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        บทคัดย่อ 

การศึกษาน้ีแบ่งเป็น 3 ส่วน โดยการศึกษาส่วนท่ี 1 มีว ัตถุประสงค์เพ่ือประเมินค่า
สัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม (genetic coefficients, GCs) ของข้าวไม่ไวแสงจ านวน 7 พันธ์ุ  
ประกอบด้วย กข41 กข43 กข47 กข49 กข57 กข61 และ กข71 ท าการเก็บบนัทึกขอ้มูลดิน ขอ้มูล
อากาศ ข้อมูลการจัดการ ข้อมูลการเจริญเติบโต และผลผลิตของข้าว จ านวน 4 วนัปลูก ได้แก่  
วนัปลูกที่ 1 (23 พ.ย. 62) วนัปลูกที่ 2 (23 ธ.ค. 62) วนัปลูกที่ 3 (23 ม.ค. 63) และวนัปลูกที่ 4 (23 
ก.พ. 63) จากนั้นน าชุดขอ้มูลของวนัปลูกท่ี 1, 3 และ 4 ไปปรับค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม 
(model calibration) ด้วยโปรแกรม GLUE Estimator ที่บรรจุอยู่ใน DSSAT version 4.7 โดยท าการ
ปรับจนกว่าจะไดค้่าจ าลองสอดคลอ้งกบัค่าสังเกตจริงมากที่สุด ผลการศึกษาพบว่าขา้วแต่ละพนัธ์ุมี
ค่า GCs ทางด้านพัฒนาการและการเจริญเติบโตที่เฉพาะเจาะจงแตกต่างกัน จากนั้นน าค่า GCs 
เหล่านั้นไปทดสอบ (model validation) กับชุดวนัปลูกที่ 2 (ข้อมูลชุดอิสระ) โดยใช้แบบจ าลอง 
CSM-CERES-Rice ท านายระยะพัฒนาการ การเจริญเติบโต และผลผลิตของข้าวทั้ ง 7 พันธ์ุ 
พิจารณาความสอดคลอ้งระหว่างขอ้มูลที่ไดจ้ากการจ าลองและค่าสังเกตจริงจากแปลงทดลองดว้ย
ค่า d-stat และ RMSEn ผลการทดสอบค่า GCs ช้ีให้เห็นว่าแบบจ าลองสามารถประเมินลกัษณะด้าน
ระยะพฒันาการ คือ วนัก าเนิดช่อรวง วนัออกดอก และวนัสุกแก่ทางสรีรวิทยาของขา้วทุกพนัธ์ุได้ดี
มากยกเวน้พนัธ์ุ กข61 ส่วนลกัษณะการเจริญเติบโตและผลผลิต พบว่าแบบจ าลองสามารถท านาย
ไดด้ีเฉพาะบางพนัธ์ุเท่านั้น โดยแบบจ าลองสามารถท านายน ้าหนกัแห้งรวมของขา้วพนัธ์ุ กข57 และ 
กข61 ได้ดีมาก มีค่า RMSEn ต ่ากว่า 10% และท านายผลผลิตเมล็ดของขา้วพนัธ์ุ กข41 และ กข61 
ได้ดี มีค่า RMSEn เท่ากับ 19.8 และ 17.9% ตามล าดับ ส าหรับค่า GCs ที่ประเมินได้จะน าไปใชใ้น
การศึกษาส่วนที่ 2 และ 3 ต่อไป 
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การศึกษาส่วนที่ 2 มีวตัถุประสงค์เพื่อใช้แบบจ าลอง CSM-CERES Rice ประเมินการ
เจริญเติบโต ผลผลิต และวิเคราะห์ช่องว่างผลผลิตของขา้วในแปลงเกษตรกรที่ต าบลโพธ์ิไทรงาม 
อ าเภอบึงนาราง จงัหวดัพิจิตร โดยเกษตรกรมีการจดัการปุ๋ ย 2 รูปแบบ คือ แปลงหน่ึงใส่ปุ๋ ยอินทรีย์
ร่วมกับปุ๋ ยเคมี (0.5OF+0.5CF) และอีกแปลงหน่ึงใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว (CF) ท าการเก็บบนัทึก
ขอ้มูลอากาศ ขอ้มูลดิน ขอ้มูลปุ๋ ยอินทรีย ์ขอ้มูลการจดัการ เพื่อน ามาใช้เป็นขอ้มูลตวัป้อนให้กับ
แบบจ าลอง และมีการสุ่มตวัอย่างขา้วเพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลิตดว้ยวิธี t-test แม้
พบว่าขา้วทั้งสองแปลงมีน ้าหนกัแห้งรวมไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (618 และ 699 กก./ไร่) แต่ส าหรับ
ผลผลิตมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยแปลงที่ใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว
ให้ผลผลิตเฉล่ียเท่ากบั 270 กก./ไร่ ซ่ึงสูงกว่าแปลงที่ใส่ปุ๋ ยอินทรียร่์วมกบัปุ๋ยเคมีที่มีค่าเท่ากบั 261 
กก./ไร่ จะสังเกตเห็นได้ว่าขา้วทั้งสองแปลงมีค่าน ้ าหนักแห้งรวมและผลผลิตค่อนขา้งต ่า ผลการ
วิเคราะห์ช่องว่างระหว่างค่า actual farm yield กับ potential farm yield (Gap II) พบว่าเกิดช่องว่าง
ของน ้ าหนักแห้งรวมเท่ากับ 30.5% ช่องว่างผลผลิตเท่ากับ 42.8% ซ่ึงมีค่าเท่ากันในทั้งสองแปลง
ปลูก ดงันั้นจึงควรมีการวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดช่องว่างเหล่านั้นต่อไป  

การศึกษาที่ 3 มีวตัถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์หาปัจจยัที่มีผลกระทบต่อช่องว่างผลผลิตของ
ขา้วโดยใช้แบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืช ด้วยการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของปัจจยัต่าง ๆ  ที่
คาดว่าน่าจะเป็นสาเหตุท าให้เกิดช่องว่างของผลผลิตขา้ว โดยการปรับเปล่ียนปริมาณปุ๋ ย อุณหภูมิ 
พนัธ์ุขา้ว และวนัปลูก ผลการศึกษาพบว่าปัจจยัสภาพแวดลอ้มทางด้านกายภาพเป็นสาเหตุส าคญั
ของการเกิดช่องว่าง โดยขา้วพนัธ์ุกข49 มีความอ่อนไหวต่ออุณหภูมิ เมื่อปรับลดอุณหภูมิรายวนัลง
ประมาณ 2 - 3 oC ท าให้ตลอดช่วงปลูกขา้วมีอุณภูมิเฉล่ียประมาณ 27.1 - 28.1 oC ส่งผลให้ขา้วมีค่า
น ้ าหนักแห้งรวม และผลผลิตเพ่ิมขึ้น และมีค่าสูงกว่าค่า actual farm yield เมื่อวิเคราะห์ความ
อ่อนไหวของวนัปลูก พบว่าหากเปล่ียนวนัปลูกขา้วจากวนัที่ 24 มิ.ย. 62 เป็นวนัที่ 9 มิ.ย. 62 สามารถ
ช่วยลดช่องว่างผลผลิตได้ประมาณ 8.2% และหากเปล่ียนพนัธ์ุขา้วจากกข49 เป็นสุพรรณบุรี 60 จะ
สามารถยกระดับน ้ าหนกัแห้งรวมและผลผลิตขึ้นมากกว่า potential farm yield เท่ากับ 14.8% และ 
35.0% ตามล าดบั เมื่อน าขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 ไปวิเคราะห์ช่องว่างผลผลิตและความอ่อนไหวของ
ปัจจัยต่าง ๆ พบว่าเกิดช่องว่างขนาดใหญ่ อีกทั้งยงัมีความอ่อนไหวต่ออุณหภูมิ และวนัปลูก 
เช่นเดียวกบัขา้วพนัธ์ุกข49 อย่างไรก็ตามสาเหตุของการเกิดช่องว่างของผลผลิตอาจแตกต่างกันไป
ในแต่ละสภาพการผลิต เน่ืองจากความแปรปรวนของปัจจยับางอย่างไม่สามารถความคุมได ้จากผล
การศึกษาช้ีให้เห็นว่าแบบจ าลอง CSM-CERES-Rice สามารถน ามาใช้ในการวิเคราะห์หาปัจจยัที่
เป็นสาเหตุของการเกิดช่องว่างผลผลิตไดอ้ย่างสะดวก 
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ABSTRACT 

 This study was divided into three parts. The first part was to assess the genetic coefficient 
(GCs) of seven non-photosensitive rice varieties consisting of RD41, RD43, RD47, RD49, RD57 
RD61 and RD71. Soil data, weather data, management data were collected, and plant data including 
growth parameters and yield were also recoded for four planting dates including planting date 1 (23 
Nov 19), planting date 2 (23 Dec 19), planting date 3 (23 Jan 20) and planting date 4 (23 Feb 20). 
The data sets of planting dates 1, 3 and 4 were used for model calibration using GLUE Estimator 
program in DSSAT version 4.7 until the simulation values were in best agreement with the observed 
values. Rice varieties had different GC values for development and growth. The GC values were 
further validated using the data of planting date 2 (un-related data) using CSM-CERES-Rice model 
to predict the development, growth, and yield of seven rice varieties. D-stat and RMSEn values 
were used to determine the consistency between simulation data and actual observations from 
experimental plots. The model was able to accurately predict the developmental stages such as days 
to panicle initiation, days to anthesis, and days to physiological maturity of most rice varieties 
except RD61. The model could provide good predictions for growth and yield of some varieties 
only. Good predictions for total dry weight with RMSEn values lower than 10% were observed in 
RD57  and RD61 , whereas the predictions for yield was rather good in RD41 and RD61 with 
RMSEn values of 19.8 and 17.9%, respectively. The estimated GCs values will be further used in 
parts 2 and 3 of this study. 
 The objective of the second part was to use the CSM-CERES-Rice model for assessing 
growth, and yield, and analyzing yield gap of rice in the famer’s field in Pho Sai Ngam subdistrict, 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



IV 
 

Bueng Na Rang district, Phichit province. In this field, two methods of fertilizer application were 
used. The combination of organic fertilizer and chemical fertilizer (0.5OF+0.5CF) was applied in 
one plot, and chemical fertilizer alone (CF) was applied in another plot. The data for weather, soil, 
organic fertilizer, and management were collected and used as input data for the model. The data 
for plant growth and yield were recorded, and t-test was used to compare means. Although two 
methods of fertilizer application (3,863 and 4,369 kg/ha) were not significantly different for total 
dry weight, they were significantly different (P ≤ 0.05) for grain yield. Application of chemical 
fertilizer alone had higher grain yield of 1,688 kg/ha than application of the combination of 
chemical fertilizer and organic fertilizer, which had an average yield of 1,631 kg/ha. It is interesting 
to note here that both methods of fertilizer application had rather low total dry weight and grain 
yield. The yield gap between actual farm yield and potential farm yield (Gap II) was investigated. 
The gap for total dry weight was 30.5% and the gap for grain yield was 42.8%, which was the same 
in both fertilizer application methods. Therefore, further investigations on the factors causing those 
gaps are required. 
 The objective of the third part was to analyze factors affecting yield gap of rice using crop 
growth model. The sensitivity of the various factors, which were expected to cause yield gaps of 
rice, was examined. The influencing factors including fertilizer, temperature, rice variety, and the 
planting date were changed. The findings showed that physical environmental factors had a 
substantial contribution to yield gaps. The RD49 rice variety was discovered to be sensitive to 
temperature. When the daily temperature was reduced by 2-3 OC and the mean temperature 
throughout the rice planting period was approximately 27.1-28.1 OC, total dry and yield of 
simulated data were increased and higher than the actual farm yield. Sensitivity analysis revealed 
that shifting the rice planting date from June 24, 2019 to June 9, 2019 could reduce yield gap by 
8.2%, whereas changing rice variety from RD49 to Suphanburi 60 could increase total dry weight 
and grain yield by 14.8% and 35.0%, respectively. When Suphanburi 60 was analyzed for yield gap 
sensitivity, a large yield gap was observed because this variety was sensitive to temperature and 
planting date similar to RD49. The factors affecting yield gap were different depending on growing 
conditions because of uncontrollable conditions. The results of the study indicated that CSM-
CERES-Rice model can be used to analyze the factors that cause yield gaps conveniently. 
 
Keywords: Oryza sativa L., Genetic coefficients (GCs), Yield gap, Sensitivity analysis 
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บทที่ 1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย ประชากรส่วนใหญ่บริโภคเป็น
อาหารหลกั ส าหรับพ้ืนท่ีปลูกขา้วทั้งหมดของประเทศไทยมีประมาณ 71.0 ลา้นไร่ แบ่งเป็นนาปี 
62.6 ลา้นไร่ และนาปรัง 8.4 ลา้นไร่ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) พ้ืนท่ีปลูกขา้วนาปรัง
ส่วนใหญ่อยู่ในแถบภาคกลางและภาคเหนือตอนล่าง ซ่ึงระดับการให้ผลผลิตของข้าวจะมีความ
แปรปรวนขึ้นอยู่กบัอิทธิพลของปัจจยัหลายชนิด เช่น การเลือกใชพ้นัธ์ุขา้ว ความอุดมสมบูรณ์ของ
ดิน สภาพภูมิอากาศ และการจดัการ เป็นตน้ โดยเฉพาะดา้นการจดัการแปลงปลูกที่มกัเป็นขอ้จ ากัด
ของเกษตรกร อนัเป็นสาเหตุท าให้ผลผลิตที่เกษตรกรผลิตได ้(actual farm yield) ต ่ากว่าผลผลิตตาม
ศักยภาพของพนัธ์ุที่ผลิตในสถานีทดลอง (experiment station yield) ทั้งน้ีเพราะนักวิจยัมีความรู้ 
ความเข้าใจในการจัดการแปลงปลูกที่ดีและไม่มีข้อจ ากัดด้านปัจจัยการผลิต แต่เมื่อนักวิจัยน า
เทคโนโลยีการผลิตไปถ่ายทอดเกษตรกรมกัไม่ค่อยยอมรับเทคโนโลยีใหม่ ๆ ยงัคงปฏิบตัิแบบเดิม
ที่เคยท ากันมา ซ่ึงหากเกษตรกรสามารถปฏิบตัิได้เช่นเดียวกับนกัวิจยั จะท าให้ขา้วสามารถแสดง
ผลผลิตตามศักยภาพของพันธ์ุ (potential farm yield) ได้เต็มที่  ระดับของผลผลิตก็จะสูงขึ้ น 
โดยทัว่ไปการเกิดความแตกต่างของระดบัผลผลิตที่เกษตรกรผลิตได ้เรียกว่า ช่องว่างผลผลิต (yield 
gap) แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 1) ความแตกต่างระหว่างผลผลิต experiment station yield กบั 
potential farm yield (yield gap I)  ที่ เกิดจากข้อจ ากัดบางอย่างที่ เกษตรกรไม่สามารถท าตาม
ค าแนะน าของนกัวิจยัไดเ้ต็มที่ และ 2) ความแตกต่างระหว่างผลผลิต potential farm yield กบั actual 
farm yield (yield gap II) ซ่ึงประเภทน้ีจะเกิดจากการท่ีเกษตรกรมีขอ้จ ากดัเร่ืองของปัจจยัการผลิต 
หรือมีการจดัการแปลงปลูกที่ไม่เหมาะสม ดงันั้นการวิเคราะห์ช่องว่างผลผลิต (yield gap analysis) 
จะท าให้ทราบถึงปัจจยัที่เป็นตวัจ ากดัการให้ผลผลิตสูงสุดได ้(Gomez, 1977) ซ่ึงจะเป็นประโยชน์
ต่อแนวทางการยกระดับผลผลิตของข้าว และในปัจจุบันมีเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ที่สามารถ
น ามาใชว้ิเคราะห์ไดอ้ย่างสะดวก 
 แบบจ าลองการเจริญเติบโตของข้าว (CSM-CERES-Rice) สามารถน ามาใช้จ าลองการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วได ้โดยอาศยัขอ้มูลตวัป้อนประกอบดว้ย ขอ้มูลการจดัการ ขอ้มูล
ดิน ขอ้มูลอากาศ และขอ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของพืช หรือค่า GCs (genetic coefficient; 
GCs) (Hoogenboom et al., 2019) ซ่ึงเป็นขอ้มูลส าคญัที่จะบ่งบอกถึงลกัษณะประจ าพนัธ์ุของพืช 
ดงันั้นก่อนการจ าลองหากพืชพนัธ์ุใดไม่มีค่า GCs ก็ควรตอ้งมีการประเมินก่อน โดยแบบจ าลองการ
เจริญเติบโตของขา้วสามารถน ามาใช้ประเมินช่องว่างผลผลิตของขา้วได้ เช่น จากการศึกษาของ 
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Singh et al. (2015) ใชแ้บบจ าลอง CERES-Rice ประเมินช่องว่างผลผลิตของขา้วในพ้ืนท่ีต่าง ๆ  ของ
ประเทศอินเดีย พบว่าการจดัการที่แตกต่างกนัมีผลท าให้เกิดช่องว่างของผลผลิตระหว่างพ้ืนท่ีปลูก
ต่าง ๆ และหากมีการจดัการที่ดีจะสามารถยกระดบัผลผลิตไดสู้งถึง 11 - 22% นอกจากน้ีแบบจ าลอง
ยงัสามารถน ามาวิเคราะห์ความอ่อนไหว (sensitivity analysis) ด้วยวิธีการเปล่ียนแปลงปัจจยัการ
ผลิต เช่น การให้น ้า การให้ปุ๋ย ระดบัไนโตรเจน และอุณหภูมิ เป็นตน้ (อรรถชยั จินตะเวช และคณะ
, 2543) โดยนกัวิจยัสามารถปรับค่าหรือวิธีการจดัการต่าง ๆ ในแบบจ าลองเพื่อให้เหมาะสมท่ีสุดต่อ
การเจริญเติบโต และท าให้พืชแสดงผลผลิตสูงสุดตามศกัยภาพของพนัธ์ุ เป็นวิธีการที่จะท าให้เกิด
ความเขา้ใจเกี่ยวกบัอิทธิพลของปัจจยัต่าง ๆ เหล่านั้นได ้โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากสามารถลงพ้ืนท่ีเก็บ
บนัทึกขอ้มูลจริงจากแปลงเกษตรกรมาเป็นตวัป้อนให้กบัแบบจ าลองเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ จะท า
ให้ได้ขอ้มูลท่ีมีความแม่นย  าและน่าเช่ือถือมากขึ้น ซ่ึงจากตวัอย่างงานวิจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้นกัวิจยั
อาศยัขอ้มูลการรายงานผลผลิตยอ้นหลงั รวมถึงขอ้มูลตวัป้อนต่าง ๆ  มาจากหน่วยงานที่เกี่ยวขอ้ง
เพื่อใชใ้นการประเมินโดยไม่ไดม้ีการบนัทึกขอ้มูลในแปลงปลูกดว้ยตนเอง ดงันั้นการศึกษาน้ีผูว้ิจยั
ตอ้งการน าแบบจ าลอง CSM-CERES-Rice มาวิเคราะห์ปัจจยัที่มีผลกระทบต่อช่องว่างผลผลิตของ
ขา้ว โดยมีการลงพ้ืนท่ีสัมภาษณ์ขอ้มูลการจดัการแปลงปลูกขา้วของเกษตรกรในแปลงเกษตรกร 
อ าเภอบึงนาราง จงัหวดัพิจิตร เก็บบนัทึกขอ้มูลที่แบบจ าลองจ าเป็นตอ้งน าไปใช้ เช่น ขอ้มูลดิน 
ข้อมูลสภาพอากาศ และข้อมูลการจัดการ รวมทั้งการสุ่มเก็บตัวอย่างพืช เพื่อน าข้อมูลต่าง ๆ 
เหล่านั้นมาเป็นตวัป้อนให้กบัแบบจ าลองใช้ในการวิเคราะห์ช่องว่างผลผลิตและวิเคราะห์ปัจจยัที่มี
ผลกระทบต่อช่องว่างผลผลิตของขา้ว 

 
1.2  ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1.2.1  เพื่อประเมินค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของขา้วไม่ไวแสงจ านวน 7 พนัธ์ุ  
1.2.2 เพื่อประเมินการเจริญเติบโต ผลผลิต และวิเคราะห์ช่องว่างผลผลิตของข้าวในแปลง

เกษตรกรโดยใชแ้บบจ าลอง CSM-CERES Rice 
1.2.3 เพื่อวิเคราะห์หาปัจจยัที่มีผลกระทบต่อช่องว่างผลผลิตของขา้วในแปลงเกษตรกรโดยใช้

แบบจ าลอง CSM-CERES Rice 
 

1.3 สมมติฐานของการศึกษา 
ระดบัการให้ผลผลิตของขา้วนาปรังมกัมีความแปรปรวนทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากอิทธิพลของ

หลายปัจจยั เช่น ศกัยภาพการให้ผลผลิตของพนัธ์ุ ความอุดมสมบูรณ์ของดิน สภาพภูมิอากาศ และ
การจดัการแปลงปลูก เป็นตน้ ดังนั้นการวิเคราะห์ช่องว่างผลผลิตและการวิเคราะห์ความอ่อนไหว
ด้วยวิธีการเปล่ียนแปลงค่าปัจจยัการผลิตต่าง ๆ  จะท าให้เขา้ใจถึงอิทธิพลของปัจจยัเหล่านั้น และ
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สามารถน ามาเป็นแนวทางปรับปรุงระบบการผลิตเพื่อลดการเกิดช่องว่างผลผลิตได ้ และปัจจุบนัมี
แบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืชที่สามารถน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์ไดอ้ย่างสะดวก  

 

1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
การศึกษาวิจัยน้ีเป็นการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อช่องว่างผลผลิตของข้าวโดยใช้

แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice โดยเร่ิมจากการประเมินค่า GCs ของขา้วไม่ไวแสงจ านวน 7 พนัธ์ุ 
โดยใชโ้ปรแกรม GLUE  แลว้น าค่า GCs ไปประเมินความสอดคลอ้งระหว่างค่าที่ไดจ้ากการจ าลอง
กบัค่าสังเกตในแปลงเกษตรกร อ าเภอบึงนาราง จงัหวดัพิจิตร จากนั้นวิเคราะห์ช่องว่างผลผลิตและ
วิเคราะห์ความอ่อนไหวของปัจจยัที่มีผลกระทบต่อช่องว่างผลผลิตของขา้ว โดยการปรับเปล่ียนค่า
ของปัจจยัต่าง ๆ ภายในโปรแกรม 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ข้าว (Oryza sativa L.) 
 ขา้วมีความส าคญัต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศไทย เป็นพืชที่ประชากรส่วนใหญ่ของโลก 
บริโภคเป็นอาหารหลกั จากสถิติปี 64 ประเทศไทยมีการส่งออกขา้วสารปริมาณ 6.1 ลา้นตนั คิดเป็น
มูลค่าสูงถึง 107,758 ลา้นบาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) ส าหรับขา้วที่เกษตรกรปลูก
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ พันธ์ุข้าวไวต่อช่วงแสง เป็นข้าวที่ต้องการช่วงแสงหรือช่วงระยะ
กลางวนัส้ันกว่า 12 ชัว่โมง พนัธ์ุขา้วประเภทน้ีจึงปลูกและให้ผลผลิตไดปี้ละครั้ ง หรือปลูกไดเ้ฉพาะ
ในฤดูนาปี จึงเรียกว่า ข้าวนาปี และพันธ์ุข้าวไม่ไวต่อช่วงแสง มีอายุเก็บเกี่ยวค่อนขา้งแ น่นอน
ส่วนมากมีอายุระหว่าง 100 - 140 วนั พนัธ์ุขา้วในกลุ่มน้ีจะออกดอกตามอายุ โดยไม่ตอ้งอาศยัช่วง
แสงเป็นตวัก าหนด ท าให้พนัธ์ุขา้วชนิดน้ีให้ผลผลิตไดต้ลอดปี หรือปลูกไดใ้นฤดูนาปรัง จึงเรียกว่า
ข้าวนาปรัง ซ่ึงเดิมกรมการข้าวได้มีการส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกข้าวนาปรัง เช่น ชัยนาท 1 
ปทุมธานี 1 พิษณุโลก 2 กข43 กข41 กข49 เป็นตน้ แต่จากการส ารวจขอ้มูลพ้ืนท่ีปลูกขา้วนาปรังใน
เขตอ าเภอบึงนาราง จงัหวดัพิจิตร ซ่ึงเป็นท่ีตั้งของแปลงเกษตรกรท่ีไดมี้การเกบ็บนัทึกขอ้มูลส าหรบั
การศึกษาครั้ งน้ี พบว่าในปัจจุบนัมีจ านวนพนัธ์ุที่หลากหลาย และการตดัสินใจเลือกพนัธ์ุขา้วปลูก
ของเกษตรกรจะขึ้นอยู่กบัแนวโนม้ความตอ้งการของโรงสีในปีนั้น ๆ ปริมาณผลผลิตและราคาขาย
ที่ดีก็เป็นปัจจยัส าคญัในการเลือกพนัธ์ุ (กองวิจยัและพฒันาขา้ว, 2551) ดงันั้นในการศึกษาน้ีจึงเลือก
พนัธ์ุขา้วไม่ไวต่อช่วงแสงจ านวน 7 พนัธ์ุ ได้แก่ กข41 กข43 กข47 กข49 กข57 กข61 และ กข71 
โดยเป็นพันธ์ุท่ีนิยมปลูกในพ้ืนท่ีดังกล่าว ส าหรับข้อมูลลักษณะประจ าพันธ์ุของข้าวชุดพันธ์ุ
ดงักล่าว กองวิจยัและพฒันาขา้ว (2551) ระบุไวด้งัน้ี 

2.1.1 ข้าวพันธุ์  กข41 (RD41) 
เป็นขา้วเจ้าไม่ไวต่อช่วงแสง มีความสูงของตน้ 104 ซม. โดยมีอายุเก็บเกี่ยว 105 วนั 

ลักษณะกอตั้ง ต้นแข้ง ใบสีเขียวตั้งตรง ยาว 25 ซม. กว้าง 1.6 ซม. ข้าวเปลือกสีฟาง เมล็ดเรียว  
ยาว 10.4 มม. ขนาดขา้วกลอ้งยาว 7.73 มม. ขา้วสารยาว 7.3 มม. มีปริมาณแอมิโลสสูง 27.15% 
ความคงตวัของแป้งสุกอยู่ในระดับอ่อนระยะการไหลของแป้ง 77 มม. ขา้วเม่ือหุงสุกมีลกัษณะ ให้
ผลผลิตเฉล่ีย 894 กก./ไร่ ค่อนขา้งตา้นทานเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลและโรคไหม ้คุณภาพเมล็ดทาง
กายภาพดี เป็นขา้วเจา้เมล็ดยาว เรียว แต่จะอ่อนแอต่อโรคขอบใบแห้ง ไม่ควรใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนใน
ระดับสูงเกินไปจะท าให้เกิดโรครุนแรงและการปลูกในช่วงเดือน ก.ย. - พ.ย. จะกระทบอากาศเยน็ 
ท าให้ผลผลิตต ่ากว่าปกติ  
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2.1.2 ข้าวพันธุ์  กข43 (RD43) 
เป็นขา้วเจ้าไม่ไวต่อช่วงแสง อายุเก็บเกี่ยวส้ัน ประมาณ 95 วนั ปลูกโดยวิธีหว่านน ้า

ตม ความสูงประมาณ 103 ซม. ทรงกอตั้ง ต้นค่อนข้างแข็ง ใบสีเขียวจาง ใบธงตั้งปานกลาง 
ขา้วเปลือกสีฟาง น ้ าหนักขา้วเปลือก 1,000 เมล็ด 30.35 ก. ขา้วกลอ้งสีขาว ยาว 7.59 มม. รูปร่าง
เมล็ดยาวเรียว ท้องไข่น้อย มีปริมาณแอมิโลสต ่า 18.82% คุณภาพของเมล็ดทางการหุงต้ม
รับประทาน ดี ขา้วสุก นุ่ม เหนียว มีกล่ินหอมอ่อนๆ (ใกลเ้คียงขา้วหอมดอกมะลิ 105) มีระยะพกัตวั 
5 สัปดาห์ ผลผลิตเฉล่ีย 561 กก./ไร่ เป็นพนัธ์ุขา้วท่ีมีความตา้นทานต่อโรคใบไหมแ้ละปัญหาเพล้ีย
กระโดดสีน ้าตาลในระดบัปานกลาง ในพ้ืนท่ีท่ีมีปัญหาเพล้ียกระโดดจึงสามารถปลูกขา้ว กข43 ได ้ 

2.1.3 ข้าวพันธุ์  กข47 (RD47) 
เป็นขา้วเจ้าไม่ไวต่อช่วงแสง สูงประมาณ 90 - 100 ซม. อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 104 - 

107 วนั (หว่านน ้าตม) และ 112 วนั (ปักด า) ล าตน้แข็งมาก ใบสีเขียว มุมใบธงกวา้งปานกลาง รวง
ยาว เมล็ดขา้วเปลือกสีฟาง ปริมาณแอมิโลส 26.81% ผลผลิตเฉล่ีย 793 กก./ไร่ ค่อนขา้งตา้นทาน
เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลดีกว่า กข41 และค่อนขา้งตา้นทานโรคไหมด้ีกว่าพนัธ์ุ พิษณุโลก 2 คุณภาพ
เมล็ดทางกายภาพดีเป็นขา้วเจา้เมล็ดยาวเรียว  ทอ้งไข่นอ้ย คุณภาพการสีดีถึงดีมาก แต่จะอ่อนแอต่อ
เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล และเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล อ่อนแอต่อโรคขอบใบแห้ง ไม่ควรใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนในระดับสูงเกินไปจะท าให้เกิดโรครุนแรง และค่อนขา้งอ่อนแอต่อเช้ือสาเหตุโรคไหม้
ในภาคกลาง ไม่ทนอากาศเยน็  

2.1.4 ข้าวพันธุ์  กข49 (RD49) 
เป็นข้าวเจ้านาสวนไม่ไวต่อช่วงแสง ต้นสูงประมาณ 80 - 89 ซม.  อายุเก็บเกี่ยว  

102 - 107 วนั (หว่านน ้าตม) ทรงกอตั้ง ใบสีเขียวเขม้ ใบธงตั้ง รวงแน่นปานกลาง ระแงถ่ี้ คอรวงส้ัน 
ฟางแข็ง เมล็ดขา้วเปลือกสีฟาง ผลผลิตเฉล่ีย 733 กก./ไร่ ผลผลิตสูง (ศกัยภาพการให้ผลผลิตสูงถึง 
939 กก./ไร่) สามารถผลิตเป็นขา้ว 100% ชั้น 1 ไดค้่อนขา้งตา้นทานเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลชนิดใหม่
ตา้นทานโรคไหม ้ 

