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บทคัดย่อ

การวิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตพืชในอดีตยังมีข้อจำกัด เนื่องจากผู้วิจัยมีการนำเอา 
ข้อมูลผลผลิตที่ผลิตได้ในสถานีทดลองมาเป็นข้อมูลผลผลิตสูงสุดตามศักยภาพของพืช (potential 
yield) และใช้ข้อมูลผลผลิตที่ได้จากรายงานสถิติ หรือที่ได้จากการสัมภาษณ์เกษตรกร มาเป็นข้อมูล 
ผลผลิตท่ีได้รับจริงของเกษตรกร (actual yield) จึงทำให้ผลการศึกษามักมีความคลาดเคลื่อนสูงและ 
ขาดความน่าเชื่อถือ ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงออกแบบงานทดลองเพื่อแก้ไขข้อบกพร่องดังกล่าว 
โดยการสุ่มเก็บตัวอย่างผลผลิตข้าวจริงในแปลงเกษตรกร วัตถุประสงค์ของการศึกษานี คือ เพ่ือ 
ทดสอบวิธีการประมาณค่าช่องว่างของผลผลิตข้าว และเพื่อวิเคราะห์สาเหตุข’องการเกิดช่องว่าง 
ผลผลิตของข้าวโดยใช้แบบจำลองการเจริญเติบโตของข้าว (CERES-Rice) โดยวิธีการศึกษา 
แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน คือ 1)สำรวจพื้นที่ในการศึกษา 2) วิเคราะห์ช่องว่างผลผลิต และ 3) วิเคราะห์ 
สาเหตุของการเกิดช่องว่างผลผลิต ผลการศึกษา พบว่าในฤดูนาปรังปี 2552 เกษตรกรในเขตพืนที่ 
ภาคกลาง เช่น ชัยนาท อุทัยธานี นครสวรรค์ และนครนายก ส่วนใหญ่นิยมปลูกข้าวพันธุชัยนาท 1 
เริ่มปลูกตั้งแต่วันที่ 21 พฤศจิกายน ถึงวันท่ี 18 ธันวาคม 2552 โดยวิธีการหว่านนาตม ด้วยอัตรา 
ประชากรตั้งแต่ 16-45 กอ/ตร.ม. ผลการวิเคราะห์ดินพบว่ามีลักษณะเนื้อดินหลายแบบดังแต่ดิน
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ทรายถึงดินเหนียว ดินส่วนใหญ่ค่อนข้างเป็นกรด มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลางถึงค่อนข้างสูง ข้าว 
พันธุชัยนาท 1 ม ีอายุว ันออกดอกและอายุวันเก็บเกี่ยวเฉลี่ยเท ่าก ับ 66 และ 98 วันหลังปลูก 
ตามลำดับ ผลการวิเคราะห์ช่องว่างผลผลิตข้าวเปรียบเทียบระหว่างผลผลิตจริงที่สังเกตในแปลง 
เกษตรกร (actual yield) กับผลผลิตสูงสุดที่ควรจะเป็นไปได้ (attainable yield) ที่ประเมินได้จาก 
แบบจำลองโดยใช้วันปลูกและความหนาแน่นประชากรที่เหมาะสม (Gap la) มีค่าช่องว่างผลผลิต 
ต้ังแต่ 0.47-3.03 ตัน/เฮกตาร์(13.5-80.6%) ส่วนผลผลิตจริงที่ประเมินได้จากแบบจำลอง CERES- 
Rice (actual yield) กับผลผลิตสูงสุดที่ควรจะเป็นไปได้ (attainable yield) ที่ประเมินได้จาก 
แบบจำลองโดยใช้วันปลูกและความหนาแน่นประชากรที่เหมาะสม (Gap lb) มีค่าช่องว่างผลผลิต 
ตั้งแต่ 0.04-1.86 ตัน/เฮกตาร์ (1.1-49.5 %) และผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของผลผลิตจริง 
ระหว่างแปลงเกษตรกร (Gap II) พบว่ามีช่องว่างผลผลิตเกิดขึ้นตั้งแต่ 0.43-1.17 ตัน/เฮกตาร์(12.5-
61.6 %) จากผลการศึกษานี้ชี้ให้เห็นว่าแบบจำลองสามารถนำมาใช้ในการประเมินช่องว่างผลผลิต 
ข้าวได้โดยพบว่าผลผลิตที่ประเมินได้มีค่าสูงกว่าผลผลิตจริงในแปลงเกษตรกร ทั้งนี้อาจเป็นเพราะ 
แบบจำลองยังไม่สามารถประเมินสภาวะการเกิดโรคและแมลงระบาด หรือความเสียหายจากวัชพืช 
ได้ ดังนั้นผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่า หากเกษตรกรมีความสามารถในการป้องกันกำจัดการเกิดโรค 
และแมลง หรือมีการเตรียมดินและการจัดการแปลงอื่น  ๆ ใช้วันปลูกและความหนาแน่นประชากรที่ 
เหมาะสม ก็จะเป็นแนวทางปฏิบัติที่จะสามารถช่วยยกระดับผลผลิตของข้าวให้สูงขึ้นและช่วยลด 
ช่องว่างผลผลิตได้

คำสำคัญ : ข้าว, ช่องว่างของผลผลิต, แบบจำลองการเจริญเติบโตของพืช
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ABSTRACT

Analysis of yield gaps has been limited because crop yields at a research station have 
been used as potential yields and the recorded data or survey data from farmer’s fields have been 
used as actual yields. Yield gaps estimated from this method are often inaccurate and unreliable. 
This study designed the experiment to correct such deficiencies by sampling rice yield in the 
farmer’s fields. The objectives of this study were to test a method for estimating the yield gap of 
rice and to analyze the factors affecting yield gaps using the CERES-Rice model. The study was 
divided into three phases: 1) to explore the area of study, 2) to analyze yield gaps, and 3) to 
analyze the causes of yield gaps. In the dry season 2009, most farmers in Chai Nat, Uthai Thani, 
Nakhon Sawan and Nakhon Nayok provinces planted rice variety Chai Nat 1 from 21 November 
2009 to 18 December 2009 using pre-germinated seed method with plant densities varied from 16 
and 45 plants/m2. Soil textures varied from sand to clay. Most soils were acidic and soil fertilities 
were moderate to high. Days to flowering and days to harvest were 66 and 98 days after planting, 
respectively. The differences between the actual yields that obtained from the farmer’s fields and 
attainable yields that simulated by the model using the optimal planting date and plant density 
(Gap la) varied from 0.47 to 3.03 t/ha (13.5-80.6 %), and the differences between the actual 
yields that were estimated by the CERES-Rice model and attainable yields (Gap lb) varied from 
0.04 to 1.86 t/ha (1.1-49.5 %). The differences of yields among the farmer’s fields (Gap II) varied 
from 0.43-1.17 t/ha (12.5-61.6 %). These results indicated that the model can be used to evaluate 
rice yield gaps, and the simulated yields were higher than the actual yields obtained from the 
farmer’s fields. The differences between simulated yields and actual yields would be due to the 
inability of the model to predict yield losses from diseases, insects and weeds. The results 
indicated that disease, insect pest, tillage practice, planting date and plant density are factors 
limiting rice productivity in farmer's fields and causing large yield gaps.

Key words : Oryza sativa L., Yield gap, Crop simulation model
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พื้นที่จังหวัดชัยนาท นครสวรรค์ อุทัยธานี และนครนายก ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการเก็บตัวอย่าง 
ข้าวในแปลงนา ขอขอบคุณกรมอุตุนิยมวิทยาที่ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลอากาศของสถานอากาศที่ 
อยู่ใกล้เคียงแปลงปลูกข้าว และสุดท้ายนี้ขอขอบคุณคณะนักศึกษาทังระดับปริญญาโทและระดับ 
ปริญญาตรีทุกคน ที่ได้มีส่วนช่วยเหลือในการเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆ จนทำให้ 
งานวิจัยนี้ประสบความสำเร็จลงได้ด้วยดี
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บทท่ี 1 
บทนำ

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
ข้าวเป็นอาหารหลักประจำชาติ และเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญยิ่งของประเทศไทย โดย 

ประเทศไทยมีพื้นที่ในการผลิตข้าวปีละประมาณ 56-58 ล้านไร' ผลผลิตรวมทั้งประเทศประมาณ 
28-30 ล้านตันข้าวเปลือกต่อปี ซึ่งไทยเป็นผู้ส่งออกข้าวรายใหญ่ของโลก จากสถิติการส่งออกปี 
พ.ศ. 2550 พบว่าไทยสามารถส่งข้าวไปหล่อเลี้ยงประชากรโลกได้มากถึง 9.2 ล้านตัน คิดเป็นมูลค่า
119.3 ล้านบาท (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) ซึ่งเพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2549 ถึง 1.7 ล้านตัน 
หรือคิดเป็นมูลค่าที่เพิ่มฃึนถึง 21.2 ล้านบาท จากปริมาณการส่งออกที่เพิ่มขึ้นขึ้ให้เห็นถึงความ 
ต้องการข้าวของไทยในตลาดโลกว่ามีแนวโน้มสูงขึ้น อีกทั้งราคาข้าวที่เพิ่มทะยานสูงขึ้นเป็น 
ประวัติการณ์ในช่วงรอบปีที่ผ ่านมา เป ็นผลให้เกษตรกรเกิดแรงจูงใจในการที่จะขยายพื้นที่ 
เพาะปลูกข้าวให้มากขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม การขยายพื้นที่ในการผลิตข้าว ถือว่าเป็นแนวทางการเพิ่ม 
ผลผลิตข้าวในแนวราบ ซึ่งหมายความว่า หากมีพื้นที่ในการผลิตมากขึ้นก็อาจจะทำให้ได้ผลผลิต 
เพิ่มมากขึ้นตามสัดส่วนของพื้นที่ แต่ต้องไม'ลืมว่า หากพื้นที่ในการผลิตมากขึ้นก็จะทำให้ต้นทุนใน 
การผลิตเพิ่มขึ้นด้วยเช่นกัน ดังนันการหาแนวทางในการเพิ่มผลผลิตของข้าวต่อหน่วยพืนที่ 
เพาะปลูก หรือที่เรียกว่าแนวทางการเพิ่มผลผลิตข้าวในแนวดิ่ง กล่าวคือทำอย่างไรจะสามารถเพิ่ม 
ผลิตข้าวให้สูงขึ้นได้ในพื้นที่เพาะปลูกเท่าเดิม จึงน่าจะเป็นวิธีการที่เหมาะสม โดยเฉพาะเกษตรกร 
ส่วนใหญ่ที่มีพื้นที่ทำการเกษตรเป็นของตัวเอง ก็ไม่จำเป็นต้องเช่าพื้นที่เพื่อการเพาะปลูกเพิ่มเติม 
ทำให้สามารถช่วยลดต้นทุนการผลิตลงได้ทางหนึ่ง อีกทั้งยังช่วงสร้างความมั่นคงทางด้านอาหาร

โดยมั่วไปการเพาะปลูกข้าวของเกษตรกรที่ถือปฏิบัติกันมา ผลผลิตที่เกษตรกรไต้รับจริง 
(actual yield) จากแปลงเพาะปลูก จะตํ่ากว่าผลผลิตสูงสุดตามศักยภาพของพันธุพืชที่ใข้ (potential 
yield) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสาเหตุหลายประการ และแตกต่างกันไปในแต่ละพื้นที่ ความแตกต่าง 
ของผลผลิตท่ีเกิดขึ้น เรียกว่า ช่องว่างของผลผลิต (yield gap) ซึ่งหมายถึงช่องว่างหรือความแตกต่าง 
ระหว่างผลผลิตสูงสุดตามศักยภาพ (potential yield) กับผลผลิตที่ได้จริงจากแปลงของเกษตรกร 
(actual yield) โดยผลผลิตสูงสุดตามศักยภาพ เป็นผลผลิตสูงสุดของพืชนั้นๆ ในสภาพแวดล้อมและ 
เทคโนโลยีการผลิตที่เหมาะสม และไม'มีปีจจัยที่เป็นตัวจำกัดการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิต 
ของพืช ส่วนผลผลิตที่ได้จริงจากแปลงของเกษตรกร เป็นผลผลิตของพืชที่ได้จากการปลูกพืชใน 
สภาพแวดล้อม และการปฏิบัติดูแลรักษาของเกษตรกรเอง โดยวิธีที่เกษตรกรใช้อยู่ตามปกติ 
(สถาบันวิจัยพืชไร', 2545) ดังนั้นหากสามารถวิเคราะห้ช่องว่างของผลผลิต (yield gap analysis) ได้ 
จะช่วยบ่งชี้ถึงโอกาสในการปรับปรุงเพื่อเพิ่มผลผลิตของข้าวในแต่ละพื้นที่ กล่าวคือ หากพื้นท่ีใดมี 
ช่องว่างของผลผลิตมีค่ามาก การยกระดับผลผลิตของเกษตรกรน่าจะมีโอกาสทำได้สูง แต่ถ้า
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ช่องว่างของผลผลิตมีค่าน้อย แสดงว่าพื้นที่นั้นมี!]ญหาน้อย หรือเกษตรกรทำดีอยู่แล้ว โอกาสใน 
การยกระดับผลผลิตของเกษตรกรให้สูงขึ้นอีกก็น่าจะมีน้อย (อารันต์, 2535) นอกจากนี การ 
วิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตจะทำให้ทราบถึง!]จจัยต่าง  ๆ ที่เปีนข้อจำกัดของการให้ผลผลิตข้าว ซ่ึง 
ก็จะทำให้สามารถกำหนดแนวทางในการยกระดับผลผลิตของเกษตรกรในพื้นที่นั้นๆ ได้ด้วย 
ดังนั้นการวิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิต (yield gap analysis) จึงเปีนสิ่งที่เป็นประโยชน์ ท่ีควรจะมี 
การศึกษา

สำหรับการวิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตในอดีตที่ผ ่านมา วิธีการที่ใช้ยังมีจุดอ่อนอยู่ 
เนื่องจากว่า มีการนำข้อมูลผลผลิตที่ผลิตได้ในสถานีทดลองมาเป็นข้อมูลผลผลิตที่ได้ตามศักยภาพ 
(potential yield) และใช้ข้อมูลผลผลิตที่ได้จากรายงานสถิติ หรือที่ได้จากการสัมภาษณ์เกษตรกร มา 
เป็นข้อมูลผลผลิตที่ได้รับจริงของเกษตรกร (actual yield) เพื่อทำการเปรียบเทียบ (Gomez,1977; De 
Datta และคณะ, 1978) ซึ่งความจริงแล้ว ผลผลิตที่ได้จากสถานีทดลองอาจไม่ใช่ผลผลิตศักยภาพที่ 
แท้จริง เนื่องจากบางครั้งผลผลิตที่ได้จากแปลงเกษตรกรบางแปลงสูงกว่าผลผลิตที่ได้จากสถานี 
ทดลองเสียอีก ส่วนผลผลิตของเกษตรกรที่ได้จากรายงานสถิติหรือจากการสัมภาษณ์เกษตรกร มักมี 
ความคลาดเคลื่อนสูง จึงทำให้ผลของการวิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตขาดความน่าเชื่อถือ ใน 
ปัจจุบันแบบจำลองการเจริญเติบโตของพืช ได้ถูกพัฒนาขึ้นแล้วหลายชนิด ที่สามารถนำมาใช้ 
ประเมินผลผลิตของพืชเหล่านั้นในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันได้ (Jones และคณะ, 2003) โดยการ 
ใช้ผลผลิตที่ประเมินได้จากแบบจำลองเป็นผลผลิตที่ได้ตามศักยภาพของเกษตรกร จึงน่าจะเป็นค่าที่ 
ใกล้เคียงค่าที่แท้จริงมากกว่า ซึ่งวิธีนี้ได้มีการนำไปใช้กันบ้างแล้ว (Lansigan และคณะ, 1996; Singh 
และคณะ, 2002) แต่ยังมีค่อนข้างน้อย และการสุ่มเก็บผลผลิตจากแปลงของเกษตรกรโดยตรง ก็ 
น่าจะให้ข ้อมูลผลผลิตที่เกษตรกรได้รับจริง ถูกต้องมากกว่ารายงานสถิต ิหรือการสัมภาษณ์ 
เกษตรกร และหากเก็บข้อมูลให้ละเอียดขึ้น ก็อาจบ่งชีถึงปัจจัยที่เป็นข้อจำกัด ซึ่งเป็นสาเหตุของ 
ช่องว่างของผลผลิตได้อีกด้วย จากการศึกษาของปรีชา (2548) แสดงให้เห็นว่าแบบจำลองการ 
เจริญเติบโตของถั่วลิสง สามารถนำมาใช้วิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตและสาเหตุของการเถิด 
ช่องว่างผลผลิตในถั่วลิสงได้เป็นอย่างดี พร้อมทั้งชี้แนะว่า ควรมีการนำไปประยุกต์ใช้ในการศึกษา 
สำหรับพื้นที่ปลูกถั่วลิสงอื่น  ๆ และพืชชนิดอื่น  ๆ ด้วย และเนื่องจากในปัจจุบันแบบจำลองการ 
เจริญเติบโตของข้าวมีศักยภาพค่อนข้างสูงอยู่แล้ว จึงน่าจะมีการศึกษาในลักษณะไดียวกัน

อย่างไรก็ตามในพื้นที่การเพาะปลูกข้าวหนึ่ง  ๆ อาจมีความแปรปรวนทัง ชนิดของดิน 
ฤดูกาล สภาพอากาศ สภาพน้ีา รวมไปถึงการจัดการอื่น  ๆ ดังนั้นการเกิดช่องว่างของผลผลิตข้าวใน 
แต่ละพื้นที่จึงมิใช่มีค่าเดียว และสาเหตุของการเกิดช่องว่างของผลผลิต ก็อาจแตกต่างกันไปในแต่ 
ละสภาพการผลิต การศึกษาที่ผ่านมา ยังมิได้คำนึงถึงความแปรปรวนต่าง  ๆ เหล่านี ซึ่งความ 
แปรปรวนเหล่านี้สามารถศึกษาได้ยาก เพราะบางครั้งการทำงานทดลองจริงเพื่อให้ได้มาซึ่งผลผลิต 
ตามศักยภาพ ไม่สามารถควบคุมปัจจัยทางสภาพแวดล้อมได้ทั้งหมด อีกทั้งยังเสียเวลา ค่าใช้จ่าย
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และแรงงานในการดำเนินการค่อนข้างสูง แต่ปิจจุบันแบบจำลองการเจริญเติบโตของข้าว (CERES- 
Rice) เป็นหนึ่งในแบบจำลองของทลายพืชที่ถูกพัฒนาขึ้น และบรรจุไว้ในโปรแกรมสำเร็จรูป 
DSSAT ซึ่งเปิดโอกาสให้สามารถนำมาใช้ศึกษาวิจัย เกี่ยวกับการวิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตของ 
ข้าวได้สะดวกมากข้ึน

