 PLANTING DATE  : JAN  2 2009    PLANTS/m2 : 47.0     ROW SPACING :   1.cm       

 WEATHER        : KMIT   2009                                                    

 SOIL           : BK00002009     TEXTURE : SC    - Bangkok series                

 SOIL INITIAL C : DEPTH: 30cm EXTR. H2O: 47.1mm  NO3:  0.4kg/ha  NH4:  0.4kg/ha  

 WATER BALANCE  : IRRIGATE ON REPORTED DATE(S)                                   

 IRRIGATION     :      500 mm IN    10 APPLICATIONS                              

 NITROGEN BAL.  : SOIL-N & N-UPTAKE SIMULATION; NO N-FIXATION                    

 N-FERTILIZER   :      231 kg/ha IN     3 APPLICATIONS                           

 RESIDUE/MANURE : INITIAL :     0 kg/ha ;       0 kg/ha IN     0 APPLICATIONS    

 ENVIRONM. OPT. : DAYL=    0.00  SRAD=    0.00  TMAX=    0.00  TMIN=    0.00     

                  RAIN=    0.00  CO2 = R330.00  DEW =    0.00  WIND=    0.00     

 SIMULATION OPT : WATER   :Y  NITROGEN:Y  N-FIX:N  PHOSPH :N  PESTS  :N          

                  PHOTO   :C  ET      :R  INFIL:R  HYDROL :R  SOM    :G          

 MANAGEMENT OPT : PLANTING:R  IRRIG   :R  FERT :R  RESIDUE:N  HARVEST:M  WTH:M   

                                                                                 

*SUMMARY OF SOIL AND GENETIC INPUT PARAMETERS                                    

                                                                                 

   SOIL LOWER UPPER   SAT  EXTR  INIT   ROOT   BULK     pH    NO3    NH4    ORG  

  DEPTH LIMIT LIMIT    SW    SW    SW   DIST   DENS                          C   

   cm   cm3/cm3    cm3/cm3    cm3/cm3         g/cm3         ugN/g  ugN/g     %   

-------------------------------------------------------------------------------  

  0-  5 0.228 0.385 0.481 0.157 0.385   1.00   1.20   5.20   0.10   0.10   1.97  

  5- 15 0.228 0.385 0.481 0.157 0.385   1.00   1.20   5.20   0.10   0.10   1.97  

 15- 30 0.228 0.385 0.481 0.157 0.385   1.00   1.20   5.20   0.10   0.10   1.79  

                                                                                 

TOT- 30   6.8  11.5  14.4   4.7  11.5  <--cm   -  kg/ha-->    0.4    0.4  67680  

SOIL ALBEDO    : 0.09      EVAPORATION LIMIT :26.00         MIN. FACTOR  : 1.00  

RUNOFF CURVE # :73.00      DRAINAGE RATE     : 0.05         FERT. FACTOR : 1.00  

                                                                                 

 RICE       CULTIVAR :TR0004-CHAINAT 1          ECOTYPE :IB0001                  

 P1     : 570.0  P2R    : 122.8  P5     : 334.8  P2O    :  11.9                  

 G1     :  63.1  G2     :0.0278  G3     :  1.00  G4     :  1.00                  

                                                                                 

                                                                                 

                                                                                 

*SIMULATED CROP AND SOIL STATUS AT MAIN DEVELOPMENT STAGES 

 

 RUN NO.     1     Chainat1 + 5 kg/rai      

 

        CROP GROWTH   BIOMASS         LEAF   CROP N     STRESS   

   DATE  AGE STAGE      kg/ha    LAI   NUM  kg/ha  %   H2O    N  

 ------  --- ---------- -----  -----  ----  ---  ---  ----  ---- 

  2 JAN    0 Prgerm Sow     0   0.00   0.0    0  0.0  0.00  0.00 

  2 JAN    0 Start Sim      0   0.00   0.0    0  0.0  0.00  0.00 

  3 JAN    1 Emergence      2   0.00   1.0    0  2.5  0.00  0.00 

  5 FEB   34 End Juveni    24   0.03   9.0    1  3.2  0.23  0.38 

 22 FEB   51 Pan Init     165   0.14  11.0    5  3.0  0.02  0.07 

  1 APR   89 Heading     2028   0.88  15.0   34  1.7  0.00  0.00 

 10 APR   98 Beg Gr Fil  2777   0.83  15.0   35  1.3  0.00  0.00 

 21 APR  109 End Mn Fil  3431   0.74  15.0   35  1.0  0.00  0.00 

 22 APR  110 End Ti Fil  3431   0.74  15.0   35  1.0  0.00  0.00 

 23 APR  111 Maturity    3431   0.74  15.0   35  1.0  0.61  0.00 

 23 APR  111 Harvest     3431   0.74  15.0   35  1.0  0.00  0.00 
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*MAIN GROWTH AND DEVELOPMENT VARIABLES 

 

@     VARIABLE                          SIMULATED     MEASURED 

      --------                          ---------     -------- 

      Panicle Initiation day (dap)             51           68 

      Anthesis day (dap)                       89           95 

      Physiological maturity day (dap)        111          112 

      Yield at harvest maturity (kg [dm]/    1852         2872 

      Unit wt at maturity (g [dm]/unit)    0.0278        0.022 

      Number at maturity (no/m2)             6662          -99 

      Pod number (no/m2)                    83.12          -99 

      Leaf area index, maximum               0.88          -99 

      Tops weight at anthesis (kg [dm]/ha    1936          -99 

      Tops N at anthesis (kg/ha)               33          -99 

      Tops weight at maturity (kg [dm]/ha    3431         3574 

      By-product produced (stalk) at matu    1579          -99 

      Harvest index at maturity             0.540          -99 

      Leaf number per stem at maturity         15          -99 

      Grain N at maturity (kg/ha)              17          -99 

      Tops N at maturity (kg/ha)               35          -99 

      Stem N at maturity (kg/ha)               18          -99 

      Grain N at maturity (%)                0.92          -99 

 

 

*ENVIRONMENTAL AND STRESS FACTORS 

 

 |-----Development Phase------|-------------Environment--------------|---------Stress----------| 

                              |--------Average-------|---Cumulative--|  (0=Min, 1=Max Stress)  | 

                         Time  Temp  Temp Solar Photop         Evapo |----Water---|--Nitrogen--| 

                         Span   Max   Min   Rad  [day]   Rain  Trans  Photo         Photo 

                         days    ๘C    ๘C MJ/m2     hr     mm     mm  synth Growth  synth Growth 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 Emergence-End Juvenile    33  30.6  20.1  16.9  11.32    0.0   81.8  0.164  0.229  0.480  0.377 

 End Juvenil-Panicl Init   17  34.2  23.6  18.0  11.54    0.0   48.5  0.000  0.019  0.140  0.074 

 Panicl Init-End Lf Grow   38  34.3  26.2  16.2  11.86   11.2  135.0  0.000  0.000  0.000  0.000 

 End Lf Grth-Beg Grn Fil    9  35.3  25.0  19.7  12.16   26.0   51.0  0.000  0.000  0.000  0.000 

 Grain Filling Phase       12  35.9  26.8  18.6  12.29   22.7   54.6  0.000  0.000  0.000  0.000 

 

                      Rice YIELD :     1852 kg/ha    [Dry weight]  

 

************************************************************************************************ 

 

 

 