2.1.5 ข้าวพันธุ์  กข57 (RD57) หรือ ปทุมธานี 200 (Pathum Thani 200) 
เป็นข้าวเจ้าไม่ไวต่อช่วงแสง ล าต้นค่อนข้างแข็งสูง 115 - 120 ซม. อายุเก็บเกี่ยว  

107 - 110 วนั (วิธีหว่านน ้าตม) และ 117 - 120 วนั (วิธีปักด า) มีลกัษณะกอตั้ง ใบสีเขียว มุมปลายใบ
ตั้งตรง ใบธงยาว มุมใบธงตั้งตรง ขา้วเปลือกสีฟาง ขา้วกลอ้งรูปร่างเรียว มีปริมาณแอมิโลสสูง 
27.33% เมื่อหุงสุกมีลกัษณะร่วน แข็ง ไม่หอม เล่ือมมนัเล็กน้อย สีขาวนวล ให้ผลผลิต เฉล่ีย 714 
กก./ไร่ ลกัษณะโดดเด่นคือทนหนาวได้ดีที่ 14 ºC และ มีศกัยภาพในการตา้นทานเพล้ียกระโดดสี
น ้ าตาลสูง จึงเป็นความหวงัในการแก้ปัญหาให้กับเกษตรกรในเขตนาชลประทานภาคกลางและ
ภาคเหนือตอนล่างไดใ้นระดบัหน่ึง  
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2.1.6 ข้าวพันธุ์  กข61 (RD61) 
เป็นขา้วเจา้ไม่ไวต่อช่วงแสง สูงประมาณ 80 ซม. อายุเก็บเกี่ยว 87 วนั มีลกัษณะทรง

กอตั้ง ล าตน้ค่อนขา้งแข็ง ใบสีเขียวเขม้ มุมปลายใบตั้งตรง ใบธงยาว 34 ซม. กวา้ง 1.3 ซม. มุมใบธง
ปานกลาง รวงยาว 24.6 ซม. รวงแน่นปานกลาง คอรวงโผล่เล็กน้อย ขา้วเปลือกสีฟาง ค่อนขา้ง
ตา้นทานเพล้ียกระโดดสีน ้าตาล และเพล้ียกระโดดหลงัขา้ว ในเขตจงัหวดัพิษณุโลกและชยันาทและ
ตา้นทานโรคใบไหม ้คุณภาพเมล็ดทางกายภาพดี เป็นขา้วเจา้เมล็ดยาวเรียว ทอ้งไข่นอ้ย คุณภาพการ
สีดีมาก  

2.1.7 ข้าวพันธุ์  กข71 (RD71) 
เป็นขา้วเจา้ไม่ไวต่อช่วงแสง ความสูง 105 ซม. อายุเก็บเกี่ยว 95 วนั มีลกัษณะกอตั้งล า

ตน้แข็ง ใบสีเขียวเขม้ ใบธงตั้ง คอรวงโผล่เล็กน้อย เมล็ดขา้วกลอ้งยาว 7.89 มม. กวา้ง 2.19 มม. 
หนา 1.84 มม. ปริมาณแอมิโลสสูง 27.64% คุณภาพข้าวสุกค่อนขา้งร่วนและแข็ง ไม่หอม ให้
ผลผลิตเฉล่ีย 818 กก./ไร่ อายุเก็บเกี่ยวส้ัน ผลผลิตสูง (ศกัยภาพให้ผลผลิตสูงถึง 1,069 กก./ไร่) 
คุณภาพการสีดีมาก ตา้นทานโรคไหม ้ค่อนขา้งตา้นทานเพล้ียกระโดดสีน ้าตาล อ่อนแอต่อโรคขอบ
ใบแห้ง  

 
2.2 ช่องว่างผลผลิต (Yield gap)  
 โดยทัว่ไปเกษตรกรมกัมีขอ้จ ากดัดา้นปัจจยัการผลิตและการจดัการแปลงปลูก จึงเป็นสาเหตุท า
ให้ผลผลิตที่เกษตรกรผลิตได้ (actual farm yield) ต ่ากว่าผลผลิตตามศกัยภาพของพันธ์ุที่ผลิตใน
สถานีทดลองโดยนักวิจยั (experiment station yield) เพราะนักวิจยัมีความรู้และความเขา้ใจ มีการ
จดัการแปลงปลูกที่ดี และมีขอ้จ ากดัดา้นปัจจยัการผลิตต่าง ๆ  น้อย เมื่อนักวิจยัมีการน าเทคโนโลยี
การผลิตไปถ่ายทอดให้เกษตรกร ปัญหาหน่ึง คือเกษตรกรมกัไม่ค่อยยอมรับเทคโนโลยีแต่ยงัคง
ปฏิบตัิแบบเดิมท่ีเคยท ากนัมา ซ่ึงหากเกษตรกรสามารถปฏิบตัิไดเ้ช่นเดียวกบันักวิจยั จะท าให้ขา้ว
สามารถแสดงผลผลิตตามศกัยภาพของพนัธ์ุ (potential farm yield) ได้เต็มที่ ระดับของผลผลิตก็จะ
สูง แต่ในความเป็นจริงยงัพบว่ามีความแตกต่างของระดับผลผลิตที่เกษตรกรผลิตได้ เรียกว่า 
ช่องว่างผลผลิต (yield gap) โดยช่องว่างของผลผลิตแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 1) ความแตกต่าง
ระหว่างผลผลิต experiment station yield กับ potential farm yield เรียกว่า yield gap I ที่เกิดจาก
ขอ้จ ากดับางอย่างท่ีไม่สามารถท าตามค าแนะน าของนกัวิจยัไดเ้ต็มท่ี และ 2) ความแตกต่างระหว่าง
ผลผลิต potential farm yield กบั actual farm yield เรียกว่า yield gap II ซ่ึงประเภทน้ีจะเกิดจากการท่ี
เกษตรกรมีขอ้จ ากดัเร่ืองของปัจจยัการผลิต หรือมีการจดัการแปลงปลูกที่ไม่เหมาะสม (ภาพที่ 2.1) 
การวิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิต (yield gap analysis) จะท าให้ทราบไดถึ้งปัจจยัการผลิต หรือการ
จดัการที่เป็นตวัจ ากดัการให้ผลผลิตสูงสุด (Gomez, 1977) การวิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตจะใช้
ขอ้มูลจากสถานีทดลองมาเป็นข้อมูลตามศกัยภาพ และใช้ขอ้มูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ และเก็บ
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ขอ้มูลจากแปลงเกษตรกรจริง ๆ เป็นขอ้มูลผลผลิตที่ได้รับจริงของเกษตรกร (Gomez ,1977; De 
Datta et al., 1978) แต่ในความเป็นจริงแลว้ ผลผลิตที่ได้จากสถานีทดลองอาจจะไม่ได้เป็นข้อมูล
ตามศกัยภาพ อีกทั้งการสัมภาษณ์ และเก็บขอ้มูลจากแปลงเกษตรกร ก็มกัจะมีความคลาดเคล่ือนสูง 
จึงท าให้ผลการวิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตไม่มีความน่าเช่ือถือ (นิตยา ผกามาศ, 2553)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.1 แบบจ าลองแนวคดิที่อธิบายช่องว่างผลผลิตระหว่าง experiment station, potential yield 
           และ actual yield (Gomez, 1977) 
 
2.3 แบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืช (Crop simulation model) 
 แบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืช เป็นการแสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงระบบการ
เจริญเติบโต การพัฒนาการตลอดจนการท านายผลผลิตของพืช โดยรวบรวมเอาข้อมูลพ้ืนฐาน 
(Input) ท่ีเกี่ยวขอ้งกับการเจริญเติบโตของพืชทั้งปัจจยัภายในและปัจจยัภายนอกมาค านวณในรูป
ของสมการต่อเน่ืองทางคณิตศาสตร์ และแสดงผลลัพธ์ (Output) ในรูปของตัวเลขโดยอาศัย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Penning de Vies et al., 1989) 
 ส าหรับโปรแกรม Decision Support System for Agrotechnology Tranfer (DSSAT) หรือระบบ
สนบัสนุนการตดัสินใจในการถ่ายทอดเทคโนโลยีทางการเกษตร (Jones et al., 2003) เป็นโปรแกรม
แบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืชชนิดหน่ึงท่ีถูกพัฒนาขึ้ นจากกลุ่มนักวิจัยในประเทศ
สหรัฐอเมริกา (Hoogenboom et al., 2004) และไดร้ับการยอมรับจากนกัวิจยัมากกว่า 14,000 คน จาก 
150 ประเทศทั่วโลก ซ่ึงกลุ่มนักพฒันาแบบจ าลองได้มีการปรับปรุงและแก้ไขขอ้บกพร่องของ
โปรแกรมอย่างต่อเน่ือง และใช้กันอยู่ในปัจจุบัน คือ DSSAT version 4.7 ซ่ึงได้มีการบรรจุ
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แบบจ าลองพืชทั้งหมดจ านวน 42 ชนิด รวมทั้งแบบจ าลองการเจริญเติบโตของขา้ว (CSM-CERES-
Rice) ซ่ึงแบบจ าลองดังกล่าวจะท างานได้ต้องอาศัยขอ้มูลตัวป้อน 4 ชนิด (Hoogenboom et al., 
2019) ประกอบดว้ย 

- ข้อมูลการจดัการ (management data) ประกอบด้วย วนัปลูก การใส่ปุ๋ย การให้น ้ า 
จ านวนประชากร  

- ขอ้มูลดิน (soil data) ก่อนท าการปลูก ประกอบดว้ย คุณสมบตัิทางกายภาพและเคมี
ประกอบด้วย สีของดิน ความสามารถในการระบายน ้ า ความหนาแน่นของดิน (bulk density) 
คุณลกัษณะของเน้ือดิน (% sand, silt และ clay) ปริมาณอินทรียวตัถุ (organic matter) ความเป็นกรด
เป็นด่างของดิน และ CEC (cation exchange capacity) ของดิน 

-  ข้อมูลอากาศ (weather data) เป็นข้อมูลอากาศรายวันตลอดช่วงอายุของพืช
ประกอบดว้ย ปริมาณความเขม้แสง (เมกาจูล/ตร.ม./วนั) อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมติ ่าสุด (ºC) และ
ปริมาณน ้าฝน (มม.) ควรมีการเก็บบนัทึกในบริเวณแปลงปลูกหรือใชข้อ้มูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยา
ที่ใกลเ้คียงกบัแหล่งปลูกมากที่สุด 

- ข้อมูลสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม (genetic coefficient; GCs) จะประกอบด้วยค่า
สัมประสิทธ์ิของระยะพฒันาการและการเจริญเติบโต  

2.3.1 ค่าสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของข้าว (Genetic coefficients; GCs) 
ค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของขา้วคือ ขอ้มูลเฉพาะพนัธ์ุขา้วที่ไดอ้ธิบายไวใ้นไฟล์

สัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม RICER047.CUL ของแบบจ าลอง CSM-CERES-Rice ประกอบดว้ยค่า
สัมประสิทธ์ิของระยะพัฒนาการ (development coefficients) ซ่ึงเป็นตัวแปรที่ก าหนดการ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของขา้ว เช่น การออกดอก และการสุกแก่ทางสรีรวิทยา มีทั้งหมด 4 ค่า 
(P1, P2O, P2R และ P5) และค่าสัมประสิทธ์ิของการเจริญเติบโต (growth coefficients) ที่ควบคุม
การเปล่ียนแปลงเชิงปริมาณหรือการสร้างผลผลิตขา้ว 4 ค่า (G1, G2, G3 และ G4) ซ่ึงมีนิยามค่า
สัมประสิทธ์ิต่าง ๆ ดงัแสดงในตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 แสดงค านิยามของค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของขา้ว 

ลักษณะพันธ์ุ 
ค่าสัมประสิทธ์ิทาง
พันธุกรรมของข้าว 

ค่าสัมประสิทธ์ิของระยะพัฒนาการ 
1.  ระยะเวลา  growing degree days; GDD ( ºC)  ท่ี เกินจาก อุณหภู มิพื้นฐาน (base 

temperature) เท่ากับ 9 ºC ตั้งแต่ระยะกล้างอกจนถึงระยะส้ินสุดการเจริญพื้นฐาน 
(basic vegetative phase) หรือเป็นระยะที่ขา้วไม่ตอบสนองต่อช่วงความยาวแสง 

P1 

2. ค่าความยาววนัวิกฤติ (critical photoperiod) หรือช่วงเวลากลางวนัท่ียาวท่ีสุด (ชัว่โมง) 
ท่ีท าให้การก าเนิดช่อรวงเกิดข้ึนในอตัราสูงสุด ถา้ค่าความยาววนัมากกว่า P2O อตัรา
การ พฒันาจะลดลง  

P2O 

3. ระยะเวลาที่มีการชะลอการเกิดช่อรวง (panicle initiation, PI) (GDD เป็น ºC) ต่อเวลา 
1 ชัว่โมงของความยาววนัท่ีเกิน P2O 

P2R 

ค่าสัมประสิทธ์ิของการเจริญเติบโต 
4. ระยะเวลาเป็น GDD (ºC) ตั้งแต่เร่ิมสะสมน ้ าหนักเมล็ด (grain filling) (3 - 4 วัน
หลงัจากออกดอก) จนสุกแก่ทางสรีรวิทยาที่มี base temperature เท่ากบั 9 ºC  

P5 

5. จ านวน Potential spikelet ที่ประมาณจากจ านวนดอกย่อย (spikelet) ต่อน ้ าหนัก แห่ง
ของต้นแม่ (main culm) 1 ก. (โดยที่ไม่รวมแผ่นใบและกาบใบและ spikes) ในช่วง 
anthesis ค่าตน้แบบ (typical value) คือ 55 

G1 

6. น ้ าหนักเมล็ดหน่ึงเมล็ด (g) ภายใต้สภาพการปลูกแบบ ideal growing condition 
หมายถึงไม่มีขอ้จ ากดัทางแสง น ้า ธาตุอาหาร และไม่มีแมลงศตัรูและโรค 

G2 

7. ค่าสัมประสิทธ์ิการแตกกอ Tillering coefficient (scaler value) โดยเทียบกบัพนัธ์ุ IR64 
ภายใตส้ภาพไม่มีขอ้จ ากดัของสภาพแวดลอ้ม พนัธ์ุที่มีการแตกกอสูงกว่าพนัธ์ุดงักล่าว 
จะมี ค่าสัมประสิทธ์ิมากกว่า 1.0  

G3 

8. สัมประสิทธ์ิความทนทานเชิงอุณหภูมิ ค่าปกติ 1.0 ส าหรับพนัธ์ุที่ปลูกในสภาพปกติ 
ค่า G4 ส าหรับข้าวชนิด Japonica ที่ปลูกในสภาพที่ร้อนจะเท่ากับหรือมากกว่า 1.0 
และค่า G4 ส าหรับขา้วชนิด Indica ในสภาพอากาศเยน็มากจะน้อยกว่า 1.0  

G4 

  ที่มา: ดดัแปลงจาก Singh et al. (2002) 

 
  โดยปกติแลว้การประเมินค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของพืชต้องด าเนินการในหลาย
สภาพแวดลอ้ม เพราะค่าท่ีเก็บบนัทึกไดจ้ากงานทดลองใดงานทดลองหน่ึง สถานที่ใดสถานที่หน่ึง 
หรือฤดูใดฤดูหน่ึง มกัไม่สามารถน าไปใชใ้นการประเมินในงานทดลองอ่ืน และสถานที่ หรือฤดูอื่น
ได้ ทั้งน้ีเน่ืองจากสภาพแวดลอ้มที่เปล่ียนแปลงไปอาจส่งผลให้แบบจ าลองประเมินผลการทดลอง
ผิดพลาดได ้ดงันั้นก่อนน าไปใชก้บัชุดขอ้มูลอ่ืน ๆ จึงควรมีการปรับค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม
ก่อน ดว้ยการจ าลองสถานการณ์ภายใตเ้งื่อนไขของสภาพแวดลอ้มท่ีก าหนด  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.2 การปรับค่าและการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรม (Model calibration and 
model validation)  

การปรับค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม  (model calibration) จะเป็นการปรับค่าระยะ
พฒันาการ (development coefficients) ซ่ึงเป็นตวัแปรที่ก าหนดการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของ
ขา้ว เช่น วนัออกดอก และวนัสุกแก่ทางสรีรวิทยามีทั้งหมด 4 ค่า (P1, P2O, P2R และ P5) และค่า
การเจริญเติบโต (growth coefficients) ที่ควบคุมการเปล่ียนแปลงเชิงปริมาณหรือการสร้างผลผลิต
ของขา้วมีทั้งหมด 4 ค่า (G1, G2, G3 และ G4) เพื่อให้ได้ค่าที่เหมาะสมของขา้วแต่ละพนัธ์ุ โดยท า
การปรับค่าสัมประสิทธ์ิหลาย ๆ ครั้ ง และเปรียบเทียบค่าท่ีได้จากการประเมินกับค่าที่ได้จากการ
สังเกตให้มีความคล้ายคลึงกันมากที่สุด โดยสามารถหาได้หลายวิธี เช่น การใช้โปรแกรม 
GENCALC หรือ โปรแกรม GLUE เป็นตน้ ซ่ึงแต่ละขั้นตอนการประเมินของแต่ละโปรแกรมจะมี
ความยากง่ายที่แตกต่างกนั จากการศึกษาท่ีผ่านมาของ  Buddhaboon et al. (2018) เปรียบเทียบการ
ปรับค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของขา้วโดยใช้ โปรแกรม GENCLAC และ GLUE พบว่าทั้ง 2 
โปรแกรมสามารถหาค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของขา้วได้ดีเหมือนกันแต่การใช้โปรแกรม 
GENCALC นั้นผูใ้ช้จะตอ้งมีความช านาญและทักษะในการปรับค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม 
เน่ืองจากผูใ้ชต้อ้งพิจารณาว่าควรหยุดการค านวณที่ค่าใด เพื่อจะไดค้่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมที่
เหมาะสมและดีที่สุด แต่ขอ้ดีคือใชเ้วลาในการค านวณนอ้ย ส่วนโปรแกรม GLUE ที่ผูว้ิจยัใชป้รับค่า
สัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมในงานทดลองครั้ งน้ี สามารถใชง้านไดส้ะดวกว่า GENCALC แต่ตอ้งใช้
เวลามากกว่า แต่ทั้งน้ีก็จะขึ้นอยู่กบัจ านวนการทดลองและกรรมวิธีท่ีน ามาเป็นขอ้มูลน าเขา้ในการ
ปรับค่า ส าหรับการประเมินความสอดคลอ้งระหว่าง ค่าที่ได้จากแบบจ าลองและค่าสังเกตจริง จะ
พิจารณาจากค่าทางสถิติ โดยใช้ค่า normalized root mean square error (RMSEn) และ agreement 
index (D-stat) หากค่า D-stat มีค่าใกล้เคียง 1 (Willmott, 1982) และ RMSEn มีค่าต ่า แสดงว่าค่า
สัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมท่ีประเมินไดด้ี (Rinaldi et al., 2003) ซ่ึงถา้ค่าแบบจ าลองประเมินได้ไม่
ดีจะตอ้งปรับค่าใหม่จนค่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง กบัค่าสังเกตจริงมีค่าใกลเ้คียงกนัมากที่สุด ภายหลงั
จากได้ค่าที่เหมาะสมแล้ว ตามหลักการจะต้องมีการตรวจสอบค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม 
(model validation) เพื่อประเมินว่าค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมที่ประเมินได้จะสามารถท านาย
ลกัษณะต่าง ๆ ของขา้วได้ดีหรือไม่ จ าเป็นตอ้งใช้ขอ้มูลของงานทดลองอ่ืนที่ไม่เกี่ยวขอ้งกับชุด
ข้อมูลการปรับค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม การทดสอบท าได้โดยการจ าลองลักษณะด้าน
พฒันาการและการเจริญเติบโตของขา้ว แลว้เปรียบเทียบค่าที่ได้จากการจ าลองกบัค่าที่ไดจ้ากการ
สังเกตจริง โดยใชค้่า RMSEn และ ค่า D-stat เช่นเดียวกบัการปรับค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม ซ่ึง
มีหลายงานวิจัยที่ได้มีการเปรียบเทียบวิธีการประเมินค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมของข้าว 
ระหว่างโปรแกรม GLUE และโปรแกรม GENCALC ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เบญจมาศ รสโสภา และคณะ (2557) ประเมินค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของขา้ว
ดว้ยโปรแกรม GLUE ใน DSSAT v4.5 package พบว่าแบบจ าลองสามารถประเมินวนัออกดอก วนั
เก็บเกี่ยว และน ้ าหนักเมล็ดได้ดี โดยมีค่า RMSEn เท่ากับ 19.97, 18.20 และ 15.80% ตามล าดับ 
แบบจ าลองสามารถประเมินค่าน ้าหนกัแห้งรวม และผลผลิตไดใ้กลเ้คียงกบัค่าสังเกตที่ไดจ้ากแปลง
ทดลอง ซ่ึงได้ค่าน ้ าหนักแห้งรวมจากแบบจ าลองเท่ากบั 1,917 กก./ไร่ ซ่ึงมากกว่าค่าสังเกตที่มีค่า
เท่ากับ 1,798 กก./ไร่ และผลผลิตที่ได้จากการจ าลองเท่ากบั 638 กก./ไร่ ซ่ึงน้อยกว่าค่าสังเกตจาก
แปลงทดลองที่มีค่าเท่ากับ 652 กก./ไร่ แสดงให้เห็นว่าโปรแกรม GLUE สามารถใช้ค  านวณเพื่อ
ปรับค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของขา้วได ้  

Buddhaboon et al. (2018) ประเมินค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมของข้าว โดยใช้ 
GENCALC และ GLUE ใน DSSAT v4.5 ผลการศึกษาพบว่าค่าจ าลองวนัออกดอก วนัเก็บเกี่ยว และ
น ้าหนกัเมล็ดจากการใช ้GENCALC มีค่า RMSEn เท่ากบั 3.97, 3.69 และ 3.68 ตามล าดบั ในขณะที่
การใช้ GLUE มีค่า RMSEn เท่ากับ 3.67, 2.50 และ 3.68 ตามล าดับ จ านวนเมล็ดและผลผลิตไม่
แตกต่างกนัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัค่าจากแปลงทดลอง และปริมาณน ้าหนกัแห้งรวมที่ไดจ้าก
การจ าลองมีค่าสูงกว่า น ้าหนกัแห้งรวมที่ไดจ้ากแปลงทดลองโดย น ้าหนกัแห้งรวมที่ไดจ้ากค่า GCs 
ของโปรแกรม GENCALC เท่ากับ 11,727 กก./เฮกตาร์ และ น ้ าหนักแห้งรวมที่ได้จาก GCs ของ
โปรแกรม GLUE เท่ากับ 11,544 กก./เฮกตาร์ ซ่ึงมากกว่าท่ีได้จากแปลงทดลอง เท่ากับ 8,512 กก./
เฮกตาร์ อย่างไรก็ตามงานวิจยัน้ีแสดงให้เห็นว่าทั้ง GENCALC และ GLUE สามารถใช้ปรับค่า
สัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของขา้วได ้   

Ibrahim et al. (2016) ใช้โปรแกรม GENCALC และ GLUE ใน DSSAT ประเมินค่า
สัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมของขา้วสาลีในฤดูใบไมผ้ลิ โดยมีการให้ปุ๋ ยไนโตรเจน 3 อัตรา ต่อ
ผลผลิตขา้วสาลีพนัธ์ุ Sakha 93 และเปรียบเทียบความสามารถในการประเมินค่าสัมประสิทธ์ิทาง
พนัธุกรรมระหว่างโปรแกรม GENCALC และ GLUE ใน DSSAT พบว่าทั้งสองโปรแกรมสามารถ
ประเมินค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมได ้แต่อย่างไรก็ตามโปรแกรม GLUE จะใช้งานไดง้่าย และ
สะดวก GENCALC เน่ืองจาก GENCALC ตอ้งอาศยัความช านาญและทกัษะในการปรับคา่เน่ืองจาก
ตอ้งพิจารณาในการหยุดการค านวณที่ค่าใดจึงเหมาะสมและดีที่สุด   

2.3.3 การประยุกต์ใช้แบบจ าลองประเมินช่องว่างของผลผลิตพืช 
โดยการประเมินช่องว่างผลผลิตเพื่อให้ไดผ้ลที่มีความแม่นย  าจ าเป็นตอ้งท าการปลูก

ทดสอบในแปลงทดลองจริง ๆ ซ่ึงเป็นการส้ินเปลืองทรัพยากรในดา้นต่าง ๆ แต่ในปัจจุบนัสามารถ
น าแบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืชเขา้มาประยุกต์ใช้ในการประเมินช่องว่าผลผลิตได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยการวิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตจะใชข้อ้มูลจากสถานีทดลองมาเป็นขอ้มูลตาม
ศกัยภาพ และใช้ขอ้มูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ และเก็บขอ้มูลจากแปลงเกษตรกรจริง ๆ  เป็นขอ้มูล
ผลผลิตที่ไดร้ับจริงของเกษตรกร (Gomez, 1977; De Datta et al., 1978) อีกทั้งแบบจ าลองยงัสามารถ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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น ามาวิเคราะห์ความอ่อนไหว (sensitivity analysis) ดว้ยวิธีการเปล่ียนแปลงปัจจยัการผลิต เช่น การ
ให้น ้ า การให้ปุ๋ย ระดับไนโตรเจน และอุณหภูมิ เป็นต้น (อรรถชัย จินตะเวช และคณะ, 2543) 
เพื่อให้ทราบไดถึ้งปัจจยัการผลิต หรือการจดัการที่เป็นตวัจ ากดัการให้ผลผลิตสูงสุด (Gomez, 1977) 

Singh et al. (2015) ใช้แบบจ าลอง CERES-Rice ประเมินช่องว่างผลผลิตของขา้วใน
พ้ืนท่ีต่าง ๆ ของประเทศอินเดีย พบว่ามีช่องว่างผลผลิตขนาดใหญ่เกิดขึ้นในเขตพ้ืนท่ีการผลิตต่างๆ 
ทางอินเดียตะวนัออกและตะวนัออกเฉียงเหนือ สาเหตุเกิดจากการจดัการที่ไม่เหมาะสม โดยหากมี
การจดัการที่ดีจะสามารถยกระดบัผลผลิตไดสู้งถึง 11-22% นอกจากน้ียงัพบว่าเกิดความล่าชา้ในการ
ให้ผลผลิตท าให้ผลผลิตขา้วลดลงในอตัรา 31-74 กก./เฮกตาร์/วนั ช้ีให้เห็นว่าแบบจ าลอง CERES-
Rice สามารถน ามาใช้วิเคราะห์ช่องว่างผลผลิตเพื่อการตัดสินใจในการจัดการทรัพยากร และ
ปรับปรุงการผลิตไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

Singh et al. (2021) ใชแ้บบจ าลอง DSSAT-CANEGRO วิเคราะห์ช่องว่างผลผลิตอ้อย
ในหลายพ้ืนท่ีของประเทศอินเดีย พบว่าเกิดช่องว่างผลผลิตออ้ยในพ้ืนท่ีส่วนต่าง ๆ  ของรัฐอุตตร
ประเทศ ซ่ึงหากมีการจดัการท่ีดีจะสามารถยกระดบัผลผลิตออ้ยให้สูงขึ้นไดอี้ก 50% นอกจากน้ีการ
ปลูกช่วงปลายฤดูใบไมผ้ลิส่วนใหญ่ในภาคตะวนัตกของรัฐอุตตรประเทศท าให้ผลผลิตออ้ยในการ
จ าลอง ลดลง 80.0-146.7 กก./เฮกตาร์/วนั และเน่ืองจากเกิดการล่าชา้ในการปลูก จึงส่งผลกระทบต่อ
ผลผลิต ซ่ึงหากไดร้ับการตรวจสอบ และการจดัการอย่างเหมาะสม จะส่งผลให้ผลผลิตเพ่ิมขึ้นอย่าง
มาก ดงันั้นแบบจ าลอง DSSAT-CANEGRO จึงสามารถน ามาใชใ้นการตดัสินใจในการจดัการและ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการใชท้รัพยากร  

จากตวัอย่างงานวิจยัที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่าโปรแกรม GLUE สามารถใช้ในการหาค่า
สัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของข้าวได้อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถใช้งานได้อย่างสะดวกกว่า
โปรแกรม GENCALC ดังนั้นการศึกษาครั้ งน้ีจึงน าโปรแกรม GLUE มาใช้ในการประเมินค่า
สัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของขา้วพนัธ์ุไม่ไวแสงท่ีนิยมปลูกในพ้ืนท่ีแถบจงัหวดัพิจิตร และน า
แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice มาใช้ในการวิเคราะห์หาช่องว่างผลผลิต และวิเคราะห์ความ
อ่อนไหว เพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของปัจจยัที่ส่งผลต่อการเกิดช่องว่างผลผลิตของขา้ว และจากตวัอย่าง
งานวิจยัที่กล่าวมาขา้งตน้ นกัวิจยัอาศยัขอ้มูลการรายงานผลผลิตยอ้นหลงั รวมถึงขอ้มูลตวัป้อนต่าง 
ๆ น ามาจากหน่วยงานที่เกี่ยวขอ้งโดยไม่ไดม้ีการบนัทึกขอ้มูลด้วยตนเอง แต่ส าหรับการศึกษาใน
ครั้ งน้ีได้มีการลงพ้ืนท่ีเก็บขอ้มูลผลผลิตต่าง ๆ  ของเกษตรกรในอ าเภอบึงนาราง จงัหวดัพิจิตร มา
เป็นตวัป้อนให้กบัแบบจ าลองส าหรับการวิเคราะห์เพ่ือให้ไดผ้ลท่ีมีความแม่นย  ามากยิ่งขึ้น 

  
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



13 

 

บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

3.1 สถานที่ท าการทดลอง 
3.1.1 แปลงทดลองภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  
3.1.2 ห้องปฏิบัติการภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
3.1.3 แปลงเกษตรกร นายโสภี ทองทุม ต าบลโพธ์ิไทรงาม อ าเภอบึงนาราง จงัหวดัพิจิตร  

 
3.2 ระยะเวลาท าการทดลอง 

3.2.1 การทดลองส่วนที่ 1 การศึกษาการเจริญเติบโต ผลผลิต และการหาค่าสัมประสิทธ์ิทาง
พนัธุกรรมของขา้วพนัธ์ุไม่ไวแสงจ านวน 7 พนัธ์ุ ณ แปลงทดลองภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช 
คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั ระหว่าง พ.ย. 
62 - มิ.ย. 63 ซ่ึงมีการปลูกทั้งหมด 4 วนัปลูก คือ วนัปลูกท่ี 1 (23 พ.ย. 62)  วนัปลูกที่ 2 (23 ธ.ค. 62)  
วนัปลูกที่ 3 (23 ม.ค. 63) และวนัปลูกที่ 4 (23 ก.พ. 63)  