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1.2.1 เพื่อทดสอบวิธีการประมาณค่าช่องว่างของผลผลิตของข้าวในพื้นที่ศึกษาโดยใช้ 

แบบจำลองการเจริญเติบโตของข้าว (CERES-Rice model)
1.2.2 เพื่อวิเคราะห์สาเหตุของช่องว่างผลผลิตของข้าว เพื่อหาแนวทางการยกระดับผลผลิต 

ในพ้ืนท่ีศึกษาให้สูงขึ้นกว่าเดิม

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
การศึกษาเริ่มจากการสำรวจพื้นที่ปลูกข้าวที่มีค่าสัมประสิทธ์ทางพันธุกรรมอยู่แล้ว ได้แก่ 

พันธุขาวดอกมะลิ 105, สุพรรณบุรี 60, ชัยนาท 1 และกวก. 1 ในเขตพื้นที่ภาคกลางของประเทศ 
ไทย เพื่อทำการสุ่มเก็บตัวอย่างผลผลิตข้าวในแปลงเกษตรกร และทำการประเมินการเจริญเติบโต 
และให้ผลผลิตของข้าวในพื้นที่เหล่านั้น โดยใช้แบบจำลองการเจริญเติบโตของข้าว (CERES-Rice) 
เพื่อทำการเปรียบเทียบและวิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตของข้าว ตลอดจนป้จจัยต่าง  ๆ ที่เป็นสาเหตุ 
ของการเกิดช่องว่างเหล่านั้น

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
1.4.1ได้วิธีการประมาณค่าช่องว่างผลผลิตของข้าวที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ ท่ีจะ 

สามารถนำไปใช้ในการประมาณค่าช่องว่างของผลผลิตของข้าวในพื้นที่อื่น  ๆ ได้
1.4.2 ทราบถึงสาเหตุสำกัญของการเกิดช่องว่างของผลผลิตของข้าว ซึ่งจะทำให้สามารถ 

นำมาช่วยในการวางแผนการผลิต หรือหาแนวทางในการยกระดับผลผลิตของข้าวในพื้นที่ศึกษาให้ 
สูงข้ึนกว่าเดิม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2
การตรวจเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2.1 ช่องว่างผลผลิตของข้าว (Yield gap)
ช่องว่างของผลผลิตของพืช แบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะ คือ 1) ช่องว่างระหว่างผลผลิตที่ได้ 

จากสถานีทดลอง (experiment station yield) ที่มีการควบคุมสภาพแวดล้อมเป็นอย่างดี โดยใช้ 
เทคโนโลยีและป็จจัยการผลิตอย่างเต็มที่ กับผลผลิตสูงสุดที่จะเป็นไปได้ของเกษตรกร (potential 

, farm yield) ซึ่งเป็นผลผลิตที่ได้จากแปลงเกษตรกรที่มีการใช้เทคโนโลยีและปีจจัยการผลิตอย่าง 
เต็มที่เหมือนกับในสถานีทดลอง ซึ่งช่องว่างของผลผลิตลักษณะนี้ เกิดจากความแตกต่างของ
สภาพแวดล้อมทางธรรมชาติระหว่างแปลงในสถานีทดลองกับแปลงเกษตรกร และ 2) ช่องว่าง 
ระหว่างผลผลิตสูงสุดที่จะเป็นไปได้ของเกษตรกร (potential farm yield) กับผลผลิตท่ีได้รับจริง 
ของเกษตรกร (actual yield) ซึ่งเป็นผลผลิตเฉลี่ยของแปลงเกษตรกร ที่ใช้เทคโนโลยีการผลิต และ 
ปีจจัยการผลิตตามวิธีการปฏิบัติของเกษตรกรเอง ดังนั้นสาเหตุของช่องว่างลักษณะนี้น่าจะเกิดจาก 
ข้อจำกัด 2 ด้าน คือ 1) ด้านกายภาพและชีวภาพ ได้แก่ สภาพภูมิประเทศ ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
น้ํา พันธุพืช วัชพืช และศัตรูพืช และ 2) ข้อจำกัดด้านสภาพเศรษฐกิจและสังคม ได้แก่ ค่าใช้จ่ายใน 
การผลิต แรงงาน ทัศนคติ และความรู้ เป็นต้น ซึ่งเป็นสาเหตุให้เกษตรกรไม่สามารถใช้ปัจจัยการ 
ผลิตได้อย่างเต็มที่ (Gomez ,1977)

อย่างไรก็ตาม การศึกษาช่องว่างของผลผลิตพืชที่ผ่านมาในอดีต จะเป็นการอาศัยข้อมูลของ 
การทดสอบปัจจัยการผลิตด้านต่าง  ๆ เช่น การใส่ป้ย การกำจัดวัชพืช และการกำจัดโรคและแมลง 
เพื่อวิเคราะห์ความแตกต่างของการให้ผลผลิตของพืช ยกตัวอย่าง เช่น การวิเคราะห์ความแตกต่าง 
ของผลผลิตของข้าว ในประเทศ ฟิลิปปินส์ อินโดนีเซีย ศรีลังกา และประเทศไทย (IRRI, 1979) การ 
วิเคราะห์หาช่องว่างของผลผลิตถั่วเหลืองโดยการเปรียบเทียบข้อมูลผลผลิตถั่วเหลืองที่ดำเนินการ 
ทดลองในสถานีทดลอง กับการทดลองในไร,นาเกษตรกร และการเปรียบเทียบระหว่างไร,นา 
เกษตรกรที่ดำเนินการโดยนักวิจัยและดำเนินการโดยเกษตรกร ซึ่งพบว่าช่องว่างผลผลิตระหว่าง 
แปลงทดสอบในสถานีทดลองและในไร'นาเกษตรกรนั้นเกิดจากสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน ใน 
ขณะเดียวกันช่องว่างผลผลิตในไร่นา ระหว่างแปลงที่นักวิจัยดำเนินการกับแปลงที่เกษตรกร 
ดำเนินการ ชี้ให้เห็นว่านอกจากปัจจัยทางด้านสภาพแวดล้อมแล้ว ยังมีปัจจัยทางด้านอื่น  ๆ เช่น 
ปัจจัยทางเศรษฐกิจและสังคม ที่ส่งผลกระทบต่อความแตกต่างของการให้ผลผลิตถั่วเหลืองในไร่นา 
ของเกษตรกร (อภิพรรณ, 2541) ซึ่งการวิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตในลักษณะดังกล่าว จะใช้ 
ผลผลิตที่ได้จากการใช้ปัจจัยในระดับเทคโนโลยีใหม่  ๆ มากำหนดให้เป็นผลผลิตสูงสุดที่จะเป็นไป 
ได้ของเกษตรกร (potential farm yield) และผลผลิตที่ได้รับจากเทคโนโลยีการผลิตในระดับของ 
เกษตรกร มากำหนดให้เป็นผลผลิตที่เกษตรกรได้รับจริง (actual yield)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บันทึก (2531) ได้วิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตของถั่วเหลือง โดยทำการทดสอบปีจจัยการ 
ผลิต โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial design มีกรรมวิธีที่ทดสอบเท่ากับ 2k เม่ือ k เท่ากับ 
จำนวน!]จจัยที่ใช้ในการทดสอบ ซึ่งข้อจำกัดของการทดลองลักษณะนี้คือ ไม,สามารถดำเนินการ 
ทดสอบในแปลงทดลองได้ในกรณีที่มีป็จจัยทดสอบจำนวนมาก (Gomez และ Gomez, 1984)ซ่ึง 
บันทึก (2531) ได้เสนอแนะว่าป้จจัยที่ใช้ทดสอบไม่ควรมีมากกว่า 4 ปีจจัย นอกจากนี การศึกษา 
ดังกล่าวยังพบว่า ในบางป็จจัยที่ทดสอบ ผลผลิตที่ได้จากเทคโนโลยีของเกษตรกร กลับสูงกว่า 
ผลผลิตที่ได้รับจากเทคโนโลยีใหม่ แสดงว่าการใช้ผลผลิตจากระดับเทคโนโลยีใหม่เป็น Potential 
farm yield ไม่น่าจะถูกต้อง ปราการ และคณะ (2533) วิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตของถั่วเหลืองใน 
6 จังหวัดของประเทศไทย โดยใช้ผลผลิตที่ได้จากการทำแปลงทดสอบในท้องถิ่นของนักวิจัย ที่ใช้ 
เทคโนโลยีที่ผ่านการทดสอบแล้วว่าเหมาะสมกับท้องถิ่นนั้น เป็นผลผลิตตามศักยภาพ (potential 
yield) ส่วนผลผลิตเฉลี่ยของเกษตรกร (actual yield) ได้จากศูนย์สถิติการเกษตร และใช้ผลผลิต 
สูงสุดที่ได้จากการสำรวจผลผลิตของเกษตรกรของแต่ละจังหวัด เป็นผลผลิตสูงสุดของเกษตรกร 
(maximum farm yield) ผลการทดลองพบว่า บางจังหวัดผลผลิตสูงสุดของเกษตรกรสูงกว่าผลผลิต 
ตามศักยภาพ แสดงว่าวิธีการกำหนดผลผลิตในระดับต่างๆ ยังไม่ถูกต้องเช่นกัน

2.2 แบบจำลองการเจริญเติบโตของพืช
ป็จจุบันได้มีการคิดค้นและพัฒนาเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร์ขึ้น และมีนักวิจัยจากทั่วโลก 

ได้นำไปใช้แล้วไม่น้อยกว่า 15 ปี (Jones และคณะ, 2003) ซึ่งเป็นโปรแกรมสำเร็จรูปที่เรียกว่า 
“ระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการถ่ายทอดเทคโนโลยีทางการเกษตร (Decision Support System 
for Agrotechnology Transfer; DSSAT)” ที่มีการรวบรวมแบบจำลอง1ของพืช1ชนิดต่าง  ๆ ไว้มากถึง 
16 ชนิด ซึ่งแบบจำลองเหล่านี้ สามารถนำมาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยทางด้านการเกษตรได้อย่าง 
สะดวกในหลายวัตถ ุประสงต์ โดยพ ื้นฐานแล้วแบบจำลองการเจริญเต ิบโตของพืชเหล่าน ี 
จำเป็นต้องอาศัยข้อมูลตัวป้อนที่สำคัญ 4 ประเภท คือ ข้อมูลค่าสัมประสิทธิพันธุกรรมของพืช 
ข้อมูลดิน ข้อมูลสภาพภูมิอากาศรายวัน และข้อมูลการจัดการ (Jones และคณะ, 1994) หากมีข้อมูล 
ตัวป้อนที่ครบถ้วนและสมบูรณ์ แบบจำลองก็จะให้ค่าประมาณผลผลิตของพืชใกล้เคียงกับผลผลิต 
จริง (Lansigan, 1998; Heinemann และคณะ, 2002; Jagtap และ Jones, 2002) แบบจำลองการ 
เจริญเติบโตของพืช สามารถนำมาช่วยสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรม 
สรีรวิทยา และสภาพแวดล้อม (Boote และคณะ, 1996) ซ่ึง Matthew (2002) รวบรวมและรายงาน 
การศึกษาวิจัยที่มีการนำแบบจำลองการเจริญเติบโตของพืชไปใช้ประโยชน์ด้านการจัดการพืชหลาย 
แนวทางด้วยกัน เช่น การจัดการหน้าดิน การตอบสนองของพืชต่อวันปลูก ต่อการจัดการนำ ต่อการ 
จัดการธาตุอาหาร ต่อการจัดการโรคและแมลง ต่อการจัดการวัชพืช การเก็บเกี่ยว และการวิเคราะห์ 
ช่องว่างของผลผลิต เป็นต้น และในป็จจุบันได้มีการนำแบบจำลองการเจริญเติบโตของพืชมาใช้ 
วิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตของพืชหลายชนิด เช่น ถั่วเหลือง (Bhatia และคณะ, 2006; Bhatia และ
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คณะ, 2008) ถัวลิสง (Naab และคณะ, 2004; Bhatia และคณะ, 2006) pigeonpea และ chickpea 
(Bhatia และคณะ, 2006) เป็นต้น

2.3 การประยุกต็๋ใช้แบบจำลองวิเคราะห์ช่องว่างผลผลิตของข้าว
แบบจำลองการเจริญเติบโตของพืชสามารถนำมาใช้ในการประเมินผลผลิต และสามารถ 

ควบคุมระดับปีจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อผลผลิตของพืชไต้ (Kropff และVan Larr, 1994) แบบจำลองจึง 
สามารถนำมาใช ้ในการประมาณ ค ่าของผลผล ิตพ ืชในสภาพท ี่ควบค ุมป ีจจ ัยท ุกอย่าง ทัง 
สภาพแวดล้อมและการจัดการ ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมที่สุดไต้ ดังนั้นผลผลิตที่ไต้จะเป็นผลผลิต 
ตามศักยภาพของพืชนั้น (potential yield) แต่ผลผลิตระดับนี้จะเป็นไปไต้ยากในสภาพไร่นาของ 
เกษตรกร ทั้งนี้เนื่องจากสภาพแวดล้อมบางอย่าง เช่น แสง อุณหภูมิ และนั้า (ในสภาพการปลูกโดย 
อาศัยนั้าฝน) ไม่สามารถควบคุมได้ในสภาพจริง ผลผลิตสูงที่สุดที่จะเป็นไปได้ในสภาพไร่นา 
เกษตรกร จึงเป็นผลผลิตในสภาพที่ปีจจัยทุกอย่างเหมาะสม ยกเว้นปีจจัยสภาพแวดล้อมที่ไม่ 
สามารถจะควบคุมได้ดังกล่าวข้างด้น ผลผลิตระดับนี้เรียกว่า ผลผลิตสูงสุดที่จะเป็นไปได้ในสภาพ 
ไร,นาของเกษตรกร (attainable yield) ซึ่งสามารถจะประมาณได้โดยใช้แบบจำลองเช่นถัน 
(Batchelor และคณะ, 2002; Cheeroo-Nayamuth และคณะ, 2000) การวิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิต 
พืชในป็จจุบัน จึงเปลี่ยนมาเป็นการวิเคราะห์ช่องว่างระหว่างผลผลิตสูงสุดที่ควรจะได้รับในสภาพ 
ไร่นาของเกษตรกร (attainable yield) กับผลผลิตจริงท่ีเกษตรกรได้รับ (actual yield)

รัเจจุบันได้มีการนำแบบจำลองการเจริญเติบโตของพืช มาวิเคราะห์หาช่องว่างของผลผลิต 
ของพืชหลายชนิด เช่น Lansigan และคณะ (1996) นำมาใช้วิเคราะห์หาช่องว่างของผลผลิตของข้าว 
โดยทำการประเมินค่าผลผลิตสูงสุดที่จะเป็นไปได้ของข้าวตามสภาพแวดล้อมของพืนที่ (attainable 
yield) เปรียบเทียบกับผลผลิตที่ได้จริงของเกษตรกร (actual yield) ที่ได้จากสถิติที่รายงานไว้ใน 
ประเทศฟิลิปปินส์เพื่อนำไปคัดเลือกพื้นที่ปลูกข้าวที่เหมาะสมของประเทศฟิลิปปินส์ โดยอาศัยผล 
จากการประเมิน คือ หากพื้นที่ใดมีช่องว่างของผลผลิตห้อย แสดงว่ามีประสิทธิภาพในการผลิตสูง 
กว่าพื้นที่อื่น Becker และ Johnson (1999) วิเคราะห์หาช่องว่างของผลผลิตข้าวและประสิทธิภาพ 
ของการผลิตข้าวในเขตพื้นที่ชลประทานของแอฟริกาตะวันตก โดยอาศัยแบบจำลอง Oryza-S มา 
ทำการประเมินหาผลผลิตสูงสุดที่จะเป็นไปได้ และทำงานทดลองในพื้นที่เพื่อเก็บผลผลิต และ 
วิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิดช่องว่างผลผลิต พบว่าการจัดการนั้าเป็นสาเหตุ'สำคัญของการเกิด 
ช่องว่างของผลผลิต ซึ่งพบว่าผลผลิตมีความแปรปรวนตั้งแต่ 200-7,300 กก.ต่อเฮกตาร์ Singh และ 
คณะ (2002) ใช้แบบจำลอง CROPGRO-Soybean มาใช้ในการศึกษาช่องว่างของผลผลิตถั่วเหลือง 
ในประเทศอินเดีย โดยทำการประเมินผลผลิตสูงสุดที่จะเป็นไปได้ เปรียบเทียบกับข้อมูลที่มีการ 
รายงานไว้เป็นผลผลิตที่ได้จริงของเกษตรกร พบว่า ความแตกต่างของลักษณะดินและสภาพอากาศ 
ของแต่ละพื้นที่ มีอิทธิพลทำให้เกิดช่องว่างของผลผลิตถั่วเหลืองมีค่าตั้งแต่ 200-3,300 กก.ต่อ 
เฮกตาร์
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อย่างไรก็ตาม การศึกษาช่องว่างของผลผลิตที่กล่าวมาข้างต้น ยังมีข้อเสียในแง'ของข้อมูลที่ 
นำมากำหนดให้เป็นผลผลิตจริงของเกษตรกร เนื่องจากการศึกษาที่กล่าวมาข้างต้นมักทำในพื้นที่ 
ขนาดใหญ่ ดังนั้นส่วนใหญ่จะอาศัยข้อมูลผลผลิตจากรายงานสถิติที่มีการเก็บรวบรวมไว้แล้ว มา 
เป็นข้อมูลผลผลิตจริงของเกษตรกร ซึ่งตามปกติแล้วข้อมูลรายงานสถิติเหล่านั้นจะได้มาจากการ 
สัมภาษณ์เกษตรกร ซ่ึง Herdt และ Wickham (1978) ไต้ให้ความเห็นไว้ว่า ข้อมูลที่ไต้จากการ 
สัมภาษณ์เกษตรกรมักมีความคลาดเคลื่อนสูง และข้อมูลผลผลิตที่ได้มีแนวโน้มตํ่ากว่าความเป็นจริง 
เนื่องจากเกษตรกรผู้ให้สัมภาษณ์มักให้ข้อมูลผลผลิตที่ไต้มีการหักเอาส่วนค่าจ้างเก็บเกี่ยวหรือค่า 
เช่าที่ที่ต้องจ่ายเป็นผลผลิตออกไปก่อนหน้านี้แล้ว และความผิดพลาดมักเกิดจากการประมาณพื้นที่ 
ที่มักจะประมาณให้เป็นจำนวนเต็มของหน่วยวัด ดังนั้นการใช้ข้อมูลผลผลิตจากรายงานสถิติและ 
การสัมภาษณ์เป็นผลผลิตที่ไต้รับจริงของเกษตรกร จึงน่าจะมีความคลาดเคลื่อนสูง และการสุ่มเก็บ 
ตัวอย่างผลผลิตจริงจากแปลงของเกษตรกรโดยตรง น่าจะให้ข้อมูลที่ถูกต้องมากกว่า