3.2.2 การเก็บขอ้มูลการเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้ว ณ แปลงเกษตรกร นายโสภี ทองทุม 
ต าบลโพธ์ิไทรงาม อ าเภอบึงนาราง จงัหวดัพิจิตร ระหว่างวนัที่ 24 มิ.ย. 62 - 6 ต.ค. 62 

 
3.3 วิธีการด าเนินการ และการวิเคราะห์ข้อมูล 

การศึกษาครั้ งน้ีประกอบด้วย 3 ส่วน โดยที่ส่วนที่ 1 เป็นการศึกษาการเจริญเติบโต ผลผลิต 
และการหาค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของขา้วพนัธ์ุไม่ไวแสง จ านวน 7 พนัธ์ุ โดยโปรแกรม 
GLUE ด าเนินการทดลองท่ีแปลงทดลองภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง และส่วนที่ 2  เป็นการใช้แบบจ าลอง 
CSM-CERES Rice เพื่อประเมินการเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วพนัธ์ุ กข49 โดยจะมีการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลส าคญัส าหรับป้อนเขา้สู่แบบจ าลองการเจริญเติบโตของพืช เช่น ขอ้มูลดิน ขอ้มูล
อากาศ และขอ้มูลการจดัการจริงจากแปลงเกษตรกร ต าบลโพธ์ิไทรงาม อ าเภอบึงนาราง จงัหวดั
พิจิตร ส่วนที่ 3 เป็นการวิเคราะห์หาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อช่องว่างผลผลิตของข้าวในแปลง
เกษตรกรจงัหวดัพิจิตร ดงัแสดงในภาพที่ 3.1 
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ส่วนที่ 1: การศึกษาการเจริญเติบโต ผลผลิต และการหาค่าสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของข้าวพันธุ์

ไม่ไวแสงจ านวน 7 พันธุ์ 
 

การปลูกเปรียบเทียบการเจริญเติบโต และผลผลิตของข้าว  
โดยการปลูกขา้วพนัธ์ุไม่ไวแสงจ านวน 7 พนัธ์ุ ภายใตส้ภาพโรงเรือนที่มีหลงัควบคุม

น ้ าฝนได้ จดัส่ิงทดลองแบบ 4x7 Factorial experiment in CRD จ านวน 4 ซ ้ า โดยปัจจยัท่ีใช้ในการ
ทดลองมี 2 ปัจจยั ดงัน้ี 

ปัจจยัที่ 1 คือ วนัปลูก (Planting date) จ านวน 4 วนัปลูก 
    1. วนัปลูกที่ 1 (23 พ.ย. 62) 
    2. วนัปลูกที่ 2 (23 ธ.ค. 62) 
    3. วนัปลูกที่ 3 (23 ม.ค. 63) 
    4. วนัปลูกที่ 4 (23 ก.พ. 63) 
 
 
 

ส่วนที่ 1 การศกึษาการเจริญเติบโต ผลผลิต และการหาค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของขา้ว
พนัธ์ุไม่ไวแสงจ านวน 7 พนัธ์ุ 

ส่วนที่ 2 การใชแ้บบจ าลอง CSM-CERES-Rice เพื่อประเมนิการเจริญเติบโต ผลผลิต และ
วิเคราะห์ช่องว่างผลผลิตของขา้วพนัธ์ุ กข49 ในแปลงเกษตรกรจงัหวดัพิจติร  

 

ส่วนที่ 3 การใชแ้บบจ าลอง CSM-CERES Rice วิเคราะห์หาปัจจยัที่มีผลกระทบต่อช่องว่าง
ผลผลิตของขา้วในแปลงเกษตรกรจงัหวดัพจิิตร 

ภาพที่ 3.1 แสดงแผนผงัขั้นตอนการด าเนินงานวิจยั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



15 

 

ปัจจยัที่ 2 คือ ขา้วพนัธ์ุไม่ไวแสง จ านวน 7 พนัธ์ุ 
    1. พนัธ์ุ กข41 
    2. พนัธ์ุ กข43 
    3. พนัธ์ุ กข47 
    4. พนัธ์ุ กข49 
    5. พนัธ์ุ กข57 
    6. พนัธ์ุ กข61 
    7. พนัธ์ุ กข71 
 
 ส าหรับพนัธ์ุขา้วที่เลือกมาใช้ศึกษาครั้ งน้ีเป็นพนัธ์ุที่ได้รับความนิยมในพ้ืนท่ีต าบลโพธ์ิ
ไทรงาม อ าเภอบึงนาราง จงัหวดัพิจิตร จากการรวบรวมขอ้มูลดว้ยวิธีการสัมภาษณ์เกษตรกรผูป้ลูก
ขา้ว และร้านคา้ที่มีการจ าหน่ายพนัธ์ุขา้วโดยตรง พบว่าพนัธ์ุขา้วไม่ไวแสงที่เกษตรกรส่วนใหญ่
นิยมปลูกมีจ านวน 7 พนัธ์ุ โดยแบ่งกลุ่มตามอายุของขา้วได้ ดังน้ี ขา้วเบา ได้แก่ พนัธ์ุ กข43 กข61 
และ กข71 ขา้วกลาง ไดแ้ก่ พนัธ์ุ กข47 กข57 กข49 และ กข41 

ก่อนปลูกท าการสุ่มเก็บตัวอย่างดินชุดบางน ้ าเปร้ียว จากอ าเภอบ้านสร้าง จังหวัด
ปราจีนบุรี เพื่อน าไปวิเคราะห์คุณสมบตัิทางกายภาพและทางเคมีของดิน (ตารางที่ 3.1) จากนั้นท า
การเตรียมดินโดยน ามาตากแดดท้ิงไวเ้ป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ ระหว่างการตากดินควรหมัน่พลิก
ดิน เพื่อให้ดินมีความแห้งท่ีสม ่าเสมอกนัและก าจดัศตัรูพืช จากนั้นย่อยดินให้ละเอียดน ามาใส่ลงใน
กระถางพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 12 น้ิว สูง 9 น้ิว ปริมาณดิน 15 กก./กระถาง จากนั้นท า
การขงัน ้าท้ิงไว ้ในระหว่างเตรียมดินท าการเพาะกลา้ขา้วทั้ง 7 พนัธ์ุ โดยน าเมล็ดขา้วแช่น ้าท้ิงไว ้1 
วนั แลว้น าไปท าการบ่มเป็นเวลา 2 วนั เมื่อเมล็ดขา้วมีรากยาวออกมาประมาณ 3-5 ซม. น ามาเพาะ
ในกระถาง และเมื่อกลา้ขา้วมีอายุ 25 วนั จึงยา้ยไปปักด าลงในกระถางที่เตรียมไว ้แต่ละกระถางจะ
ปักด าจ านวน 1 ตน้ โดยก่อนท าการปักด ามีการใส่ปุ๋ ยรองพ้ืนสูตร 15-15-15 อตัรา 50 กก./ไร่ และ
เมื่อขา้วถึงระยะแตกกอ และระยะก าเนิดช่อดอก ใส่ปุ๋ ยยูเรียสูตร 46-0-0 อตัรา 20 กก./ไร่ ในทุก ๆ  
กรรมวิธี เม่ือปักด าเสร็จเรียบร้อยแลว้ท าการเติมน ้ าอยู่ท่ีประมาณ 5 ซม. และรักษาระดบัน ้าให้คงท่ี
จนกระทัง่ก่อนเก็บเกี่ยว 1 สัปดาห์  
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ตารางที่ 3.1 แสดงผลการวิเคราะห์ดินก่อนปลูกขา้วไม่ไวแสง 7 พนัธ์ุ 
คุณสมบตัิของดนิ ปริมาณ 

 Sand (%) 35.48 
 Silt (%) 18.00 
 Clay (%) 46.52 
 Texture clay 
 pH 4.77 
 EC 0.73 
 OM (%) 2.71 
 Total-C (%) 1.44 
 Total-N (%) 0.12 
 Total-S (%) 0.15 
 Available-P (ppm) 75.38 
 Exchangeable-K (ppm) 190.30 
 Exchangeable-Ca (ppm) 1,314.54 
 Exchangeable-Mg (ppm) 791.96 
 Extractable-Fe (ppm) 47.87 
 Extractable-Zn (ppm) 1.15 
 Extractable-Mn (ppm) 22.62 
 Extractable-Cu (ppm) 1.35 

 * วิเคราะห์ท่ีห้องปฏิบติัการปฐพีวิทยา คณะเทคโนโลยีการเกษตร สจล. 

 
การเก็บบันทึกข้อมูลด้านระยะพัฒนาการของข้าว ประกอบด้วย ว ันก าเนิดช่อรวง  

วนัออกดอก และวนัเก็บเกี่ยว โดยการสังเกตระยะพฒันาการของขา้วโดยเก็บบนัทึกจากการสังเกต
จากแปลงจริงในทุกวนั เพราะเน่ืองจากขา้วแต่ละพนัธ์ุจะมีระยะพฒันาการไม่เท่ากนั เพื่อน ามาเป็น
ค่าสังเกตใชใ้นการประเมินค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม  

ส าหรับขอ้มูลดา้นการเจริญเติบโต ท าการเก็บบนัทึกขอ้มูลจ านวน 4 ครั้ ง โดยท าการสุ่ม
เก็บตวัอย่างขา้วจ านวน 1 กอ ที่อายุขา้ว 30, 45, 60 วนัหลงัปักด า และระยะเก็บเกี่ยว ทั้งน้ีเน่ืองจาก
ขา้วแต่ละพนัธ์ุจะมีระยะเก็บเกี่ยวที่ไม่เท่ากนัจึงไดก้ าหนดการสุ่มตวัอย่างตามท่ีระบุไวเ้พื่อสะดวก
ในการจดัการ น าตวัอย่างตน้ขา้วที่สุ่มมานับจ านวนหน่อต่อกอ จ านวนรวงต่อกอ ท าการแยกส่วน
ตน้ ใบ และเมล็ดน าไปชั่งน ้ าหนักสด ท าการสุ่มตวัอย่างใบเพ่ือน าไปหาค่าดัชนีพ้ืนท่ีใบ (leaf area 
index; LAI) ตามสูตรดงัน้ี 
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LALAI =
GA

 

 
เมื่อ LA = พ้ืนท่ีใบทั้งหมด (ตร.ม.)    
       GA = พ้ืนท่ีดิน (ตร.ม.)   

 
จากนั้นน าทุกส่วนของพืชเขา้ตูอ้บลมร้อน โดยใชอุ้ณหภูมิ 80 ºC เป็นเวลา 48 ชัว่โมง หรือ

จนกว่าน ้ าหนักแห้งจะคงท่ี เม่ือตวัอย่างแห้งน าออกมาชั่งน ้ าหนักจากนั้นแยกเมล็ดดีและเมล็ดลีบ 
น าไปชัง่น ้าหนกั เพ่ือหาเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี และเมล็ดลีบ สุ่มเมล็ดดีเพ่ือไปค านวณหาน ้าหนกั 1,000 
เมล็ด ค  านวณหาค่าอัตราการเจริญเติบโต (crop growth rate; CGR) และ ดัชนีเก็บเกี่ยว (harvest 
index ; HI) ตามสูตรดงัน้ี  

( )

( )

1 -W W2 1CGR = ×
GA -T T2 1

 

 
เมื่อ GA = พ้ืนท่ีดิน (ตร.ม.)    
        W1 = น ้าหนกัแห้งทั้งหมดท่ีระยะเวลา T1 (ก.)   
        W2 = น ้าหนกัแห้งทั้งหมดท่ีระยะเวลา T2  (ก.) 
        T1 = ระยะเวลาในการวดัน ้าหนกัแห้งทั้งหมด ครั้ งท่ี 1 (วนั)  
        T2 = ระยะเวลาในการวดัน ้าหนกัแห้งทั้งหมด ครั้ งท่ี 2 (วนั)  
 

economic yieldHI =
biological yield

 

 
เมื่อ economic yield = น ้าหนกัเมล็ด (กก./ไร่)  
       biological yield = น ้าหนกัแห้งทั้งหมด (กก./ไร่)  
 

จากนั้นน าขอ้มูลขอ้มูลด้านการเจริญเติบโต ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตที่บันทึก
ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of variance) ตามแผนการทดลองที่วางไว ้และ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหว่างทรีตเม้นต์โดยวิธี  Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ด้วย
โปรแกรม M-STATC ของ Michigan State University (Bricker, 1989) 
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การประเมินค่าสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรม (Genetic coefficients; GCs) 
ส าหรับการประเมินค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของขา้วไม่ไวแสง 7 พนัธ์ุ จะท าการ

แบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ชุด ประกอบดว้ย 1) ขอ้มูลของวนัปลูกที่ 1 (23 พ.ย. 62) วนัปลูกที่ 3 (23 ม.ค. 
63) และวนัปลูกที่ 4 (23 ก.พ. 63) ใชส้ าหรับการปรับค่า GCs (model calibration) และ 2) ขอ้มูลของ
วนัปลูกที่ 2 (23 ธ.ค. 62) ใชส้ าหรับการตรวจสอบค่า GCs (model validation) 

การปรับค่าสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรม (Model calibration)  
การประเมินคา่ GCs ของขา้วไม่ไวแสงทั้ง 7 พนัธ์ุ ใช้ชุดขอ้มูลของวนัปลูกที่ 1, 3 และ 4 

ท าการปรับค่าโดยใชโ้ปรแกรม GLUE ค านวณแบบสุ่มในการเปล่ียนแปลงค่า GCs แต่ละตวัภายใต้
ช่วงค่าข้อมูลสูงสุดและต ่าสุดที่ก าหนดไว้ ซ่ึงสามารถเลือกให้โปรแกรมท าการปรับค่าระยะ
พฒันาการหรือค่าการเจริญเติบโตอย่างใดอย่างหน่ึง หรือทั้งสองอย่างพร้อมกนัได ้โดยเร่ิมจากการ
เตรียมไฟลข์อ้มูลตวัป้อน 4 ชนิด ประกอบดว้ย  

ไฟล์ขอ้มูลการจดัการ (xxxxxxxx.RIX) เป็นขอ้มูลด้านการจดัการงานทดลองของแต่ละ
วนัปลูก ประกอบดว้ย วนัปลูก การใส่ปุ๋ย การให้น ้า จ านวนประชากร เป็นตน้ 

ไฟลข์อ้มูลดิน (SOIL.SOL) ประกอบดว้ย คุณสมบตัิทางกายภาพและเคมีประกอบดว้ย สี
ของดิน ความสามารถในการระบายน ้า ความหนาแน่นของดิน (bulk density) คุณลกัษณะของเน้ือ
ดิน (% sand, silt และ clay) ปริมาณอินทรียวตัถุ (organic matter) ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน และ 
CEC (cation exchange capacity) ของดิน 

ไฟล์ข้อมูลอากาศ (xxxxxxxx.WTH) ส าหรับข้อมูลสภาพอากาศของแต่ละวนัปลูก ขอ
ความอนุเคราะห์จากสถานีอุตุนิยมวิทยาเกษตรบางนา ซ่ึงอยู่ใกลแ้ปลงปลูกมากที่สุด ประกอบดว้ย 
อุณหภูมิสูงสุด (oC) อุณหภูมิต ่าสุด (oC) ปริมาณน ้าฝนรายวนั (มม.) และค่าปริมาณความเขม้แสง (เม
กาจูล/ตร.ม./วนั) ซ่ึงค านวณโดยใชอุ้ณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิต ่าสุด (Phakamas et al., 2013)  

ไฟลข์อ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม (RICER047.CUL) ประกอบดว้ยค่าสัมประสิทธ์ิ
ของระยะพฒันาการและการเจริญเติบโต โดยจะใช้ขอ้มมูลของขา้วพนัธ์ุ IR64 เป็นพนัธ์ุเร่ิมตน้ใน
การปรับค่า   

นอกจากน้ียงัมีการจดัเตรียมชุดขอ้มูลเพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบระหว่างข้อมูลจริงจาก
แปลงทดลองกบัขอ้มูลที่ไดจ้ากการจ าลอง ประกอบดว้ย  

ไฟล์ xxxxxxxx.RIA ประกอบด้วย รายละเอียดของวนัออกดอก วนัเก็บเกี่ยว ผลผลิต 
น ้าหนกัชีวมวลเป็นตน้  

ไฟล ์xxxxxxxx.RIT ประกอบดว้ย รายละเอียดของการเปล่ียนแปลงค่าท่ีตรวจวดัในแต่ละ
ระยะเวลา เช่น น ้ าหนักล าต้น น ้ าหนักใบ การแตกกอ และน ้ าหนักเมล็ดในแต่ละอายุของการ
เจริญเติบโตของขา้ว เป็นตน้  
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จากนั้นน าไฟลข์อ้มูลต่าง ๆ เขา้สู่โปรแกรม GLUE เพื่อท าการปรับค่า GCs โดยใชจ้ านวน
รอบในการปรับเพื่อให้ได้ค่า GCs ที่เหมาะสมตามค าแนะน าของ Buddhaboon et al. (2018) โดย
เร่ิมต้นท่ีจ านวน 6,000 รอบ (3,000 รอบของค่าระยะพัฒนาการ และ 3,000 รอบของค่าการ
เจริญเติบโต) แลว้น าค่าสัมประสิทธ์ิที่ประเมินไดไ้ปจ าลองการเจริญเติบโตและผลผลิตของแต่ละ
วนัปลูก พิจารณาความสอดคลอ้งระหว่างค่าที่ไดจ้ากแบบจ าลองและค่าสังเกตจริงดว้ยค่าทางสถิติ 
ได้แก่ root mean square error (RMSE), normalized root mean square error (RMSEn) หากมีค่าต ่า
แสดงว่าขอ้มูลที่ได้จากการจ าลองและขอ้มูลค่าสังเกตจากแปลงปลูกจริงมีความใกลเ้คียงกนั โดย
หากค่า RMSEn น้อยกว่า 10% แสดงว่าแบบจ าลองท านายได้ดีมาก เมื่อค่าอยู่ระหว่าง 10 - 20% 
แสดงว่าแบบจ าลองท านายไดด้ี เมื่อค่าอยู่ระหว่าง 20 - 30% แสดงว่าแบบจ าลองท านายไดค้่อนข้าง
ดี และหากมีค่ามากกว่า 30% แสดงว่าแบบจ าลองท านายไดไ้ม่ดี (Rinaldi et al., 2003) และพิจารณา
จากค่า agreement index (D-stat) ถา้หากค่า D มีค่าใกลเ้คียง 1 แสดงว่าค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม
ที่ประเมินไดส้ามารถน ามาใชป้ระเมินลกัษณะต่าง ๆ ของขา้วไดด้ี (Willmott, 1982)  

 

RMSE = √
∑ (Pi-Oi)2n

i=1

n
 

 
 

เมื่อ n =  จ านวนของค่าสังเกต 
Pi  =  ค่าท านายของการวดัครั้ งท่ี i 
Oi =  ค่าสังเกตของการวดัครั้ งท่ี i 

 

 

RMSEn=
RMSE ×100

O̅
 

 

เมื่อ      RMSE    =  root mean square error 
               O̅          =  ค่าเฉล่ียของค่าสังเกต 
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d = 1- [
∑ (Pi − Oi)

2n
i = 1

∑ (|P'|i+|O'|i)
2n

i = 1
] , 0≤ d ≤1 

 

เมื่อ        n =  จ านวนของค่าสังเกต 
Pi           =  ค่าท านายของการวดัครั้ งท่ี i 
Oi          =  ค่าสังเกตของการวดัครั้ งท่ี i 

     O̅           =  ค่าเฉล่ียของค่าสังเกต 
Pi  =  Pi – ค่าเฉล่ียของค่าสังเกต 
Oi  =  Oi – ค่าเฉล่ียของค่าสังเกต 

 
โดยถา้แบบจ าลองประเมินออกมาได้ไม่ดีจะตอ้งปรับค่าใหม่จนค่าที่ไดจ้ากแบบจ าลอง 

กบัค่าสังเกตจริงมีค่าใกลเ้คียงกนัมากที่สุด ซ่ึงในการศึกษาน้ีขา้วพนัธ์ุ กข43 กข49 กข57 และกข71 
ใช้ 12,000 รอบ (6,000 รอบของค่าพัฒนาการ และ 6 ,000 รอบของค่าการเจริญเติบโต) ตาม
ค าแนะน า ในขณะที่ขา้วพนัธ์ุ กข41 กข 49 และกข61 ตอ้งใช้ถึง 15,000 รอบ (7,500 รอบของค่า
พฒันาการ และ 7,500 รอบของค่าการเจริญเติบโต) จึงจะไดค้่า GCs ชุดที่ดีที่สุด โดยค่า GCs ที่ไดจ้ะ
เป็นค่าเฉล่ียมาจากวนัปลูกที่ 1(23 พ.ย. 62) วนัปลูกที่ 3 (23 ม.ค. 63) และวนัปลูกที่ 4 (23 ก.พ. 63) 

การทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของข้าว (Model validation) 
การตรวจสอบค่า GCs ทีป่ระเมินไดจ้ากการปรับค่าก่อนหนา้น้ี จะใชข้อ้มูลของวนัปลูกที่ 

2 (23 ธ.ค. 62) ที่ไม่ได้ใช้ในการปรับค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม โดยท าการเตรียมไฟล์ตวัป้อน
เช่นเดียวกับการปรับค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม ได้แก่ ไฟล์ขอ้มูลการจดัการ (xxxxxxxx.RIX) 
ไฟล์ขอ้มูลดิน (SOIL.SOL) ไฟล์ขอ้มูลอากาศ (xxxxxxxx .WTH) ไฟล์ขอ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิทาง
พนัธุกรรม (RICER047.CUL) ไฟล์ xxxxxxxx.RIA และไฟล์ xxxxxxxx.RIT จากนั้นท าการจ าลอง
การเจริญเติบโต และผลผลิต พิจารณาความสอดคลอ้งระหว่างค่าที่ได้จากการจ าลองและจากการ
สังเกตจริงจากแปลงทดลองด้วยค่าทางสถิติ ได้แก่ root mean square error (RMSE),  normalized 
root mean square error (RMSEn) (Rinaldi et al., 2003) และค่า agreement index (D-stat) (Willmott, 
1982)  
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ส่วนที่ 2 การใช้แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice เพื่อประเมินการเจริญเติบโต ผลผลิต และวิเคราะห์
ช่องว่างผลผลิตของข้าวพันธุ์  กข49 ในแปลงเกษตรกรจังหวัดพิจิตร  
 
สถานที่ด าเนินการ และการเก็บตัวอย่างข้าวจากแปลงเกษตรกร  
สัมภาษณ์รายละเอียดการปลูกขา้วพนัธ์ุ กข49 ด้วยวิธีหว่านน ้ าตมของนายโสภี ทองทุม 

ต าบลโพธ์ิไทรงาม อ าเภอบึงนาราง จงัหวดัพิจิตร (ละติจูด 16.11947 ลองจิจูด 100.15126) ขอ้มูล
การสัมภาษณ์ ประกอบดว้ย วนัปลูก วนัออกดอก วนัเก็บเกี่ยว วิธีการปลูก วิธีและปริมาณการให้น ้ า 
วิธีและปริมาณการใส่ปุ๋ ย และสุ่มเก็บตวัอย่างผลผลิตขา้วเพื่อน ามาใช้เป็นข้อมูลผลผลิตจริงจาก
แปลงเกษตรกร (actual farm yield) ซ่ึงเกษตรกรมีการจดัการปุ๋ ยแตกต่างกนั 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ แปลง
ท่ี 1 ขนาดพ้ืนท่ี 0.6 ไร่ ใส่ปุ๋ ยอินทรียร่์วมกบัปุ๋ยเคมี (0.5CF+0.5OF) ท าการสุ่มตวัอย่างจ านวน 8 จุด 
เป็นการใส่ปุ๋ ยยูเรียสูตร 46-0-0 อตัรา 10 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยอินทรียท์ี่อตัรา 10 กก./ไร่ และแปลงท่ี 2 
ขนาดพ้ืนท่ี 6 ไร่ ใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว (CF) ท าการสุ่มตวัอย่าง จ านวน 15 จุด เป็นการใส่ปุ๋ ยยูเรีย
สูตร 46-0-0 ที่อตัรา 20 กก./ไร่ โดยสุ่มเก็บตวัอย่างขา้วจุดละ 1 ตร.ม. จากนั้นน าตวัอย่างมาแยก
วชัพืช และขา้วออกจากกัน น าขา้วมานับจ านวนกอ จ านวนหน่อต่อกอ จ านวนรวง จากนั้นน ามา
แยกใบ ตน้ และรวงของขา้ว จากนั้นน า ไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 oC เป็นเวลา 48 ชัว่โมง หลงัอบน ามาชัง่
น ้าหนกั บนัทึกค่าน ้าหนก้แห้งรวม น ้าหนกัเมล็ด และน ้าหนกัแห้งวชัพืช นอกจากน้ีไดมี้การสุ่มเก็บ
ตวัอย่างดินก่อนการปลูกขา้วมาวิเคราะห์คุณสมบตัิทางกายภาพและทางเคมี และมีการเก็บบนัทึก
ข้อมูลสภาพอากาศ เพื่อน ามาใช้เป็นตัวป้อนให้กับแบบจ าลอง จากนั้นน าขอ้มูลทั้ง 2 แปลงมา
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธี t-test โดยใชโ้ปรแกรม Statistix 8 
 

การประเมินความสอดคล้องของ actual farm yield โดยใช้ CSM-CERES-Rice model 
การประเมินผลผลิตของขา้วในทั้งสองแปลงปลูกด้วย CSM-CERES-Rice model โดย

อาศยัขอ้มูลตวัป้อน 4 ชนิด ประกอบด้วย 1) ขอ้มูลดิน ท าการเก็บตวัอย่างจากแปลงเกษตรกรมา
วิเคราะห์คุณสมบตัิทางกายภาพและทางเคมีของดิน 2) ขอ้มูลอากาศรายวนั ประกอบดว้ย อุณหภูมิ
ต ่าสุด-สูงสุด (°C) และปริมาณน ้าฝน (มม.) จากสถานีตรวจอากาศที่จงัหวดัพิจิตร (ละติจูด 16.44070 
ลองจิจูด 100.28994) ปริมาณความเขม้แสง (เมกาจูล/ตร.ม./วนั) ค  านวณโดยใช้อุณหภูมิสูงสุดและ
อุณหภูมิต ่าสุดตามวิธีการของ Phakamas et al. (2013) 3) ข้อมูลการจัดการ ใช้ข้อมูลจากการ
สัมภาษณ์เกษตรกร และ 4) ข้อมูลค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมของขา้วพนัธ์ุ  กข49 ใช้ข้อมูลที่
ผูว้ิจยัท าการประเมินไดจ้ากการศึกษาส่วนที่ 1 เมื่อเตรียมขอ้มูลตวัป้อนครบแลว้ ท าการประเมินผล
ผลิตขา้วทั้งในแปลงท่ีมีการปลูกแบบใส่ปุ๋ ยอินทรียร่์วมกบัปุ๋ยเคมี (0.5OF+0.5CF) และแปลงท่ีมีการ
ใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว  (CF) ตามวิธีการปฏิบัติของเกษตรกรทุกประการ และพิจารณาความ
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สอดคลอ้งระหว่างค่าที่ได้จากการจ าลองและค่าที่เก็บบนัทึกได้จริงจากแปลงเกษตรกรในแต่ละ
แปลง ดว้ยค่าทางสถิติ ไดแ้ก่ RMSE, RMSEn (Rinaldi et al., 2003) และค่า D-stat (Willmott, 1982) 
 

การวิเคราะห์ช่องว่างผลผลิตข้าว (Yield gap analysis) 
การวิเคราะห์ช่องว่างผลผลิตขา้วของขา้วในการศึกษาน้ีจะวิเคราะห์ช่องว่างระหว่าง 

potential farm yield และ actual farm yield  (Gap II) โดยการน าข้อมูลการประเมินผลผลิตแบบ 
actual farm yield ในขั้นตอนก่อนหนา้น้ี มาเปรียบเทียบกบัผลผลิตแบบ potential farm yield โดยมี
การใชข้อ้มูลตวัป้อนชุดเดียวกบัการประเมิน actual farm yield ประกอบดว้ยขอ้มูลดิน ขอ้มูลอากาศ 
และขอ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม แต่จะมีการเปล่ียนแปลงขอ้มูลดา้นการจดัการต่าง ๆ  ตาม
หลกัวิชาการ เพื่อให้ขา้วได้รับปัจจยัการผลิตอย่างเต็มที่และแสดงผลผลิตตามศกัยภาพของพันธ์ุ 
จากนั้นวิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตดว้ยการค านวณหาความแตกต่างระหว่าง potential farm yield 
และ actual farm yield ที่ประเมินไดจ้ากแบบจ าลอง CSM-CERES-Rice model  
 

ส่วนที่ 3 การใช้แบบจ าลอง CSM-CERES Rice วิเคราะห์หาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อช่องว่างผลผลติ
 ของข้าวในแปลงเกษตรกรจังหวัดพิจิตร 
 

การวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อช่องว่างผลผลิตในส่วนของน ้ าหนกัแห้งรวม และ
น ้าหนกัเมล็ด โดยการปรับเปล่ียนปัจจยัต่าง ๆ ดงัแสดงในตารางที่ 3.2 
 
ตารางที่ 3.2 แสดงการปรับเปล่ียนปัจจยัต่าง ๆ  เพื่อประเมินความอ่อนไหวต่อการให้ผลผลิตของขา้ว