จากการศึกษาที่กล่าวมาข้างต้น ชี้ให้เห็นถึงข้อจำกัดของการศึกษาเกี่ยวกับการวิเคราะห์ 
ช่องว่างของผลผลิตอยู่ 2 ประการคือ 1) การกำหนดข้อมูลผลผลิตจริงของเกษตรกร (actual yield) 
มักมีความคลาดเคลื่อนและไม่ถูกต้อง เนื่องจากส่วนใหญ่มักอาศัยข้อมูลจากรายงานสถิติและการ 
สัมภาษณ์จากเกษตรกร ซึ่งข้อจำกัดดังกล่าวจะสามารถแก้ไขได้โดยการออกพื้นที่ เพื่อการสุ่มเก็บ 
ตัวอย่างจริงในแปลงเกษตรกร และ 2) การกำหนดค่าผลผลิตตามศักยภาพของพืช เป็นไปไต้ยากใน 
แปลงเกษตรกรเนื่องจากไม่สามารถควบคุมป็จจัยทางสภาพแวดล้อมบางอย่างได้ เช่น แสง อุณหภูมิ 
และฝน เป็นต้น ซึ่งข้อจำกัดที่กล่าวอาจจะใช้ผลผลิตสูงสุดที่จะเป็นไปได้ในแปลงเกษตรกรแทน 
และสามารถศึกษาได้อย่างสะดวกโดยการอาศัยแบบจำลองการเจริญเติบโตของพืช มาใช้ในการ 
ประเมินการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของพืช ซ่ึง ปรีชา (2548) แสดงให้เห็นว่า แบบจำลอง 
CSM-CROPGRO-Peanut สามารถนำมาใช้ในการวิเคราะห้ช่องว่างของผลผลิต และสาเหตุของการ 
เกิดช่องว่างของผลผลิตในถั่วลิสงได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยพบว่าในระบบการผลิตถั่วลิสงใน 
พื้นที่ศึกษา การเกิดช่องว่างของผลผลิตถั่วลิสงเกิดไต้ทังในฤดูฝนและฤดูแล้ง แต่ในแต่ละฤดูเกิด 
จากสาเหตุที่แตกต่างกัน โดยสาเหตุของช่องว่างผลผลิตถั่วลิสงในฤดูฝนเกิดจากการเกิดนำขัง 
เนื่องจากการเตรียมดินที่ไม่ดี ในขณะที่สาเหตุหลักของการเกิดในฤดูแล้งเกิดจากการขาดนั้า 
นอกจากนี้การวิเคราะห์ความอ่อนไหว โดยใช้แบบจำลองชี้ให้เห็นว่า การใช้พันธุ วันปลูก และ 
อัตราการปลูกที่ไม่เหมาะสม ก็เป็นสาเหตุทำให้เกิดช่องว่างของผลผลิตไต้ในทั้ง 2 ฤดู เขาจึงชี้แนะ 
ว่าผลการศึกษาดังกล่าวสามารถนำไปประยุกต์ใช้กับพื้นที่อื่น และพืชชนิดอื่น  ๆ ไต้ และเนื่องจาก 
ข้าวมีแบบจำลองการเจริญเติบโตที่มีศักยภาพค่อน1ข้างสูงอยู่แล้ว ที่สามารถนำมาใช้ศึกษาได้ ดังทัน 
จึงควรมีการศึกษาในลักษณะเดียวกัน
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บทท่ี 3
วิธีดำเนินการวิจัย

การดำเนินการวิจัยครังนี แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ส่วนที่ 1 เป็นการสำรวจพื้นที่ปลูกและศึกษา 
สภาพการผลิตข้าวพันธุที่มีค่าสัมประสิทธ์ทางพันธุกรรมอยู่แล้ว ประกอบด้วย พันธุขาวดอกมะลิ 
105, สุพรรณบุรี 60, ชัยนาท 1 และกวก. 1 ในเขตพื้นที่ภาคกลาง เพื่อนำไปใช้ในการวางแผนการ 
เก็บตัวอย่างข้อมูลในการดำเนินงานในส่วนที่ 2 และส่วนที่ 3 สำหรับส่วนที่ 2 เป็นการวิเคราะห์ 
ช่องว่างของผลผลิตของข้าวในแต่ละแหล่งปลูก และส่วนที่ 3 เป็นการวิเคราะห์สาเหตุของการเกิด 
ช่องว่างของผลผลิตข้าว

3.1 การสำรวจพื้นที่ปลูกข้าวและสภาพการผลิตข้าวในเขตพื้นที่ภาคกลาง
สำรวจพื้นที่การทำนาปรังที่มีการเพาะปลูก1ข้าวพันธุ'ขาวดอกมะลิ 105, สุพรรณบุรี 60, 

ชัยนาท 1 และกวก. 1 เนื่องจากเป็นพันธุที่มีค่าสัมประสิทธิทางพันธุกรรมอยู่แล้ว ในเขตพื้นที่ภาค 
กลาง โดยเริ่มการติดต่อขอความอนุเคราะห์ข้อมูลแหล่งปลูกข้าวจากกรมส่งเสริมการเกษตร และ 
สำนักงานเกษตรจังหวัดแต่ละจังหวัด เพื่อนำมาประกอบการพิจารณาแหล่งปลูกข้าวที่สำคัญสำหรับ 
กำหนดเป็นพื้นที่ศึกษาและการเก็บตัวอย่างผลผลิต จากนั้นดำเนินการโดยการไปสำรวจพื้นที่ปลูก 
จริงตามข้อมูลที่ระบุไว้ว่าเป็นแหล่งปลูกข้าวพันธุที่กล่าวมาข้างต้น

เนื่องจากการกำหนดพื้นที่ในการศึกษาวิจัยนั้นต้องดำเนินการเก็บบันทึกข้อมูลในแปลง 
ปลูกข้าวของเกษตรกร ตลอดจนต้องมีการติดตามดูแลปฏิบัติแปลงของเกษตรกรตลอดทั้งช่วงฤดู 
ปลูก ซึ่งในการคัดเลือกพื้นที่ศึกษาจึงขึ้นอยู่คับป็จจัยหลายประการดังนี้ประการที่ 1 คือ ต้องเป็น 
แปลงปลูกข้าวเฉพาะพันธุที่ต้องการศึกษา ประการที่สอง คือ เกษตรกรต้องเต็มใจให้ความร่วมมือ 
ในการเก็บบันทึกข้อมูลและการติดตามการดูแลปฏิบัติของเกษตรกรตลอดช่วงฤดูเพาะปลูก และ 
ประการที่สาม คือ คัดเลือกพื้นที่เพาะปลูกที่มีขนาดแตกต่างคันไป ตังแต่พืนที่1ขนาดเล็ก ขนาดกลาง 
และขนาดใหญ่ ดังนั้นภายหลังการออกสำรวจพื้นที่ในเขตภาคกลาง มีเกษตรกรเต็มใจให้ความ 
ร่วมมือในการเก็บบันทึกข้อมูลและติดตามการดูแลปฏิบัติแปลงปลูกข้าว ข้อมูลสำคัญที่บันทึก 
ได้แก่ พื้นที่ปลูก พันธุที่ใช้ วันปลูกและวิธีการปลูก การจัดการแปลงปลูก (การกำจัดวัชพืช การใส่ 
ปุย การกำจัดโรคและแมลง) การเก็บเก่ียว และการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว ผลผลิตที่เคยไต้รับจากปี 
ท่ีผ่านมา

การประมาณค่าผลผลิตสูงสุดที่จะเป็นไปไต้ (attainable yield) ในแต่ละแปลง โดยใช้ 
แบบจำลองการเจริญเติบโตของพืช ยึดหลักที่ว่าในแต่ละแปลงจะมีค่าผลผลิตสูงสุดที่จะเป็นไปไต้ 
เพียงค่าเดียว และต่างแปลงคันก็จะมีค่าผลผลิตสูงสุดที่จะเป็นไปไต้คนละค่าคัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2 การวิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตข้าว
ช่องว่างของผลผลิตข้าว ที่สนใจศึกษาในการทดลองครั้งนี้คือ ความแตกต่างระหว่าง 

ผลผลิตสูงสุดที่จะเป็นไปได้ในแปลงเกษตรกร (attainable yield) กับผลผลิตที่ได้จริงของเกษตรกร 
(actual yield) (Gap I) และความแตกต่างของผลผลิตของข้าวที่ได้จริงระหว่างแปลงของเกษตรกร 
(Gap II)

3.2.1 การประมาณค่าผลผลิตสูงสุดที่จะเป็นไปได้ (attainable yield)
การประมาณค่าผลผลิตสูงสุดที่จะเป็นไปได้ของแต่ละแปลง ทำโดยใช้แบบจำลอง 

CERES-Rice ในการประมาณค่าผลผลิตของข้าว ในสภาพของดินและภูมิอากาศของแต่ละแปลง 
โดยประมาณค่าผลผลิตของข้าวทุกพันธุที่มีการปลูกอยู่ในพื้นที่นั้น เมื่อปลูกในวันปลูกต่าง  ๆ กัน 
ภายในช่วงเวลาที่จะเป็นไปได้ในแต่ละฤดู และใช้อัตราปลูกต่าง  ๆ กัน ผลผลิตสูงสุดที่ได้จากชุด 
(combinations) ต่าง  ๆ ของพันธุ วันปลูก และอัตราปลูก เหล่านั้น ถือเป็นผลผลิตสูงสุดที่จะเป็นไป 
ได้ของแต่ละแปลง ผลผลิตสูงสุดที่จะเป็นไปได้ในแปลงเกษตรกร (attainable yield) สำหรับแต่ละ 
แปลงท่ี จะเป็นการผลิตในสภาพที่ได้รับนํ้าชลประทานอย่างเต็มที่

โดยพื้นฐานแล้วแบบจำลอง CERES-Rice ต้องการข้อมูลตัวป้อน 4 ชนิดได้แก่ 
ข้อมูลดิน ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ ข้อมูลค่าสัมประสิทธิทางพันธุกรรมของข้าว (genetic coefficients; 
GCs) และข้อมูลการจัดการ เพื่อนำมาใช้ในการจำลองการเจริญเติบโตและให้ผลผลิต (Jones และ 
คณะ, 2003) สำหรับข้อมูลสัมประสิทธิพันธุกรรมของข้าวที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้จำนวน 4 พันธุ 
ประกอบด้วย ขาวดอกมะลิ 105 สุพรรณบุรี 60 ชัยนาท 1 และกวก. 1 นั้นได้ถูกบรรจุไว้ใน 
โปรแกรมสำเร็จรูป DSSAT ซึ่งสามารถเรียกมาใช้งานได้อย่างสะดวก ส่วนการเก็บตัวอย่างข้อมูล 
ดินในแต่ละแปลง เพื่อนำมาวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีที่ต้องการในการจำลองการ 
เจริญเติบโตและผลผลิตของข้าว การเก็บตัวอย่างดินเพื่อหาคุณสมบัติทางกายภาพ แต่ละแปลงเก็บ 
ตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร โดยเก็บแปลงละ 4 อุด และนำดินมารวมกันเพื่อนำไป 
วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดิน ประกอบด้วย ค่าความหนาแน่นของดิน (bulk 
density) เปอร์เซ็นต์อนุภาคทราย (sand) ทรายแป้ง (silt) และดินเหนียว (clay) และเนือดิน (texture) 
เปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุ (organic matter) ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (pH) ค่าคุณสมบัติการ 
แลกเปลี่ยนประจุ (CEC) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (total N) และและปริมาณไน่โตรเจนในรูปของ 
NH4+และ N 03 ปริมาณแคลเซียมที่เป็นประโยชน์ และปริมาณโปแตสเชี่ยมที่เป็นประโยชน์ 
สำหรับข้อมูลสภาพอากาศที่จะนำมาใช้ในการจำลองการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าว 
ประกอบด้วย อุณหภูมิตํ่าสุดและสูงสุดรายวัน (°c), ปริมาณความเข้มแสง (MJ/m7day) และ 
ปริมาณนั้าฝนรายวัน (mm) รวบรวมจากสถานีตรวจอากาศใกล้เคียงแหล่งปลูกมากที่สุด และหาก 
สถานีที่อยู่ใกล้เคียงแหล่งปลูกไม่มีข้อมูลปริมาณความเข้มแสงรายวัน สามารถคำนวณได้จาก 
อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิตํ่าสุดจากสถานีตรวจอากาศ โดยอาศัยโปรแกรม WeaData 1.0 (ปราการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และอรรถชัย, 2545) สำหรับ1ข้อมูลการจัดการ ได้แก่ ช่วงวันปลูกและอัตราปลูก ใช้ข้อมูลจากการ 
สำรวจและสัมภาษณ์เกษตรกร

3.2.2 การหาค่าผลผลิตจริงของเกษตรกร (actual yield)
ผลผลิตของเกษตรกรแต่ละเขตการผลิต จะดำเนินการโดยการสุ่มเก็บผลผลิตจาก 

แปลงปลูกข้าวของเกษตรกร แต่ละแปลงเก็บ 4 จุด แต่ละจุดเก็บเกี่ยว 1 ตารางเมตร ในการเก็บเกี่ยว 
ทำการ นับจำนวนด้น จำนวนหน่อ จำนวนรวงต่อด้น นำหนักและจำนวนเมล็ดตีและเมล็ดเสียต่อ 
รวง ชั่งนำหนักสดรวมของต้นและใบ และนำหนักรวงสด สุ่มตัวอย่างด้นและใบจำนวน 1 กิโลกรัม 
และรวง 1 กิโลกรัม แยกตัวอย่างของต้นและใบออกจากกัน นำไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 48 ชั่วโมง บันทึกนํ้าหนักแห้งของต้นและของใบ แล้วนำมาคำนวณเป็นนํ้าหนักแห้ง1ของ 
ต้นและใบต่อไร, สำหรับรวงสด 1 กิโลกรัม นำไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 
ชั่วโมง แยกจำนวนเมล็ดตีและเมล็ดลีบ แล้วนำไปชั่งนํ้าหนักแห้ง คำนวณผลผลิตเมล็ดต่อไร' เป็น 
ผลผลิตจริงของเกษตรกร (actual yield) ในแต่ละแปลงปลูก

3.3 การวิเคราะห์สาเหตุของการเกิดช่องว่างของผลผลิต
การว ิเคราะห ์ส าเห ต ุของการเก ิดช ่องว ่างของผลผล ิต  จะพ ิจารณ าจากข ้อม ูล  3 

ส่วนประกอบกัน คือ 1) จากการประมาณผลผลิตของแบบจำลอง CERES-Rice (Jones และคณะ, 
2003) โดยการเปลี่ยนแปลงป็จจัยที่แบบจำลองสามารถตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงนั้นไต้ 2) จาก 
การเก็บตัวอย่างพัฒนาการและการเจริญเติบโตของข้าวในแปลงเกษตรกร และ 3) จากการสอบถาม 
เกษตรกรและการสังเกตแปลงผลิตข้าวของเกษตรกร

3.3.1 การประมาณผลผลิตของแบบจำลอง CERES-Rice
แบบจำลอง CERES-Rice (Jones และคณะ, 2003) สามารถประมาณผลผลิต ของข้าว 

พันธุต่าง  ๆ ที่ปลูกในวันปลูกและอัตราปลูกที่แตกต่างกันได้ ในการประมาณค่าผลผลิตสูงสุดที่จะ 
เป็นไปได้ (attainable yield) ในแต่ละแปลง จะใช้แบบแบบจำลอง CERES-Rice ประมาณค่า 
ผลผลิตของข้าวทุกพันธุ ในช่วงเวลาการปลูกสำหรับฤดูนั้น  ๆ ของเกษตรกร และใช้อัตราปลูกที่ 
เพิ่มขึ้นเป็นลำดับ และเลือกผลผลิตสูงสุดที่ประมาณได้จากชุดต่างๆของป็จจัยทังสาม เป็นผลผลิต 
สูงสุดที่จะเป็นไปได้ (attainable yield) ฉะนั้น จะทราบว่า ผลผลิตสูงสุดที่จะเป็นไปได้ในแต่ละ 
แปลง มาจากการใช้พันธุอะไร ปลูกวันท่ีเท่าไร และใช้อัตราปลูกเท่าไร

การวิเคราะห์ว่าช่องว่างของผลผลิตในแปลงหนึ่ง  ๆ จะเนื่องมาจากการใช้พันธุ วัน 
ปลูก และ/หรืออัตราปลูกหรือไม่ และมากน้อยเท่าใด ทำได้โดยการเปรียบเทียบพันธุ วันปลูก และ 
อัตราปลูก ที่เกษตรกรใช้จริงในเขตนั้น  ๆ กับพันธุ วันปลูก และอัตราปลูก ที่ให้ผลผลิตสูงที่สุด 
(attainable yield) ของเขตน้ัน ล้าปีจจัยใดไม่ตรงกัน ก็แสดงว่าปีจจัยนั้นเป็นสาเหตุอย่างหนึ่งที่ทำให้ 
เกิดช่องว่างของผลผลิต

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หากพบว่า!]จจัยหนึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดช่องว่างของผลผลิต การประเมินว่า!]จจัย 
นั้นจะทำให้เกิดช่องว่างมากน้อยเพียงใด คำนวณจากผลต่างระหว่างผลผลิตสูงสุดที่จะเป็นไปได้ใน 
แปลงนั้น(attainable yield) กับผลผลิตที่ได้จากระดับของปีจจัยนั้นที่เกษตรกรใช้ โดยที่อีกสอง 
ป็จจัยเป็นระดับที่จะให้ผลผลิตสูงที่สุด ซึ่งได้จากการประมาณโดยใช้แบบจำลอง ตัวอย่างเช่น ถ้า 
พบว่าพันธุเป็นสาเหตุของการเกิดช่องว่างของผลผลิต การลดลงของผลผลิตที่เนึ่องมาจากพันธุ 
คำนวณได้จากผลต่างของผลผลิตสูงสุดที่จะเป็นไปได้ (attainable yield) ในเขตน้ัน กับผลผลิตของ 
พันธุที่เกษตรกรใช้เมื่อปลูกในวันปลูกและอัตราปลูกที่ให้ผลผลิตสูงที่สุด ซึ่งได้จากการประมาณ 
โดยใช้แบบจำลอง กรณีของวันปลูก และอัตราปลูกก็คำนวณในลักษณะเดียวกัน

3.3.2 การเก็บตัวอย่างการพัฒนาการแดะการเจริญเติบโตของข้าว
การบันทึกข้อมูลการพัฒนาการของข้าวตามระยะการเจริญเติบโตตามแบบฟอร์ม 

ของ IBSNAT (1988) การเปลี่ยนแปลงนั้าหนักต้น นํ้าหนักใบ และนั้าหนักรวงของข้าวในระยะการ 
เจริญเติบโตต่าง  ๆ ได้แก่ ระยะข้าวแตกกอ ระยะกำเนิดช่อรวง ระยะออกดอกและระยะสุกแก่ การ 
บันทึกลักษณะการเจริญเติบโตโดยการสุ่มเก็บตัวอย่างข้าวที่ระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยาในพื้นที่ 1 
ตารางเมตร จำนวน 4 จุดต่อแปลง จากนั้นในแต่ละจุดสุ่มจำนวน 2 กอ เพื่อนำมานับจำนวนต้น 
จำนวนหน่อ จำนวนรวงต่อด้น นั้าหนักและเมล็ดดีเมล็ดลีบต่อรวง แยกส่วนต่าง  ๆ ได้แก่ ด้น ใบ 
เมล็ดดีและเมล็ดลีบ ไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง แล้วชั่งนั้าหนักแห้ง 
ของส่วนต่างๆ เหล่าน้ัน นำข้อมูลที่ได้มาคำนวณหานั้าหนักแห้งต่อไร' ในการเก็บตัวอย่างแต่ละคร้ัง 

ข้อมูลอื่นๆ ที่ต้องทำการบันทึก ได้แก่วันปลูก อัตราการใส่ปุย การกำจัดวัชพืช โรค 
และแมลง ปริมาณและวิธีการให้นำ และวันเก็บเก่ียว

นำข้อมูลพัฒนาการของพืช ลักษณะการเจริญเติบโต ผลผลิตและองค์ประกอบของ 
ผลผลิต มาวิเคราะห์หาป้จจัยที่น่าจะเป็นสาเหตุที่ทำให้ผลผลิตลดลง และเกิดช่องว่างของผลิตที่ได้ 
จริง กับผลผลิตสูงสุดที่จะเป็นไปได้ในเขตนัน ๆ

3.3.3 การสอบถามเกษตรกรและการสังเกตแปดงปลูกของเกษตรกร
ในแปลงข้าวของเกษตรกรที่จะทำการเก็บตัวอย่าง ทั้งที่เก็บตัวอย่างผลผลิต และเก็บ 

ตัวอย่างพัฒนาการและการเจริญเติบโตจำนวนรวม 16แปลงนั้นได้ดำเนินการติดตามและสังเกต 
วิธีการปฏิบัติของเกษตรกรแต่ละแปลงเป็นระยะ  ๆ รวมทั้งการสอบถามเกษตรกรแต่ละราย ถึง 
แนวทางในการจัดการป็ญหาที่พบในระบบการผลิตข้าว และปีจจัยที่คาดว่าน่าจะเป็นสาเหตุของการ 
เกิดช่องว่างของผลผลิตของข้าว เพ ื่อนำมาข้อมูลมาประมวลร่วมกับผลการประเมินที่ได้จาก 
แบบจำลองการเจริญเติบโตของข้าว และการประเมินจากข้อมูลพัฒนาการและการเจริญเติบโตของ 
พืช เพื่อสรุปสาเหตุของการเกิดช่องว่างของผลผลิตของข้าวในแต่ละแปลง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



12

บทที 4
ผลการวิจัย

4.1 การสำรวจพ้ืนท่ีปลูกข้าวและสภาพการผลิตข้าวในเขตพ้ืนท่ีภาคกลาง 
4.1.1 พ้ืนท่ีปลูกข้าว

จากการติดต่อขอความอนุเคราะห์ข้อมูลแหล่งปลูกข้าวจากกรมส่งเสริมการเกษตร 
และสำนักงานเกษตรจังหวัดแต่ละจังหวัด เพ ื่อนำมาประกอบการพิจารณาแหล่งปลูกข้าวที่สำคัญ 
สำหรับกำหนดเป็นพื้นที่ศ ึกษาและการเก็บตัวอย่างผลผลิต จากนั้นดำเน ินการโดยการไปสำรวจ 
พ ื้นท ี่ปล ูกจร ิงตามข้อม ูลท ี่ระบ ุไว ้ว ่าเป ็นแหล่งปล ูกข ้าวพ ันธ ุขาวดอกมะลิ 105, สุพรรณบุรี 60, 
ชัยนาท 1 และกวก. 1 ในเขตพื้นที่ภาคกลางของประเทศไทย ซํ่งข ั้นตอนการดำเนินงานขั้นตอนนี 
พบว่ามีป็ญหาอยู่บ ้าง คือในช่วงฤดูนาปรังปี 2552 มีเพ ียงข้าวพันธุชัยนาท 1 เท่านั้นที่เกษตรกรยัง 
นิยมปลูกอยู่เป็นจำนวนมาก โดยข้าวพันธุอื่นๆ ที่กล่าวมาข้างต้นนั้นพบว่าไม่มีพื้นที่ปลูกสำหรับฤดู 
ต ังกล่าว นอกจากพันธุส ุพรรณบุรี 60 ท ี่พบว่าม ีเกษตรกรบางรายปลูกไว้เพ ื่อการบริโภคเท ่าน ั้น 
สำหรับพ ื้นท ี่ปล ูกข ้าวพ ันธ ุช ัยนาท 1 ส ่วนใหญ ่จะอย ู่ในแถบภาคกลางตอนบนและภาคเหน ือ 
ตอนล่าง และมีปลูกบ้างแถบภาคกลางตอนล่าง โดยพื้นที่ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ จะครอบคสุมแหล่ง 
ปลูกข้าวนาปรังที่สำคัญในเขตพื้นที่ภาคกลาง ได้แก่พื้นที่เขตจังหวัดชัยนาท อุทัยธานี นครสวรรค์ 
และนครนายก ตังแสดงในภาพที่ 4.1

ภาพท่ี 4.1 แสดงขอบเขตจังหวัดซํ่งเป็นที่ตั้งของแปลงปลูกข้าวจำนวน 16 แปลง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.1 รายชื่อเกษตรกรที่ให้ความร่วมมือและอนุเคราะห์ให้เก็บบันทึกข้อมูลในแปลงปลูกข้าว
แปลงท่ี รายช่ือเกษตรกร รหัสแปลง อำเภอ จังหวัด

1 นายวีระ โพธิบุญ CN 1 มโนรมย์ ชัยนาท
2 นายบุญสืบ คุ,ยจาก CN2 เมือง ชัยนาท
3 นายสนอง นักสอง CN3 เมือง ชัยนาท
4 นายสมพงห์ดีอาษา NN 1 ปากพลี นครนายก
5 นายวีรชัย วินิกรณ์ NS 1 ชุมแสง นครสวรรค์
6 นายพิศาล คุ้มสะอาด NS2 พยุหคีรี นครสวรรค์
7 นายเจน สวนนพคุณ NS 3 พยุหคีรี นครสวรรค์
8 นายฉลวย อยู่ปน NS4 ชุมแสง นครสวรรค์
9 นางวัน แก้วแดง NS5 โกรกพระ นครสวรรค์
10 นางจันแรม เพชรสังฆาต NS 6 โกรกพระ นครสวรรค์
11 นางสุชาดา คงเพ็ชรสัก UT 1 หนองขาหย่าง อุทัยธานี
12 นางซ่อนกล่ิน คงเขียว UT2 เมือง อุทัยธานี
13 นางสาวรัชชา สุขสะอาด UT3 เมือง อุทัยธานี
14 นายดิเรก ขาวใส UT4 เมือง อุทัยธานี
15 นายเจือ อินทสิทธ UT5 หนองขาหย่าง อุทัยธานี
16 นายสวัสด พหลทัย UT6 ทับทัน อุทัยธานี

ตารางที่ 4.1 แสดงรายชื่อของเกษตรกรจำนวน 16 รายที่เต็มใจให้ความร่วมมือเพื่อ 
ติดตามสอบถามและบันทึกข้อมูลด้านพัฒนาการและการเจริญเติบโตของข้าวตลอดฤดูปลูก และให้ 
ความอนุเคราะห์ในการสุ่มเก็บตัวอย่างข้าวในระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา ซึ่งประกอบด้วยเกษตรกร 
จากอำเภอเมืองและมโนรมย์ จังหวัดชัยนาท จำนวน 2 และ 1 ราย ตามลำดับ จากอำเภอปากพลี 
จังหวัดนครนายก จำนวน 1 ราย จากอำเภอชุมแสง พยุหคีรี และโกรกพระ จังหวัดนครสวรรค์ 
อำเภอละ 2 ราย และเกษตรกรจากจังหวัดอุทัยธานี ได้แก่ อำเภอเมือง จำนวน 3 ราย อำเภอหนองขา 
หย่าง จำนวน 1 ราย และอำเภอทับทัน จำนวน 1 ราย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.2 สภาพการผลิตข้าวในเขตพื้นที่ศึกษา
สภาพการผลิตข้าวในเขตพื้นที่ศึกษาพบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่นิยมปลูกข้าวพันธุ 

ชัยนาท 1 เนื่องจากขายได้ราคาสูงกว่าข้าวพันธุอื่น  ๆ โดยในช่วงฤดูนาปรังที่ทำการศึกษาวิจัยพบว่า 
เกษตรกรเริ่มปลูกข้าวตั้งแต่วันที่ 21 พฤศจิกายนไปจนถึงวันที่ 18 ธันวาคม พ.ศ. 2552 และ 
เกษตรกรส่วนใหญ่นิยมปลูกข้าวแบบนาหว่านนำตม (จำนวน 13 ราย) มีเพียง 2 รายที่ปลูกโดยใช้ 
วิธีการปกดำ อย่างไรก็ตามพบว่ามีเกษตรกรบางรายปลูกข้าวพันธุสุพรรณบุรี 60 ไว้ เพื่อใช้บริโภค 
ในครัวเรือน ซึ่งเกษตรกรปลูกข้าวพันธุนี้เร ็วกว่าพันธุชัยนาท 1 เล็กน้อย คือปลูกในวันที่ 19 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2552 อัตราประชากรประมาณ 16-45 กอ/ ตร.ม สำหรับขนาดของพื้นที่ในแต่ละ 
แปลงพบว่า มีขนาดพื้นที่ตั้งแต่ 5 ถึง 100 ไร, ซึ่งโดยเฉลี่ยแล้วก็ประมาณ 30-35 ไร'เกษตรกร 1 ราย 
และเกษตรกรส่วนใหญ่มีที่นาเป็นของตัวเอง มีเช่าเพียงไม่กี่รายเท่านั้น (ตารางท่ี 4.2)

ตารางท่ี 4.2 ข้อมูลพันธุที่ใช้ วิธีการปลูก และขนาดพื้นที่เพาะปลูกของเกษตรกรแต่ละราย
แปลง รหัส พันธุข้าว จำนวนประชากร พ้ืนท่ีปลูก

ท ี่ แปลง วันท่ีปลูก ท่ีใช้ (กอ/ตร.ม) วิธีการปลูก (ไร่)
1 CN 1 5 ธ.ค. 52 ชัยนาท 1 21 นาหว่านนี้าตม 50
2 CN2 9 ธ.ค. 52 ชัยนาท 1 30 นาหว่านนํ้าตม 100
3 CN3 18 ธ.ค. 52 ชัยนาท 1 22 นาหว่านนำตม 22
4 NN 1 18 ธ.ค. 52 ชัยนาท 1 40 ปีกดำ 5
5 NS 1 3 ธ.ค. 52 ชัยนาท 1 24 นาหว่านนี้าตม 50
6 NS 2 6 ธ.ค. 52 ชัยนาท 1 20 ปีกดำ 80
7 NS3 2 ธ.ค. 52 ชัยนาท 1 23 นาหว่านนํ้าตม 9
8 NS4 27 พ.ย. 52 ชัยนาท 1 16 นาหว่านนํ้าตม 23
9 NS 5 6 ธ.ค. 52 ชัยนาท 1 25 นาหว่านนี้าตม 15
10 NS 6 10 ธ.ค. 52 ชัยนาท 1 23 นาหว่านนำตม 13
11 UT 1 21 พ.ย. 52 ชัยนาท 1 18 นาหว่านนี้าตม 19
12 UT2 1 ธ.ค. 52 ชัยนาท 1 45 นาหว่านนำตม 57
13 UT3 30 พ.ย. 52 ชัยนาท 1 42 นาหว่านนํ้าตม 60
14 UT4 6 ธ.ค. 52 ชัยนาท 1 20 นาหว่านนี้าตม 8
15 UT5 30 พ.ย. 52 ชัยนาท 1 29 นาหว่านนี้าตม 18
16 UT6 19 พ.ย. 52 สุพรรณบุรี 60 18 นาหว่านนํ้าตม 9

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.3 ผดการวิเคราะห์ดินจากแปลงเกษตรกร
ตารางที่ 4.3 แสดงผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของดินก่อนปลูก พบว่าดิน 

ในแปลงนาของเกษตรกรมีลักษณะของดินที่แตกต่างกันออกไป โดยพบลักษณะเนือดินหลายแบบ 
ดังนี้ดินทราย (sand) จำนวน 1 แปลง ดินทรายปนร่วน (loamy sand) จำนวน 1 แปลง ดินร่วนปน 
ทราย (sandy loam) จำนวน 1 แปลง ดินร่วน (loam) จำนวน 2 แปลง ดินร่วนเหนียวปนทรายแปง 
(silty clay loam) จำนวน 3 แปลง ดินร่วนปนเหนียว (clay loam) จำนวน 1 แปลง ดินเหนียวปน 
ทรายแป้ง (silty clay) จำนวน 3 แปลง และดินเหนียว (clay) จำนวน 3 แปลง ผลการวิเคราะห์ค่า 
ความหนาแน่น1ของดินพบว่าแปลงที่มีค่าความหนาแน่น'ของดินน้อยที่สุดคือ แปลงเกษตรกร UT 6 
ในเขตอำเภอทับทัน จังหวัดอุทัยธานี เท่ากับ 1.22 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และแปลงที่มีค่ามาก 
ท่ีสุด คือแปลงเกษตรกร UT 1 ในเขตอำเภอหนองขาหย่าง จังหวัดอุทัยธานี มีค่าเท่ากับ 1.83 กรัมต่อ 
ลูกบาศก์เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.3)

ตารางท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของดินที่ระดับ 0-30 cm ในแต่ละแปลงปลูก
แปลงท่ี รหัสแปลง Sand

(%)
Silt
(%)

Clay
(%)

Soil texture Bulk density 
(g/cm3)

1 CN 1 38.34 27.69 33.96 Loam 1.46
2 CN2 31.98 44.45 23.57 Loam 1.55
3 CN3 11.30 49.54 39.16 Silty Clay Loam 1.43
4 NN 1 10.86 42.13 47.01 Silty Clay 1.41
5 NS 1 12.71 55.83 31.46 Silty Clay Loam 1.39
6 NS2 11.19 44.88 43.93 Silty Clay 1.40
7 NS3 30.14 32.96 36.89 Clay loam 1.43
8 NS4 6.02 31.02 62.96 Clay 1.60
9 NS 5 40.52 16.32 43.16 Clay 1.49
10 NS 6 28.11 15.28 56.61 Clay 1.42
11 UT 1 90.78 7.49 1.73 Sand 1.83
12 UT2 16.73 54.38 28.88 Silty Clay Loam 1.45
13* UT3 - - - - -
14 UT4 7.20 41.16 51.64 Silty Clay 1.41
15 UT5 81.64 13.93 4.43 Loamy Sand 1.78
16 UT6 57.59 34.92 7.49 Sandy Loam L22

* ใช้ข้อมูลดินของแปลง UT 2 เนื่องจากแปลงปลูกอยู่ติดกัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของดินก่อนปลูก แสดงดังตารางที่ 4.4 พบว่าใน 
แปลงนาเกษตรกรที่ได้ทำการศึกษามีค่า pH อยู่ระหว่าง 4.15 -6.54 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์เป็นกรดรุนแรง 
มากถึงกรดเล็กน้อย โดยแปลงที่มีดินเป็นกรดรุนแรงมาก (4.15) คือแปลงเกษตรกร NN 1 ในเขต 
อำเภอปากพลี จังหวัดนครนายก และแปลงที่มีดินเป็นกรดเล็กน้อย คือแปลงเกษตรกร UT 1 ในเขต 
อำเภอหนองขาหย่าง จังหวัดอุทัยธานี สำหรับการวิเคราะห์ความอุดมสมบูรณ์ของดินพบว่าส่วน 
ใหญ่มีความอุดมสมบูรณ์อยู่ในระดับปานกลางถึงค่อนข้างสูง โดยมีเพียง 2 แปลง■ เท่านัน ท่ีมีความ 
อุดมสมบูรณ์ตํ่ามากมีค่า 0M เท่าก ับ0.43% ได้แก่แปลงของเกษตรกร UT 1 และ UT 5 ในเขต 
อำเภอหนองขาหย่าง จังหวัดอุทัยธานี ซึ่งทัง 2 แปลงมีลักษณะเนือดินเป็นแบบดินทราย การ 
ทดสอบความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC) พบว่าแปลงของเกษตรกรส่วนใหญ่จะมี 
ค่าความจุอยู่ระหว่าง 1.88-25.09 me/100g ซึ่งอยู่1ในระดับตํ่ามากถึงระดับสูง โดยแปลงที่มีค่า CEC 
ตํ่าที่สุดได้แก่ แปลงเกษตรกร UT 1 ในเขตอำเภอหนองขาหย่าง จังหวัดอุทัยธานี และแปลงที่มีค่า 
CEC สูงที่สุดได้แก่ แปลงเกษตรกร NN 1 ในเขตอำเภอปากพลี จังหวัดนครนายก ผลการวิเคราะห์ 
แอมโมเนียม (NH4+) มีค่าอยู่ระหว่าง 7.11-63.95 mg/kglดยแปลงที่มีค่าตํ่าที่สุดและสูงที่สุด ได้แก่ 
แปลงเกษตรกร UT 1 ในเขตอำเภอหนองขาหย่าง จังหวัดอุทัยธานี และ แปลงเกษตรกร NN 1 ใน 
เขตอำเภอปากพลี จังหวัดนครนายก ตามลำดับ สำหรับการวิเคราะห์ไนเตรต (NO/) มีเพียงแปลง 
เกษตรกร NS 1 เทำนั้นที่สามารถวิเคราะห์ได้ โดยมีค่าเท่ากับ 14.21 mg/kg ส่วนแปลงเกษตรกรราย 
อ่ืน  ๆ ไม่สามารถวิเคราะห์ได้ สรุปการวิเคราะห์ผลรวมของไนโตรเจนพว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 0.08- 
0.35 % (ตารางท่ี 4.4)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของดินที่ระดับ 0-30 cm ในแต่ละแปลงปลูก
แปลง