พนัธ์ุกข49 
การวิเคราะห์ความอ่อนไหว ปริมาณปุ๋ ย อุณหภูมิ พนัธ์ุขา้ว วนัปลูก 

1     
2     
3     
4     

  และ = ปัจจยัท่ีมีการปรับ และไม่ปรับในแต่ละการวิเคราะห์ความอ่อนไหว ตามล าดบั 
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การวิเคราะห์หาปัจจยัที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อช่องว่างผลผลิตของขา้ว โดยจะพิจารณา
เปรียบเทียบระหว่างการเจริญเติบโตและผลผลิตที่เป็นศกัยภาพสูงสุดที่เกษตรกรสามารถท าได้ 
(potential yield) และผลผลิตจริงจากแปลงเกษตรกร (actual yield) คือ Gap II โดยใช้แบบจ าลอง  
CSM-CERES-Rice วิเคราะห์ความอ่อนไหวของขอ้มูลดว้ยการเปล่ียนแปลงปัจจยัการผลิตต่าง ๆ ที่
จะส่งผลต่อ actual yield ไม่ว่าจะเป็นพนัธ์ุขา้วโดยมีการใช้ค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของขา้ว
พนัธ์ุ กข41 กข43 กข47 กข61 และกข71 ที่ผูว้ิจยัท าการประเมินไดจ้ากการศึกษาส่วนที่ 1 และขา้ว
พนัธ์ุ IR64 ชยันาท 1 และสุพรรณบุรี 60 จากขอ้มูลพ้ืนฐานที่มาพร้อมโปรแกรม ปริมาณน ้า วิธีการ
ให้น ้ า การใส่ปุ๋ย อุณหภูมิ เป็นต้น ซ่ึงเม่ือวิเคราะห์ความอ่อนไหวของปัจจยัท าการเปรียบเทียบ 
ระหว่าง potential yield กับ actual yield ว่าปัจจยัใดจะมีผลท าให้เกิด Gap II มากที่สุดก็จะแสดงว่า
ปัจจัยตัวนั้นมีความอ่อนไหว โดยจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วก็จะสามารถ
แนะน าให้เกษตรกรเห็นถึงขอ้จ ากดัของปัจจยัการผลิต หรือการจดัการ เพื่อท าให้เกษตรกรสามารถ
เพ่ิมการเจริญเติบโตและผลผลิตให้สูงขึ้นได ้
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
 

4.1 การศึกษาส่วนที่ 1 การศึกษาการเจริญเติบโต ผลผลิต และการหาค่าสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรม
ของข้าวพันธุ์ไม่ไวแสงจ านวน 7 พันธุ์ 

 
4.1.1 การเจริญเตบิโตและผลผลติของข้าวไม่ไวแสง 7 พันธุ์   

ตารางที่ 4.1 แสดงอิทธิพลของวนัปลูกต่อค่าดัชนีพ้ืนท่ีใบ (leaf area index; LAI) ที่ระยะ
เก็บเกี่ยว พบว่าวนัปลูกมีผลท าให้ขา้วมีค่า LAI แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
โดยวนัปลูกที่ 4 (23 ก.พ. 63) ท าให้ขา้วมีค่า LAI สูงที่สุดเท่ากบั 4.82 ซ่ึงไม่แตกต่างกบัวนัปลูกที่ 1 
(23 พ.ย. 62) และ 2 (23 ธ.ค. 62) ที่มีค่าเท่ากับ 4.36 เท่ากันในทั้ง 2 วนัปลูก ส่วนวนัปลูกท่ี 3 (23 
ม.ค. 63) ขา้วมีค่าเฉล่ีย LAI น้อยที่สุดเท่ากับ 3.90 เมื่อเปรียบเทียบระหว่างพนัธ์ุ พบว่าขา้วแต่ละ
พนัธ์ุมีค่า LAI แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยพนัธ์ุ กข61 มีค่า LAI สูงที่สุด
เท่ากับ 6.31 ซ่ึงไม่แตกต่างจากพนัธ์ุ กข71 ที่มีค่าเท่ากับ 5.54 ส่วนพนัธ์ุ กข43 มีค่า LAI น้อยที่สุด
เท่ากบั 3.01 ผลการวิเคราะห์การตอบสนองของลกัษณะ LAI ต่อวนัปลูก พบว่าขา้วทั้ง 7 พนัธ์ุมีการ
ตอบสนองต่อวนัปลูกไม่แตกต่างกนัทางสถิติ อย่างไรก็ตามโดยภาพรวมพบว่าขา้วพนัธ์ุ กข71 และ 
กข61 มีแนวโนม้การตอบสนองต่อทุกวนัปลูกดีกว่าขา้วพนัธ์ุอ่ืน ๆ 

ตารางที่ 4.2 แสดงอิทธิพลของวนัปลูกต่อค่าอัตราการเจริญเติบโต (crop growth rate; 
CGR) ที่ระยะ 60 วนัถึงเก็บเกี่ยว พบว่าวนัปลูกไม่มีผลท าให้ขา้วมีค่า CGR แตกต่างกนัทางสถิติ แต่
พบว่าขา้วแต่ละพนัธ์ุมีค่า CGR แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยพนัธ์ุ กข71 มี
ค่า CGR สูงที่สุดเท่ากับ 15.88  ก./ตร.ม./วนั ส่วนพันธ์ุ กข43 มีค่า  CGR ต ่าที่สุดเท่ากับ 2.12  
ก./ตร.ม./วนั ผลวิเคราะห์การตอบสนองของลกัษณะ CGR ต่อวนัปลูกที่แตกต่างกนั พบว่าขา้วแต่ละ
พนัธ์ุมีการตอบสนองต่อวนัปลูกแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยพนัธ์ุ กข71 มี
การตอบสนองต่อวนัปลูกดีที่สุด โดยเฉพาะวนัปลูกที่ 3 (23 ม.ค. 63) และวนัปลูกที่ 1 (23 พ.ย. 62) 
มีค่า CGR เท่ากับ 18.76 และ 18.15 ก./ตร.ม./วนั ตามล าดับ รองลงมา คือพนัธ์ุ กข61 มีค่าเท่ากับ 
14.54 และ 15.22 ก./ตร.ม./วนั ตามล าดบั ส่วนขา้วพนัธ์ุ กข43 มีการตอบสนองต่อวนัปลูกนอ้ยที่สุด
โดยเฉพาะวนัปลูกที่ 2 (23 ธ.ค. 62) และวนัปลูกที่ 4 (23 ก.พ. 63) มีค่า CGR เท่ากบั 1.45 และ 1.34 
ก./ตร.ม./วนั ตามล าดบั อย่างไรก็ตามโดยภาพรวมพบว่าขา้วพนัธ์ุ กข71 และ กข61 มีการตอบสนอง
ต่อทุกวนัปลูกดีกว่าขา้วพนัธ์ุอ่ืน ๆ 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.1 อิทธิพลของวนัปลูกและพนัธ์ุต่อค่าดชันีพ้ืนท่ีใบของขา้วท่ีระยะเก็บเกี่ยว 

ปัจจยั 
ดชันีพ้ืนท่ีใบ1/ 

วนัปลูกที่ 1 
(23 พ.ย. 62) 

วนัปลูกที่ 2 
(23 ธ.ค. 62) 

วนัปลูกที่ 3 
(23 ม.ค. 63) 

วนัปลูกที่ 4 
(23 ก.พ. 63) 

เฉล่ีย 

กข41 3.39 3.39 3.06 5.34 3.79bc 
กข43 2.94 2.94 2.69 3.48 3.01c 
กข47 3.82 3.82 3.64 4.17 3.86bc 
กข49 4.58 4.58 3.92 4.46 4.38b 
กข57 3.74 3.74 3.42 3.60 3.63bc 
กข61 6.53 6.53 5.77 6.39 6.31a 
กข71 5.53 5.53 4.78 6.33 5.54a 
เฉล่ีย 4.36ab 4.36ab 3.90b 4.82a  
วนัปลูก ** 
พนัธ์ุขา้ว ** 

วนัปลูก x พนัธ์ุขา้ว ns 
C.V. (%) 19.65 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิต ิ  
** = มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
1/ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งหรือแนวนอนเดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยวิธี DMRT 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.2 อิทธิพลของวนัปลูกและพนัธ์ุต่อค่าอตัราการเจริญเติบโตที่ระยะ 60 วนัถึงเก็บเกี่ยว 

ปัจจยั 
อตัราการเจริญเติบโตที่ระยะ 60 วนั ถึงเก็บเกี่ยว (ก./ตร.ม./วนั)1/ 

วนัปลูกที่ 1 
(23 พ.ย. 62) 

วนัปลูกที่ 2 
(23 ธ.ค. 62) 

วนัปลูกที่ 3 
(23 ม.ค. 63) 

วนัปลูกที่ 4 
(23 ก.พ. 63) 

เฉล่ีย 

กข41 5.22EF 4.48F 5.48EF 4.25FG 4.86cd 
กข43 2.65HIJ 1.45IJ 3.05GH 1.34J 2.12e 
กข47 2.65HIJ 5.64EF 2.90GHI 4.72F 3.98de 
กข49 2.06HIJ 4.56F 2.42HIJ 4.81F 3.46de 
กข57 6.29DE 7.20D 6.51DE 7.08D 6.77c 
กข61 15.22B 11.28C 14.54B 12.25C 13.32b 
กข71 18.15A 14.01B 18.76A 12.59C 15.88a 
เฉล่ีย 7.46 6.94 7.66 6.72  
วนัปลูก ns 
พนัธ์ุขา้ว ** 

วนัปลูก x พนัธ์ุขา้ว * 
C.V. (%) 33.84 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิต ิ
* และ ** = มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
1/ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งหรือแนวนอนเดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยวิธี DMRT 
  ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในส่วนของ Interaction มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยวิธี DMRT 
 

ตารางที่ 4.3 แสดงอิทธิพลของวนัปลูกต่อน ้าหนกัแห้งรวมของขา้วท่ีระยะเก็บเกี่ยว พบว่า
วนัปลูกมีผลท าให้ขา้วมีน ้ าหนักแห้งรวมแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยวนั
ปลูกท่ี 3 (23 ม.ค. 63) ขา้วมีน ้าหนกัแห้งรวมสูงท่ีสุดเท่ากบั 995 กก./ไร่ แต่ไม่แตกต่างกบัวนัปลูกท่ี 
2 (23 ธ.ค. 62) ที่มีค่าเท่ากับ 962 กก./ไร่ ส่วนวนัปลูกที่ 4 (23 ก.พ. 63) มีค่าน้อยที่สุดเท่ากับ 920 
กก./ไร่ เม่ือเปรียบเทียบอิทธิพลของพนัธ์ุ พบว่าขา้วแต่ละพนัธ์ุมีค่าน ้ าหนักแห้งรวมแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยพนัธ์ุ กข71 มีค่าสูงที่สุดเท่ากับ 1,298 กก./ไร่ และพนัธ์ุ 
กข43 มีค่านอ้ยที่สุดเท่ากบั 656 กก./ไร่ ผลการวิเคราะห์ปฏิริยาสัมพนัธ์ พบว่าขา้วแต่ละพนัธ์ุมีการ
ตอบสนองต่อวนัปลูกแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยพันธ์ุ กข71 มีการ
ตอบสนองดีต่อวนัปลูกที่ 2 (23 ธ.ค. 62) มีค่าสูงท่ีสุดเท่ากบั 1,428 กก./ไร่ รองลงมาคือวนัปลูกที่ 4 
(23 ก.พ. 63) มีค่าเท่ากบั 1,327 กก./ไร่ ในขณะที่ขา้วพนัธ์ุ กข 43 มีการตอบสนองต่อวนัปลูกที่ 1, 2 
และ 4 นอ้ยที่สุดมีเท่ากบั 635, 651 และ 622 กก./ไร่ ตามล าดบั อย่างไรก็ตามโดยภาพรวมพบว่าขา้ว
พนัธ์ุ กข71 และ กข61 มีแนวโนม้การตอบสนองต่อทุกวนัปลูกดีกว่าขา้วพนัธ์ุอ่ืน ๆ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.3 อิทธิพลของวนัปลูกและพนัธ์ุขา้วต่อน ้าหนกัแห้งรวมขา้วที่ระยะเก็บเกี่ยว 

ปัจจยั 
น ้าหนกัแห้งรวม (กก./ไร่)1/ 

วนัปลูกที่ 1 
(23 พ.ย. 62) 

วนัปลูกที่ 2 
(23 ธ.ค. 62) 

วนัปลูกที่ 3 
(23 ม.ค. 63) 

วนัปลูกที่ 4 
(23 ก.พ. 63) 

เฉล่ีย 

กข41 852IJ 849IJ 928G 822J 863d 
กข43 635L 651L 715K 622L 656f 
กข47 930G 995F 1,006F 895GH 956c 
กข49 739K 734K 822J 719K 754e 
กข57 917GH 929G 992F 881HI 930c 
กข61 1,211D 1,148E 1,240CD 1,174E 1,194b 
กข71 1,172E 1,428A 1,263C 1,327B 1,298a 
เฉล่ีย 922b 962ab 995a 920b  
วนัปลูก ** 
พนัธ์ุขา้ว ** 

วนัปลูก x พนัธ์ุขา้ว * 
C.V. (%) 7.21 

* และ ** = มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
1/ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งหรือแนวนอนเดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยวิธี DMRT 
  ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในส่วนของ Interaction มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยวิธี DMRT 

 
ตารางที่ 4.4 แสดงอิทธิพลของวนัปลูกต่อน ้ าหนักเมล็ด พบว่าวนัปลูกมีผลท าให้ขา้วมี

น ้ าหนักเมล็ดแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยวนัปลูกที่ 2 (23 ธ.ค. 62) ขา้วมี
น ้าหนกัเมล็ดสูงที่สุดเท่ากบั 429 กก./ไร่ ส่วนวนัปลูกที่ 1 (23 พ.ย. 62) มีค่าต ่าที่สุดเท่ากบั 375 กก./
ไร่ แต่ไม่แตกต่างจากวนัปลูกที่ 3 ท่ีมีค่าเท่ากบั 381 กก./ไร่ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างพนัธ์ุขา้ว พบว่า
ขา้วแต่ละพนัธ์ุมีค่าน ้าหนกัเมล็ดแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยพนัธ์ุ กข71 มี
น ้าหนกัสูงที่สุดเท่ากบั 623 กก./ไร่ ส่วนขา้วพนัธ์ุ กข49 มีน ้าหนกัต ่าที่สุดเท่ากบั 275 กก./ไร่ แต่ไม่
แตกต่างกบัขา้วพนัธ์ุ กข43 ที่มีค่าเท่ากบั 283 กก./ไร่ ผลวิเคราะห์ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ พบว่าขา้วแต่ละ
พนัธ์ุมีการตอบสนองต่อวนัปลูกอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยพนัธ์ุ กข71 ตอบสนอง
ต่อวนัปลูกที่ 2 (23 ธ.ค. 62) ดีที่สุดมีค่าน ้ าหนักเมล็ดเท่ากับ 743 กก./ไร่ และข้าวพันธ์ุ กข49 
ตอบสนองต่อวนัปลูกท่ี 1 (23 พ.ย. 62) น้อยท่ีสุดมีน ้ าหนักเมล็ดเท่ากับ 265 กก./ไร่ อย่างไรก็ตาม
โดยภาพรวมพบว่าขา้วพนัธ์ุ กข71 มีแนวโนม้การตอบสนองต่อทุกวนัปลูกดีกว่าขา้วพนัธ์ุอ่ืน ๆ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.4 อิทธิพลของวนัปลูกและพนัธ์ุขา้วต่อน ้าหนกัเมล็ดทั้งหมดของขา้วท่ีระยะเก็บเกี่ยว 

ปัจจยั 
น ้าหนกัเมล็ดทั้งหมด (กก./ไร่)1/ 

วนัปลูกที่ 1 
(23 พ.ย. 62) 

วนัปลูกที่ 2 
(23 ธ.ค. 62) 

วนัปลูกที่ 3 
(23 ม.ค. 63) 

วนัปลูกที่ 4 
(23 ก.พ. 63) 

เฉล่ีย 

กข41 339I 362GHI 349HI 341I 348d 
กข43 265K 303J 279JK 283JK 283e 
กข47 380G 457EF 390G 376GH 401c 
กข49 265K 278JK 282JK 276JK 275e 
กข57 373GH 382G 381G 368GH 376cd 
กข61 486D 477DE 447F 479DE 473b 
กข71 514C 743A 537C 698B 623a 
เฉล่ีย 375c 429a 381bc 403b  
วนัปลูก ** 
พนัธ์ุขา้ว ** 

วนัปลูก x พนัธ์ุขา้ว ** 
C.V. (%) 8.93 

** = มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
1/ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งหรือแนวนอนเดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยวิธี DMRT 
  ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในส่วนของ Interaction มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยวิธี DMRT 

 
ตารางที่ 4.5 แสดงอิทธิพลของวนัปลูกต่อดัชนีเก็บเกี่ยว (Harvest index; HI) พบว่าวนั

ปลูกมีผลท าให้ขา้วมีดชันีเก็บเกี่ยวแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยวนัปลูกที่ 2 
(23 ธ.ค. 62) และ 4 (23 ก.พ. 63) ขา้วมีค่า HI สูงที่สุดเท่ากับ 0.41 เท่ากันในทั้ง 2 วนัปลูก และวนั
ปลูกที่ 3 (23 ม.ค. 63) มีค่า HI นอ้ยที่สุดเท่ากบั 0.36 ซ่ึงไม่แตกต่างกบัวนัปลูกที่ 1 ท่ีมีค่าเท่ากบั 0.38 
เมื่อเปรียบเทียบระหว่างพนัธ์ุขา้ว พบว่าขา้วแต่ละพนัธ์ุมีค่า HI แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) โดยพนัธ์ุ กข71 มีค่า HI สูงที่สุดเท่ากับ 0.46  ส่วนพนัธ์ุ กข49 มีค่า HI น้อยที่สุด
เท่ากบั 0.34 เมื่อพิจารณาดา้นการตอบสนองของขา้วต่อวนัปลูกที่แตกต่างกนัพบว่าขา้วแต่ละพนัธ์ุมี
การตอบสนองต่อวนัปลูกที่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยขา้วพนัธ์ุ กข71 มี
การตอบสนองดีต่อวนัปลูกที่ 4 (23 ก.พ. 63) และ 2 (23 ธ.ค. 62) ซ่ึงมีค่า HI เท่ากบั 0.51 และ 0.50 
ตามล าดับ ส่วนขา้วพนัธ์ุ กข49 มีการตอบสนองต่อวนัปลูกน้อยที่สุด โดยเฉพาะวนัปลูกที่ 1 (23 
พ.ย. 62) และวนัปลูกที่ 3 (23 ม.ค. 63) มีค่าเท่ากับ 0.32 อย่างไรก็ตามโดยภาพรวมพบว่าขา้วพนัธ์ุ 
กข71 มีแนวโนม้การตอบสนองต่อทุกวนัปลูกดีกว่าขา้วพนัธ์ุอ่ืน ๆ 
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ตารางที่ 4.5 อิทธิพลของวนัปลูกและพนัธ์ุขา้วต่อดชันีเก็บเกี่ยวของขา้วที่ระยะเก็บเกี่ยว 

ปัจจยั 
ดชันีเก็บเกี่ยว1/ 

วนัปลูกที่ 1 
(23 พ.ย. 62) 

วนัปลูกที่ 2 
(23 ธ.ค. 62) 

วนัปลูกที่ 3 
(23 ม.ค. 63) 

วนัปลูกที่ 4 
(23 ก.พ. 63) 

เฉล่ีย 

กข41 0.37FG 0.39E 0.35H 0.38EF 0.37b 
กข43 0.38EF 0.43BC 0.36GH 0.42BC 0.40b 
กข47 0.38EF 0.43B 0.36GH 0.39E 0.39b 
กข49 0.32I 0.35H 0.32I 0.35GH 0.34c 
กข57 0.38EF 0.39E 0.36GH 0.39E 0.38b 
กข61 0.38EF 0.39E 0.34H 0.39EF 0.38b 
กข71 0.41CD 0.50A 0.40DE 0.51A 0.46a 
เฉล่ีย 0.38b 0.41a 0.35b 0.41a  
วนัปลูก ** 
พนัธ์ุขา้ว ** 

วนัปลูก x พนัธ์ุขา้ว * 
C.V. (%) 6.25 

* และ ** = มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
1/ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัในแนวตั้งหรือแนวนอนเดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยวิธี DMRT 
  ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่ท่ีต่างกนัในส่วนของ Interaction มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยวิธี DMRT 

 
4.1.2 การปรับค่าสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของข้าว (Model calibration)  

การประเมินค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของขา้ว 7 พนัธ์ุ โดยอาศยัขอ้มูลการทดลอง
ของวนัปลูกที่ 1 (23 พ.ย. 62) วนัปลูกที่ 3 (23 ม.ค. 63) และวนัปลูกที่ 4 (23 ก.พ. 63) โดยใช้
โปรแกรม GLUE จนไดผ้ลการจ าลองทั้งดา้นพฒันาการและการเจริญเติบโต ใกลเ้คียงกบัค่าสังเกต
ที่ไดจ้ากการทดลองมากที่สุด โดยท่ีขา้วทั้ง 7 พนัธ์ุไดค้่า P1 ส่วนใหญ่อยู่ระหว่าง 403.1 - 423.5 แต่
ค่า P1 ของข้าวพันธ์ุ กข43 น้อยที่สุดเท่ากับ 348.8 ส าหรับค่า P2R ข้าวพันธ์ุส่วนใหญ่มีค่าอยู่ที่  
109.7 - 118.1 แต่ข้าวพนัธ์ุ กข61 ให้ค่า P2R น้อยที่สุดเท่ากับ 89.0 ส าหรับค่า P5 มีค่าอยู่ระหว่าง 
306.3 - 336.0 ค่า P2O มีค่าอยู่ระหว่าง 10.1 - 10.9 ค่า G1 มีค่าอยู่ระหว่าง 50.2 - 58.7 ค่า G2 มีค่าอยู่
ระหว่าง 0.020 - 0.023 ค่า G4 มีค่าอยู่ระหว่าง 0.30 - 0.40 และค่า G4 ข้าวพันธ์ุส่วนใหญ่มีค่าอยู่
ระหว่าง 0.82 - 0.93 แต่ขา้วพนัธ์ุ กข61 และ กข71 มีค่าสูงท่ีสุด เท่ากบั 1.10 และ 1.01 ตามล าดบั ดงั
แสดงใน ตารางที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.6 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของขา้ว 7 พนัธ์ุ 
พนัธ์ุ P1 P2R P5 P2O G1 G2 G3 G4 
กข41 419.0 120.3 326.3 10.7 50.2 0.020 0.45 0.86 
กข43 348.8 112.5 320.7 10.5 50.6 0.020 0.40 0.90 
กข47 402.3 110.2 306.3 10.1 51.1 0.021 0.32 0.82 
กข49 405.9 109.7 311.2 10.9 55.5 0.021 0.30 0.93 
กข57 412.5 118.1 321.8 10.9 56.2 0.023 0.39 0.85 
กข61 423.5 89.0 336.0 10.5 58.1 0.020 0.36 1.10 
กข71 403.1 121.9 321.1 10.8 58.7 0.022 0.34 1.01 

* ค าอธิบายรายละเอียดของค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมแสดงในตารางที่ 2.1 
 

ตารางที่ 4.7 แสดงผลการประเมินความสอดคลอ้งของวนัก าเนิดรวง (panicle initiation 
date) โดยวนัปลูกที่ 1 (23 พ.ย. 62) ขา้วพนัธ์ุ กข41 กข47 กข49 และ กข57 สามารถท านายไดด้ีมาก 
จ านวนวนัออกดอกที่แบบจ าลองท านายได้อยู่ระหว่าง 52 - 57 วนั ส่วนค่าสังเกตมีค่าเท่ากบั 54 วนั 
โดยมีค่า RMSEn อยู่ระหว่าง 0.0 - 5.5% ขา้วพนัธ์ุ กข43 พบว่าแบบจ าลองท านายได้ดี มีค่าจาก
แบบจ าลองเท่ากบั 52 วนั ค่าสังเกตจากแปลงทดลองเท่ากบั 44 วนั โดยมีค่า RMSEn เท่ากบั 18.1% 
ขา้วพนัธ์ุ กข71 พบว่าแบบจ าลองท านายไดค้่อนขา้งดี มีค่าจากแบบจ าลองเท่ากบั 53 วนั ค่าสังเกต
เท่ากับ 44 วนั โดยมีค่า RMSEn เท่ากับ 20.4% แต่ส าหรับขา้วพนัธ์ุ กข61 พบว่าแบบจ าลองท านาย
ได้ไม่ดี โดยพนัธ์ุขา้วส่วนใหญ่มีผลต่างระหว่างค่าสังเกตและค่าที่ได้จากแบบจ าลอง อยู่ระหว่าง  
0 - 9 วนั ยกเวน้ขา้วพนัธ์ุ กข61 ท่ีมีผลต่าง เท่ากบั 20 วนั 

ส าหรับวนัปลูกที่ 3 (23 ม.ค. 63) ข้าวพันธ์ุกข41 กข47 กข49 และกข57 แบบจ าลอง
สามารถท านายไดด้ีมาก มีค่าที่แบบจ าลองท านายไดอ้ยู่ระหว่าง 50 - 55 วนั ค่าสังเกตเท่ากบั 54 วนั 
โดยมีค่า RMSEn อยู่ระหว่าง 1.8 - 7.4% ส าหรับขา้วพนัธ์ุ กข43 และกข71 พบว่าแบบจ าลองท านาย
ไดด้ี มีค่าจากแบบจ าลองอยู่ระหว่าง 52 วนั ค่าสังเกตเท่ากบั 44 วนั โดยมีค่า RMSEn อยู่เท่ากบั 13.6 
และ 18.1% ในขณะที่ขา้วพนัธ์ุ กข61 พบว่าแบบจ าลองท านายได้ไม่ดี โดยพนัธ์ุขา้วส่วนใหญ่มี
ผลต่างระหว่างค่าสังเกตและค่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง อยู่ระหว่าง 1 - 8 วนั ยกเวน้ขา้วพนัธ์ุ กข61 ท่ีมี
ผลต่างมากถึง 18 วนั 

ผลการประเมินในวนัปลูกที่ 4 (23 ก.พ. 63) ขา้วพนัธ์ุ กข41 กข47 กข49 และกข57 พบว่า
แบบจ าลองสามารถท านายไดด้ีมาก ซ่ึงมีค่าที่แบบจ าลองท านายไดอ้ยู่ระหว่าง 50 - 55 วนั ค่าสังเกต
เท่ากบั 54 วนั โดยมีค่า RMSEn อยู่ระหว่าง 0.0 - 3.7% ขา้วพนัธ์ุ กข43 แบบจ าลองท านายไดด้ี มีค่า
จากแบบจ าลองเท่ากบั 51 วนั ค่าสังเกตเท่ากบั 44 วนั โดยมีค่า RMSEn เท่ากับ 15.9% ส าหรับขา้ว
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พันธ์ุ กข71 พบว่าแบบจ าลองท านายได้ค่อนขา้งดี มีค่าจากแบบจ าลองเท่ากับ 53 วนั ค่าสังเกต
เท่ากับ 44 วนั โดยมีค่า RMSEn เท่ากับ 20.4% แต่ส าหรับขา้วพนัธ์ุ กข61 พบว่าแบบจ าลองท านาย
ได้ไม่ดี โดยพนัธ์ุขา้วส่วนใหญ่มีผลต่างระหว่างค่าสังเกตและค่าที่ได้จากแบบจ าลอง อยู่ระหว่าง  
0 - 9 วนั ยกเวน้ขา้วพนัธ์ุ กข61 ท่ีมีผลต่างมากถึง 20 วนั 

ตารางที่ 4.8 แสดงผลการประเมินความสอดคลอ้งของวนัออกดอก (anthesis date) ในวนั
ปลูกที่ 1 (23 พ.ย. 62) ขา้วพนัธ์ุ กข41 กข43 กข47 กข49 และ กข57 พบว่าแบบจ าลองสามารถ
ท านายไดด้ีมาก มีค่าที่แบบจ าลองท านายได้อยู่ระหว่าง 81- 85 วนั ค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 74 - 84 วนั 
โดยมีค่า RMSEn อยู่ระหว่าง 1.1 - 9.4% ส าหรับขา้วพนัธ์ุ กข71 พบว่าแบบจ าลองท านายไดด้ี มีค่า
จากแบบจ าลองท านายเท่ากับ 82 วนั ค่าสังเกตเท่ากับ 74 วนั โดยมีค่า RMSEn เท่ากับ 10.8% 
ในขณะที่ขา้วพนัธ์ุ กข61 พบว่าแบบจ าลองท านายไดไ้ม่ดี โดยพนัธ์ุขา้วส่วนใหญ่มีผลต่างระหว่าง
ค่าสังเกตและค่าที่ไดจ้ากแบบจ าลอง อยู่ระหว่าง 1 - 8 วนั ยกเวน้ขา้วพนัธ์ุ กข61 ที่มีผลต่างมากถึง 
22 วนั 

ส าหรับวนัปลูกที่ 3 (23 ม.ค. 63) ข้าวพันธ์ุ กข41 กข43 กข47 กข49 กข57 และกข71 
พบว่าแบบจ าลองสามารถท านายได้ดีมาก มีค่าที่แบบจ าลองท านายได้อยู่ระหว่าง 78 - 83 วนั ค่า
สังเกตอยู่ระหว่าง 74 - 84 วนั โดยมีค่า RMSEn อยู่ระหว่าง 1.1 - 9.4% ขา้วพนัธ์ุ กข61 แบบจ าลอง
ท านายไดค้่อนขา้งดี มีค่าที่ไดจ้ากแบบจ าลองเท่ากบั 83 วนั ค่าสังเกตเท่ากบั 64 วนั โดยมีค่า RMSEn 
เท่ากับ 29.6% โดยพนัธ์ุขา้วส่วนใหญ่มีผลต่างระหว่างค่าสังเกตและค่าที่ได้จากแบบจ าลอง อยู่
ระหว่าง 1 - 7 วนั ยกเวน้ขา้วพนัธ์ุ กข61 ท่ีมีผลต่างมากถึง 19 วนั 

ผลการประเมินในวนัปลูกที่ 4 (23 ก.พ. 63) ข้าวพันธ์ุ กข41 กข43 กข47 กข49 กข57 
และกข71 พบว่าแบบจ าลองสามารถท านายไดด้ีมาก ซ่ึงมีค่าท่ีแบบจ าลองอยู่ระหว่าง 78 - 83 วนั ค่า
สังเกตอยู่ระหว่าง 74 - 84 วนั โดยมีค่า RMSEn อยู่ระหว่าง 1.1 - 9.4% แต่ส าหรับขา้วพนัธ์ุ กข61 
พบว่าแบบจ าลองท านายไดไ้ม่ดี โดยพนัธ์ุขา้วส่วนใหญ่มีผลต่างระหว่างค่าสังเกตและค่าท่ีไดจ้าก
แบบจ าลอง อยู่ระหว่าง 1 - 7 วนั ยกเวน้ขา้วพนัธ์ุ กข61 ท่ีมีผลต่างมากถึง 22 วนั 
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ตารางที่  4.7 ความสอดคล้องระหว่างค่าจ าลองและค่า สัง เกตของวันก าเนิดรวงข้าวทั้ ง  
         7 พนัธ์ุ ส าหรับวนัปลูกที่ 1 (23 พ.ย. 62), 3 (23 ม.ค. 63) และ 4 (23 ก.พ. 63) ซ่ึงใช้ใน 
         การปรับค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม (calibrated) 

พนัธ์ุ 
วนัก าเนิดรวง (panicle initiation date) 

ค่าสังเกต (O)  ค่าจ าลอง (S) ผลต่าง (S-O) RMSEn (%) 
 วนัปลูกที่ 1 (23 พ.ย. 62) 

กข41 54 54 0 0.0 
กข43 44 52 +8 18.1 
กข47 54 57 +3 5.5 
กข49 54 52 -2 3.7 
กข57 54 53 -1 1.8 
กข61 34 54 +20 58.8 
กข71 44 53 +9 20.4 

 วนัปลูกที่ 3 (23 ม.ค. 63) 
กข41 54 53 -1 1.8 
กข43 44 50 +6 13.6 
กข47 54 55 +1 1.8 
กข49 54 50 -4 7.4 
กข57 54 51 -3 5.5 
กข61 34 52 +18 52.9 
กข71 44 52 +8 18.1 

 วนัปลูกที่ 4 (23 ก.พ. 63) 
กข41 54 54 0 0.0 
กข43 44 51 +7 15.9 
กข47 54 56 +2 3.7 
กข49 54 52 -2 3.7 
กข57 54 53 -1 1.8 
กข61 34 54 +20 58.8 
กข71 44 53 +9 20.4 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.8 ความสอดคลอ้งระหว่างค่าจ าลองและค่าสังเกตของวนัออกดอกของขา้วทั้ง 7 พนัธ์ุ 
ส าหรับวันปลูกที่  1 (23 พ.ย. 62) , 3 (23 ม.ค. 63) และ 4 (23 ก.พ. 63) ซ่ึงใช้ใน 
การปรับค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม (calibrated) 

พนัธ์ุ 
วนัออกดอก (anthesis date) 

ค่าสังเกต (O)  ค่าจ าลอง (S) ผลต่าง (S-O) RMSEn (%) 
 วนัปลูกที่ 1 (23 พ.ย. 62) 

กข41 84 83 -1 1.1 
กข43 74 81 +7 9.4 
กข47 84 85 +1 1.1 
กข49 84 81 -3 3.5 
กข57 84 82 -2 2.3 
กข61 64 86 +22 34.3 
กข71 74 82 +8 10.8 

 วนัปลูกที่ 3 (23 ม.ค. 63) 
กข41 84 81 -3 3.5 
กข43 74 78 +4 5.4 
กข47 84 83 -1 1.1 
กข49 84 78 -6 7.1 
กข57 84 79 -5 5.9 
กข61 64 83 +19 29.6 
กข71 74 81 +7 9.4 

 วนัปลูกที่ 4 (23 ก.พ. 63) 
กข41 84 81 -3 3.5 
กข43 74 78 +4 5.4 
กข47 84 83 -1 1.1 
กข49 84 79 -5 5.9 
กข57 84 80 -4 4.7 
กข61 64 86 +22 34.3 
กข71 74 81 +7 9.4 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.9 แสดงผลการประเมินความสอดคลอ้งระหว่างค่าท่ีไดจ้ากการจ าลองและค่าที่
ไดจ้ากการสังเกตจริงของวนัสุกแก่ทางสรีรวิทยา (physiological maturity date) โดยวนัปลูกที่ 1 (23 
พ.ย. 62) ขา้วพนัธ์ุ กข41 กข43 กข47 กข49 และ กข57 พบว่าแบบจ าลองสามารถท านายไดด้ีมาก มี
ค่าที่แบบจ าลองอยู่ระหว่าง 103 - 107 วนั ค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 94 - 107 วนั โดยมีค่า RMSEn อยู่
ระหว่าง 0.9 - 9.5% ขา้วพนัธ์ุ กข71 แบบจ าลองท านายไดด้ี มีค่าจากแบบจ าลองเท่ากบั 105 วนั ค่า
สังเกตเท่ากบั 94 วนั โดยมีค่า RMSEn เท่ากบั 11.7% ส่วนผลการประเมินของขา้วพนัธ์ุ กข61 พบว่า
แบบจ าลองท านายได้ไม่ดี  โดยพันธ์ุข้าวส่วนใหญ่มีผลต่างระหว่างค่าสังเกตและค่าที่ได้จาก
แบบจ าลองอยู่ระหว่าง 1 - 11 วนั ยกเวน้ขา้วพนัธ์ุ กข61 ท่ีมีผลต่างมากถึง 25 วนั 

ส าหรับวนัปลูกที่ 3 (23 ม.ค. 63) ข้าวพันธ์ุ กข41 กข43 กข47 กข49 กข57 และกข71 
พบว่าแบบจ าลองสามารถท านายไดด้ีมาก มีค่าที่แบบจ าลองท านายไดอ้ยู่ระหว่าง 98 - 103 วนั ค่า
สังเกตอยู่ระหว่าง 94 - 107 วนั โดยมีค่า RMSEn อยู่ระหว่าง 0.9 - 8.5% ผลการประเมินของขา้ว
พนัธ์ุ กข61 พบว่าแบบจ าลองท านายได้ค่อนขา้งดี มีค่าที่แบบจ าลองท านายได้เท่ากับ 108 วนั ค่า
สังเกตเท่ากับ 86 วนั โดยมีค่า RMSEn เท่ากับ 25.5% โดยพนัธ์ุขา้วส่วนใหญ่มีผลต่างระหว่างค่า
สังเกตและค่าที่ได้จากแบบจ าลองอยู่ระหว่าง 1  - 8 วนั ยกเว้นขา้วพันธ์ุ กข61 ที่มีผลต่างมากถึง  
22 วนั 

ผลการประเมินในวนัปลูกที่ 4 (23 ก.พ. 63) ข้าวพันธ์ุ กข41 กข43 กข47 กข49 กข57 
และกข71 พบว่าแบบจ าลองสามารถท านายได้ดีมาก มีค่าที่แบบจ าลองท านายได้อยู่ระหว่าง 98 - 
103 วนั ค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 94 - 107 วนั โดยมีค่า RMSEn อยู่ระหว่าง 0.9 - 8.5% ส่วนขา้วพนัธ์ุ กข
61 แบบจ าลองท านายไดค้่อนขา้งดี มคี่าจากแบบจ าลองเท่ากบั 111 วนั ค่าสังเกตเท่ากบั 86 วนั โดย
มีค่า RMSEn เท่ากับ 29.0%  โดยพันธ์ุข้าวส่วนใหญ่มีผลต่างระหว่างค่าสังเกตและค่าที่ได้จาก
แบบจ าลองอยู่ระหว่าง 1 - 8 วนั ยกเวน้ขา้วพนัธ์ุ กข61 ท่ีมีผลต่างมากถึง 25 วนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.9 ความสอดคลอ้งระหว่างค่าจ าลองและค่าสังเกตของวนัสุกแก่ทางสรีรวิทยาของขา้วทั้ง 
7 พนัธ์ุ ส าหรับวนัปลูกที่ 1 (23 พ.ย. 62), 3 (23 ม.ค. 63) และ 4 (23 ก.พ. 63) ซ่ึงใช้ใน
การปรับค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม (calibrated) 

พนัธ์ุ 
วนัสุกแก่ทางสรีรวิทยา (physiological maturity date) 

ค่าสังเกต (O)  ค่าจ าลอง (S) ผลต่าง (S-O) RMSEn (%) 
 วนัปลูกที่ 1 (23 พ.ย. 62) 

กข41 104 106 +2 1.9 
กข43 94 103 +9 9.5 
กข47 104 107 +3 2.8 
กข49 104 103 -1 0.9 
กข57 107 105 -2 1.8 
กข61 86 111 +25 29.0 
กข71 94 105 +11 11.7 

 วนัปลูกที่ 3 (23 ม.ค. 63) 
กข41 104 102 -2 1.9 
กข43 94 99 +5 5.3 
กข47 104 103 -1 0.9 
กข49 104 98 -6 5.7 
กข57 107 100 -7 6.5 
กข61 86 108 +22 25.5 
กข71 94 102 +8 8.5 

 วนัปลูกที่ 4 (23 ก.พ. 63) 
กข41 104 101 -3 2.8 
กข43 94 98 +4 4.2 
กข47 104 103 -1 0.9 
กข49 104 99 -5 4.8 
กข57 107 100 -7 6.5 
กข61 86 111 +25 29.0 
กข71 94 102 +8 8.5 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.10 แสดงผลการประเมินความสอดคลอ้งระหว่างค่าที่ได้จากการจ าลองและ
ค่าท่ีได้จากการสังเกตจริงของน ้าหนกัแห้งรวม โดยวนัปลูกท่ี 1 (23 พ.ย. 62) ขา้วพนัธ์ุ กข61 และ 
กข71 แบบจ าลองสามารถท านายไดด้ีมาก มีค่าที่แบบจ าลองท านายไดเ้ท่ากบั 1,247 และ 1,130 กก./
ไร่ ตามล าดบั ค่าสังเกตเท่ากบั 1,211 และ 1,172 กก./ไร่ ตามล าดบั โดยมีค่า RMSEn เท่ากบั 2.9 และ 
3.5% ตามล าดบั และค่า D-stat เท่ากบั 0.99 ส าหรับขา้วพนัธ์ุ กข57 แบบจ าลองท านายไดค้่อนขา้งดี 
มีค่าจากแบบจ าลองเท่ากับ 1,125 กก./ไร่ ค่าสังเกตเท่ากับ 917 กก./ไร่ โดยมีค่า RMSEn เท่ากับ 
22.6% และค่า D-stat เท่ากับ 0.98 แต่ส าหรับผลการประเมินของขา้วพนัธ์ุ กข41 กข43 กข47 และ 
กข49 พบว่าแบบจ าลองท านายไดไ้ม่ดี โดยมีค่า RMSEn อยู่ระหว่าง 32.6 - 44.0%  และค่า D-stat อยู่
ระหว่าง 0.92 - 0.98  

ส าหรับวนัปลูกที่ 3 (23 ม.ค. 63) ขา้วพนัธ์ุ กข41 กข47 และกข49 แบบจ าลองสามารถ
ท านายไดด้ีมาก มีค่าที่แบบจ าลองท านายไดอ้ยู่ระหว่าง 869 - 1,036 กก./ไร่ ค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 822 
- 1,006 กก./ไร่ โดยมีค่า RMSEn อยู่ระหว่าง 2.9 - 5.7% และค่า D-stat เท่ากบั 0.99 ขา้วพนัธ์ุ กข57 
และกข71 แบบจ าลองท านายไดด้ี มีค่าจากแบบจ าลองเท่ากบั 892 และ 1,108 กก./ไร่ ตามล าดบั ค่า
สังเกตเท่ากับ 992 และ 1,240 กก./ไร่ โดยมีค่า RMSEn เท่ากับ 10.0 และ 10.5% และค่า D-stat 
เท่ากบั 0.99 ผลการประเมินของขา้วพนัธ์ุ กข71 พบว่าแบบจ าลองสามารถท านายไดค้่อนขา้งดี มีค่า
จากแบบจ าลองเท่ากบั 985 กก./ไร่ ค่าสังเกตเท่ากบั 1,263 กก./ไร่ โดยมีค่า RMSEn เท่ากับ 22.0% 
และค่า D-stat เท่ากับ 0.98 แต่ส าหรับขา้วพนัธ์ุ กข43 พบว่าแบบจ าลองท านายได้ไม่ดี โดยมีค่า 
RMSEn เท่ากบั 33.9% และค่า D-stat เท่ากบั 0.97  

ส าหรับวนัปลูกที่ 4 (23 ก.พ. 63) ขา้วพนัธ์ุ กข41 กข47 กข49 และ กข57 แบบจ าลอง
สามารถท านายไดด้ีมาก มีค่าที่แบบจ าลองอยู่ระหว่าง 753 - 912 กก./ไร่ ค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 719 - 
895 กก./ไร่ โดยมีค่า RMSEn อยู่ระหว่าง 0.2 - 9.0% และค่า D-stat เท่ากบั 0.99 ผลการประเมินของ
ขา้วพนัธ์ุ กข43 และกข61 พบว่าแบบจ าลองท านายไดด้ี มีค่าจากแบบจ าลองเท่ากบั 730 และ 1,030 
กก./ไร่ ค่าสังเกตเท่ากบั 622 และ 1,174 กก./ไร่ ตามล าดบั โดยมีค่า RMSEn เท่ากบั 17.3 และ 12.3% 
และค่า D-stat เท่ากบั 0.99 ส่วนผลการประเมินของขา้วพนัธ์ุ กข71 พบว่าแบบจ าลองท านายไดไ้ม่ดี 
โดยมีค่า RMSEn เท่ากบั 36.2% และค่า D-stat เท่ากบั 0.95  

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.10 ความสอดคลอ้งระหว่างค่าจ าลองและค่าสังเกตของน ้าหนกัแห้งรวมของขา้ว 7 พนัธ์ุ 
ส าหรับวนัปลูกที่ 1 (23 พ.ย. 62), 3 (23 ม.ค. 63) และ 4 (23 ก.พ. 63) ซ่ึงใชใ้นการปรับ
ค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม (calibrated) 

พนัธ์ุ 
น ้าหนกัแห้งรวม (กก./ไร่) 

ค่าสังเกต ค่าจ าลอง RMSEn (%) D-stat 
 วนัปลูกที่ 1 (23 พ.ย. 62) 

กข41 852 ± 29 1,140 33.9 0.97 
กข43 636 ± 40 1,116 75.6 0.92 
กข47 930 ± 28 1,234 32.6 0.98 
กข49 739 ± 33 1,064 44.0 0.96 
กข57 917 ± 104 1,125 22.6 0.98 
กข61 1,212 ± 119 1,247 2.9 0.99 
กข71 1,172 ± 89 1,130 3.5 0.99 

 วนัปลูกที่ 3 (23 ม.ค. 63) 
กข41 928 ± 38 970 4.3 0.99 
กข43 715 ± 61 958 33.9 0.97 
กข47 1,006 ± 32 1,036 2.9 0.99 
กข49 822 ± 14 869 5.7 0.99 
กข57 992 ± 112 892 10.0 0.99 
กข61 1,240 ± 121 1,108 10.5 0.99 
กข71 1,263 ± 141 985 22.0 0.98 

 วนัปลูกที่ 4 (23 ก.พ. 63) 
กข41 928 ± 42 970 0.2 0.99 
กข43 715 ± 31 958 17.3 0.99 
กข47 1,006 ± 65 1,036 1.9 0.99 
กข49 822 ± 20 869 4.7 0.99 
กข57 992 ± 80 892 9.0 0.99 
กข61 1,240 ± 139 1,108 12.3 0.99 
กข71 1,263 ± 80 985 36.2 0.95 

± = ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.11 แสดงผลการประเมินความสอดคลอ้งของน ้าหนกัเมล็ด โดยวนัปลูกที่ 1 (23 
พ.ย. 62) ขา้วพนัธ์ุ กข71 แบบจ าลองสามารถท านายไดด้ี มีค่าที่ไดจ้ากแบบจ าลองเท่ากบั 597 กก./
ไร่ ค่าสังเกตเท่ากับ 514 กก./ไร่โดยมีค่า RMSEn เท่ากับ 16.2% และค่า D-stat  เท่ากับ 0.99 ขา้ว
พนัธ์ุ กข61 แบบจ าลองท านายไดค้่อนขา้งดี มีค่าจากแบบจ าลองเท่ากบั 203 กก./ไร่ ค่าสังเกตเท่ากบั 
486 กก./ไร่ โดยมีค่า RMSEn เท่ากบั 24.1% และค่า D-stat เท่ากบั 0.98 ส่วนผลการประเมินของขา้ว
พนัธ์ุ กข41 กข43 กข47 กข49 และ กข57 พบว่าแบบจ าลองท านายได้ไม่ดี โดยมีค่า RMSEn อยู่
ระหว่าง 40.5 - 97.9% และค่า D-stat อยู่ระหว่าง 0.89 - 0.97  

ส าหรับวนัปลูกที่ 3 (23 ม.ค. 63) ขา้วพนัธ์ุ กข61 และ กข71 แบบจ าลองสามารถท านายได้
ดีมาก มีค่าจากแบบจ าลองเท่ากับ 459 และ 552 กก./ไร่ ค่าสังเกตเท่ากับ 448 และ 537 กก./ไร่ 
ตามล าดับ โดยมีค่า RMSEn เท่ากับ 2.6 และ 2.7% ตามล าดับ และค่า D-stat  เท่ากับ 0.99 ผลการ
ประเมินของขา้วพนัธ์ุ กข41 และ กข47 แบบจ าลองท านายไดด้ี มีค่าจากแบบจ าลองเท่ากบั 427 และ 
506 กก./ไร่ ค่าสังเกตเท่ากับ 349 และ 390 กก./ไร่ ตามล าดับ โดยมีค่า RMSEn เท่ากับ 22.3 และ 
29.7% ตามล าดับ และค่า D-stat  เท่ากับ 0.98 ส่วนข้าวพันธ์ุ กข43 กข49 และ กข57 พบว่า
แบบจ าลองท านายได้ค่อนขา้งดี มีค่าจากแบบจ าลองอยู่ระหว่าง 425 - 506 กก./ไร่ ค่าสังเกตอยู่
ระหว่าง 279 - 390 กก./ไร่ โดยมีค่า RMSEn อยู่ระหว่าง 30.0 - 56.0% ตามล าดบั และค่า D-stat  อยู่
ระหว่าง 0.95 - 0.98  

ผลการประเมินในวนัปลูกที่ 4 (23 ก.พ. 63) ข้าวพันธ์ุ กข41 และกข43 แบบจ าลอง
สามารถท านายไดด้ีมาก มีค่าทีไ่ดจ้ากแบบจ าลองเท่ากบั 353 และ 308 กก./ไร่ ค่าสังเกตเท่ากบั 341 
และ 283 กก./ไร่ โดยมีค่า RMSEn เท่ากับ 3.5 และ 8.9%  และค่า D-stat เท่ากับ 0.99 ส าหรับขา้ว
พนัธ์ุ กข47 และกข57 แบบจ าลองท านายไดด้ี มีค่าจากแบบจ าลองเท่ากบั 422 และ 424 กก./ไร่ ค่า
สังเกตเท่ากบั 376 และ 368 กก./ไร่ ตามล าดบั โดยมีค่า RMSEn เท่ากบั 12.2 และ 15.4% ตามล าดบั 
และค่า D-stat  เท่ากบั 0.99 ผลการประเมินขา้วพนัธ์ุ กข61 พบว่าแบบจ าลองท านายไดค้่อนขา้งดี มี
ค่าจากแบบจ าลองเท่ากับ 359 กก./ไร่ ค่าสังเกตเท่ากบั 479 กก./ไร่ โดยมีค่า RMSEn เท่ากบั 25.1% 
และค่า D-stat เท่ากับ 0.97 ในขณะที่ผลการประเมินของข้าวพันธ์ุ กข49 และ กข71 พบว่า
แบบจ าลองท านายได้ไม่ดี โดยมีค่า RMSEn เท่ากับ 33.0 และ 36.0% ตามล าดับ และค่า D-stat 
เท่ากับ 0.97 และ 0.95 ตามล าดับ ส าหรับในวนัปลูกที่ 4 พบว่าแบบจ าลองสามารถประเมินไดด้ีใน
ขา้วพนัธ์ุ กข41 ก43 ก47 ก57 และกข61 ส่วนขา้วพนัธ์ุ กข49 และกข71 ประเมินไดไ้ม่ดี ซ่ึงผลการ
ประเมินจะคลา้ยกบัค่าน ้าหนกัแห้งรวม  
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 ตารางที่ 4.11 ความสอดคลอ้งระหว่างค่าจ าลองและค่าสังเกตของน ้ าหนักเมล็ดของขา้ว 7 พนัธ์ุ 
ส าหรับวนัปลูกที่ 1 (23 พ.ย. 62), 3 (23 ม.ค. 63) และ 4 (23 ก.พ. 63) ซ่ึงใชใ้นการปรับ
ค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม (calibrated) 

พนัธ์ุ 
น ้าหนกัเมล็ด (กก./ไร่) 

ค่าสังเกต ค่าจ าลอง RMSEn (%) D-stat 
 วนัปลูกที่ 1 (23 พ.ย. 62) 

กข41 339 ± 19 476 40.5 0.97 
กข43 266 ± 24 483 81.6 0.91 
กข47 380 ± 7 575 51.3 0.95 
กข49 265 ± 25 524 97.9 0.89 
กข57 373 ± 31 601 61.2 0.94 
กข61 486 ± 8 603 24.1 0.98 
กข71 514 ± 33 597 16.2 0.99 

 วนัปลูกที่ 3 (23 ม.ค. 63) 
กข41 349 ± 21 427 22.3 0.98 
กข43 279 ± 41 425 52.1 0.95 
กข47 390 ± 2 506 29.7 0.98 
กข49 282 ± 8 440 56.0 0.95 
กข57 381 ± 35 495 30.0 0.98 
กข61 448 ± 22 459 2.6 0.99 
กข71 537 ± 123 552 2.7 0.99 

 วนัปลูกที่ 4 (23 ก.พ. 63) 
กข41 341 ± 27 353 3.5 0.99 
กข43 283 ± 13 308 8.9 0.99 
กข47 376 ± 48 422 12.2 0.99 
กข49 276 ± 7 368 33.0 0.97 
กข57 368 ± 49 424 15.4 0.99 
กข61 479 ± 18 359 25.1 0.97 
กข71 699 ± 35 447 36.0 0.95 

± = ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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4.1.3 การทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของข้าว (Model validation) 
   ตารางที่ 4.12 แสดงผลการประเมินความสอดคลอ้งของวนัก าเนิดรวง โดยวนัปลูกที่ 2 

(23 ธ.ค. 62) ขา้วพนัธ์ุกข41 กข47 กข49 และกข57 แบบจ าลองสามารถท านายได้ดีมาก มีค่าจาก
แบบจ าลองอยู่ระหว่าง 50 - 54 วนั ค่าสังเกตเท่ากบั 54 วนั โดยมีค่า RMSEn อยู่ระหว่าง 0.0 - 7.4% 
ส าหรับขา้วพนัธ์ุ กข43 และกข71 แบบจ าลองท านายไดด้ี มีค่าจากแบบจ าลองอยู่ระหว่าง 49-51 วนั 
ค่าสังเกตเท่ากับ 44 วนั โดยมีค่า RMSEn อยู่ระหว่าง 11.3 - 15.9% ส่วนข้าวพันธ์ุ กข61 พบว่า
แบบจ าลองประเมินได้ไม่ดี โดยพันธ์ุข้าวส่วนใหญ่มีผลต่างระหว่างค่าสังเกตและค่าที่ได้จาก
แบบจ าลอง อยู่ระหว่าง 0 - 7 วนั ยกเวน้ขา้วพนัธ์ุ กข61 ท่ีมีผลต่างมากถึง 18 วนั 

การประเมินความสอดคลอ้งของวนัออกดอกระหว่างค่าที่ไดจ้ากการจ าลองและค่าสังเกต 
พบว่าในวนัปลูกที่ 2 (23 ธ.ค. 62) ขา้วพนัธ์ุ กข41 กข43 กข47 กข49 กข57 และกข71 แบบจ าลอง
สามารถท านายไดด้ีมาก มีค่าจากแบบจ าลองอยู่ระหว่าง 78 - 84 วนั ค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 74 - 84 วนั 
โดยมีค่า RMSEn อยู่ระหว่าง 0.0 - 8.1% ในท านองเดียวกันกับผลการประเมินวนัก าเนิดช่อรวง 
พบว่าแบบจ าลองประเมินวนัผสมเกสรของขา้วพนัธ์ุ กข61 ไดไ้ม่ดีเช่นกนั โดยพนัธ์ุขา้วส่วนใหญ่มี
ผลต่างระหว่างค่าสังเกตและค่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง อยู่ระหว่าง 0 - 6 วนั ยกเวน้ขา้วพนัธ์ุ กข61 ท่ีมี
ผลต่างมากถึง 20 วนั (ตารางที่ 4.12) 

ผลการประเมินความสอดคลอ้งของวนัสุกแก่ทางสรีรวิทยาระหว่างค่าท่ีไดจ้ากการจ าลอง
และค่าสังเกต พบว่าในวนัปลูกที่ 2 (23 ธ.ค. 62) ขา้วพนัธ์ุ กข41 กข43 กข47 กข49 กข57 และกข71 
แบบจ าลองสามารถท านายได้ดีมาก มีค่าจากแบบจ าลองอยู่ระหว่าง 100 - 105 วนั ค่าสังเกตอยู่
ระหว่าง 94 - 107 วนั โดยมีค่า RMSEn อยู่ระหว่าง 0.9 - 8.5% ส่วนขา้วพนัธ์ุ กข61 พบว่าแบบจ าลอง
ท านายได้ค่อนขา้งดี มีค่าจากแบบจ าลองเท่ากบั 109 วนั ค่าสังเกตเท่ากบั 86 วนั โดยมีค่า RMSEn 
เท่ากับ 26.7% โดยพนัธ์ุขา้วส่วนใหญ่มีผลต่างระหว่างค่าสังเกตและค่าที่ได้จากแบบจ าลอง อยู่
ระหว่าง 1 - 8 วนั ยกเวน้ขา้วพนัธ์ุ กข61 ท่ีมีผลต่างมากถึง 23 วนั (ตารางที่ 4.12) 
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ตารางที่ 4.12 ความสอดคลอ้งระหว่างค่าจ าลองและค่าสังเกตของวนัก าเนิดรวง วนัออกดอก และวนั
สุกแก่ทางสรีรวิทยาของขา้ว 7 พนัธ์ุ ส าหรับวนัปลูกที่ 2 (23 ธ.ค. 62) ซ่ึงใช้ในการ
ปรับค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม (validated) 

พนัธ์ุ 
ค่าสังเกต (O)  ค่าจ าลอง (S) ผลต่าง (S-O) RMSEn (%) 

วนัก าเนิดรวง (panicle initiation date) 
กข41 54 52 -2 3.7 
กข43 44 49 +5 11.3 
กข47 54 54 0 0.0 
กข49 54 50 -4 7.4 
กข57 54 51 -3 5.5 
กข61 34 52 +18 52.9 
กข71 44 51 +7 15.9 

 วนัออกดอก (anthesis date) 
กข41 84 81 -3 3.5 
กข43 74 78 +4 5.4 
กข47 84 84 0 0.0 
กข49 84 79 -5 5.9 
กข57 84 80 -4 4.7 
กข61 64 84 +20 31.2 
กข71 74 80 +6 8.1 

 วนัสุกแก่ทางสรีรวิทยา (physiological maturity date) 
กข41 104 103 -1 0.9 
กข43 94 100 +6 6.3 
กข47 104 105 +1 0.9 
กข49 104 100 -4 3.8 
กข57 107 102 -5 4.6 
กข61 86 109 +23 26.7 
กข71 94 102 +8 8.5 
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ตารางที่ 4.13 แสดงผลการประเมินความสอดคลอ้งของน ้าหนกัแห้งรวม ระหว่างค่าท่ีได้
จากการจ าลองและค่าท่ีไดจ้ากการสังเกตจริง โดยวนัปลูกที่ 2 (23 ธ.ค. 62) ขา้วพนัธ์ุ กข57 และกข
61 แบบจ าลองสามารถท านายได้ดีมาก มีค่าจากแบบจ าลองเท่ากับ 1,000 และ 1,166 กก./ไร่ ค่า
สังเกตเท่ากบั 929 และ 1,148 กก./ไร่ ตามล าดบั โดยมีค่า RMSEn เท่ากบั 7.6 และ 1.9% และค่า D-
stat เท่ากับ 0.99 ผลการประเมินของขา้วพนัธ์ุ กข47 แบบจ าลองท านายได้ดี มีค่าจากแบบจ าลอง
เท่ากับ 1,148 กก./ไร่ ค่าสังเกตเท่ากับ 995 กก./ไร่ โดยมีค่า RMSEn เท่ากับ 15.4% และค่า D-stat 
เท่ากับ 0.99 ส าหรับข้าวพันธ์ุ กข41 กข49 และกข71 แบบจ าลองท านายได้ค่อนข้างดี มีค่าจาก
แบบจ าลองอยู่ระหว่าง 928 - 1,055 กก./ไร่ ค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 733 - 1,429 กก./ไร่ โดยมีค่า 
RMSEn อยู่ระหว่าง 24.2 - 27.4% และค่า D-stat อยู่ระหว่าง 0.97 - 0.98 แต่ส าหรับผลการประเมิน
ของขา้วพนัธ์ุ กข43 พบว่าแบบจ าลองท านายไดไ้ม่ดี โดยมีค่า RMSEn เท่ากบั 47.6% และค่า D-stat 
เท่ากบั 0.96  

ผลการประเมินความสอดคลอ้งของน ้ าหนกัเมล็ดระหว่างค่าท่ีได้จากการจ าลองและค่าท่ี
ได้จากการสังเกตจริงในวนัปลูกที่ 2 (23 ธ.ค. 62) ข้าวพันธ์ุ กข41 และกข61 พบว่าแบบจ าลอง
สามารถท านายไดด้ี มีค่าจากแบบจ าลองเท่ากบั 433 และ 536 กก./ไร่ ค่าสังเกตเท่ากบั 361 และ 477 
กก./ไร่ ตามล าดบั โดยมีค่า RMSEn เท่ากบั 19.8 และ 17.9% ตามล าดบั และ ค่า D-stat  เท่ากบั 0.99 
ส าหรับขา้วพนัธ์ุ กข43 กข47 และกข71 พบว่าแบบจ าลองท านายไดค้่อนขา้งดี มีค่าจากแบบจ าลอง
อยู่ระหว่าง 392-559 กก./ไร่ ค่าสังเกตอยู่ระหว่าง 303 - 743 กก./ไร่ โดยมีค่า RMSEn อยุ่ระหว่าง 
22.2 - 29.5% ตามล าดบั และ ค่า D-stat  อยู่ระหว่าง 0.97 - 0.98 แต่ส าหรับขา้วพนัธ์ุ กข49 และกข57 
พบว่าแบบจ าลองประเมินไดไ้ม่ดี โดยมีค่า RMSEn เท่ากับ 56.9 และ 36.5% ตามล าดับ และค่า D-
stat เท่ากบั 0.95 และ 0.97 (ตารางที่ 4.13) 
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ตารางที่ 4.13 ความสอดคลอ้งระหว่างค่าจ าลองและค่าสังเกตของน ้ าหนักแห้งรวม และน ้ าหนัก
เมล็ดของขา้ว 7 พนัธ์ุ ส าหรับวนัปลูกที่ 2 (23 ธ.ค. 62) ซ่ึงใชใ้นการปรับค่าสัมประสิทธ์ิ
ทางพนัธุกรรม (validated) 

พนัธ์ุ 
ค่าสังเกต ค่าจ าลอง RMSEn (%) D-stat 

น ้าหนกัแห้งรวม (กก./ไร่) 
กข41 849 ± 33 1,055 24.2 0.98 
กข43 651 ± 21 962 47.6 0.96 
กข47 995 ± 27 1,148 15.4 0.99 
กข49 734 ± 22 928 26.4 0.98 
กข57 929 ± 37 1,000 7.6 0.99 
กข61 1,148 ± 27 1,166 1.9 0.99 
กข71 1,429 ± 53 1,037 27.4 0.97 

 น ้าหนกัเมล็ด (กก./ไร่) 
กข41 361 ± 26 433 19.8 0.99 
กข43 303 ± 12 392 29.5 0.98 
กข47 457 ± 32 559 22.2 0.98 
กข49 279 ± 6 437 56.9 0.95 
กข57 382 ± 42 522 36.5 0.97 
กข61 477 ± 9 563 17.9 0.99 
กข71 743 ± 34 539 27.9 0.97 

± = ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2  การศึกษาส่วนที่ 2 การใช้แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice เพื่อประเมินการเจริญเติบโต ผลผลติ 
และวิเคราะห์ช่องว่างผลผลิตของข้าวพันธุ์  กข49 ในแปลงเกษตรกรจังหวัด
พิจิตร 

 
4.2.1 สภาพอากาศในช่วงฤดูปลูกข้าว 

ตารางที่ 4.14 แสดงขอ้มูลสภาพอากาศรายเดือนตลอดระยะเวลาปลูกขา้วตั้งแต่เดือน มิ.ย. 
ถึงเดือน ก.ย. 2562 พบว่าอุณหภูมิเฉล่ียตลอดระยะเวลาปลูก ส าหรับอุณหภูมิสูงสุด อุณหูมิต ่าสุด 
และอุณหภูมิเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 36.1, 24.3 และ 30.1  oC  ตามล าดับ มีปริมาณความเขม้แสงประมาณ 
17.1 เมกาจูล/ตร.ม./วนั ส าหรับปริมาณน ้ าฝนพบว่าในช่วงเวลาปลูกขา้วมีปริมาณนอ้ยมาก โดยมี
ปริมาณฝนสะสมตลอดฤดูปลูกเพียง 21.8 มม. เท่านั้น  

 
ตารางที่ 4.14 แสดงขอ้มูลสภาพอากาศรายเดือนตลอดระยะเวลาปลูกขา้ว 

ช่วงปลูกขา้ว 
อุณหภูม ิ(oC)  

ปริมาณน ้าฝน  
(มม.) 