ท ี่

รหัส
แปลง

pH
(1:1)

OM
(%)

CEC
(me/100g)

NH+4 
(mg/kg)

NO'j
(mg/kg)

Total N
(%)

1 CN 1 5.61 2.51 15.37 46.18 ND 0.22
2 CN 2 5.68 2.58 14.43 21.32 ND 0.19
3 CN 3 5.47 3.5 20.39 42.63 ND 0.22
4 NN 1 4.15 3.99 25.09 63.95 ND 0.19
5 NS 1 5.65 4.46 19.13 49.74 14.21 0.35
6 NS 2 5.11 3.99 24.15 31.97 ND 0.28
7 NS 3 5.52 2.89 23.21 39.08 ND 0.18
8 NS 4 5.38 2.25 23.52 42.63 ND 0.16
9 NS 5 5.50 2.56 13.80 56.84 ND 0.20
10 NS 6 5.21 3.23 15.68 60.40 ND 0.21
11 UT 1 6.54 0.43 1.88 7.11 ND 0.08
12 UT 2 5.48 2.26 13.80 35.53 ND 0.18
13* UT 3 - - - - - -
14 UT 4 5.37 3.09 20.07 31.98 ND 0.21
15 UT 5 5.72 0.43 2.19 14.21 ND 0.08
16 UT 6 5.37 2.15 4.70 28.42 ND 0.17

ND = Non Detection
* ใช้ข้อมูลดินของแปลง UT 2 เนื่องจากแปลงปลูกอยู่ติดกัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.4 ฃ้อมูดพัฒนาการและข้อมูลผดผลิตในแปลงเกษตรกร
ตารางท่ี 4.5 แสดงข้อมูลระยะพัฒนาการของข้าวในแต่ละแปลงปลูกและอุณหภูมิสูงสุด 

และต่ําสุด (°C) ในช่วงของการเพาะปลูกข้าว พบว่าระยะแตกกอของข้าวที่มีการจดบันทึกได้จากแปลง 
เกษตรกร (เกษตรกร เป็นผู้บันทึก) มีอายุเฉลี่ยประมาณ 50 วัน ระยะกำเนิดช่องรวงมีอายุเฉลี่ย 59 วัน 
วันออกดอกเฉลี่ย 66 วัน และอายุเก็บเกี่ยวเฉลี่ยเท่ากับ 98 วัน และพบว่าตลอดระยะเวลาที่ทำการศึกษา 
สภาพภูมิอากาศมีอุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ยเท่ากับ 33.6 และ 23.5 (°C) ตามลำดับ

ตารางท่ี 4.5 ข้อมูลระยะพัฒนาการของข้าวในแต่ละแปลงเกษตรกรและอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด (°C)
ระยะพัฒนาการ(วัน) อุณหภูมิ(°C)

แปลง
ท ี่

รหัส
แปลง

แตกกอ กำเนิด 
ช่อรวง

ออกดอก เก็บเก่ียว สูงสุด ต่ําสุด

1 CN 1 53 60 65 100 33.5 22.8
2 CN2 52 60 68 98 33.2 23.0
3 CN3 46 59 61 98 34.3 23.2
4 NN 1 49 54 59 100 34.7 24.1
5 NS 1 49 60 64 96 33.9 22.5
6 NS2 50 58 67 86 33.6 22.4
7 NS3 51 57 69 97 33.9 22.5
8 NS4 50 60 75 95 33.4 22.1
9 NS 5 49 58 62 96 34.1 2 2 .า

10 NS 6 50 56 61 95 37.5 22.6
11 UT 1 51 65 70 105 32.7 22.4
12 UT2 55 58 70 103 34.0 22.9
13 UT3 55 60 73 104 34.2 24.0
14 UT4 49 57 61 99 34.5 23.6
15 UT5 50 70 75 102 34.3 23.5
16 UT6 44 48 57 96 26.3 32.3

M ean 50 59 66 98 3 3 .6 23 .5

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.6 แสดงข้อมูลผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข้าวในแปลงเกษตรกรพบว่า 
มีผลผลิตเฉล่ียเท่ากับ 268 กิโลกรัม และผลผลิตในแปลงเกษตรกรมีค่าอยู่ระหว่าง 92.9 -  483.8 กก./ 
ไร่ สำหรับแปลงที่มีผลผลิตสูงที่สุดและตํ่าที่สุดได้แก่ แปลงเกษตรกร (UT 2) ในเขตอำเภอเมือง 
จังหวัดอุทัยธานี และแปลงเกษตรกร (NS 4) ในเขตอำเภอชุมแสง จังหวัดนครสวรรค์ ตามลำดับ 
นํ้าหนักแห้งส่วนเหนือดิน 726.9 กก./1ไร่ จำนวนหน่อต่อกอเฉลี่ยมีค่าตั้งแต่ 4.2-14.3 หน่อต่อกอ 
เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบเฉล่ียเท่ากับ 7.2 % และ น้ําหนัก 1000 เมล็ดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 21.8 กรัม

ตารางที่4 .6ข้อมูลผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข้าวในแต่ละแปลงเกษตรกร
แปลง รหัส ผลผลิต นน.แห้งส่วน นน.แห้งราก จำนวน % นน. 1000

ท ี่ แปลง (กก./ไร่) เหนือดิน (กก./ไร่) (กก./ไร,) หน่อ/กอ เมล็ดลีบ เมล็ด (กรัม)
1 CN 1 166.4 532.3 96.4 6.9 10.3 19.3
2 CN2 298.5 690.8 126.5 4.7 4.2 21.7
3 CN3 275.3 728.1 186.6 9.5 5.4 23.1
4 NN 1 414.1 1,218.3 568.8 9.2 12 23.0
5 NS 1 223.8 576.4 96.3 4.2 4.0 19.5
6 NS 2 353.0 939.7 352.2 14.3 12.7 23.5
7 NS 3 206.7 566.1 110.2 6.2 7.0 20.4
8 NS4 92.9 329.2 42.0 5.3 6.3 19.7
9 NS 5 253.0 974.3 165.1 4.6 5.6 20.5
10 NS 6 217.1 653.4 439.0 7.8 9.9 22.4
11 UT 1 183.8 506.5 466.8 4.2 9.8 20.9
12 UT2 483.8 1,080.5 163.7 10.7 2.5 24.0
13 UT3 422.8 963.3 314.4 5.2 3.0 23.0
14 UT4 155.0 501.2 77.2 4.7 5.7 20.0
15 UT5 294.0 736.6 449.7 6.2 5.6 23.1
16 UT6 241.0 633.8 125.5 13.1 10.5 24.1

M ea n 2 68 .0 726.9 236.3 7.3 7.2 21 .8

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2 การวิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตข้าว
สำหรับการประเมินช่องว่างผลผลิตของข้าว ทำการวิเคราะห์ข้อมูลเฉพาะแปลงเกษตรกรที่ 

มีการปลูกข้าวพันธุชัยนาท 1 แบบนาหว่านนํ้าตมเท่าน้ัน สำหรับแปลงที่ไม่ได้นำมาวิเคราะห์ ได้แก่ 
แปลง NN 1 (แปลงท่ี 4) และ NS 2 (แปลงท่ี 6) เนื่องจากเกษตรกรปลูกข้าวโดยวิธีการปกดำ และ 
แปลง UT 6 (แปลงท่ี 16)เกษตรกรปลูกข้าวพันธุสุพรรณบุรี 60

4.2.1 การประเมินค่าผลผลิตจริงของเกษตรกร (actual yield)
ผลการประเมินอายุวันออกดอกของข้าวในแต่ละแปลงเกษตรกรโดยใช้แบบจำลอง 

CSM-CERES-Rice พบว่า แบบจำลองประเมินอายุวันออกดอกของข้าวสูงกว่าค่าเฉลี่ยของค่าสังเกต 
4 วัน โดยแบบจำลองประเมินอายุวันออกดอกในทุกแปลงปลูกสูงกว่าค่าสังเกตจริงค่อนข้างมาก 
ยกเว้นแปลงที่ 8 ที่พบว่ามีความแตกต่างกันแค, 1 วัน โดยผลการประเมินโดยรวมพบว่าแบบจำลอง 
สามารถประเมินอายุวันออกดอกได้สอดคล้องกับค่าสังเกตจริงในแปลงเกษตรกร โดยมีค่า RMSE 
เท่ากับ 6.07 วัน RMSEn = 9.03 % และ ค่า d-stat เท่ากับ 0.57 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 67 และ 71 วัน 
สำหรับอายุวันออกดอกของค่าสังเกตจริงและค่าจำลอง ตามลำดับ (ตารางท่ี 4.7)

ในทางตรงกันข้ามพบว่าแบบจำลองประเมินอายุวันสุกแก่ทางสรีรวิทยาได้ตํ่ากว่าค่า 
สังเกตจริง โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 99 และ 94 วัน สำหรับอายุวันสุกแก่ทางสรีรวิทยาของค่าสังเกตและ 
ค่าจำลอง ตามลำดับ และพบว่าแบบจำลอง CSM-CERES-Rice สามารถประเมินความสอดคล้อง 
ระหว่างค่าทั้งสองได้ดีเช่นกันโดยมีค่า RMSE, RMSEn และ d-stat เท ่าก ับ6.13ว ัน 6.19% และ 
0.50 ตามลำดับ (ตารางท่ี 4.7)

สำหรับผลการประเมินนํ้าหนักแห้งรวมของข้าว พบว่ามีความสอดคล้องกันระหว่าง 
ค่าสังเกตและค่าจำลอง โดยมีค่า RMES, RMSEn และ d-stat เท่ากับ 0.82 ดัน/เฮกตาร์, 19.11 % และ 
0.85 ตามลำดับ ชี้ให้เห็นว่าแบบจำลองสามารถนำมาใช้ประเมินนํ้าหนักแห้งของข้าวได้ผลแม่นยำ 
อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ (ตารางท่ี 4.8)

ผลการประเมินความสอดคล้องของผลผลิตของข้าว พบว่ามีค่า RMSE เท่ากับ 0.82 
ตัน/เฮกตาร์RMSEn เท่ากับ 51.72 % และ d-stat กับ 0.90 ชี้ให้เห็นว่าแบบจำลองประเมินค่าผลผลิต 
ของข้าวได้ไม่ดี โดยมีค่าเฉลี่ยของค่าสังเกตและค่าจำลองเท่ากับ 1.58 และ 2.37 ดัน/เฮกตารั 
ตามลำดับ (ตารางท่ี 4.8)

ในทำนองเดียวกันพบว่าแบบจำลองประเมินค่าดัชนีเก ็บเกี่ยวของข้าวในแปลง 
เกษตรกรได้ไม่ดี โดยมีค่าเฉลี่ยของค่าสังเกตและค่าจำลองเท่ากับ 0.36 และ 0.53 ตามลำดับ มีค่า 
RMSE, RMSEn และ d-stat เท่ากับ 0.19, 51.20 % และ 0.35 ตามลำดับ (ตารางท่ี 4.8)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.7 เปรียบเทียบอายุวันออกดอกและอายุวันสุกแก่ทางสรีรวิทยาระหว่างค่าสังเกตและค่า 
จำลองในแต่ละแปลงเกษตรกร

แปลง อายุวันออกดอก (วัน) อายุวันสุกแค่ทางสรีรวิทยา (วัน)
เกษตรกร ค่าสังเกต ค่าจำลอง ค่าสังเกต ค่าจำลอง

CN 1 65 70 97 93
CN2 68 69 97 92
CN3 61 69 99 92
NS 1 64 71 96 93
NS3 69 72 96 95
NS4 75 74 95 96
NS 5 62 72 100 94
NS 6 61 71 92 93
UT 1 70 74 106 97
UT2 70 72 103 95
UT3 73 72 104 95
UT4 61 71 99 94
UT5 75 72 105 95
เฉล่ีย 67 71 99 94

RMSE 6.07 6.13
RMSEn (%) 9.03 6.19

d-stat 0.57 0.50

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบนํ้าหนักแห้ง ผลผลิต และดัชนีเก็บเกี่ยว (HI) ระหว่างค่าสังเกตและค่า
จำลองในแต่ละแปลงเกษตรกร

แปลง นาหนักแห้ง (ตัน/เฮกตาร์) ผลผลิต (ดัน/เฮกตาร์) ดัชนีเก็บเก่ียว (HI)
เกษตกร ค่าสังเกต ค่าจำลอง ค่าสังเกต ค่าจำลอง ค่าสังเกต ค่าจำลอง

CN 1 3.33 4.08 1.04 2.18 0.31 0.54
CN2 4.92 4.32 1.87 2.63 0.43 0.54
CN3 4.55 4.23 1.72 2.21 0.37 0.52
NS 1 3.60 4.32 1.40 2.38 0.39 0.55
NS 3 3.54 3.95 1.29 2.14 0.37 0.54
NS4 2.20 3.40 0.73 1.90 0.33 0.56
NS 5 6.09 3.91 1.58 2.21 0.26 0.57
NS 6 4.08 3.72 1.36 2.04 0.33 0.55
UT 1 3.17 3.63 1.15 1.95 0.36 0.54
UT2 6.75 6.26 3.02 3.45 0.45 0.55
UT3 6.02 6.04 2.64 3.30 0.44 0.55
UT4 3.13 3.54 0.97 1.84 0.31 0.52
UT5 4.60 4.97 1.84 2.65 0.40 0.53
เฉล่ีย 4.31 4.33 1.59 2.37 0.36 0.53

RMSE 0.82 0.82 0.19
RMSEn (%) 19.11 51.72 51.20

d-stat 0.85 0.90 0.38

4.2.2 การประมาณค่าผลผลิตสูงสุดที่จะเป็นไปได้ (attainable yield)
การประมาณค่าผลผลิตสูงสุดที่ควรจะเป็นไปได้ในแต่ละแปลงที่มีสภาพดินและ 

ภูมิอากาศแตกต่างกัน เริ่มจำลองสถานการณ์การปลูกข้าวโดยเปลี่ยนไปใช้วันปลูกและอัตรา 
ประชากรจากแปลงปลูกอื่น  ๆ เพื่อประเมินดูผลกระทบต่อการให้ผลผลิต จากนันทิจารฌาวันปลูก 
และอัตราปลูกที่เหมาะสมที่สุดเพื่อนำไปใช้ประเมินผลผลิตสูงสุดที่ควรจะเป็นไปได้ในทุกแปลง 
ปลูก

ผลการประเมินค่าผลผลิตของข้าวในแต่ละแปลงเกษตรกร เมื่อเปลี่ยนไปใช้วันปลูก 
ของแปลงอ่ืน  ๆพบว่าในทุกแปลงปลูกจะให้ผลผลิตสูงที่สุดหากปลูกในวันที่ 19 พฤศจิกายน 2552 
โดยพบว่ามีผลผลิตที่จำลองได้มีค่าอยู่ระหว่าง 2.13-3.88 ตัน/เฮกตาร์และพบว่าแปลงที่ให้ผลผลิต 
จากการจำลองสูงที่สุดคือ แปลง UT 2 และ UT 3 โดยมีค่าผลผลิตที่จำลองได้เท่ากับ 3.88 และ 3.75

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัน/เฮกตาร์ ตามลำดับ ส่วนแปลงที่ม ีผลผลิตตาที่ส ุด คือ แปลง NS 4 ผลผลิตที่จำลองได้มีค ่า 
เท่ากับ 2.13 ตัน/เฮกตาร์ (ภาพที่ 4.2)

ภาพท่ี 4.2 ผลผลิตของข้าวในแต่ละแปลงปลูกเมื่อเปลี่ยนไปใช้วันปลูกของแปลงอื่น ๆ

ผลการประเม ินค่าจำลองผลผลิตของข้าวในแต่ละแปลงเกษตรกรเม ื่อเปลี่ยนไปใช้อ ัตรา 
ประชากรของแปลงปลูกอื่น  ๆ พบว่า การเพึ่มจำนวนประชากรต่อตารางแมตร จะมีแนวโน้มทำให้ 
ข้าวมีผลผลิตสูงขึ้น และจากผลการประเมินพบว่าการปลูกข้าวโดยใช้อัตราประชากร 45 กอ/ตร.ม. 
จะทำให้ข้าวมีผลผลิตสูงที่ส ุดในทุกแปลงปลูก โดยมีผลผลิตที่จำลองได้อยู่ระหว่าง 2.81-3.68 ตัน/ 
เฮกตาร์ โดยแปลงที่ให้ผลผลิตสูงที่ส ุด คือ แปลง NS 4 ส่วนแปลงที่,ให้ผลผลิตตาที่สุด คือ แปลง 
UT 4 (ภาพท ี่4.3)

ภาพที่ 4.3 ผลผลิตของข้าวในแต่ละแปลงปลูกเมื่อเปลี่ยนไปใช้อัตราประชากรของแปลงอื่น ๆ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.3 ช่องว่างผดผลิต (yield gap)
การวิเคราะห์ความแตกต่างของผลผลิตสูงสุดที่ควรจะเป็นไปได้ (attainable yield) 

กับผลผลิตจริงของเกษตรกร (actual yield) ที่ได้จากการสังเกตในแปลงเกษตรกร (Gap la) แสดงใน 
ตารางที่ 4.9 ซึ่งประเมินผลผลิตของข้าวที่ควรจะเป็นไปได้ (attainable yield) โดยกำหนดให้ทุก 
แปลงปลูกในวันที่ 19 พฤศจิกายน 2552 และกำหนดให้มีจำนวนประชากรเท่ากับ 45 กอ/ตร.ม ผล 
การประเมินพบว่า ข้าวให้ผลผลิตเพิ่มขึ้นมากกว่า 1 เท่าตัวในทุกแปลงปลูกที่ได้ทำการประเมิน โดย 
พบว่าผลผลิตจริงมีค่าตั้งแต่ 0.73-3.02 ตัน/เฮกตาร์ ส่วนผลผลิตที่ควรจะเป็นไปได้มีค่าอยู่ระหว่าง 
3.49-3.99 ตัน/เฮกตาร์ ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่ามีช่องว่างของผลผลิตเกิดขึ้นตั้งแต่ 0.47-3.03 ตัน/ 
เฮกตาร์ หรือคิดเป็น 13.5-80.6% แสดงให้เห็นว่าวันปลูกและจำนวนประชากรต่อตารางเมตรมี 
อิทธิพลต่อการให้ผลผลิตของข้าว โดยมีความแตกต่างระหว่างผลผลิตจริงและผลผลิตที่ควรจะ 
เป็นไปได้เฉล่ียประมาณ 57.0 %

ตารางที่ 4.9 ความแตกต่างระหว่างผลผลิตสูงสุดที่ควรจะเป็นไปได้ในแปลงเกษตรกร (attainable 
yield) กับผลผลิตจริงของเกษตรกร (actual yield) ท่ีได้จากการสังเกตในแปลงเกษตรกร