 
ปริมาณความเขม้แสง  
(เมกาจูล/ตร.ม./วนั) 

สูงสุด ต ่าสุด เฉล่ีย 

มิ.ย. 38.0 25.2 31.0 4.8 18.8 
ก.ค. 35.7 24.2 30.2 6.1 16.7 
ส.ค. 35.1 23.6 29.8 3.0 15.9 
ก.ย. 35.5 24.3 29.5 7.9 16.9 
เฉล่ีย 36.1 24.3 30.1 5.5 17.1 

ปริมาณฝนรวม - - - 21.8 - 
 
4.2.2 ผลการวิเคราะห์ดินก่อนปลูกข้าว และปุ๋ ยอินทรีย์ที่เกษตรกรใช้ในการปลูกข้าว 

ตารางที่ 4.15 แสดงผลการวิเคราะห์ดินก่อนปลูกขา้วในแปลงเกษตรกร พบว่าเน้ือดินเป็น
ดินร่วน (loam) โดยสัดส่วนของ sand silt clay เท่ากบั 46.81 25.67 และ 27.52% ตามล าดบั และมีค่า 
pH เท่ากบั 6.03 แสดงว่าดินเป็นกรดปานกลาง มีปริมาณอินทรียวตัถุ (OM) เท่ากบั 1.49% มีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้ งหมด (total-N) เท่ากับ 0.07% ในส่วนของปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ 
(available-P) เท่ากบั 79.56 ppm และปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้(exchangeable-K) เท่ากบั 
67.01 ppm ในส่วนของการวิเคราะปุ๋ ยอินทรียท์ี่ใช้ในการปลูกขา้ว มีค่า pH เป็นกลาง อยู่ที่ 7.06 มี
ปริมาณอินทรียวตัถุในดินเท่ากับ 4.06% และมีปริมาณไนโตรเจน (total-N) ฟอสฟอรัส (total-P) 
และโพแทสเซียม (total-K) ทั้งหมดในดินเท่ากบั 0.40 0.49 และ 0.39% ตามล าดบั  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.15 แสดงผลการวิเคราะห์ดินก่อนปลูกขา้ว และปุ๋ ยอินทรียท์ี่เกษตรกรใชป้ลูกขา้ว 
คุณสมบตัิของดนิและปุ๋ ยอินทรีย ์ ปริมาณ 

คุณสมบัติของดนิ  
 Sand (%) 46.81 
 Silt (%) 25.67 
 Clay (%) 27.52 
 Texture Loam 
 pH 6.03 
 OM (%) 1.49 
 Total-N (%) 0.07 
 Available-P (ppm) 79.56 
 Exchangeable-K (ppm) 67.01 
คุณสมบัติของปุ๋ ยอินทรีย์  
 pH 7.06 
 OM (%) 4.06 
 Total-N (%) 0.40 
 Total-P (%) 0.49 
 Total-K (%) 0.39 

 * วิเคราะห์ท่ีห้องปฏิบติัการปฐพีวิทยา คณะเทคโนโลยีการเกษตร สจล. 

 
4.2.3 การเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวพันธุ์  กข49 ที่บันทึกจากแปลงเกษตรกร 

ผลการเปรียบเทียบการเจริญเติบโต และผลผลิตของขา้ว ระหว่างแปลงที่มีการใส่ปุ๋ ย
อินทรียร่์วมกบัปุ๋ยเคมี (0.5OF+0.5CF) และแปลงท่ีใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว (CF) พบว่าในแปลงที่
มีการใส่ปุ๋ ยอินทรียร่์วมกบัปุ๋ ยเคมีขา้วมีค่าเฉล่ียของน ้าหนักแห้งรวมเท่ากบั 618 กก./ไร่ อตัราการ
เจริญเติบโตตั้งแต่ 60 วนัหลงัปลูกถึงเก็บเกี่ยวมีค่าเท่ากบั 4.96 ก./ตร.ม./วนั และน ้าหนกั 1,000 เมล็ด
เท่ากับ 28.5 ก. ตามล าดับ ซ่ึงไม่แตกต่างจากแปลงที่มีการใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียวขา้วมีค่าเฉล่ีย
น ้ าหนักแห้งรวมเท่ากับ 699 กก./ไร่ อตัราการเจริญเติบโตเท่ากับ 6.18 ก./ตร.ม./วนั และน ้ าหนัก 
1,000 เมล็ดเท่ากบั 29.7 ก. ตามล าดบั แต่กลบัพบว่าในทั้งสองแปลงปลูกขา้วมีค่าเฉล่ียของดชันีพ้ืนท่ี
ใบ ดัชนีเก็บเกี่ยว และผลผลิตแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยในแปลงท่ีมีการ
ใส่ปุ๋ยอินทรียร่์วมกบัปุ๋ยเคมีขา้วมีค่าเฉล่ียดชันีพ้ืนท่ีใบเท่ากบั 1.63 ค่าดชันีเก็บเกี่ยวเท่ากบั 0.37 และ 
ผลผลิตเท่ากับ 261 กก./ไร่ ส่วนในแปลงที่มีการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว มีค่าเฉล่ียดัชนีพ้ืนท่ีใบ
เท่ากบั 2.32 ค่าดชันีเก็บเกี่ยวเท่ากบั 0.34 และผลผลิตเท่ากบั 270 กก./ไร่ ซ่ึงจะสังเกตเห็นว่าขา้วทั้ง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สองแปลงมีผลผลิตเมล็ดท่ีค่อนขา้งต ่า ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะในแปลงปลูกขา้วมีปริมาณวชัพืชขึ้นอยู่
หนาแน่น โดยปริมาณวชัพืชในแปลงท่ีมีการใส่ปุ๋ ยอินทรียร่์วมกบัปุ๋ยเคมีมีค่าเท่ากบั 463 กก./และมี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) กับแปลงที่มีการใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียวที่มีค่า 
392 กก./ไร่ (ตารางที่ 4.16) 

 
ตารางที่ 4.16  การเปรียบเทียบการเจริญเติบโต ผลผลิตของขา้ว และปริมาณวชัพืช ระหว่างแปลงที่

มีการใส่ปุ๋ ยอินทรียร่์วมกับปุ๋ ยเคมี (0.5OF+0.5CF) และแปลงที่ใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่าง
เดียว (CF) 

การเจริญเติบโต และผลผลิต 0.5OF+0.5CF CF t-test1/  
น ้าหนกัแห้งรวม (กก./ไร่) 618 699 ns 
ดชันีพ้ืนท่ีใบ  1.63 2.32 ** 
CGR 60 วนัถึงเก็บเกี่ยว (ก./ตร.ม./วนั) 4.96 6.18 ns 
ดชันีเก็บเกี่ยว 0.37 0.34 ** 
น ้าหนกัเมล็ด (กก./ไร่) 261 270 * 
น ้าหนกั 1,000 เมล็ด (ก.) 28.5 29.7 ns 
น ้าหนกัวชัพืช (กก./ไร่) 463 392 * 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
* และ ** = มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
1/  วิเคราะห์โดยใช ้non-pooled t-test ดว้ยจ านวนค่าขอ้มูลของ 0.5OF+0.5CF และ CF เท่ากบั 8 และ 15 ตามล าดบั  
 

4.2.4 การประเมินความสอดคล้องของ actual farm yield โดยใช้ CSM-CERES-Rice model 
ตารางที่ 4.17 แสดงผลการประเมินความสอดคลอ้งระหว่างค่าที่ได้จากการจ าลองและ

ค่าที่ได้จากการสังเกตจริงจากแปลงเกษตรกรส าหรับวนัออกดอกของขา้วพนัธ์ุ กข49 ในแปลงที่มี
การใส่ปุ๋ ยอินทรียร่์วมกบัปุ๋ยเคมี (0.5OF+0.5CF)  และแปลงท่ีใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว (CF) พบว่า
แบบจ าลองสามารถท านายไดด้ีมากทั้ง 2 แปลง ซ่ึงแบบจ าลองท านายค่าไดเ้ท่ากบั 77 วนั และมีค่า
สังเกตเท่ากบั 83 วนั โดยมีค่า RMSEn เท่ากบั 7.2% และ ค่า D-stat  เท่ากบั 0.99  

การประเมินความสอดคลอ้งระหว่างค่าท่ีไดจ้ากการจ าลองและค่าที่ไดจ้ากการสังเกตจริง
จากแปลงเกษตรกรของวนัสุกแก่ทางสรีรวิทยาของขา้วพนัธ์ุ กข49 ในแปลงท่ีใส่ปุ๋ ยอินทรียร่์วมกับ
ปุ๋ ยเคมี (0.5OF+0.5CF) และแปลงท่ีใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว (CF) พบว่าแบบจ าลองสามารถท านาย
ไดด้ีมากทั้ง 2 แปลงเช่นกนั ซ่ึงแบบจ าลองท านายค่าไดเ้ท่ากบั 99 วนั และมีค่าสังเกตเท่ากบั 103 วนั 
โดยมีค่า RMSEn เท่ากบั 3.9% และ ค่า D-stat  เท่ากบั 0.99  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การประเมินความสอดคลอ้งของน ้ าหนักแห้งรวมของขา้วพนัธ์ุ กข49 ในแปลงที่ใส่ปุ๋ ย
อินทรียร่์วมกบัปุ๋ยเคมี (0.5OF+0.5CF) และแปลงท่ีใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว (CF) พบว่าแบบจ าลอง
สามารถท านายได้ไม่ดีในทั้ง 2 แปลง มีค่าที่ได้จากแบบจ าลองเท่ากบั 1,071 กก./ไร่ และค่าสังเกต
เท่ากับ 618 และ 699 กก./ไร่ ตามล าดับ โดยมีค่า RMSEn เท่ากับ 73.3 และ 53.2% และ ค่า D-stat  
เท่ากบั 0.93 และ 0.95  

การประเมินความสอดคลอ้งระหว่างค่าท่ีไดจ้ากการจ าลองและค่าที่ไดจ้ากการสังเกตจริง
จากแปลงเกษตรกรของน ้ าหนักเมล็ดของขา้วพนัธ์ุ กข49 ในแปลงที่ใส่ปุ๋ ยอินทรียร่์วมกับปุ๋ ยเคมี 
(0.5OF+0.5CF) และแปลงที่ใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว (CF) พบว่าในแปลงที่ใส่ปุ๋ ยอินทรียร่์วมกบั
ปุ๋ ยเคมีแบบจ าลองท านายได้ไม่ดี มีค่าที่ไดจ้ากแบบจ าลองเท่ากบั 509 กก./ไร่ และค่าสังเกตเท่ากบั 
216 และ 270 กก./ไร่ ตามล าดับ โดยมีค่า RMSEn เท่ากับ 95.0 และ 88.5% และ ค่า D-stat  เท่ากบั 
0.89 และ 0.90  

 
ตารางที่ 4.17 ความสอดคล้องระหว่างค่าจ าลองและค่าสังเกตของวนัออกดอก วนัสุกแก่ทาง

สรีรวิทยา น ้ าหนักแห้งรวม และน ้ าหนักเมล็ด ของข้าวพันธ์ุ กข49 ท่ีได้จากแปลง
เกษตรกร  

แปลง ค่าสังเกต ค่าจ าลอง RMSEn (%) D-stat 
 วนัออกดอก (Anthesis date) 

0.5OF+0.5CF 83 77 7.2 0.99 
CF 83 77 7.2 0.99 

 วนัสุกแก่ทางสรีรวิทยา (Physiological mataturity date) 
0.5OF+0.5CF 103 99 3.9 0.99 

CF 103 99 3.9 0.99 
 น ้าหนกัแห้งรวม (กก./ไร่) 

0.5OF+0.5CF 618 ± 51 1,071 73.3 0.93 
CF 699 ± 84 1,071 53.2 0.95 

 น ้าหนกัเมล็ด (กก./ไร่) 
0.5OF+0.5CF 261 ± 40 509 95.0 0.89 

CF 270 ± 81 509 88.5 0.90 
0.5OF+0.5CF = แปลงท่ีไดร้ับการใส่ปุ๋ยอินทรียร่์วมกบัปุ๋ยเคมี 
CF = แปลงท่ีไดร้ับการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว 

± = ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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4.2.5 การวิเคราะห์ช่องว่างผลผลติระหว่าง potential farm yield และ actual farm yield (Gap 
II) ของข้าวพันธุ์  กข49 
ผลการการประเมิน potential farm yield โดย CSM-CERES-Rice model ในแปลงท่ีมีการ

ใส่ปุ๋ ยอินทรียร่์วมกบัปุ๋ยเคมี (0.5OF+0.5CF) และแปลงท่ีมีการใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว (CF) โดยมี
การให้ปัจจยัการผลิตต่าง ๆ  ตามวิธีการปฏิบตัิของนกัวิจยั ส าหรับค่าน ้ าหนกัแห้งรวมและน ้าหนกั
เมล็ดที่แบบจ าลองประเมินได้มีค่าเท่ากบั 1,398 และ 727 กก./ไร่ ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกับผล
การประเมินตามวิธีการปฏิบัติของเกษตรกร actual farm yield มีค่าน ้ าหนักแห้งรวมและน ้ าหนัก
เมล็ดเท่ากับ 1,071 และ 509 กก./ไร่ ตามล าดับ แสดงว่ามีช่องว่างของค่าน ้ าหนักแห้งและน ้ าหนกั
เมล็ดเกิดขึ้นเท่ากบั 30.5% และ 42.8% ตามล าดบั และมีช่องว่างเกิดขึ้นเท่ากนัในทั้งสองแปลงปลูก 
(ภาพที่ 4.1)  

 

 
ภาพที่  4.1 แสดงความแตกต่าง  (Gap II) ของค่าน ้ าหนักแห้งรวมและผลผลิตข้าวพันธ์ุ กข49  

ในแปลงเกษตรกรที่จ าลองในแปลงที่มีการใส่ปุ๋ ยอินทรียร่์วมกบัปุ๋ยเคมี (0.5OF+0.5CF) 
และปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว (CF)  
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4.3  การศึกษาส่วนที่ 3 การใช้แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice วิเคราะห์หาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อ
ช่องว่างผลผลิตของข้าวในแปลงเกษตรกรจังหวัดพิจิตร 

 
4.3.1 ความอ่อนไหวของปุ๋ ยไนโตรเจน 

ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของปัจจัยปุ๋ ย โดยท าการปรับเปล่ียนปริมาณการใส่ปุ๋ ย
ไนโตรเจนเพ่ิมขึ้นจากเดิมท่ีเกษตรกรใส่ คือ 20 กก.N/ไร่ เป็น 25, 30, 35 และ 40 กก.N/ไร่ พบว่าไม่
มีผลท าให้ค่าน ้ าหนักแห้งรวมและน ้ าหนักเมล็ดเพ่ิมขึ้นทั้งในแปลงท่ีมีการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ร่วมกับ
ปุ๋ ยเคมี (0.5OF+0.5CF) และแปลงที่มีการใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว (CF) โดยการใส่ปุ๋ ยในอตัราที่
เพ่ิมขึ้นครั้ งละ 5 กก.N/ไร่ ขา้วยงัคงมีน ้าหนกัแห้งรวมและน ้าหนกัเมล็ด เท่ากบั 1,071 และ 509 กก./
ไร่ ตามล าดบั ซ่ึงเท่ากบัการใช้ปุ๋ ยในอตัราเดียวกนักบัท่ีเกษตรกรใส่ (actual yield) แสดงว่าปริมาณ
ปุ๋ ยไนโตรเจนไมน่่าจะเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดช่องว่างของค่าน ้าหนกัแห้งรวมและน ้าหนกัเมล็ด เมื่อ
เปรียบเทียบกับน ้ าหนักแห้งรวมและน ้ าหนักเมล็ดตามศกัยภาพของพนัธ์ุ (potential yield) ซ่ึงมีค่า
เท่ากบั 1,398 และ 727 กก./ไร่ แสดงว่ายงัคงเกิดช่องว่างเท่ากบั 30.5% และ 42.8% ตามล าดบั (ภาพ
ที่ 4.2) 

 

 
 
ภาพที่ 4.2 ความอ่อนไหวของปริมาณปุ๋ ยไนโตรเจนที่มีผลกระทบต่อค่าน ้ าหนักแห้งรวม และ

น ้าหนกัเมล็ดในแปลงท่ีมีการใส่ปุ๋ ยอินทรียร่์วมกบัปุ๋ยเคมี (0.5OF+0.5CF) และแปลงที่มี
การใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว (CF)  

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600
1800

OF+CF CF

น ้า
หน

กัแ
หง้

รว
ม 
(ก
ก./
ไร่
)

Potential yield Actual yield Column2 Column3 Column4 Column4

Gap II 30.5% Gap II 30.5%

0
200
400
600
800

1000
1200

0.5OF+0.5CF CF

น ้า
หน

กัเม
ลด็

 (ก
ก./
ไร่
)

Potential yield Actual yield 25 กก./ไร่ 30 กก./ไร่ 35 กก./ไร่ 40 กก./ไร่

Gap II 42.8% Gap II 42.8%

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



50 

 

4.3.2 ความอ่อนไหวของอุณหภูม ิ
ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของปัจจัยอุณหภูมิ  โดยการปรับเพ่ิมและลดอุณหภูมิ

รายวนัครั้ งละ 1 oC เพื่อดูความอ่อนไหวของอุณหภูมิต่อค่าการสะสมน ้าหนกัแห้งและผลผลิต พบว่า
อุณหภูมิเป็นปัจจยัมีความส าคญัต่อการสะสมน ้ าหนักแห้งและให้ผลผลิตของขา้วมากที่สุดปัจจยั
หน่ึง จากเดิมที่ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิที่บนัทึกจากแปลงเกษตรกรเท่ากบั 30.1 oC ภายหลงัจากมีการ
ปรับลดอุณหภูมิรายวนัลงวนัละ 1, 2 และ 3 oC จะท าให้ตลอดช่วงปลูกขา้วมีค่าอุณหภูมิเฉล่ียลดลง
เหลือ 29.1, 28.1 และ 27.1  oC ตามล าดับ และมีผลท าให้ขา้วมีความสามารถในการสะสมน ้ าหนัก
แห้งรวมเพ่ิมขึ้นเป็น 1,281, 1,474 และ 1,686 กก./ไร่ ตามล าดับ ในท านองเดียวกนัผลผลิตเพ่ิมขึ้น
เป็น 652, 723 และ 841 กก./ไร่ ตามล าดับ แสดงว่าการปลูกขา้วในสภาพอากาศเยน็ลงสามารถช่วย
ลดช่องว่างของน ้าหนกัแห้งรวมและผลผลิตลงได ้เมื่อมกีารปรับลดอุณหภูมิรายวนัลงประมาณ 3 oC 
ยงัท าให้ขา้วมีการสะสมน ้าหนกัแห้งรวมและให้ผลผลิตสูงกว่าค่าตามศกัยภาพของพนัธ์ุ (potential 
yield) อีกด้วย โดยการประเมินให้ผลเหมือนกันทั้งในแปลงท่ีมีการใส่ปุ๋ ยอินทรียร่์วมกับปุ๋ ยเคมี 
(0.5OF+0.5CF) และแปลงที่มีการใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว (CF) โดยภาพรวมเมื่อมีการปรับลด
อุณหภูมิรายวนัลงวนัละ 1-3 oC จะท าให้มีช่องว่างของค่าน ้าหนกัแห้งรวมและผลผลิตเกิดขึ้นเท่ากับ 
-9.1% ถึง +20.6% และ -11.5% ถึง +15.6 % ตามล าดบั (ตารางที่ 4.18  และ ภาพที่ 4.3)  

ในทางตรงกันขา้มเมื่อมีการปรับเพ่ิมอุณหภูมิรายวนัขึ้นวนัละ 1, 2 และ 3 oC จะท าให้
ตลอดช่วงปลูกข้าวมีค่าอุณหภูมิเฉล่ียลดลงเหลือ 30.1, 32.1 และ 33.1  oC ข้าวกลับมีการสะสม
น ้าหนกัแห้งรวมและให้ผลผลิตลดลงอย่างมาก โดยมีค่าน ้าหนกัแห้งรวมเท่ากบั 844, 599 และ 420 
กก./ไร่ มีผลผลิตเท่ากับ 400, 292 และ 211 กก./ไร่ ตามล าดับ โดยการประเมินให้ผลเหมือนกนัทั้ง
ในแปลงท่ีมีการใส่ปุ๋ ยอินทรียร่์วมกบัปุ๋ ยเคมี (0.5OF+0.5CF) และแปลงท่ีมีการใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่าง
เดียว (CF) โดยภาพรวมเม่ือมีการปรับเพ่ิมอุณหภูมิรายวนัขึ้นวนัละ 1-3 oC  จะท าให้มีช่องว่างของ
ค่าน ้ าหนักแห้งรวมมากขึ้นโดยมีเท่ากบั -232.8% ถึง -65.6% และผลการประเมินพบว่าหากสภาพ
อากาศร้อนขึ้นจะส่งผลกระทบต่อการให้ผลผลิตของขา้วอย่างมากและมีความอ่อนไหวมากกว่าการ
สะสมน ้าหนกัแห้ง โดยจะเกิดช่องว่างของผลผลิตเท่ากบั -244.5% ถึง -81.71 % ตามล าดบั (ตารางที่ 
4.18  และ ภาพที่ 4.3)  
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ตารางที่ 4.18 แสดงค่าเฉล่ียของอุณหภูมิเมื่อมีการปรับลดและเพ่ิมขอ้มูลอุณหภูมิรายวนัครั้ งละ 1 2 
และ 3 (oC) จากขอ้มูลอุณหภูมิจริงในช่วงปลูกขา้ว 

ช่วงปลูกขา้ว 
อุณหภูมิเฉล่ีย (oC) 
ก่อนการปรับค่า 

การปรับลดและเพ่ิมอุณหภูมิ (oC) 
-1 -2 -3 +1 +2 +3 

มิ.ย. 31.0 30.0 29.0 28.0 32.0 33.0 34.0 
ก.ค. 30.2 29.2 28.2 27.2 31.2 32.2 33.2 
ส.ค. 29.8 28.8 27.8 26.8 30.8 31.8 32.8 
ก.ย. 29.5 28.5 27.5 26.5 30.5 31.5 32.5 
เฉล่ีย 30.1 29.1 28.1 27.1 31.1 32.1 33.1 

 
 

 
 
ภาพที่ 4.3 ความอ่อนไหวของอุณหภูมิท่ีมีผลกระทบต่อน ้าหนกัแห้งรวม และน ้าหนกัเมล็ดในแปลง

ที่มีการใส่ปุ๋ ยอินทรียร่์วมกบัปุ๋ยเคมี (0.5OF+0.5CF) และแปลงท่ีมีการใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่าง
เดียว (CF) 

 
4.3.3 ความอ่อนไหวของพันธุ์  
          การตดัสินใจในการเลือกใชพ้นัธ์ุขา้วให้เหมาะกบัพ้ืนท่ีปลูก มีความส าคญัต่อระดับการ

ให้ผลผลิต เมื่อวิเคราะห์ความอ่อนไหวโดยการเปล่ียนพนัธ์ุขา้วที่ใช้ในการปลูก จากเดิมที่เกษตรกร
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ปลูกขา้วพนัธ์ุ กข49 เป็นขา้วพนัธ์ุอ่ืน ๆ ที่ไดจ้ากการประเมินค่า GCs ศึกษาส่วนที่ 1 รวมทั้งการใช้
ขา้วพนัธ์ุอ่ืน ๆ ที่มีค่า GCs อยู่แลว้มาใชใ้นการประเมิน พบว่าระดบัการให้ผลผลิตมีความอ่อนไหว
พนัธ์ุขา้วที่ใช้ปลูก จากเดิมที่มีช่องว่างของค่าน ้าหนักแห้งรวมเท่ากบั 42.8% เมื่อเปล่ียนไปใช้ขา้ว
พนัธ์ุ กข41 กข43 กข47 กข57 กข61 กข71 ชยันาท 1 IR64 และสุพรรณบุรี 60 สามารถท าให้ขนาด
ของช่องว่างลดลงเหลือเพียง 14.5, 25.0, 10.8, 19.1, 12.7, 18.0 และ 2.0% ตามล าดับ ซ่ึงขา้วพนัธ์ุ 
IR64 และสุพรรณบุรี 60 สามารถให้น ้าหนกัแห้งรวมจากแปลงเกษตรกรมากกว่าผลผลิตสูงสุดตาม
ศกัยภาพของพนัธ์ุกข 49 มากกว่าประมาณ 3.9 และ 14.8% ตามล าดับ ส่วนของการวิเคราะห์ความ
อ่อนไหวของพนัธ์ุขา้วท่ีส่งผลต่อน ้าหนกัเมล็ด พบว่าเม่ือเปล่ียนไปปลูกขา้วพนัธ์ุ กข41 กข47 กข57 
กข61 กข71 และ IR64 สามารถท าให้ขนาดของช่องว่างผลผลิตลดลงเหลือเท่ากบั 37.9, 22.3, 12.5, 
21.7, 14.1 และ 6.2% ตามล าดับ และหากเปล่ียนไปปลูกข้าวพันธ์ุชัยนาท 1  และสุพรรณบุรี 60 
พบว่าสามารถยกระดับผลผลิตของขา้วได้สูงกว่าผลผลิตตามศกัยภาพ (potential yield) ของขา้ว
พนัธ์ุกข 49 เท่ากบั 10.5 และ 35.0% ตามล าดบั (ภาพที่ 4.4) ส าหรับผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหว
ของปัจจยัพนัธ์ุให้ผลสอดคลอ้งกนัทั้งในแปลงที่มีการใส่ปุ๋ ยอินทรียร่์วมกบัปุ๋ ยเคมี (0.5OF+0.5CF) 
และแปลงท่ีมีการใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว (CF) 
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4.3.4 ความอ่อนไหวของวันปลูก 
วนัปลูกเป็นปัจจยัส าคญัอย่างหน่ึงต่อการให้ผลผลิตของขา้ว เมื่อวิเคราะห์ความอ่อนไหว

โดยการเปล่ียนวนัปลูกจากเดิมที่เกษตรกรปลูกวนัที่ 24 มิ.ย. 62 เป็นวนัที่ 10 พ.ค. 62, 25 พ.ค. 62, 9 
มิ.ย. 62, 9 ก.ค. 62, 24 ก.ค. 62 และ 8 ส.ค. 62 พบว่าหากมีการปลูกขา้วในวนัที่ 9 มิ.ย. 62 จะท าให้
ขา้วมีความสามารถในการสะสมน ้ าหนักแห้งรวมเพ่ิมขึ้นและสามารถลดช่องว่างลงเหลือ เพียง 
26.8% ส่วนวนัปลูกอ่ืน ๆไม่สามารถช่วยลดช่องว่างลงได ้ ส่วนการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของวนั
ปลูกที่ส่งผลต่อผลผลิต พบว่าหากเปล่ียนไปปลูกขา้วในวนัที่ 25 พ.ค. 62 และ 9 มิ.ย. 62 จะสามารถ
ช่วยลดช่องว่างผลผลิตลงได้ แต่ลดลงเพียงเล็กน้อยเท่านั้น จากวนัปลูกเดิมท่ีเกษตรกรปลูกจะมี
ช่องว่างผลผลิตเท่ากับ 42.8% หากปลูกในวนัที่ 25 พ.ค. 62 และ 9 มิ.ย. 62 ช่องว่างจะลดลงเหลือ 
40.3 และ 34.6% ตามล าดบั ส่วนวนัปลูกอ่ืน ๆ ไม่สามารถช่วยลดช่องว่างของผลผลิตลงได ้ (ภาพที่ 
4.5) 
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4.3.5 การวิเคราะห์ช่องว่างผลผลิตระหว่าง potential farm yield และ actual farm yield  
 (Gap II) ของข้าวพันธุ์ สุพรรณบุรี 60 
จากผลการประเมินโดยใชข้อ้มูลตวัป้อนต่าง ๆ  จากแปลงเกษตรกรที่มีการเก็บบนัทึก และ

ท าการการวิเคราะห์ความอ่อนไหวโดยการเปล่ียนไปใช้ข้าวหลาย ๆ พันธ์ุ พบว่าข้าวพันธ์ุ 
สุพรรณบุรี 60 มีความเหมาะสมต่อพ้ืนท่ีปลูกมากที่สุดเพราะเป็นพนัธ์ุที่ให้ผลผลิตสูงกว่าพนัธ์ุอ่ืน ๆ 
และสูงกว่าผลผลิตศักยภาพของพันธ์ุ กข49 ดังนั้นควรมีการวิเคราะห์ช่องว่างผลผลิตระหว่าง 
potential farm yield และ actual farm yield (Gap II) ของขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 ผลการศึกษาพบว่า
น ้ าหนักแห้งรวม และน ้ าหนักเมล็ดท่ีแบบจ าลองประเมินได้มีค่าเท่ากับ 2,109 และ 1,433 กก./ไร่ 
ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกบัผลการประเมินตามวิธีการปฏิบตัิของเกษตรกร actual farm yield มีค่า
น ้าหนกัแห้งรวมและน ้ าหนกัเมล็ดเท่ากบั 1,606 และ 982 กก./ไร่ ตามล าดบั แสดงว่ามีช่องว่างของ
ค่าน ้ าหนักแห้งและน ้ าหนักเมล็ดเกิดขึ้นเท่ากับ 31.3% และ 45.9% ตามล าดับ (ภาพที่ 4.6) ซ่ึงเมื่อ
เปรียบเทียบกบัช่องว่างผลผลิตท่ีเกิดขึ้นกบัขา้วพนัธ์ุ กข49 พบว่าขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรีมีช่องว่างของ
ค่าน ้ าหนักแห้งสูงกว่าเล็กน้อย อาจเป็นเพราะการให้ผลผลิตยงัขึ้นอยู่กบัปัจจยัอ่ืน ๆ  ด้วย ดังนั้นจึง
ควรมีการวิเคราะห์ขอ้มูลต่อไป 

 

 
ภาพที่ 4.6 แสดงความแตกต่าง (Gap II) ของค่าน ้าหนกัแห้งรวมและผลผลิตขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 

ในแปลงเกษตรกรที่จ าลองในแปลงที่มีการใส่ปุ๋ ยอินทรียร่์วมกบัปุ๋ ยเคมี (0.5OF+0.5CF) 
และปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว (CF) 
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4.3.6 ความอ่อนไหวของอุณหภูมต่ิอผลผลิตของข้าวพันธุ์สุพรรณบุรี 60 
ผลการวิ เคราะห์ความอ่อนไหวของปัจจัยอุณหภูมิ เมื่อปรับเปล่ียนพันธ์ุข้าวเป็น 

สุพรรณบุรี 60 โดยการปรับเพ่ิมและลดอุณหภูมิรายวนัครั้ งละ 1 oC เพื่อดูความอ่อนไหวของ
อุณหภูมิต่อค่าการสะสมน ้าหนกัแห้งและผลผลิต ส่ิงท่ีน่าสนใจพบว่าขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 มีการ
ตอบสนองต่อสภาพท่ีมีอุณภูมิสูงไดด้ีกว่าขา้วพนัธ์ุกข 49 แต่กลบัตอบสนองต่อสภาพท่ีมีอุณหภูมิที่
ลดลงไดต้ ่ากว่า สังเกตไดจ้ากเมื่อมีการปรับลดอุณหภูมิรายวนัลงวนัละ 1, 2 และ 3 oC ท าให้ขา้วมีค่า
น ้ าหนักแห้งรวมเท่ากบั 1,813, 2,073 และ 2,259 กก./ไร่ ส่วนผลผลิตมีค่าเท่ากับ 1,169, 1,332 และ 
1,309 กก./ไร่ ตามล าดับ โดยภาพรวมเมื่อมีการปรับลดอุณหภูมิรายวนัลงวนัละ 1-3 oC  จะท าให้มี
ช่องว่างของค่าน ้าหนกัแห้งรวมและผลผลิตเกิดขึ้นเท่ากบั -16.3% ถึง +7.1% และ -22.6% ถึง -7.6 % 
ตามล าดับ การประเมินให้ผลเหมือนกันทั้ งในแปลงท่ีมีการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ ยเคมี  
(0.5OF+0.5CF) และแปลงท่ีมีการใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว (CF) (ภาพที่ 4.7)  

ส าหรับการปรับเพ่ิมอุณหภูมิรายวนัขึ้นวนัละ 1, 2 และ 3 oC แม้ว่าข้าวจะมีการสะสม
น ้ าหนักแห้งรวมและให้ผลผลิตลดลงต ่ากว่าศกัยภาพของพนัธ์ุสุพรรณบุรีเอง แต่หากเปรียบเทียบ
กับผลการวิเคราะห์โดยใชพ้นัธ์ุ กข49 ก่อนหน้าน้ีพบว่าขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรีมีความสามารถทนต่อ
สภาพอากาศท่ีร้อนขึ้นได้ดีกว่า โดยมีค่าน ้ าหนักแห้งรวมเท่ากับ 1,403, 1,134 และ 903 กก./ไร่ 
ผลผลิตเท่ากบั 883, 664 และ 903 กก./ไร่ ตามล าดบั โดยภาพรวมเม่ือมีการปรับเพ่ิมอุณหภูมิรายวนั
ขึ้นวนัละ 1-3 oC  จะท าให้มีช่องว่างของค่าน ้ าหนักแห้งรวมอยู่ระหว่าง -133.6% ถึง -50.3% ส่วน
ช่องว่างของผลผลิตอยู่ระหว่าง -172.4% ถึง -62.3% ตามล าดบั ขอ้สังเกตหน่ึง คือ เม่ือมีการปรับเพ่ิม
อุณภูมิรายวนัขึ้นประมาณ 1-2 oC จะท าให้ขา้วสุพรรณบุรี 60 มีค่าน ้ าหนักแห้งรวมและผลผลิตสูง 
แต่หากปรับไปถึง 3 oC ค่าที่ได้จะต ่าลง โดยการประเมินให้ผลเหมือนกนัทั้งในแปลงท่ีมีการใส่ปุ๋ ย
อินทรียร่์วมกบัปุ๋ยเคมี (0.5OF+0.5CF) และแปลงท่ีมีการใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว (CF) (ภาพที่ 4.7)  
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ภาพที่  4.7 ความอ่อนไหวของอุณหภูมิต่อน ้ าหนักแห้งรวม และน ้ าหนักเมล็ดของข้าวพันธ์ุ   
สุพรรณบุรี 60 ในแปลงท่ีมีการใส่ปุ๋ ยอินทรียร่์วมกบัปุ๋ยเคมี (0.5OF+0.5CF) และแปลง
ที่มีการใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว (CF)  

 
4.3.7 ความอ่อนไหวของวันปลูกเม่ือเปลี่ยนเป็นข้าวพันธุ์สุพรรณบุรี 60 

เมื่อวิเคราะห์ความอ่อนไหว โดยการเปล่ียนวนัปลูกจากเดิมที่เกษตรกรปลูกวนัที่ 24 มิ.ย. 
62 การปรับขึ้นลงห่างกนัครั้ งละ 15 วนั โดยจ าลองการปลูกขา้วในวนัที่ 10 พ.ค., 25 พ.ค., 9 มิ.ย., 9 
ก.ค., 24 ก.ค. และ 8 ส.ค. ปี 2562 เมื่อเปล่ียนจากการปลูกขา้วพนัธ์ุ กข49 เป็นพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 
พบว่าขา้วมีความสามารถในการสะสมน ้าหนกัแห้งรวมเพ่ิมขึ้นและสามารถลดช่องว่างลงเหลือเพียง 
29.4, 30.1 และ 27.5% ตามล าดบั หากปลูกในวนัที่ 10 พ.ค., 25 พ.ค. และ 9 มิ.ย. 62 ส่วนวนัปลูกอ่ืน 
ๆไม่สามารถช่วยลดช่องว่างลงได ้ส่วนการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของวนัปลูกที่ส่งผลต่อการให้
ผลผลิต พบว่าหากเปล่ียนไปปลูกขา้วในวนัที่ 10 พ.ค., 25 พ.ค. และ 9 มิ.ย. 62 จะสามารถช่วยลด
ช่องว่างผลผลิตลงได้ จากวนัปลูกเดิมที่เกษตรกรปลูกจะมีช่องว่างผลผลิตเท่ากับ 34.2, 35.1 และ 
34.2% ตามล าดับ และหากเปล่ียนไปปลูกวนัที่ 9 ก.ค. 62 ช่องว่างจะลดลงน้อยมาก โดยมีความ
แตกต่างอยู่ประมาณ 45.8% ส่วนวนัปลูกอ่ืน ๆ  พบว่าไม่สามารถช่วยลดช่องว่างของผลผลิตลงได้ 
(ภาพที่ 4.8) 
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ภาพที่  4.8 ความอ่อนไหวของวันปลูกต่อน ้ าหนักแห้งรวม และน ้ าหนักเมล็ดของข้าวพันธ์ุ

สุพรรณบุรี 60 ในแปลงท่ีมีการใส่ปุ๋ ยอินทรียร่์วมกบัปุ๋ ยเคมี (0.5OF+0.5CF) และแปลงที่
มีการใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว (CF)  
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บทที่ 5 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
 

5.1 การศึกษาส่วนที่ 1 การศึกษาการเจริญเติบโต ผลผลิต และการหาค่าสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรม
ของข้าวพันธุ์ไม่ไวแสงจ านวน 7 พันธุ์ 

จากการเปรียบเทียบลกัษณะการเจริญเติบโต ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของขา้วไม่
ไวแสงจ านวน 7 พนัธ์ุ ประกอบด้วย กข41 กข43 กข47 กข49 กข57 กข61 และกข71 ที่ปลูกในวนั
ปลูกที่แตกต่างกนัจ านวน 4 วนัปลูก ประกอบด้วย วนัปลูกที่ 1 (23 พ.ย. 62) วนัปลูกที่ 2 (23 ธ.ค. 
62) วนัปลูกที่ 3 (23 ม.ค. 63) และวนัปลูกที่ 4 (23 ก.พ. 63) โดยเป็นการปลูกในกระถางพลาสติกที่มี
ขนาดเท่ากบั 12 น้ิว พบว่าขา้วพนัธ์ุ กข71 เป็นพนัธ์ุที่มีอตัราการเจริญเติบโต (CGR) ที่ระยะ 60 วนั
หลงัปลูกถึงเก็บเกี่ยวเฉล่ียจากทั้ง 4 วนัปลูกเท่ากบั 15.88 ก./ตร.ม./วนั  ซ่ึงมากกว่าพนัธ์ุอ่ืน ๆ ที่มีค่า
อยู่ระหว่าง 2.12 - 13.32 ก./ตร.ม./วนั  จึงส่งผลท าให้ขา้วมีผลผลิตสูงกว่าพนัธ์ุอ่ืน ๆ อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ สอดคลอ้งกบังานทดลองของพรเพญ็ สมจิตร์ และนิตยา ผกามาศ (2555) ซ่ึงรายงานว่าขา้ว
จะให้ผลผลิตสูงหากมีอตัราการเจริญเติบโตที่ดีในช่วงระยะ 45 วนัหลงัปักด าถึงเก็บเกี่ยว ซ่ึงเป็น
ระยะการเจริญเติบโตที่มีความเกี่ยวขอ้งกบัการให้ผลผลิตของขา้วไม่ไวแสงสูงถึง 47.94% รองลงมา
คือ อตัราการเจริญเติบโตในช่วงระยะ 30 วนัหลงัปักด า และระยะ 30 วนัถึง 45 วนัหลงัปักด าคิดเป็น
สัดส่วน 25.55% และ 7.54% ตามล าดับ โดย Takai et al. (2006) อธิบายว่าความแตกต่างของจีโน
ไทป์ในผลผลิตเมล็ดมีความสัมพนัธ์กบั CGR ในช่วงปลายระยะการสืบพนัธ์ุ เน่ืองจากหากขา้วมีค่า 
CGR ในช่วงน้ีสูงขึ้นจะท าให้ขา้วมีจ านวนดอกมาก และหากค่า CGR สูงขึ้นจะท าให้ขา้วมีการ
สะสมคาร์โบไฮเดรตที่ส่วนล าตน้และกาบใบมากขึ้น โดยเป็นช่วงเวลาท่ีมีความสัมพนัธ์ในเชิงบวก
กบัการโยกยา้ยอย่างรวดเร็วของคาร์โบไฮเดรตไปยงัช่อดอกในช่วงเร่ิมตน้ของการเติมเต็มเมล็ด แต่
อย่างไรก็ตามค่า CGR ของขา้วจะสูงหรือต ่านั้นขึ้นอยู่กบัอตัราการสังเคราะห์แสงของพืช ซ่ึงอตัรา
การสังเคราะห์แสงของพืชนั้นก็จะขึ้นอยู่กบัพ้ืนท่ีใบ (LA) หรือดชันีพ้ืนท่ีใบ (LAI) ของขา้ว (Horie 
et al., 2003) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาท่ีพบว่าขา้วพนัธ์ุ กข71 ให้ค่าน ้าหนกัเมล็ด และอตัราการ
เจริญเติบโตที่ระยะ 60 วนั ถึงเก็บเกี่ยว มากท่ีสุดในทั้ง 4 วนัปลูก โดยมีค่าน ้าหนกัเมล็ดอยู่ระหว่าง 
514 – 743 กก./ไร่ และอตัราการเจริญเติบโตอยู่ระหว่าง 12.59 – 18.76  ก./ตร.ม./วนั    

ส าหรับผลที่ได้จากการประเมินค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม (GCs) ของขา้วไม่ไวแสง
จ านวน 7 พนัธ์ุโดยใช้โปรแกรม GLUE ที่บรรจุอยู่ใน DSSAT โดยปกติแลว้ขา้วแต่ละพนัธ์ุจะมี
ขอ้มูลทั้งลกัษณะด้านระยะพฒันาการและการเจริญเติบโตที่มีความเฉพาะเจาะจง เมื่อพิจารณาค่า 
GCs ที่ประเมินไดพ้บว่าส่วนใหญ่ขา้วทุกพนัธ์ุจะมีค่า G4 น้อยกว่า 1.00 ยกเวน้พนัธ์ุ กข61 และกข
71 ที่มีค่าเท่ากบั 1.10 และ 1.01 ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะในช่วงการทดลองพบว่าสภาพอากาศมีอุณภูมิที่
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ค่อนขา้งแปรปรวน โดยในวนัปลูกที่ 1 (23 พ.ย. 62) ในช่วงท่ีขา้วเร่ิมแตกกอ สภาพอากาศมีการ
เปล่ียนแปลง โดยเกิดอุณหภูมิลดลงอย่างกะทนัหัน และมีช่วงเวลาท่ีอุณหภูมิเยน็เป็นเวลาประมาณ 
1 สัปดาห์ โดยมีอุณหภูมิเฉล่ียประมาณ 23.6 °C ซ่ึงปกติแลว้อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในช่วงระยะแตก
กอจะอยู่ในช่วง 25 - 31 °C (Gupta and O’Toole, 1986) และตลอดฤดูปลูกที่ 1 มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 
24.9 - 33.3 °C ซ่ึงอุณหภูมิที่เหมาะสมในการปลูกขา้วอยู่ในช่วง 27 – 32 °C (Summerfield et al., 
1992) โดยถ้า อุณหภูมิต ่ า ในระหว่ างพัฒนาช่อรวงจะส่งผลต่อให้ข้าว เ ป็นหมัน เ พ่ิมขึ้ น 
(Gunawardena et al., 2003) ในท านองเดียวกนัถา้อุณหภูมิสูงเกินไปก็ท าให้ขา้วเป็นหมนัได ้(Matsui 
et al., 2000) จากค านิยามของ G4 คือ ค่าสัมประสิทธ์ิความทนทานเชิงอุณหภูมิโดยจะมีค่าเท่ากบั 
1.00 ส าหรับปลูกในสภาพปกติ ค่า G4  ส าหรับขา้วชนิด Japonica ที่ปลูกในสภาพที่ร้อนจะเท่ากบั
หรือมากกว่า 1.00 และค่า G4 ส าหรับขา้วชนิด Indica ในสภาพอากาศเยน็จะนอ้ยกว่า 1.00 และเมื่อ
พิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิการแตกกอ (G3) โดยจะเป็นการเปรียบเทียบกบัพนัธ์ุ IR64 ซ่ึงพนัธ์ุที่มีการ
แตกกอสูงกว่า ขา้วพนัธ์ุ IR64 จะมีค่า G3 ที่มากกว่า 1.0 โดยพนัธ์ุ IR64 ท่ีใชเ้ป็นพนัธ์ุเร่ิมตน้จะมีค่า 
G3 เท่ากบั 1.0 ซ่ึงพบว่าการประเมินค่า GCs โดยใชโ้ปรแกรม GLUE จะสามารถปรับค่า G3 ให้อยู่
ในระดับต ่า ๆ  ซ่ึงน้อยกว่า 1.0 ในทุก ๆ  พนัธ์ุ เพื่อที่จะให้อตัราการแตกกอหรือความหนาแน่นของ
รวงใกลเ้คียงกบัท่ีวดัจริงรวมทั้งไม่ท าให้การค านวณผลผลิตคลาดเคล่ือนมากเกินไป (จิรวฒัน์ เวช
แพศย ์และคณะ, 2543) จากผลการปรับค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม (model calibration) โดยอาศยั
ขอ้มูลของวนัปลูกที่ 1 (23 พ.ย. 62) วนัปลูกที่ 3 (23 ม.ค. 63) และวนัปลูกที่ 4 (23 ก.พ. 63) โดยให้
โปรแกรมปรับค่า GCs เป็นการค านวณแบบสุ่มในการเปล่ียนแปลงค่าสัมประสิทธ์ิภายใตช้่วงค่า
ขอ้มูลสูงสุดและค่าต ่าสุดที่ก  าหนดของแต่ละค่าสัมประสิทธ์ิ ส าหรับจ านวนรอบในการปรับเพื่อให้
ไดค้่าสัมประสิทธ์ิท่ีเหมาะสมนั้น ผูพ้ฒันาโปรแกรมแนะน าให้เร่ิมตน้ท่ี 6,000 รอบ (3,000 รอบของ
ค่าพฒันาการ และ 3,000 รอบของค่าการเจริญเติบโต) (ชิษณุชา บุดดาบุญ และคณะ, 2554)  

เมื่อน าค่า GCs ท่ีประเมินไดใ้นการศึกษาน้ี ไปใช้ในการจ าลองขอ้มูลระยะพฒันาการ การ
เจริญเติบโต และผลผลิตของข้าวในแต่ละวันปลูก พบว่าแบบจ าลองสามารถประเมินระยะ
พฒันาการของขา้วทุกพนัธ์ุได้ดีมาก ส่วนน ้ าหนักแห้งรวมพบว่าแบบจ าลองท านายได้ต ่ากว่าค่าท่ี
สังเกตไดจ้ากแปลงทดลอง สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Tongyai (1994) ที่พบว่าแบบจ าลองท านาย
มวลชีวภาพได้ต ่ากว่าข้อมูลจริงประมาณ 0.8 - 1.0 ตัน/เฮกตาร์ (9 - 13%) แต่อย่างไรก็ตามค่า
สัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมของข้าวที่ประเมินได้สามารถท านายลักษณะพฒันาการของขา้วได้
ใกลเ้คียงกับค่าที่ได้จากการสังเกตจริงจากแปลงทดลอง โดยพบว่าขา้วพนัธ์ุ กข41 มีค่า RMSEn 
น้อยท่ีสุด และ กข61 มีค่ามากท่ีสุดในทั้ง 3 วนัปลูกของชุด model calibration ขา้วพนัธ์ุ กข41 มีค่า 
P2R สูงทีสุ่ดเท่ากบั 120.3 ºC ค่าท านายส าหรับวนัก าเนิดรวงคือ 54 วนั และค่าสังเกตที่ไดจ้ากแปลง
คือ 54 วนั ในทางตรงกนัขา้มพบว่าขา้วพนัธ์ุ กข61 มีค่า P2R ต ่าสุดที่ 89.0 ºC ค่าท านายส าหรับวนั
วนัก าเนิดรวงคือ 54 วนั และค่าสังเกตที่ไดจ้ากแปลงคือ 34 วนั เน่ืองจากขา้วพนัธ์ุ กข61 เป็นพนัธ์ุ
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เบาท่ีมีอายุส้ัน จึงส่งผลต่อค่า P2R ที่ประเมินได ้ส่วนขา้วพนัธ์ุ กข41 เป็นขา้วพนัธ์ุกลางท่ีมีอายุเก็บ
เกี่ยวยาวกว่าจึงท าให้เกิดความแตกต่างกนัมากของค่า P2R ของขา้วทั้ง 2 พนัธ์ุน้ี ในท านองเดียวกับ
วนัออกดอก และวนัสุกแก่ทางสรีรวิทยา และพิจารณาจากค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม (P5) ขา้ว
พนัธ์ุ กข61 อุณหภูมิสะสมสูงท่ีสุด (336.0 °C) แสดงว่ามีเวลานานท่ีสุดในการสะสมน ้ าหนกัเมล็ด 
ในขณะที่ กข41 มีอุณหภูมิสะสม 326.3 °C แสดงว่าข้าวพันธ์ุ กข41 มีการเจริญเติบโตในระยะ
พฒันาการอย่างรวดเร็ว มีการแตกกอสูง ตน้ใหญ่ ออกดอกช้า และสุกแก่ทางสรีรวิทยาช้า ซ่ึงวนั
ปลูกเป็นส่วนส าคัญต่อการสะสมของน ้ าหนักแห้งรวมมากท่ีสุด แม้ว่าวนัปลูกท่ีเลือกใช้จะอยู่
ในช่วงฤดูนาปรังทั้งหมด แต่ก็จะมีความแปรปรวนของอุณหภูมิดงัท่ีกล่าวไปก่อนหนา้น้ี ในท านอง
เดียวกันกับน ้ าหนักเมล็ดท่ีวนัปลูกส่งผลต่อค่าน ้ าหนักเมล็ด ซ่ึงวนัปลูกที่ต่างกันจะท าให้ขา้วเจอ
อุณหภูมิต่างกนัออกไป โดยในวนัปลูกที่ 1 (23 พ.ย. 62) ขา้วจะสัมผสักบัอุณหภูมิต ่า และค่อนขา้ง
แปรปรวน ส่วนในวนัที่ปลูก 2 (23 ธ.ค. 62) วนัปลูกที่ 3 (23 ม.ค. 63) และวนัปลูกที่ 4 (23 ก.พ. 63) 
ขา้วจะสัมผสักบัอุณหภูมิสูงกว่า ซ่ึงอุณหภูมิสูงมีผลอย่างมากต่อน ้าหนกัเมล็ด  

ส าหรับการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม (model validation) โดยอาศยัขอ้มูลของ
วนัปลูกที่ 2 (23 ธ.ค. 62) พบว่าแบบจ าลองสามารถท านายลกัษณะดา้นพฒันาการของขา้ว ทุกพนัธ์ุ
ได้ดีมากสอดคล้องกับการศึกษาของ Jintrawet (1995) ที่รายงานว่าแบบจ าลอง CERES-Rice 
สามารถท านายระยะพัฒนาการของข้าวพันธ์ุไม่ไวแสงได้อย่างแม่นย  า อย่างไรก็ต ามเมื่อน า
แบบจ าลองมาท านายผลผลิตและน ้าหนกัแห้งรวม พบว่าแบบจ าลองท านายได้สูงกว่าค่าสังเกตจริง
จากแปลงทดลอง สอดคล้องกับการศึกษาของ Tongyai (1994) พบว่าแบบจ าลอง CERES-Rice 
ท านายผลผลิตเมล็ดสูงกว่าข้อมูลจริงประมาณ 0.2 - 0.3 ตัน/เฮกตาร์ (4 - 7%) ส่วนหน่ึงอาจ
เน่ืองมาจากแบบจ าลองไม่สามารถ จ าลองกระบวนการเขา้ท าลายของโรคและแมลงศตัรูพืชได ้และ
การเก็บตวัอย่างอาจมีใบขา้วที่แก่ และย่อยสลายไปก่อนการสุ่มเก็บตวัอย่างจึงท าให้ค่าท่ีไดจ้ากการ
สังเกตต ่ากว่าค่าที่ไดจ้ากการจ าลอง (ชิษณุชา บุดดาบุญ และคณะ , 2554) โดยจากการศึกษาพบว่า
พนัธ์ุขา้วส่วนใหญ่มีค่าจากการจ าลองสูงกว่าค่าสังเกต ยกเวน้พนัธ์ุ กข71 ซ่ึงมีค่าท่ีไดจ้ากจ าลองต ่า
กว่าค่าท่ีสังเกต และเฉพาะพนัธ์ุ กข57 และ กข61 ที่สามารถท านายน ้ าหนกัแห้งรวมไดด้ี ซ่ึงสาเหตุ
ของการท านายท่ีไม่ดีของแบบจ าลองนั้นอาจมาจากความซับซ้อนของลกัษณะตา่ง ๆ  ของขา้ว ดงันั้น
การทดลองท่ีมีขนาดใหญ่ขึ้นหรือการปรับความห่างของวนัปลูกเพื่อให้ครอบคลุมทุกสภาพอากาศ 
อีกทั้งมีการจดัการท่ีรอบคอบมากขึ้นอาจท าให้แบบจ าลองสามารถท านายไดอ้ย่างแม่นย  ามากยิ่งขึ้น  

ในการศึกษาครั้ งน้ีขา้วบางพนัธ์ุสามารถปรับค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมโดยใชจ้ านวน
รอบ 12,000 รอบก็สามารถท าให้ค่าสัมประสิทธ์ิท่ีประเมินได้นั้นสามารถท าให้ค่าท่ีได้จากการ
จ าลองมีค่าท่ีใกลเ้คียงกบัค่าท่ีไดจ้ากการสังเกตในแปลง แต่ขา้วบางพนัธ์ุ เช่น กข41 กข49 และ กข
61 ใช้จ านวนรอบในการปรับสูงถึง 15,000 รอบจึงจะสามารถท าให้ค่าที่ได้จากการจ าลองกับค่า
สังเกตที่ไดจ้ากในแปลงมีความใกลเ้คียงกนัได ้และสาเหตุที่ท าให้ผลผลิตที่ได้จากแปลงทดลองต ่า
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กว่าผลผลิตท่ีได้จากการจ าลอง ในวนัปลูกท่ี 1 (23 พ.ย. 62) คือ ในระหว่างการทดลองนั้นสภาพ
อากาศ มีความแปรปรวน โดยมีอุณหภูมิต ่าซ่ึงอาจส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของ
ขา้ว และสภาพอากาศเป็นปัจจยัที่ไม่สามารถควบคุมได ้ส่วนปัจจยัอ่ืนๆ ผูว้ิจยัไดม้ีการควบคุมอย่าง
เต็มที่เพื่อไม่ให้ส่งผลกระทบต่อศกัยภาพการแสดงออกของพนัธ์ุ เช่น การให้น ้า การให้ปุ๋ ย และการ
จัดการอ่ืน ๆ เป็นต้น จากผลการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมของข้าว ช้ีให้เห็นว่า
สภาพแวดล้อมมีผลต่อการท านายลักษณะต่าง ๆ  ดังนั้นเพ่ือให้การประเมินค่าสัมประสิทธ์ิทาง
พนัธุกรรมครอบคลุมสภาพแวดลอ้มมากขึ้นควรจะมีการประเมินค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรม 
โดยปรับความห่างของแต่ละวนัปลูกให้ยาวขึ้นและครอบคลุมในทุกสภาพอากาศ หรือปรับปัจจยั
สภาพแวดลอ้มอ่ืน ๆ เพื่อให้ไดค้่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมทีด่ีและเป็นตวัแทนประจ าพนัธ์ุนั้น ๆ 
และสามารถน าไปใชไ้ดต้่อไป 

 
5.2  การศึกษาส่วนที่ 2 การใช้แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice เพื่อประเมินการเจริญเติบโต ผลผลติ 

และวิเคราะห์ช่องว่างผลผลิตของข้าวพันธุ์  กข49 ในแปลงเกษตรกรจังหวัด
พิจิตร 

เมื่อได้ค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของข้าวพนัธ์ุกข49 จากการศึกษาส่วนที่ 1 แลว้ จึง
น ามาใช้เป็นขอ้มูลตวัป้อนให้กบัแบบจ าลอง CSM-CERES-Rice เพื่อใช้ในการประเมินค่าช่องว่าง
ผลผลิตของขา้ว ส าหรับงานวิจยัดา้นการประมาณค่าช่องว่างของผลผลิตของพืชที่ผ่านมา วิธีการที่
ใช้ในการวิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตยงัมีจุดอ่อนอยู่ เน่ืองจากมีการน าเอาขอ้มูลผลผลิตที่ผลิตได้
ในสถานีทดลองมาเป็นขอ้มูลผลผลิตที่ได้ตามศกัยภาพ (potential yield) และใช้ขอ้มูลผลผลิตที่ได้
จาก รายงานสถิติ หรือที่ได้จากการสัมภาษณ์เกษตรกร มาเป็นข้อมูลผลผลิตที่ได้รับจริงของ
เกษตรกร (actual yield) เพื่อท าการเปรียบเทียบ (Gomez, 1977; De Data et al., 1978) โดยเป็นการ
ประเมินภายใตส้ภาพท่ีปัจจยัการผลิตทุกอย่างเหมาะสม ยกเวน้ปัจจยัทางสาพแวดลอ้มท่ีไม่สามารถ
ควบคุมได้ เช่น แสง อุณหภูมิ และน ้ า จากการวิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตขา้วในการศึกษาครั้ งน้ี 
ใช้ข้อมูลของเกษตรกรที่มีการปลูกข้าว 2 รูปแบบ คือ แปลงที่มีใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ ยเคมี 
(0.5OF+0.5CF) และแปลงที่มีการใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว (CF) ซ่ึงเมื่อท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
ด้วยวิธี t-test พบว่าข้าวทั้งสองแปลงมีค่าน ้ าหนักแห้งรวมท่ีไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่ส าหรับ
น ้าหนกัเมล็ดพบว่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยแปลง 0.5OF+0.5CF ให้น ้าหนกัเมล็ด
เฉล่ียอยู่ที่ 261 กก./ไร่ และแปลง CF ให้น ้ าหนักเมล็ดเฉล่ียอยู่ท่ี 270 กก./ไร่ จะเห็นไดว้่าผลผลิตที่
ไดท้ั้ง 2 แปลงนั้นมีปริมาณท่ีค่อนขา้งต ่า ซ่ึงสาเหตุอาจเน่ืองมาจากปริมาณปุ๋ ยอินทรียท์ี่เกษตรกรใช้
มีปริมาณที่นอ้ยเกินกว่าจะท าให้เกิดความแตกต่างมากส าหรับการเจริญเติบโตและผลผลิต  