แปลง ผลผลิตจริงของเกษตรกร*a ผลผลิตที่ควรจะเป็นไปได้ ช่องว่างผลผลิต (Gap la)
เกษตรกร (ตัน/เฮกตาร์) (ตัน/เฮกตาร) ตัน/เฮกตาร์ %

CN 1 1.04 3.88 2.84 73.2
CN2 1.87 3.88 2.01 51.8
CN3 1.72 3.88 2.16 55.7
NS 1 1.40 3.99 2.59 64.9
NS3 1.29 3.76 2.47 65.7
NS4 0.73 3.76 3.03 80.6
NS5 1.58 3.76 2.18 58.0
NS 6 1.36 3.76 2.40 63.8
UT 1 1.15 3.49 2.34 67.0
UT2 3.02 3.49 0.47 13.5
UT3 2.64 3.49 0.85 24.4
UT4 0.97 3.49 2.52 72.2
UT5 1.84 3.49 1.65 47.3
เฉล่ีย 1.59 3.70 2.11 57.0

*a ผลผลิตจริงที่ได้จากการสังเกตในแปลงเกษตรกร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.10 แสดงผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของผลผลิตสูงสุดที่ควรจะเป็นไปได้ 
(attainable yield) กับผลผลิตจริงของเกษตรกร (actual yield) ที่ประเมินได้จากแบบจำลอง (Gap 1๖) 
โดยกำหนดให้ทุกแปลงปลูกในวันที่ 19 พฤศจิกายน 2552 และกำหนดให้มีจำนวนประชากรเท่ากับ 
45 กอ/ตร.ม ผลการประเมินพบว่า ข้าวให้ผลผลิตเพิ่มขึ้นในทุกแปลงปลูกที่ได้ทำการประเมิน โดย 
พบว่าผลผลิตจริงที่แบบจำลองประเมินได้มีค่าตั้งแต่ 1.84-3.45 ตัน/เฮกตาร์ ส่วนผลผลิตที่ควรจะ 
เป็นไปได้มีค่าอยู่ระหว่าง 3.49-3.99 ตัน/เฮกตาร์ ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่ามีช่องว่างของผลผลิต 
เกิดขึ้นตั้งแต่0.04-1.86 ตัน/เฮกตาริ, หรือคิดเป็น 1.1-49.5% แสดงให้เห็นว่าวันปลูกและจำนวน 
ประชากรต่อตารางเมตรมีอิทธิพลต่อการให้ผลผลิตของข้าว โดยมีความแตกต่างระหว่างผลผลิตจริง 
และผลผลิตที่ควรจะเป็นไปได้เฉลี่ยประมาณ 35.7 %

ตารางที่ 4.10 ความแตกต่างระหว่างผลผลิตสูงสุดที่ควรจะเป็นไปได้ในแปลงเกษตรกร (attainable 
yield) กับผลผลิตจริงของเกษตรกร (actual yield) ที่ได้ประเมินได้จากแบบจำลอง

แปลง ผลผลิตจริงของเกษตรกร*b 
เกษตรกร (ตัน/เฮกตาร์)

ผลผลิตที่ควรจะเป็นไปได้ ช่องว่างผลผลิต (Gap lb) 
(ตัน/เฮกตาร) ตัน/เฮกตาร์ %

CN 1 2.18 3.88 1.70 43.8
CN2 2.63 3.88 1.25 32.2
CN3 2.21 3.88 1.67 43.0
NS 1 2.38 3.99 1.61 40.4
NS3 2.14 3.76 1.62 43.1
NS4 1.90 3.76 1.86 49.5
NS 5 2.21 3.76 1.55 41.2
NS6 2.04 3.76 1.72 45.7
UT 1 1.95 3.49 1.54 44.1
UT2 3.45 3.49 0.04 1.1
UT3 3.30 3.49 0.19 5.4
UT4 1.84 3.49 1.65 47.3
UT5 2.65 3.49 0.84 24.1
เฉล่ีย 2.38 3.70 1.32 35.7

*b ผลผลิตจริงท่ีประเมินได้จากแบบจำลอง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การวิเคราะห์ความแตกต่างของผลผลิตที่ได้จริง (actual yield) ระหว่างแปลงเกษตรกร 
(Gap II) แสดงในตารางที่ 4.11 ซึ่งเปรียบเทียบผลผลิตข้าวจริงที่เก็บบันทึกในแปลงเกษตรกรและ 
ผลผลิตข้าวที่ประเมินโดยใช้แบบจำลองตามวิธีการปฏิบัติจริงของเกษตรกร พบว่าแบบจำลอง 
ประเมินผลผลิตข้าวจริงได้ค่าสูงกว่าค่าสังเกตในทุกแปลงปลูก โดยมีความแตกต่างระหว่างผลผลิต 
อยู่ระหว่าง 0.43-1.17 ตัน/เฮกตาร์คิดเป็น 12.5-61.6 % จากผลการทดลองชี้ให้เห็นว่าแบบจำลอง 
ประเมินผลผลิตได้สูงกว่าค่าสังเกตจริงในแปลงทดลอง อาจเป็นเพราะแบบจำลองยังไม่สามารถ 
ประเมินสภาวะการเกิดโรคระบาด การเข้าทำลายของแมลง หรือแม้กระทั่งวัชพืช ที่อาจเกิดขืนจริง 
ในฤดูการผลิตนาปรังปี 2552 โดยเฉพาะการระบาดของเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล

ตารางที่4 .11 เปรียบเทียบระหว่างผลผลิตจริงของเกษตรกร (actual yield) ที่ได้จากการสังเกตจริง 
ในแปลงเกษตรกรและที่ประเมินได้จากแบบจำลอง

แปลง ผลผลิตจริงจากการสังเกต ผลผลิตจริงจากการจำลอง ช่องว่างผลผลิต (Gap II)
เกษตรกร (ตัน/เฮกตาร์) (ตัน/เฮกตาร์) ตัน/เฮกตาร์ %

CN 1 1.04 2.18 1.14 52.3
CN2 1.87 2.63 0.76 28.9
CN3 1.72 2.21 0.49 22.2
NS 1 1.40 2.38 0.98 41.2
NS3 1.29 2.14 0.85 39.7
NS4 0.73 1.90 1.17 61.6
NS 5 1.58 2.21 0.63 28.5
NS6 1.36 2.04 0.68 33.3
UT 1 1.15 1.95 0.80 41.0
UT2 3.02 3.45 0.43 12.5
UT3 2.64 3.30 0.66 20.0
UT4 0.97 1.84 0.87 47.3
UT5 1.84 2.65 0.81 30.6
เฉล่ีย 1.59 2.38 0.79 33.2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3 การวิเคราะห์สาเหตุของการเกิดช่องว่างของผลผลิต 
4.3.1 การประมาณผลผลิตของแบบจำลอง CERES-Rice

การวิเคราะห์สาเหตุของการเกิดช่องว่างของผลผลิตข้าวในแต่ละแปลงเกษตรกร 
พบว่าเนื่องจากเกษตรกรปลูกข้าวในวันปลูกที่แตกต่างกัน และใช้อัตราประชากรไม่เท่ากัน เม่ือนำ 
ผลผลิตจริงที่เก็บบันทึกได้ในแปลงมาเปรียบเทียบกับผลผลิตที่ควรจะได้โดยใช้วันปลูก (19 พ.ย. 
52) และอัตราประชากรที่เหมาะสมที่สุด (45 กอ/ตร.ม) ชี้ให้เห็นว่าหากเกษตรกรใช้วันปลูกและ 
อัตราประชากรที่ไม่เหมาะสม ก็เป็นสาเหตุทำให้เกิดช่องว่างของผลผลิตได้ อย่างไรก็ตามเมื่อ 
เปรียบเทียบระหว่างผลผลิตจริงที่เก็บบันทึกในแปลงเกษตรกร และผลผลิตจริงที่ได้จากการจำลอง 
เหมือนกับสภาพการปลูกจริงทุกประการ ผลการเปรียบเทียบชี้ให้เห็นว่าแบบจำลองสามารถทำนาย 
ผลผลิตได้สูงกว่าค่าสังเกตจริงประมาณ 1 เท่าตัว ทั้งนี้อาจเป็นเพราะแบบจำลองยังไม่สามารถ 
ประเมินในสภาวะที่มีการเกิดโรคและแมลงระบาดได้ ในขณะที่ในสภาพความเป็นจริงข้าวในแปลง 
เกษตรกรเสียหายเนื่องจากการระบาดของเพลียกระโดดสีนำตาล ทำให้ได้ผลผลิตตํ่า (ตารางท่ี 4.12)

ตารางท่ี 4.12 วันปลูก อัตราประชากร ผลผลิตจริง และผลผลิตที่ควรจะได้ในแต่ละแปลงเกษตรกร
แปลง 

เกษตกร
วันปลูก อัตราประชากร 

(กอ/ตร.ม)
ผลผลิตจริง (ตัน/เฮกตาร์) ผลผลิตที่ควรจะเป็นไปได้

ค่าสังเกต ค่าจำลอง (ตัน/เฮกตาร)*
CN 1 5 ธ.ค. 52 21 1.04 2.18 3.88
CN2 9 ธ.ค. 52 30 1.87 2.63 3.88
CN3 18 ธ.ค. 52 22 1.72 2.21 3.88
NS 1 3 ธ.ค. 52 24 1.40 2.38 3.99
NS3 2 ธ.ค. 52 23 1.29 2.14 3.76
NS4 27 พ.ย. 52 16 0.73 1.90 3.76
NS 5 6 ธ.ค. 52 25 1.58 2.21 3.76
NS 6 10ธ.ค.52 23 1.36 2.04 3.76
UT 1 21 พ.ย. 52 18 1.15 1.95 3.49
UT2 1 ธ.ค. 52 45 3.02 3.45 3.49
UT3 30 พ.ย. 52 42 2.64 3.30 3.49
UT4 6 ธ.ค. 52 20 0.97 1.84 3.49
UT5 30 พ.ย. 52 29 1.84 2.65 3.49
เฉล่ีย 26 1.59 2.38 3.70
* กำหนดให้ทุกแปลงปลูกในวันท่ี 19 พ.ย 2552 และมีอัตราประชากรเท่ากับ 45 กอ/ตร.ม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.2 การดูแลปฎิบติแปลงของเกษตรกร
การจัดการแปลงปลูกของเกษตรกรแต่ละราย อาจเป็นสาเหตุทำให้เกิดช่องว่างของ 

ผลผลิตได้ โดยผลการติดตามการดูแลและปฏิบัติแปลงของเกษตรกรตลอดช่วงฤดูปลูก ได้ทำการเก็บ 
ตัวอย่างวัชพืชในพื้นที่ขนาด 1 ตารางเมตร จำนวน 4 จุด พบว่าแปลงเกษตรกร NS 5 และ UT4 ในเขต 
อำเภอโกรกพระ จังหวัดนครสวรรค์ และอำเภอเมือง จังหวัดอุทัยธานี มีการระบาดของวัชพืช 
ค่อนข้างมาก โดยค่านํ้าหนักแห้งของวัชพืชที่ตรวจวัดได้อยู่ระหว่าง 0.00-0.81 ตัน/เฮกตาร์ เกษตรกร 
ส่วนใหญ่ใส่ปุยให้กับข้าวจำนวน 2-3 คร้ัง สำหรับการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดโรคและแมลงเกษตรกร 
จะใช้อยู่ประมาณ 3-6 ครั้งต่อฤดูปลูก และพบว่ามีบางแปลงเกษตรกรมีการใช้สารอินทรียVชนิดอื่น  ๆ
ร่วมด้วย เช่น ปุยชีวภาพและนํ้าห้มควันไม้ เป็นต้น แต่อย่างไรก็ตามพบว่าแม้เกษตรกรจะมีการป้องกัน 
และกำจัดศัตรูพืชอย่างดี แต่พบว่าทุกแปลงยังมีการระบาดของแมลงศัตรู เช่น เพลี้ยกระโดดสีนาตาล 
แต่สำหรับการระบาดของโรคนั้นพบเพียงบางแปลงเท่านั้น (ตารางที่ 4.13) ตังนั้นความแตกต่างในแง่ 
ของการจัดการแปลงปลูกของเกษตรกรนี้ ก็อาจเป็นสาเหตุทำให้เกิดช่องว่างของผลผลิตได้ เนื่องจาก 
แบบจำลองยังไม,สามารถประเมินในสภาพการณ์เช่นนี้ได้ จึงทำให้ผลผลิตที่ประเมินได้จากแบบจำลอง 
ส่วนใหญ่มีค่าสูงกว่าผลผลิตจริงที่เก็บบันทึก

ตารางท่ี 4.13 ข้อมูลการดูแลปฏิบัติแปลงของเกษตรกรแต่ละราย
รหัส วัชพืช การใส่ปุย การใช้สารเคมี โรค แมลง การใช้
แปลง (ตัน/เฮกตาร์) (คร้ัง) (คร้ัง) ระบาด ระบาด สารอินทรีย์

CN 1 0.16 2 4 V น ี้ X
CN2 0.53 3 3 X น ี้ X
CN3 0.28 3 3 X น ี้ X
NS 1 0.16 2 4 V V V

NS3 0.24 3 4 X น ี้ น ี้

NS4 0.33 3 4 น ี้ V X
NS 5 0.81 3 6 น ี้ ง X
NS 6 0.42 3 5 X V X
UT 1 0.13 2 4 X V น ี้

UT2 0.06 3 5 X V X
UT3 0.00 2 4 X V X
UT4 0.80 2 4 น ี้ น ี้ น ี้

UT5 0.60 3 4 X น ี้ X
น ี้= มีหมายเหตุ X = ไม่มี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.3 การสอบถามเกษตรกรและสังเกตแปลงปลูกของเกษตรกร
จากการสอบถามข้อมูลเบ ื้องต้นเกี่ยวกับการทำนาของกลุ่มเกษตรกรที่ร ่วมใน 

การศึกษาวิจัย พบว่ามีป็จจัยหลายประการอย่างที่มีผลต่อการตัดสินใจของกลุ่มเกษตรกร ตังนี้
การพิจารณาเลือกพันธุข้าวที่จะใช้ปลูก ส่วนใหญ่พบว่าเกษตรกรในเขตพื้นที่ภาค 

กลางตอนบน จะพิจารณาเลือกใช้พันธุข้าวที่ขายผลผลิตไต้ราคาดี ซึ่งในฤดูนาปรังปี 2552 เกษตรกร 
ในเขตพื้นที่ภาคกลางตอนบนนิยมปลูกข้าวพันธุชัยนาท 1 มากกว่าพันธุ  ๆ เนื่องจากขายไต้ราคา 
ดีกว่าข้าวพันธุอื่น  ๆ การเตรียมแปลงปลูก วิธีการปลูก และการดูแลปฏิบัติ นับว่ามีความสำคัญต่อ 
การให้ผลผลิต จากการติดตามการปฏิบัติงานของเกษตรกรในแต่ละแปลงปลูก พบว่าเกษตรกรบาง 
รายดูแลแปลงปลูกข้าวของตนเองอย่างเข้มข้นจะทำให้ไต้ผลผลิตสูง เช่น แปลงเกษตรกร UT 2 และ 
UT3 ในเขตพื้นที่อำเภอเมือง จังหวัดอุทัยธานี ซึ่งพบว่าผลผลิตจริงที่บันทึกในแปลงเกษตรกรทั้ง 2 
ราย มีความแตกต่างจากผลผลิตสูงสุดที่ควรจะเป็นไปได้ (attainable yield) ที่ประเมินจาก 
แบบจำลอง เพียง 13.5และ24.4% เท่านันและพบว่าทั้ง2 แปลงปลูกดังกล่าวมีปริมาณวัชพืชใน 
แปลงน้อยมากทังที่ปลูกโดยวิธีหว่านนาตม โดยเฉพาะแปลง UT 3 พบว่าไม่มีการระบาดของวัชพืช 
ในแปลงนาเลย เนื่องจากเกษตรกรให้ความสำคัญในขั้นตอนการเตรียมดิน ที่ต้องมีการกำจัดเศษ 
ซากวัชพืชที่คงค้างในแปลงจากฤดูกาลก่อนหน้าให้ได้มากที่สุด ยังพบว่าเกษตรกรมีการควบคุมการ 
ระบาดของโรคในแปลงปลูกได้ดีมาก แม้-จะมีการระบาด1ของแมลงบ้างแต่ก็เพียงเล็กน้อยเท่านั้น ไม่ 
สร้างความเสียหายมาก นอกจากนียังพบว่าทัง 2 แปลง ยังมีความร่วมมือกับหน่วยงานภาครัฐในการ 
เป็นเครือข่ายเกษตรกรผู้ร่วมผลิตเมล็ดพันธุหลักส่งให้กับหน่วยงานภาครัฐ โดยจะมีเจ้าหน้าที่ลงไป 
แนะนำขั้นตอนการผลิตรวมทั้งตรวจสอบแปลงปลูก เพื่อติดตามขั้นตอนการผลิตของเกษตรกร 
อย่างใกล้ชิดอีกด้วย เมื่อเปรียบเทียบอัตราการใช้เมล็ดพันธุ ก็จะพบว่าจากการสุ่มตรวจนับจำนวน 
ประชากรต่อตารางเมตรก็พบว่ามีความหนาแน่นของประชากรต่อพื้นที่สูงกว่าแปลงปลูกอื่น ๆ
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บทท่ี 5
วิจารณ์และสรุปผลการทดลอง

5.1วิจารณ์ผลการทดลอง
ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตุประสงค์อยู่ 2 ประการ คือ 1) เพื่อทดสอบวิธีการประมาณค่า 

ช่องว่างของผลผลิตของข้าวโดยใช้แบบจำลองการเจริญเติบโตของข้าว (CERES-Rice model) โดย 
คาดหวังว่าจะได้วิธีการประมาณค่าช่องว่างผลผลิตของข้าวที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ ท่ีจะ 
สามารถนำไปใช้ในการประมาณค่าช่องว่างของผลผลิตของข้าวในพื้นที่อื่น  ๆ ได้ และ 2) เพ่ือ 
วิเคราะห์สาเหตุของช่องว่างผลผลิตของข้าว เพื่อหาแนวทางการยกระดับผลผลิตในพื้นที่ศึกษาให้ 
สูงขึ้นกว่าเดิม โดยคาดหวังว่าจะทำให้ทราบถึงสาเหตุสำคัญของการเกิดช่องว่างของผลผลิตของ 
ข้าว ซึ่งจะทำให้สามารถนำมาช่วยในการวางแผนการผลิต หรือหาแนวทางในการยกระดับผลผลิต 
ของข้าวในพื้นที่ศึกษาให้สูงขึนกว่าเดิม