เมื่อท าการวิเคราะห์ช่องว่างระหว่างผลผลิตสูงสุดที่ควรจะเป็นไปได ้กับผลผลิตที่ได้จาก
แปลงเกษตรกร (Gap II) พบว่ามีช่องว่างของน ้ าหนักแห้งรวมเกิดขึ้น 30.5% และช่องว่างผลผลิต
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เกิดขึ้น 42.8% ส าหรับจากการวิเคราะห์สาเหตุของการเกิดช่องว่างผลผลิต Gomez (1977) ระบุว่า
สาเหตุของช่องว่างผลผลิต เกิดจากขอ้จ ากดั 2 ดา้น คือ 1) ดา้นกายภาพและชีวภาพ ไดแ้ก่ สภาพภูมิ
ประเทศ ความอุดมสมบูรณ์ของดิน น ้ า พนัธ์ุพืช วชัพืช และ ศตัรูพืช และ 2) ขอ้จ ากัดด้านสภาพ
เศรษฐกิจและสังคมไดแ้ก่ ค่าใชจ้่ายในการผลิต แรงงาน ทศันคติ และความรู้ เป็นตน้ โดยสอดคลอ้ง
กบัการทดลองในครั้ งน้ีท่ีในการสุ่มเก็บตวัอย่างจริงจากแปลงเกษตรกรนั้น มีวชัพืชในแปลงอยู่เป็น
จ านวนมากโดยเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบว่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยในแปลง 
0.5OF+0.5CF มีปริมาณวชัพืชเฉล่ียเท่ากับ 463 กก./ไร่ และแปลง CF มีปริมาณวชัพืชเฉล่ียเท่ากบั 
392 กก./ไร่ ซ่ึงเกิดจากการจดัการท่ีไม่เหมาะสม ทั้งในดา้นของการเตรียมดิน และการคดัเลือกเมล็ด
พนัธ์ุที่ใช้ในการปลูก ซ่ึงถา้มีการจดัการที่เหมาะสมจะท าให้ขา้วมีความสามารถในการแข่งขนักบั
วชัพืชไดด้ีมากยิ่งขึ้น และจะท าให้ไดผ้ลผลิตท่ีสูงขึ้น นอกจากน้ีในช่วงฤดูปลูกขา้วของเกษตรกรมี
ปริมาณน ้ าท่ีค่อนขา้งน้อยโดยตลอดช่วงปลูกมีปริมาณน ้ าฝนสะสมอยู่ท่ี 21 มม. อีกทั้งจากการลง
พ้ืนท่ีสังเกตเห็นไดว้่า น ้ าท่ีได้จากแหล่งน ้ าชลประทานยงัมีปริมาณที่นอ้ยเช่นกนั จึงไม่เพียงพอต่อ
ความตอ้งการน ้ าของขา้วที่มีความตอ้งการน ้ าตลอดฤดูปลูกสูงถึง 1,920 ลบ.ม./ไร่ (กรมวิชาการ
เกษตร, 2560)  

โดยในการศึกษาครั้ งน้ีมีการลงพ้ืนท่ีเก็บขอ้มูลในแปลงเกษตรกร จึงอาจท ามีอุปสรรคใน
บางเร่ือง เช่นการท าความเขา้ใจ  หรือการส่ือสารกบัเกษตรกร ซ่ึงมีขอ้มูลบางอย่างที่ตอ้งขอความ
ช่วยเหลือให้เกษตรกรช่วยจดบนัทึก เช่น วนัปลูก วนังอก วนัแตกกอ วนัก าเนิดช่อดอก และวนัเก็บ
เกี่ยว เน่ืองจากพ้ืนท่ีปลูกศึกษาอยู่ไกลไม่สามารถเดินทางไปได้บ่อย ๆ  อย่างไรก็ตามการประเมิน
ช่องว่างของผลผลิตอาจจะตอ้งมีการเก็บขอ้มูลมาวิเคราะห์มากกว่า 1 ปี เน่ืองจากในแต่ละปีสภาพ
อากาศจะมีความแปรปรวน เพื่อให้ได้ข้อมูลสภาพแวดล้อมที่มีความหลากหลาย และช่วยให้
แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice สามารถประเมินช่องว่างผลผลิตไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น จะ
ท าให้ได้ขอ้มูลที่เป็นประโยชน์ต่อการวางแผนการผลิต นอกจากน้ีแบบจ าลองยงัสามารถน ามา
วิเคราะห์ความอ่อนไหว (sensitivity analysis) ดว้ยวิธีการเปล่ียนแปลงปัจจยัการผลิต เช่น การให้น ้า 
การให้ปุ๋ ย ระดับไนโตรเจน และอุณหภูมิ เป็นตน้ (อรรถชัย จินตะเวช และคณะ, 2543) ซ่ึงเป็น
สาเหตุของการเกิดช่องว่างผลผลิตซ่ึงไดก้ล่าวไปก่อนหนา้น้ี 
 
5.3 การศึกษาส่วนที่ 3 การใช้แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice วิเคราะห์หาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อ

ช่องว่างผลผลิตของข้าวในแปลงเกษตรกรจังหวัดพิจิตร 
เน่ืองจากวตัถุประสงคห์ลกัของการศึกษาน้ีตอ้งการศึกษาขอ้มูลการให้ผลผลิตของขา้ว โดย

จากผลการศึกษาส่วนที่ 2 แสดงให้เห็นว่าข้าวทั้งสองแปลงมีการให้ผลผลิตอยู่ในระดับต ่ากว่า
ศกัยภาพการให้ผลผลิตของขา้วพนัธ์ุ กข49 โดยมีผลผลิตเท่ากบั 509 กก./ไร่ แต่หากมีการจดัการที่ดี
สามารถให้ผลผลิตสูงเฉล่ีย 733 กก./ไร่ (กองวิจยัและพฒันาขา้ว, 2551) แสดงว่านอกจากปัจจยัเร่ือง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความอุดมสมบูรณ์ของดิน และการจดัการปุ๋ยแลว้ คาดว่าน่าจะมีสาเหตุมาจากปัจจยัอ่ืน ๆ ดังนั้น
การศึกษาส่วนน้ีตอ้งการวิเคราะห์ความอ่อนไหวเกี่ยวกบัปัจจยัท่ีเกี่ยวขอ้งกบัการเกิดช่องว่างของ
ผลผลิตขา้ว โดยเนน้ที่ปัจจยัที่เกษตรกรสามารถจดัการได ้เพื่อหาแนวทางในการยกระดบัผลผลิตใน
แปลงเกษตรกร จากการวิเคราะห์หาปัจจยัที่มีผลกระทบต่อการเกิดช่องว่างผลผลิตของขา้ว โดยใช้
แบบจ าลอง CERES-Rice พบว่าขา้วพนัธ์ุ กข49 มีความอ่อนไหวต่ออุณหภูมิที่ลง ซ่ึงเมื่อทดลอง
ปรับลดอุณภูมิรายวนัลงประมาณ 2 - 3 oC จะท าให้ขา้วมีผลผลิตเพ่ิมขึ้นและมีระดับผลผลิตสูงกว่า
ศกัยภาพการให้ผลผลิตของพนัธ์ุ ซ่ึงขอ้มูลอุณหภูมทิี่บนัทึกจากแปลงปลูกขา้วในช่วงฤดูปลูกพบว่า
ที่ระยะแตกกอ และระยะเติมเต็มเมล็ด บริเวณแปลงปลูกมีอุณหภูมิเฉล่ียประมาณ 30.2 และ 29.5 oC 
ตามล าดบั ซ่ึงมีอุณหภูมิท่ีค่อนขา้งสูงจึงอาจจะส่งผลกระทบต่อการให้ผลผลิตของขา้ว โดยอุณหภูมิ
ที่เหมาะสมจะอยู่ที่ 25-31 oC ที่ระยะแตกกอ และ 20-25 oC ที่ช่วงการเติมเต็มเมล็ด (Gupta and 
O’Toole, 1986) หากอุณหภูมิสูงกว่าระดับที่ เหมาะสมจะเป็นอันตรายต่อข้าว ส่งผลต่อการ
เจริญเติบโต การพฒันา และยงัท าให้ผลผลิตเมล็ดลดลงในที่สุด (Fahad et al., 2015) ซ่ึงสอดคลอ้ง
กับความอ่อนไหวของปัจจยัวนัปลูกโดยเมื่อเปล่ียนวนัปลูกจะท าให้ระยะแตกกอ และช่วงการเติม
เต็มเมล็ดของข้าว ซ่ึงเป็นช่วงที่ส าคัญในการให้ผลผลิตไม่ได้รับผลกระทบจากอุณหภูทิที่ สูง
จนเกินไปจากวนัปลูกเดิมที่เกษตรกรปลูก อย่างไรก็ตามเน่ืองจากตลอดฤดูปลูกมีอุณหภูมิเฉล่ียที่
ค่อนข้างสูงจึงยงัไม่สามารถที่จะท าให้ผลผลิตมากกว่าผลผลิตสูงสุดที่จะเป็นไปได้ในแปลง
เกษตรกร  

เมื่อพิจารณาความอ่อนไหวโดยการเปล่ียนไปปลูกข้าวพันธ์ุอ่ืน ๆ พบว่าข้าวพันธ์ุ
สุพรรณบุรี 60 สามารถการเจริญเติบโตดี และให้ผลผลิตสูงกว่าขา้วพนัธ์ุ กข49 สูงสุดที่ควรจะ
เป็นไปไดใ้นแปลงเกษตรกร (potential farm yield) โดยผลประเมินพบว่าให้ค่าน ้าหนกัแห้งรวมและ
ผลผลิตสูงกว่าพนัธ์ุ กข49 ประมาณ 14.8 และ 35.0% ตามล าดบั และเมื่อน าขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 
มาวิเคราะห์ช่องว่างผลผลิต (Gap II) ในแปลงเกษตรกรยงัคงเกิดช่องว่างผลผลิตของน ้าหนักแห้ง
รวม และน ้าหนกัเมล็ด เท่ากบั 31.3 และ 45.9% ตามล าดบัและเมื่อวิเคราะห์ความอ่อนไหวของปัจจยั
อุณหภูมิ และวนัปลูกก็ให้ผลไปในท านองเดียวกันกับขา้วพนัธ์ุ กข49 โดยเมื่ออุณหภูมิลดลง 1 2 
และ 3 oC จะท าให้ช่องว่างของน ้ าหนักเมล็ดลดลงเหลือ 22.6 7.6 และ 9.5% ตามล าดับ เมื่อเปล่ียน
วนัปลูกเป็น 9 มิ.ย. 62 จะท าให้ช่องว่างของน ้าหนกัเมล็ดลดลงเหลือ 34.2%    

จากที่กล่าวมาขา้งตน้จะเห็นว่าแบบจ าลอง CSM-CERES-Rice สามารถใชว้ิเคราะห์ช่องว่าง
ผลผลิตและวิเคราะห์ความอ่อนไหวได้ โดยช้ีให้เห็นถึงสาเหตุที่ก่อให้เกิดช่องว่างผลผลิต (Gap II) 
ระหว่างผลผลิตจริงในแปลงเกษตรกร (actual farm yield) กับผลผลิตสูงสุดที่ควรจะเป็นไปได้ 
(potential farm yield) ซ่ึงงานวิจยัในครั้ งน้ีเกิดจากปัจจยัทางดา้นชีวภาพ คือ การระบาดของวชัพืช 
เป็นหลกั อีกทั้งการเลือกวนัปลูก และพนัธ์ุขา้วที่เหมาะสมยงัสามารถช่วยลดช่องว่างผลผลิตลดลง
ได้ ดังนั้นหากเกษตรกรน าความรู้น้ีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ในการวางแผนการผลิตขา้ว เช่น เลือก
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ช่วงปลูก และพนัธ์ุขา้วท่ีเหมาะสมกับพ้ืนท่ีของเกษตรกรเอง จะสามารถยกระดับผลผลิตขา้วให้
สูงขึ้นได ้ส่วนในเร่ืองของวชัพืชที่มีการระบาดหากเกษตรกรมีการจดัการเตรียมดินที่ดีก็จะสามารถ
ช่วยลดการระบาดของวชัพืชลงได ้จึงควรสร้างความเขา้ใจให้เกษตรกรตระหนกัในประเด็นน้ีดว้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



65 

 

บทที่ 6 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 
6.1  สรุปผลการทดลอง 

การศึกษาส่วนที่ 1 การศึกษาการเจริญเติบโต ผลผลิต และการหาค่าสัมประสิทธ์ิทาง
พนัธุกรรมของขา้วพนัธ์ุไม่ไวแสงจ านวน 7 พนัธ์ุ พบว่าวนัปลูกที่ 2 (23 ธ.ค. 62) ท าให้ขา้วมีผลผลิต
สูงที่สุด โดยขา้วพนัธ์ุ กข61 และกข71 เป็นพนัธ์ุที่ให้ผลผลิตเฉล่ียสูงที่สุด ส าหรับการประเมินค่า
GCs พบว่าขา้วมีค่าที่เฉพาะเจาะจงของแต่ละพนัธ์ุ โดยส่วนใหญ่แบบจ าลองสามารถประเมินวนั
ก าเนิดรวง วนัออกดอก และวนัสุกแก่ทางสรีรวิทยาได้ดีมาก แต่ส าหรับค่าน ้ าหนักแห้งรวม และ
น ้าหนกัเมล็ดสามารถประเมินไดด้ีเฉพาะบางพนัธ์ุเท่านั้น  

การศึกษาส่วนที่ 2 การใช้แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice เพื่อประเมินการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และวิเคราะห์ช่องว่างผลผลิตของขา้วพนัธ์ุ กข49 ในแปลงเกษตรกรจงัหวดัพิจิตร ในแปลง
ที่มีการใส่ปุ๋ ยอินทรียร่์วมกับปุ๋ยเคมี (0.5OF+0.5CF) และการใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว (CF) พบว่า
ขา้วทั้ง 2 แปลงมีค่าน ้าหนกัเมล็ดแตกต่างกนัทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยมีค่าเท่ากบั 261 และ 270 กก./
ไร่ ตามล าดับ แบบจ าสองประเมินความสอดคลอ้งระหว่างค่า actual farm yield ที่บนัทึกจากแปลง
เกษตรกรกบัค่าจากแบบจ าลองไดด้ีมากส าหรับวนัออกดอกและวนัสุกแก่ทางสรีรวิทยา แต่ประเมิน
ค่าน ้ าหนักแห้งรวมและน ้าหนกัเมล็ดได้ไม่ดี เมื่อวิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตพบว่ามีช่องว่างของ
น ้าหนกัแห้งรวม และน ้าหนกัเมล็ดขนาดใหญ่เกิดขึ้น โดยมีค่าเท่ากบั 30.5  และ 42.8% ตามล าดบั 

การศึกษาส่วนที่ 3 การใช้แบบจ าลอง CSM-CERES Rice วิเคราะห์หาปัจจยัที่มีผลกระทบ
ต่อช่องว่างผลผลิตของขา้วในแปลงเกษตรกรจงัหวดัพิจิตร โดยการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของ
ปัจจยัต่าง ๆ ที่คาดว่าเป็นสาเหตุท าให้เกิดช่องว่างผลผลิตในแปลงเกษตรกรจงัหวดัพิจิตร พบว่า
ปัจจยัทีเ่ป็นสาเหตุส าคญัของการเกิดช่องว่างผลผลิตของขา้ว คือ อุณภูมิ วนัปลูก และพนัธ์ุขา้ว 
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ตารางผนวกที่ 1 ตวัอย่างไฟลข์อ้มูลดิน 
 

*SOILS: General DSSAT Soil Input File 

 

====================================================================================================== 

 

*1KMITL111   MITL        SL        15  KMITL (KM)*** 

@SITE        COUNTRY          LAT     LONG SCS FAMILY 

 KMITL       THAILAND       13.73  100.782 -99 

@ SCOM  SALB  SLU1  SLDR  SLRO  SLNF  SLPF  SMHB  SMPX  SMKE 

    BN   .13     6    .4    73     1     1 IB001 IB001 IB001 

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

     5   -99  .049  .079  .129     1  2.59  1.42  1.52    20    10    70  1.00     5   -99   -99   -99 

    10   -99  .049  .079  .129     1  2.59  1.42  1.52    20    10    70  1.00     5   -99   -99   -99 

    15   -99  .049  .079  .129     1  2.59  1.42  1.52    20    10    70  1.00     5   -99   -99   -99 

 

*1KMITL112   MITL       SL        15  KMITL (KM)*** 

@SITE        COUNTRY          LAT      LONG SCS FAMILY 

 Pichit      THAILAND      16.443   100.348 Red brown earth 

@ SCOM  SALB  SLU1  SLDR  SLRO  SLNF  SLPF  SMHB  SMPX  SMKE 

     G   .13     6    .4    80     1     1 IB001 IB001 IB001 

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

     5     1   .23  .455  .505     1   .23   1.3  2.35  24.5    26  49.5    .1   6.1   -99   -99   -99 

    10     2   .24   .49   .54  .549   .23   1.3  1.28  26.5    24  49.5   .06   6.8   -99   -99   -99 

    15     3   .24   .49   .54  .368   .23  1.29  1.14  26.5    28  45.5   .06   5.5   -99   -99   -99 

    20     4   .25    .5   .55  .247   .23  1.31  1.56  34.5    28  37.5   .06   5.7   -99   -99   -99 

    25     5   .27   .42   .47  .165   .23  1.35  1.52  30.5    28  41.5   .05   5.7   -99   -99   -99 

    30     6   .31  .385  .435  .111   .23  1.36  1.11  22.5    20  57.5   .05   6.4   -99   -99   -99 
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ตารางผนวกที่ 2 ตวัอย่างไฟลข์อ้มูลสภาพอากาศ 
 
WEATHER  DATA :BANG1901 

@ INSI      LAT     LONG  ELEV   TAV   AMP REFHT WNDHT 

  BANG   13.430  100.300 -99.0 -99.0 -99.0 -99.0 -99.0 

@DATE  SRAD  TMAX  TMIN  RAIN 

19001  15.5  30.6  21.5   0.0 

19002  16.2  31.0  21.4   0.0 

19003  11.0  27.7  22.9   0.0 

19004  12.1  29.5  23.8   0.0 

19005   9.6  29.2  24.9   1.2 

19006  15.7  33.2  23.8   0.0 

19007  15.8  33.2  24.6   0.0 

19008  13.3  32.2  26.1   0.0 

19009  13.1  32.2  24.8   0.0 

19010  15.5  33.3  24.6   0.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19361  14.8  33.9  25.2   0.2 

19362  12.9  31.7  24.9   0.0 

19363  15.8  33.5  23.9   0.0 

19364  16.4  33.9  24.1   0.0 

19365  15.7  33.3  24.6   0.0 
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ตารางผนวกที่ 3 ตวัอย่างไฟลข์อ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิทางพนัธุกรรมของขา้ว 
 
*RICE GENOTYPE COEFFICIENTS: RICER040 MODEL 

 

@VAR#  VAR-NAME........ EXPNO   ECO#    P1   P2R    P5   P2O    G1    G2    G3    G4 PHINT    G5 

!                                        1     2     3     4     5     6     7     8     9    10 

TR0006 GC 41                . IB0001 419.0 120.3 326.3  10.7  50.2 .0200  0.45  0.86  83.0   1.0 

TR0007 GC 43                . IB0001 348.8 112.5 320.7  10.5  50.6 .0200  0.40  0.90  83.0   1.0 

TR0008 GC 47                . IB0001 402.3 110.2 306.3  10.1  51.1 .0210  0.32  0.82  83.0   1.0 

TR0009 GC 49                . IB0001 405.9 109.7 311.2  10.9  55.5 .0210  0.30  0.93  83.0   1.0 

TR0010 GC 57                . IB0001 412.5 118.1 321.8  10.9  56.2 .0230  0.39  0.85  83.0   1.0 

TR0011 GC 61                . IB0001 423.5  89.0 336.0  10.5  58.1 .0200  0.36  1.10  83.0   1.0 

TR0012 GC 71                . IB0001 403.1 121.9 321.1  10.8  58.7 .0220  0.34  1.01  83.0   1.0 
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ตารางผนวกที่ 4 ไฟลข์อ้มูลการจดัการ (File X) 
 
*EXP.DETAILS: BKLK1901RI GC RICE 7 VAR. PLANT1 

 

*GENERAL 

@PEOPLE 

Nattawut Suanphrom 

@ADDRESS 

Ladkrabang Bangkok Thailand 

@SITE 

Ladkrabang 

 

*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 RD41 P1                    1  1  0  0  1  1  1  0  0  0  0  0  1 

 2 1 1 0 RD43 P1                    2  1  0  0  1  1  1  0  0  0  0  0  1 

 3 1 1 0 RD47 P1                    3  1  0  0  1  1  1  0  0  0  0  0  1 

 4 1 1 0 RD49 P1                    4  1  0  0  1  1  1  0  0  0  0  0  1 

 5 1 1 0 RD57 P1                    5  1  0  0  1  1  1  0  0  0  0  0  1 

 6 1 1 0 RD61 P1                    6  1  0  0  1  1  1  0  0  0  0  0  1 

 7 1 1 0 RD71 P1                    7  1  0  0  1  1  1  0  0  0  0  0  1 

 

*CULTIVARS 

@C CR INGENO CNAME 

 1 RI TR0006 GC 41 

 2 RI TR0007 GC 43 

 3 RI TR0008 GC 47 

 4 RI TR0009 GC 49 

 5 RI TR0010 GC 57 

 6 RI TR0011 GC 61 

 7 RI TR0012 GC 71 

 

*FIELDS 

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

 1 BKLK1901 THLK       -99   -99   -99   -99   -99   -99 CL     -99  1KMITL111  2019 

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

 1             -99             -99       -99               -99   -99   -99   -99   -99   -99 

 

*SOIL ANALYSIS 

@A SADAT  SMHB  SMPX  SMKE  SANAME 

 1 19327   -99   -99   -99  -99 

@A  SABL  SADM  SAOC  SANI SAPHW SAPHB  SAPX  SAKE  SASC 

 1    15   -99   -99   -99   5.6   -99   -99   -99   -99 

 

*INITIAL CONDITIONS 

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

 1    RI 19327   -99   -99     1     1   -99   -99   -99   -99   -99   -99 -99 

@C  ICBL  SH2O  SNH4  SNO3 

 1     5   -99   -99   -99 

 

*PLANTING DETAILS 

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

 1 19327  -99    13   -99     T     H    25   -99    10   -99    25    28     1   -99                        Plant1 

 

*IRRIGATION AND WATER MANAGEMENT 

@I  EFIR  IDEP  ITHR  IEPT  IOFF  IAME  IAMT IRNAME 

 1     1    30    50   100 GS000 IR001    10 Plant1 

@I IDATE  IROP IRVAL 

 1 19327 IR010     0 

 1 19330 IR009    50 

 1 19333 IR006    50 

 1 19336 IR006    50 

 1 19339 IR006    50 

 1 19342 IR006    50 

 1 19345 IR006    50 

 1 19348 IR006    50 

 1 19351 IR006    50 

 1 19354 IR006    50 

 1 19357 IR006    50 

 1 19360 IR006    50 

 1 19363 IR006    50 

 1 20004 IR006    50 

 1 20007 IR006    50 

 1 20010 IR006    50 

 1 20013 IR006    50 

 1 20016 IR006    50 

 1 20019 IR006    50 

 1 20022 IR006    50 

 1 20025 IR006    50 

 1 20028 IR006    50 

 1 20031 IR006    50 

 1 20034 IR006    50 

 1 20037 IR006    50 

 1 20040 IR006    50 

 1 20043 IR006    50 

 

*FERTILIZERS (INORGANIC) 

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

 1 19327 FE005 AP002     5    47    47    47   -99   -99   -99 Plant1 

 1 20006 FE005 AP001     5    58     0     0   -99   -99   -99 Plant1 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 1 20016 FE005 AP001     5    58     0     0   -99   -99   -99 Plant1 

 

*RESIDUES AND ORGANIC FERTILIZER 

@R RDATE  RCOD  RAMT  RESN  RESP  RESK  RINP  RDEP  RMET RENAME 

 1 19327   -99   -99   -99   -99   -99   -99   -99   -99 -99 

 

*CHEMICAL APPLICATIONS 

@C CDATE CHCOD CHAMT  CHME CHDEP   CHT..CHNAME 

 1 19327   -99   -99   -99   -99   -99  -99 

 

*TILLAGE AND ROTATIONS 

@T TDATE TIMPL  TDEP TNAME 

 1 19327   -99   -99 -99 

 

*ENVIRONMENT MODIFICATIONS 

@E ODATE EDAY  ERAD  EMAX  EMIN  ERAIN ECO2  EDEW  EWIND ENVNAME   

 1 19327 A   0 A   0 A   0 A   0 A 0.0 A   0 A   0 A   0  

 

*HARVEST DETAILS 

@H HDATE  HSTG  HCOM HSIZE   HPC  HBPC HNAME 

 1 19327 GS000   -99   -99   -99   -99 Rice 

 

*SIMULATION CONTROLS 

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

 1 GE              1     1     S 19326  2150 Plant1                    RICER 

@N OPTIONS     WATER NITRO SYMBI PHOSP POTAS DISES  CHEM  TILL   CO2 

 1 OP              N     N     N     N     N     N     N     N     M 

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

 1 ME              M     M     E     R     S     L     R     1     G     S     2 

@N MANAGEMENT  PLANT IRRIG FERTI RESID HARVS 

 1 MA              R     R     R     R     M 

@N OUTPUTS     FNAME OVVEW SUMRY FROPT GROUT CAOUT WAOUT NIOUT MIOUT DIOUT VBOSE CHOUT OPOUT FMOPT 

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

 

@  AUTOMATIC MANAGEMENT 

@N PLANTING    PFRST PLAST PH2OL PH2OU PH2OD PSTMX PSTMN 

 1 PL          19001 19001    40   100    30    40    10 

@N IRRIGATION  IMDEP ITHRL ITHRU IROFF IMETH IRAMT IREFF 

 1 IR             30    50   100 GS000 IR001    10     1 

@N NITROGEN    NMDEP NMTHR NAMNT NCODE NAOFF 

 1 NI             30    50    25 FE001 GS000 

@N RESIDUES    RIPCN RTIME RIDEP 

 1 RE            100     1    20 

@N HARVEST     HFRST HLAST HPCNP HPCNR 

 1 HA              0 02001   100     0 
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ตารางผนวกที่ 5 ไฟลข์อ้มูลงานทดลอง (File T) 
 
*EXP. DATA (T): BKLK1901RI GC Rice 7 Var. Plant1 

 

@TRNO   DATE  LAID  CWAD  HIAD  T#AD  GWAD 

     1 19327                               

     1 19356  0.09    29          70       

     1 20006  0.56   292         106       

     1 20021  2.67  2975         161       

     1 20063  3.86  5585  0.37        2221 

     1 20064  3.15  5287  0.38        2165 

     1 20065  3.51  5234  0.34        1947 

     1 20066  3.03  5188  0.39   161  2143 

     2 19327                               

     2 19356  0.08    36          56       

     2 20006  0.25   138          84       

     2 20021  4.87  3045         134       

     2 20053  2.72  4338  0.39        1815 

     2 20054  2.82  3808  0.37        1536 

     2 20055  3.04  3821  0.36        1527 

     2 20056  3.18  3922  0.41   134  1760 

     3 19327                               

     3 19356  0.07    23          84       

     3 20006  0.44   314         110       

     3 20021  3.81  4621         164       

     3 20063  3.27  5932  0.37        2349 

     3 20064  3.32  5720  0.38        2326 

     3 20065  5.07  5980  0.38        2400 

          3 20066  3.61  5617  0.41   164  2423 

     4 19327                               

     4 19356  0.11    57          56       

     4 20006  0.63   324          85       

     4 20021  3.59  3693         130       

     4 20063  4.68  4427  0.32        1541 

     4 20064  4.66  4841  0.35        1879 

     4 20065  4.56  4742  0.31        1641 

     4 20066  4.41  4459  0.31   130  1554 

     5 19327                               

     5 19356  0.12    56          84       

     5 20006  0.34   282         125       

     5 20021  2.92  2714         161       

     5 20066  4.12  5474  0.36        2084 

     5 20067  5.06  6702  0.36        2554 

     5 20068  2.77  5306  0.41        2326 

     5 20069  3.03  5448  0.41   161  2363 

     6 19327                               

     6 19356  0.24   136          94       

     6 20006  1.70  1103         138       

     6 20021  4.12  3468         195       

     6 20055  7.71  7064  0.40        3008 

     6 20056  7.49  7994  0.36        3061 

     6 20057  7.21  8392  0.34        2990 

     6 20058  3.72  6837  0.43   195  3102 

     7 19327                               

     7 19356  0.08    64          98       

     7 20006  0.24   123         158       

     7 20021  1.04   977         247       

     7 20053  4.70  7819  0.42   247  3441 

     7 20054  4.72  6618  0.42        2950 

     7 20055  6.59  7712  0.39        3179 

     7 20056  6.10  7149  0.43   247  3269 
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ตารางผนวกที่ 6 ไฟลข์อ้มูลงานทดลอง (File A) 

 
*EXP. DATA (A): BKLK1901RI GC RICE 7 Var. Plant1 

 

@TRNO   IDAT  ADAT  MDAT  CWAM  HWAM  HIAM 

     1 20016 20046 20066  5323  2118  0.37 

     2 20006 20036 20056  3972  1662  0.38 

     3 20016 20046 20066  5812  2375  0.39 

     4 20016 20046 20066  4617  1656  0.32 

     5 20016 20046 20069  5732  2331  0.38 

     6 20006 20036 20058  7572  3037  0.38 

     7 20006 20036 20056  7324  3212  0.41 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ช่ือ-นามสกุล          : นายณัฐวุฒิ สวนพรหม 
วันเดือนปีเกิด      : 9 มิถุนายน 2536 
ภูมิล าเนา                 : 27 ม.11 ต าบลในคลองบางปลากด อ าเภอพระสมุทรเจดีย ์จงัหวดัสมุทรปราการ 
การศึกษา : พ.ศ. 2549-2554      ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษา 

โรงเรียนป้อมนาคราชสวาทยานนท ์
 : พ.ศ. 2557-2551      ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี วิทยาศาสตรบณัฑิต 

(เกษตรศาสตร์) สาขาพืชไร่ 
ภาควิชาเทคโนโลยกีารผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
แขวงลาดกระบงั เขตลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร 10520 

 : พ.ศ. 2561-2565         ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาโท วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
(เกษตรศาสตร์) สาขาพืชไร่ 
ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบงั
แขวงลาดกระบงั เขตลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร 10520 

งานตีพิมพ์ ณัฐวุฒิ สวนพรหม ล าแพน ขวญัพูล และนิตยา ผกามาศ. 2565. การประเมิน  
ช่องว่างผลผลิตข้าวในแปลงเกษตรกรจังหวดัพิจิตร โดยใช้แบบจ าลองการ
เจริญเติบโตของขา้ว. แก่นเกษตร 50 (ฉบบัพิเศษ) 1: 489-494. 
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