สำหรับการประมาณค่าช่องว่างของผลผลิตพืช ที่ผ ่านมาในอดีตวิธีการที่ใช้ในการ 
วิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตยังมีจุดอ่อนอยู่ เนื่องจากว่ามีการนำเอาข้อมูลผลผลิตที่ผลิตได้ในสถานี 
ทดลองมาเป็นข้อมูลผลผลิตที่ได้ตามศักยภาพ (potential yield) และใช้ข้อมูลผลผลิตที่ได้จาก 
รายงานสถิติ หรือที่ได้จากการสัมภาษณ์เกษตรกร มาเป็นข้อมูลผลผลิตที่ได้รับจริงของเกษตรกร 
(actual yield) เพื่อทำการเปรียบเทียบ (Gomez,1977; De Datta และคณะ, 1978) ซึ่งพบว่าผล 
การศึกษามีความคลาดเคลื่อนสูง โดยเฉพาะข้อมูลจากรายงานสถิติหรือจากการสัมภาษณ์เกษตรกร 
มักมีความคลาดเคลื่อน จึงทำให้การวิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตขาดความน่าเชื่อถือ ดังนั้น 
การศึกษาครั้งนี้พยายามออกแบบการศึกษาเพื่อแก้ไขข้อบกพร่องดังกล่าว โดยการออกพื้นที่เพื่อสุ่ม 
เก็บตัวอย่างข้าวจริงในแปลงเกษตรกรเขตพื้นที่ภาคกลาง ซึ่งเป็นแหล่งปลูกข้าวนาปรังที่สำคัญของ 
ประเทศไทย อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตพืช ยังมีข้อจำกัดเนื่องจากการวัดผล 
ผลิตตามศักยภาพของพืช (potential yield) ในแปลงเกษตรกรจริง  ๆ นันทำได้ยาก เพราะนักวิจัยไม่ 
สามารถควบคุมป็จจัยทางสภาพแวดล้อมได้ทั้งหมด (ปรีชา, 2548) ดังนันป้จธุบันจึงนิยมประเมิน 
ผลผลิตสูงสุดที่ควรจะเป็นไปได้ในไร'นาเกษตรกร (attainable yield) แทนการวัดผลผลิตตาม 
ศักยภาพของพืช โดยเป็นการประเมินภายใต้สภาพที่ป็จจัยการผลิตทุกอย่างเหมาะสม ยกเว้นปีจจัย 
ทางสภาพแวดล้อมที่ไม่สามารถควบคุมได้ เช่น แสง อุณหภูมิ และนำ (ในกรณีการปลูกโดยอาศัย 
น้ัาฝน)

จากการวิเคราะห์ช่องว่างของผลผลิตข้าวในการศึกษาครั้งนี้ โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 1) 
การวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างผลผลิตสูงสุดที่จะเป็นไปได้ในแปลงเกษตรกร (attainable yield) 
และผลผลิตจริงของเกษตรกร (actual yield) (Gap I) และ 2) การวิเคราะห์ความแตกต่างของผลผลิต 
ข้าวที่ได้จริงระหว่างแปลงเกษตรกร (Gap II) ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างผลผลิตสูงสุดที่
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จะเป็นไปได้ในแปลงเกษตรกร และผลผลิตจริงของเกษตรกร (Gap I) ชีให้เห็นว่าแบบจำลอง 
CERES-Rice สามารถนำมาใช้ในการประเมินช่องว่างของผลผลิตข้าวได้ดี โดยผลการประเมิน 
ผลผลิตสูงสุดที่ควรจะเป็นไปได้ในแปลงเกษตรกรเมื่อใช้วันปลูกที่เหมาะสม (19 พฤศจิกายน 
2552) และความหนาแน่น1ของประชากรที่ดีที่สูด (45 กอ/ตร.ม) นำมาเปรียบเทียบกับผลผลิตข้าว 
จริงที่ได้จากการสังเกตในแปลงเกษตรกร (Gap la) พบว่ามีช่องว่างของผลผลิตเกิดขึ้นตั้งแต่ 0.47-
3.03 ตัน/เฮกตาร์ คิดเป็น 13.5-80.6 % แต่เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับผลผลิตข้าวจริงที่ประเมินได้จาก 
แบบจำลอง (Gap lb) มีช่องว่างของผลผลิตลดลงเหลือประมาณ 0.04-1.86 ตัน/เฮกตาร์ คิดเป็น 1.1- 
49.5 % เท่านั้น และเมื่อทำการวิเคราะห์ความแตกต่างของผลผลิตข้าวที่ได้จริงระหว่างแปลง 
เกษตรกร (Gap II) โดยการเปรียบเทียบระหว่างผลผลิตข้างจริงที่สังเกตในแปลงเกษตรกร และ 
ผลผลิตจริงท่ีประเมินได้โดยใช้แบบจำลอง CERES-Rice พบว่ามีช่องว่างเกิดขึนประมาณ 0.43-1.17 
ตัน/เฮกตาร์ คิดเป็น 12.5-61.6% ซึ่งผลผลิตจริงที่ประเมินได้จากแบบจำลองมีค่าสูงกว่าผลผลิตจริง 
ที่สังเกตในแปลงเกษตรกร ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่าแบบจำลอง CERES-Rice ยังไม่สามารถประเมิน 
ในสภาพที่มีการเกิดโรคระบาด แมลงเข้าทำลาย และความเสียหายอันเนื่องมาจากการระบาดของ 
วัชพืชในแปลงปลูก ในขณะที่ในสภาพความเป็นจริง จากการลงพื้นที่เพื่อติดตามการปฏิบัติของ 
เกษตรกร พบว่ามีการเกิดสภาวะตังกล่าวขึนในแปลงปลูกข้าว จึงเป็นสาเหตุทำให้ได้ผลผลิตตํ่า 
โดยเฉพาะการระบาดของเพลี้ยกระโดดสืนั้าตาล (N ila pa rva ta  lugen s  Stal)

สำหรับจากการวิเคราะห์สาเหตุของการเกิดช่องว่างเพื่อหาแนวทางในการยกระตับ 
ผลผลิต Gomez (1977) ระบุว่าสาเหตุของช่องว่างผลผลิตพืชเกิดจากข้อจำกัด 2 ด้าน คือ 1) ด้าน 
กายภาพและชีวภาพ ได้แก่ สภาพภูมิประเทศ ความอุดมสมบูรณ์ของดิน นำ พันธุพืช วัชพืช และ 
ศัตรูพืช และ 2) ข้อจำกัดด้านสภาพเศรษฐกิจและสังคมได้แก่ ค่าใช้จ่ายในการผลิต แรงงาน ทัศนคติ 
และความรู้ เป็นต้น ในการศึกษาครั้งนีพบว่ามีความสอดคล้องกับรายงานตังกล่าว เพราะพบว่า 
สาเหตุหลักของการเกิดช่องว่างผลผลิต เกิดจากปีจจัยทางด้านชีวภาพ ทังการระบาดของโรคและ 
แมลง ความเสียหายอันเนื่องมาจากการระบาดของวัชพืชในแปลงปลูก การใช้วันปลูกและอัตรา 
ปลูกท่ีไม่เหมาะสม ล้วนเป็นสาเหตุที่มีผลต่อการให้ผลผลิต1ของพืช

ส่วนป็จจัยทางด้านเศรษฐกิจและสังคมนั้น พบว่ากลุ่มเกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการวิจัยใน 
ครั้งนี้ เริ่มด้นจากการลงสำรวจพื้นที่ของผู้วิจัย โดยไม่ได้ผ่านการประสานงานจากหน่วยงาน 
ราชการใด  ๆ ในพื้นที่ ทั้งนี้เพื่อวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้ตัวแทนเกษตรกรที่มีการทำนาโดยไม่ผ่าน 
การออกแบบจากหน่วยราชการ และเพื่อให้ได้ข้อมูลผลผลิตจริงที่ถูกต้องมากที่สุด จากการลงพืนที่ 
พบว่ามีเกษตรกรจำนวน 2 ราย เป็นเครือข่ายเกษตรกรผู้ร่วมผลิตเมล็ดพันธุหลักส่งให้กับหน่วยงาน 
ภาครัฐ โดยจะมีเจ้าหน้าที่ลงไปแนะนำขั้นตอนการผลิตรวมทังตรวจสอบแปลงปลูก เพื่อติดตาม 
ขั้นตอนการผลิตของเกษตรกรอย่างใกล้ชิด และพบว่าในทังสองแปลงปลูกนีข้าวให้ผลผลิตสูงกว่า 
แปลงปลูกอ่ืน  ๆ เมื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบถึงวิธีการดูแลปฏิบัติแล้ว พบว่าเกษตรกรทังสองรายมีการ
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จัดการแปลงดูดีตั้งแต่ขั้นตอนของการเตรียมดิน แม้พบว่าเกษตรกรจะไม่ได้ปลูกข้าวในวันปลูก 
เหมาะสม และปลูกด้วยประชากรที่มีความหนาแน่นสูง ทั้งนี้สันนิษฐานว่า เมื่อมีการเตรียมดินดี ใช้ 
เมล็ดพันธุในอัตราที่ส ูง ข ้าวมีเปอร์เซ ็นต์ความงอกดี และงอกสมํ่าเสมอก็น ่าจะทำให้ข ้าวมี 
ความสามารถในการแข่งขันกับวัชพืชได้ดี จึงทำให้ได้ผลผลิตสูง

การศึกษาวิจัยครั้งนี เนื่องจากลักษณะของงานในส่วนแรกเป็นงานภาคสนาม/สำรวจ 
พืนที่/สัมภาษณ์เกษตรกร ดังนันในขั้นตอนการดำเนินงานจึงพบอุปสรรคหลายประการ โดยเฉพาะ 
การทำความ!และความเข้าใจกับเกษตรกรว่าลักษณะของข้อมูลที่ด้องการจดบันทึกมีอะไรบ้าง 
เนื่องจากข้อมูลบางส่วนเราอาจต้องขอความร่วมมือให้เกษตรกรทำการจดบันทึกให้ โดยเฉพาะ 
ระยะพัฒนาการ เช่น วันที่ข้าวถึงระยะแตกกอ วันกำเนิดช่อดอก วันออกดอก และวันเก็บเกี่ยว ซ่ึง 
เกษตรกรบางรายลืมจดบันทึกและแจ้งข้อมูลในระหว่างดำเนินการ ทำให้ข้อมูลบางส่วนขาดหายไป 
บ้าง ทั้งนี้เนื่องจากข้อจำกัดในเรื่องของงบประมาณที่ทำให้ไม่สามารถไปติดตามดูแลแปลงปลูกของ 
เกษตรกรได้ตลอดเวลา อีกประการหนึ่งตำแหน่งของแปลงปลูกข้าวแต่ละแปลงอยู่กระจายและไกล 
กัน อีกทั้งเกษตรกรแต่ละรายปลูกข้าวไม่พร้อมกัน

หลังจากการสุ่มเก็บตัวอย่างข้าวจากแปลงเกษตรกรเสร็จสิ้น จึงได้เริ่มมีการเก็บรวมรวม 
ข้อมูลพื้นฐานที่จำเป็นต้องใช้เป็นข้อมูลตัวป้อนให้แบบจำลองการเจริญเติบโตของข้าว อุปสรรคที่ 
พบ คือ ข้อมูลสภาพอากาศที่ไม่ได้มีการตรวจวัดจริงในแปลงเกษตรกรได้ อันเนื่องมาจากข้อจำกัด 
หลายประการโดยเฉพาะเรื่องของงบประมาณ ตังนั้นการแก้ไขจึงได้ติดต่อขอความอนุเคราะห์ 
ข้อมูลสภาพอากาศจากสถานีอากาศที่อยู่ใกล้เคียงแหล่งปลูกมากที่สุด จากกรมอุตุนิยมวิทยา แต่ก็ 
ยังคงพบว่ามีป้ญหา เนื่องจากแบบจำลองการเจริญเติบโตของข้าวต้องการข้อมูลสภาพอากาศรายวัน 
ประกอบด้วย พลังงานรังสีดวงอาทิตย์ (เมกาจูล/ตารางเมตร/วัน) อุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด (องศา 
เซลเซียส) และปริมาณนํ้าฝน (มิลลิเมตร) ซึ่งมีเพียงสถานีอากาศหลักของจังหวัดเท่าทั้นที่มีการ 
บันทึกข้อมูลที่ค่อนข้างครบถ้วน แต่ส่วนใหญ่สถานีเหล่านั้นอยู่ค่อนข้างไกลจากแปลงปลูกข้าว 
ปีญหาอีกประการหนึ่งก็คือ ข้อมูลพลังงานรังสีดวงอาทิตย์นั้น เนื่องจากสถานีอากาศส่วนใหญ่ไม่มี 
การตรวจวัด ตังนั้นจึงจำเป็นต้องทำการประเมินค่าพลังงานรังสีดวงอาทิตย์ โดยอาศัยข้อมูลอุณหภูมิ 
สูงสุดและตํ่าสูด โดยใช้โปรแกรม WeaData 1.0 ส่งผลให้เมื่อต้องประเมินผลผลิตข้าวโดยใช้ 
แบบจำลองในแต่ละแปลงปลูกจึงต้องจัดกลุ่มแปลงปลูกเพื่อพิจารณาเลือกใช้ข้อมูลอากาศจากสถานี 
ที่ใกล้เคียงแหล่งปลูกมากที่สุด ตังนั้นต่อไปจึงควรมีการสำรวจข้อมูลสถานีอากาศควบคู'ไปกับการ 
สำรวจและคัดเลือกแปลงปลูกที่ใช้ในการศึกษา และถ้าเป็นไปได้ หากสามารถจัดหาอุปกรณ์ในการ 
ตรวจวัดข้อมูลสภาพอากาศไปติดตั้งในแปลงปลูกจริง ก็น่าจะทำให้ช่วยลดความคาดเคลื่อนของ 
งานทดลองลงได้ และปรีชา (2548) แนะนำว่าการประเมินช่องว่างของผลผลิตพืช ควรจะทำ 
มากกว่า 1ปีทั้งนี้เนื่องจากอากาศในแต่ละปีมีความแปรปรวน
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ข้อมูลดินนับว่าจำเปีนสำหรับแบบจำลอง เนื่องจากแบบจำลองต้องนำไปใช้เป็นข้อมูลตัว 
ป้อนในการประเมินผลผลิตข้าว ตังนั้นควรมีการเก็บข้อมูลดินในแต่ละแปลงปลูกเพื่อนำไป 
วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีดินของดินก่อนปลูก แต่ในทางปฏิบัติพบว่ามีปัญหา คือ 
ในการลงพืนที่เพื่อสำรวจแปลงปลูกและขอความร่วมมือกับเกษตรกร เมื่อเกษตรกรท่านใดตกลงให้ 
ความร่วมมือ ก็จะดำเนินการเก็บข้อมูลดินในแปลงปลูกเพื่อนำมาวิเคราะห์ และพบว่าลักษณะแปลง 
ปลูกของเกษตรกรแต่ละรายอยู่ในสภาพที่แตกต่างกัน เช่น บางแปลงอยู่ในช่วงพักยังคงมีตอซังจาก 
การเก็บเกี่ยวในฤดูที่ผ่านมา บางแปลงมีการไถเตรียมดินและคราดเสร็จเรียบร้อยแล้ว บางแปลงไถ 
เตรียมดินและขังนั้าเพื่อเตรียมการหว่านข้าว ตังนั้นสำหรับในกรณีแปลงใดที่เกษตรกรมีการไถดิน 
เตรียมแปลงปลูก ผู้วิจัยจึงต้องแล้ไฃปีญหาเฉพาะหน้า โดยการเก็บตัวอย่างดินบริเวณขอบแปลง

จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นว่าแบบจำลอง CERES-Rice จะสามารถนำมาใช้ประเมิน 
วิธีการวิเคราะห์ช่องว่างผลผลิตและสาเหตุของการเกิดช่องว่างของผลผลิตไต้ และชี้ให้เห็นว่าเกิด 
ช่องว่างผลผลิตค่อนข้างสูงระหว่างผลผลิตจริงที่จดบันทึกไต้ในแปลงเกษตรกรกับผลผลิตสูงสุดที่ 
ควรจะเป็นไปไต้ (Gap la) และสาเหตุส่วนใหญ่เกิดจากปีจจัยทางด้านชีวภาพ เช่น การระบาดของ 
โรคและแมลง การระบาดของวัชพืช เป็นต้น ดังน ั้นหากเกษตรกรนำความรู้น ี้ไปใช้ให้เก ิด 
ประโยชน์ เช่น หาแนวทางในการป้องกันกำจัดโรคและแมลงที่จะระบาดในแปลงปลูก หรือที่ 
ระบาดอยู่เป็นประจำ เช่นอาจเลือกใช้พันธุข้าวต้านทานต่อโรคและแมลงเหล่านั้น ก็น่าจะสามารถ 
ยกระดับของผลผลิตข้าวไต้ ส่วนปัญหาวัชพืชจากการศึกษานี้ชัดเจนมากว่าหากเกษตรกรมีการ 
เตรียมดินดี จะช่วยลดปัญหาการระบาดของวัชพืชไต้มาก และจะทำให้ไต้ผลผลิตข้าวจริงใกล้เคียง 
กับผลผลิตสูงสุดที่ควรจะเป็นไปไต้

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้แม้จะพยายามแล้จุดอ่อนในเรื่องของการไม,ใช้ข้อมูลผลผลิตจริง 
จากรายงานสถิติและจากการสอบถามเกษตรกร แต่ไต้มีการวางแผนในการลงไปสุ่มเก็บตัวอย่าง 
ข้าวจริง  ๆ ในแปลงเกษตรกรในระยะเก็บเกี่ยว แต่ก็ยังพบว่ามีปัญหาในการดำเนินงานอยู่บ้าง 
เนื่องจากข้อจำกัดในเรื่องของงบประมาณที่ไม่สามารถเดินทางไปติดตามการดูแลปฏิบัติของ 
เกษตรกรแต่ละรายในทุกขั้นตอนไต้ ตังนั้นแนวทางการแก้ไข คือ อาจต้องมีการวางแผนการ 
เดินทางไปติดตามวิธีการดูแลของเกษตรกรเฉพาะในช่วงที่สำคัญ  ๆ ส่วนช่วงการดูแลอื่น  ๆ ก็ 
พยายามสร้างความเข้าใจกับเกษตรกร และชี้ให้เห็นความสำคัญของการจดบันทึกข้อมูล เพื่อขอ 
ความอนุเคราะห์ให้เกษตรกรช่วยบันทึกข้อมูลให้ แต่อย่างไรก็ตามลักษณะของข้อมูลที่จะให้ 
เกษตรกรจดบันทึก ต้องมั่นใจว่าเกษตรกรมีความเข้าใจอย่างแท้จริง และที่สำคัญควรต้องมีการ 
ติดต่อพูดคุยกับเกษตรกรอย่างสมํ่าเสมอ เพราะหากมีปัญหาเกิดขึ้นจะทำให้สามารถวางแผนแก้ไข 
ไต้ทัน และไต้ข้อมูลที่ถูกต้องและมีความน่าเชื่อถือ
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5.2 สรุปผดการทดลอง
ผลการศึกษาสรุปได้ว่า แบบจำลอง CERES-Rice สามารถนำมาใช้ประมาณค่าช่องว่าง 

ของผลผลิตข้าวในเขตพื้นที่ภาคกลางของประเทศไทยได้ การวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่าง 
ผลผลิตสูงสุดที่ควรจะเป็นไปได้ (attainable yield) กับผลผลิตข้าวจริงที่ได้จากการสังเกตในแปลง 
เกษตรกร (actual yield) (Gap la) มีช่องว่างผลผลิตเกิดขึ้นตังแต่ 0.47-3.03 ตัน/เฮกตารี คิดเป็น 13.5- 
80.6 %  เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับผลผลิตข้าวจริงที่ประเมินได้จากแบบจำลอง (Gap lb) มีช่องว่าง 
ของผลผลิตลดลงเหลือประมาณเท่ากับ 0.04-1.86 ตัน/เฮกตารี คิดเป็น 1.1-49.5 % ผลการวิเคราะห์ 
ความแตกต่างของผลผลิตข้าวที่ได้จริงระหว่างแปลงเกษตรกร (Gap II) โดยการเปรียบเทียบ 
ระหว่างผลผลิตข้างจริงที่สังเกตในแปลงเกษตรกร และผลผลิตจริงที่ประเมินได้โดยใช้แบบจำลอง 
CERES-Rice พบว่ามีช่องว่างเกิดขึ้นประมาณ 0.43-1.17 ตัน/เฮกตารี คิดเป็น 12.5-61.6 % ซ่ึง 
ผลผลิตจริงที่ประเมินได้จากแบบจำลองมีค่าสูงกว่าผลผลิตจริงที่สังเกตในแปลงเกษตรกร เน่ืองจาก 
แบบจำลองยังไม่สามารถประเมินในสภาพที่มีการระบาดของโรค แมลง และวัชพืชได้ ชี้ให้เห็นว่า 
ป ิจจ ัยสภาพแวดล้อมทางด้านชีวภาพเป็นสาเหตุสำคัญของการเกิดช่องว่างผลผลิตของข้าว 
นอกจากนี้ยังพบว่าการเตรียมพื้นที่และเตรียมดินดี เลือกใช้วันปลูกที่เหมาะสม ปลูกด้วยความ 
หนาแน่นของประชากรค่อนข้างสูง จะช่วยส่งเสริมให้ข้าวมีความสามารถในการแข่งขันกับวัชพืช 
ได้ดี ส่งผลให้ได้ผลผลิตสูง ดังนั้นการหาแนวทางในการยกระดับของผลผลิตข้าวสามารถทำได้ 
โดยเริ่มตั้งแต่การเตรียมแปลงปลูกต้องดี เลือกใช้วันปลูกและความหนาแน่นประชากรที่เหมาะสม 
เลือกใช้พันธุข้าวที่ด้านทานต่อโรคและแมลงที่ระบาดอยู่เป็นประจำ และจากการศึกษาครังนี 
ชี้ให้เห็นว่า สาเหตุของการเกิดช่องว่างของผลผลิต ก็อาจแตกต่างกันไปในแต่ละสภาพการผลิต 
เนื่องจากความแปรปรวนต่าง  ๆ เช่น แสง อุณหภูมิ และนำ เป็นด้น ซึ่งสามารถศึกษาได้ยาก เพราะ 
บางครั้งการทำงานทดลองจริงไม่สามารถควบคุมป้จจัยทางสภาพแวดล้อมได้ทังหมด อีกพังยัง 
เสียเวลา ค่าใช้จ่าย และแรงงานในการดำเนินการค่อนข้างสูง แต่ป้จจุบันแบบจำลองการเจริญเติบโต 
ของข้าว (CERES-Rice) เปิดโอกาสให้สามารถนำมาใช้ศึกษาวิจัยได้สะดวกมากฃึน
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ตารางผนวกท่ี 1 ตัวอย่างไฟล์ข้อมูลดิน

* SOILS ะ G e n e r a l  DSSAT S o i l  I n p u t  F i l e

*THTT100001 CHAINAT CL 75 THTT100001
@s ITE COUNTRY LAT LONG scs FAMILY
-99 THAILAND -99 -99 -99

® SCOM SALB SLU1 SLDR SLRO SLNF SLPF SMHB SMPX SMKE
BL 0.09 7.5 0.05 60.0 1.00 1.00 IB001 IB001 IB001

@ SLB SLMH SLLL SDUL SSAT SRGF SSKS SBDM SLOC SLCL SLSI SLCF SLNI SLHW SLHB SCEC SADC
15 -99 0.163 0.267 0.398 1.000 0.23 1.46 2.51 34.0 27.7 38.3 0.220 5.6 -99 15.4 -99
30 -99 0.163 0.267 0.402 1.000 0.23 1.46 2.51 34.0 27 .7 38.3 0.220 5.6 -99 1 5 . 4 -99

*THTT100016 UTHAI SL 75 SANDY LOAM 'rHTT1 00016
@s ITE COUNTRY LAT LONG SCS FAMILY

-9 9 THAILAND -9 9 -9 9 - 9 9
® SCOM SALB SLU1 SLDR SLRO SLNF SLPF SMHB SMPX SMKE

BN 0 . 1 3 7 . 5  0 . 4 0 6 0 . 0 1 . 0 0 1 . 0 0 IB001 IB 001 I B o ’o i
® SLB SLMH SLLL SDUL SSAT SRGF SSKS SBDM SLOC SLCL SLSI SLCF SLNI SLHW SLHB SCEC SADC

15 - 9 9 0 . 1 6 3  0 . 2 6 7 0 . 3 9 8 1 . 0 0 0 0 . 2 3 1 . 2 2 2 . 1 5 7 . 5 3 4 . 9 5 7 . 6 0 . 1 7 0 5 . 4 -9 9 4 . 7 -9 9
30 -9 9 0 . 1 6 3  0 . 2 6 7 0 . 4 0 2 1 . 0 0 0 0 . 2 3 1 . 2 2 2 . 1 5 7 . 5 3 4 . 9 5 7 . 6 0 . 1 7 0 5 . 4 -9 9 4 . 7 -9 9
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ตารางผนวกท่ี 2 ตัวอย่างไฟล์ข้อมูลสภาพอากาศ

WEATHER DATA ะ C h i n a t  P r o v i n c e  2 0 0 9
® IN S  I LAT LONG
- 9 9 . 0 1 5  . 0 9 0  10C . 1 1 0
@DATE SRAD TMAX TMIN
0 9 0 0 1 1 0 . 5 6 2 8 . 0 2 1 . 0
0 9 0 0 2 1 2 . 9 7 2 8 . 2 2 1 . 8
0 9 0 0 3 1 6 . 4 0 3 0 . 1 1 7 . 8
0 9 0 0 4 1 7 . 3 3 3 0 . 6 1 8 . 5
0 9 0 0 5 1 7 . 4 1 3 1 . 5 1 9 . 2
0 9 0 0 6 1 7 . 4 7 3 1 . 6 1 8 . 5
0 9 0 0 7 1 7 . 4 4 3 1 . 3 1 9 . 0
0 9 0 0 8 1 7 . 2 5 3 0 . 9 1 9 . 1
0 9 0 0 9 1 5 . 0 8 2 8 . 0 2 0 . 0
0 9 0 1 0

111111

1 4 . 6 2  
1

2 6 . 0
111111

1 6 . 0
111111

1111111
t

11

t

1111111
t

1111111
t

0 9 3 6 4 1 5 . 6 3 3 3 . 0 2 4 . 0
0 9 3 6 5 1 5 . 4 8 3 3 . 2 2 4 . 3

ELEV TAV AMP REFHT 
1 5 . 0  - 9 9 . 0  - 9 9 . 0  - 9 9 . 0  
RAIN 0.1 

0 . 3  0.0 
0 . 0  0.0 
0 . 0  
0 . 0  
0 . 0  
0 . 0  
0 . 0

♦
0.0 0.0

WNDHT 
9 9 . 0
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ตารางผนวกที่ 3 ตัวอย่างไฟล์ข้อมูลค่าสัมประสิทธิทางพันธุกรรมของข้าว

* R IC E  GENOTYPE C O E F F IC IE N T S : R IC E R 0 4 0  MODEL

@VAR# VAR-NAME.................... ECO# P I P 2R P5 P 2 0 G1 G2 G3 G41 1 2 3 4 5 6 7 8
TROOOl KDML105 I B 0 0 0 1 5 0 2 . 3 2 3 3 . 0 3 8 6 . 5 1 2 . 7 4 5 . 7 . 0 2 7 0 1 . 0 0 0 . 9 5
T R 0 0 0 2 NIEW SANPATONG I B 0 0 0 1 4 9 5 . 8 2 8 3 . 4 3 6 4 . 2 1 2 . 7 4 0 . 7 . 0 2 7 7 0 . า 6 0 . 8 5
T R 0 0 0 3 SUPANBURI 6 0 I B 0 0 0 1 5 4 0 . 0 1 5 4 . 7 4 9 7 . 0 1 1 . 9 7 7 . 7 . 0 2 8 0 1 . 0 0 1 . 0 3
T R 0 0 0 4 CHAINAT 1 I B 0 0 0 1 5 7 0 . 0 1 2 2 . 8 3 3 4 . 8 1 1 . 9 6 3 . 1 . 0 2 7 8 1 . 0 0 1 . 0 0
T R 0 0 0 5 DOA 1 I B 0 0 0 1 3 8 8 . 5 2 0 . 0 3 8 1 . 8 1 2 . 0 7 3 . 8 . 0 2 7 5 1 . 1 0 1 . 1 5
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ตารางผนวกท่ี 4 ไฟล์ข้อมูลการจัดการ (File X)

*EX P.D ETA ILS: T H R I0902R I YIELD GAP ANALYSIS
♦ GENERAL
®PEOPLE
M is s  P a t c h a r i n  K e s a r u k
@ADDRESS
L a r d k r a b a n g
@SITE
Bkk , T h a i l a n d
@ PAREA PRNO PLEN PLDR PLSP PLAY HAREA HRNO HLEN HARM

-9 9  - 9 9  -9 9  - 9 9  1 -9 9  - 9 9  - 9 9  -9 9  d c a s t
♦ TREATMENTS ------------------------- FACTOR LEVELS------------------------
@N R 0  c TNAME....................................................  cu FL SA IC  MP MI MF MR MC MT ME MH SM

1 1 1 0  S im l  1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1
♦ CULTIVARS @c CR INGENO CNAME 

1 R I T R 0004 CHAINAT 1

♦ FIELDS
@L ID _FIELD  W STA.. . .  FLSA FLOB FLDT FLDD FLDS FLST SLTX SLDP ID _SO IL

1 T H R I1001  CNMU0901 -9 9  - 9 9  DR002 -9 9  -9 9  -9 9  CL -9 9  T H R I1 000 01
♦ SOIL ANALYSIS
@A SADAT SMHB SMPX SMKE SANAME

1 0 9 3 3 9 SA 011 SA009 SA015 M r. W era P h o b u n
@A SABL SADM SAOC SAN I SAPHW SAPHB SAPX SAKE

1 15 1 . 5  2 .5 1 .2 2 5 .6 -9 9 -9 9 1 0 0 .3
1 30 1 . 5  2 .5 1 .2 2 5 .6 -9 9 -9 9 1 0 0 .3

♦ INITIAL CONDITIONS@c PCR ICDAT ICRT ICND I CRN ICRE ICWD ICRES ICREN ICREP IC R IP  ICRID ICNAME
1 RI 0 9 3 3 9  6 0 2 .2 -9 9 1 1 -  99 -9 9 .2 2 -9 9 -9 9 -9 9 M r. W era P h o b u n@c ICBL SH20 SNH4 SN03
1 15 -9 9  .2 -9 9
1 30 -9 9  .2 -9 9

PLANTING DETAILS
@p PDATE EDATE PPOP PPOE PLME PLDS PLRS PLRD PLDP PLWT PAGE PENV PLPH SPRL

1 0 9 3 3 9 0 9 3 4 1  21 21 p บ 1 -9 9 1 -9 9 -9 9 -9 9 -9 9 -9 9
♦ IRRIGATION AND WATER MANAGEMENT
@1 E FIR IDEP ITHR IEPT IOFF IAME IAMT IRNAME

1 1 30 50 100 GS000 IR 00 1 10 M r. W era P h o b u n
@1 IDATE IROP IRVAL

1 09 34 6 IR 0 0 6  50
1 10 01 2 IR 0 0 6  40

♦ FERTILIZERS (INORGANIC)
@F FDATE FMCD FACD FDEP FAMN FAMP FAMK FAMC FAMO FOCD FERNAME

1 10 00 3 FE 005 A P002 1 6 -9 9 -  99 -9 9 -9 9 -9 9 M r.W e ra P h o b u n
1 10 00 3 FE 012 A P002 1 20 20 -9 9 -9 9 -9 9 -9 9 M r.W e ra P h o b u n
1 10 03 8 FE 005 A P002 1 14 -9 9 -9 9 -9 9 -9 9 -9 9 M r.W e ra P h o b u n

♦ SIMULATION CONTROLS
@N GENERAL NYERS NREPS START SDATE RSEED SNAME.

1 GE 1 1 ร 0933 8 2 1 5 0 M r. We r a  P h o b u n
๑N OPTIONS WATER NITRO SYMBI PHOSP POTAS D ISES CHEM T IL L

1 OP N N N N N N N N
@N METHODS WTHER INCON LIGHT EVAPO IN F IL PHOTO HYDRO NSW IT ME SOM 1.

1 ME M M E R ร c R 1 G
@N MANAGEMENT PLANT IR R IG FERTI RESID HARVS

1 MA R R R N M
@N OUTPUTS FNAME OWEW SUMRY FROPT GROUT CAOUT WAOUT NIOUT MIOUT DIOUT LONG CHOUT OPOUT

1 ou N Y Y 1 Y N Y Y N N Y N N
@ AUTOMATIC MANAGEMENT
@N PLANTING PFRST PLAST PH20L PH20U PH20D PSTMX PSTMN

1 PL 0 9 0 0 1 0 9 0 0 1 40 100 30 40 10
@N IRRIGATION IMDEP ITHRL I  THRU IROFF IMETH IRAMT IREFF

1 IR 30 50 100 GS000 IR 003 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 0 1 0 0 1 100 0
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ตารางผนวกท่ี 5 ไฟล์ข้อมูลงานทดลอง (File T)

* EXP. DATA (T) ะ Y i e l d  g a p  a n a l y s i s  o f

@TRNO DATE
1 1 0 0 7 1
2 1 0 0 7 5
3 1 0 0 8 6
4 1 0 0 8 7
5 1 0 0 6 8
6 1 0 0 6 1
7 1 0 0 6 8
8 1 0 0 6 1  
9 1 0 0 7 5

10 1 0 0 7 1
11 1 0 0 6 6
12 100 7 3
13 100 7 3
14 100 7 4
15 100 7 4
16 1 0 0 5 4

T#AD LAID
178 1 . 0 8
191 5 . 0 8
2 07 1 . 0 3
186 5 . 5 7
173 1 . 2 3
2 1 0 1 . 2 9
173 1 . 7 2
174 0 . 0 5
2 01 2 . 5 0
202 1 . 8 4
120 2 . 1 5
218 1 . 1 8
2 05 1 . 1 5
163 3 . 5 0
179 9 . 4 5
190 1 . 1 1

RWAD SWAD
602 2 1 7 6
790 2 37 6

1 166 2 73 5
3 55 5 4 6 7 0

602 2 14 8
2 2 0 1 3 37 1

688 2 14 6
262 1 43 9

1 032 4 41 5
2 7 4 4 2 57 7
2 91 7 1893
1023 3 65 0
1 965 3 29 2

482 2 103
2 8 1 1 2 6 5 6

784 2 28 0

r i c e

GWAD LWAD
1 04 0 565
1 866 638
1 72 0 813
2 58 8 1 281
1 398 802
2 2 0 6 715
1 291 698

725 440
1 581 854
1 35 6 1 077
1 149 571
3 02 4 1 546
2 64 2 1 13 9

966 893
1 836 1118
1 506 502

CWAD
3 3 2 7
4 3 1 7
4 5 5 0
7 614
3 603
5 87 3
3 538
2201
6 08 9
4 08 4
3 16 6
6 75 3
6 02 1
3 13 2
4 6 0 4
3 96 1

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ 6 ไฟล์ข้อมูลงานทดลอง (File A)

EXP.DATA (A) ะ Y i e l d  g a p  a n a l y s i s  o f  r i c e
@TRNO HWAM HWUM H#AM H#UM LAIX CWAM HI AM BWAH ADAT MDAT GN%M CNAM SNAM GNAM LN%D SN%D

1 1040 0 .0 2 8 178 195 1 . 0 8 3327 0 . 3 1 3 -9 9 039 071 1 . 1 7 -9 9 - 9 9 -9 9 0 . 7 9 0 . 6 4
2 1866 0 . 0 3 5 191 204 5 . 0 8 4317 0 . 4 3 2 -9 9 046 075 1 . 3 5 -9 9 -9 9 -9 9 0 . 7 9 0 . 7 3
3 1720 0 . 0 3 0 207 339 1 . 0 3 4550 0 . 3 7 8 -9 9 048 086 1 . 2 6 -9 9 -9 9 -9 9 1 . 0 2 0 . 7 3
4 2588 0 . 0 2 6 186 565 5 . 5 7 7614 0 . 3 4 0 -9 9 049 087 1 . 1 7 -9 9 - 9 9 -9 9 0 . 7 9 0 . 7 6
5 1398 0 . 0 2 7 173 168 1 . 2 3 3603 0 . 3 8 8 -9 9 036 068 0 . 9 7 -9 9 -9 9 -9 9 0 . 6 4 0 . 7 6
6 2206 0 . 0 2 7 21 0 619 1 . 2 9 5873 0 . 3 7 6 -9 9 042 061 1 . 0 5 -9 9 -9 9 -.99 0 . 6 1 0 . 6 7
7 1291 0 . 0 2 7 173 217 1 . 7 2 3538 0 . 3 6 5 - 9 9 041 068 1 . 0 5 -9 9 -9 9 -9 9 0 . 9 1 0 . 5 6
8 72 5 0 . 0 2 5 174 93 0 . 0 5 2201 0 . 3 2 9 - 9 9 041 061 1 . 2 9 -9 9 -9 9 -9 9 0 . 7 6 0 . 7 9
9 1581 0 . 0 2 4 20 1 185 2 . 5 0 6089 0 . 2 6 0 - 9 9 037 075 1 . 2 9 -9 9 -9 9 -9 9 0 . 7 6 0 . 6 4

10 1356 0 .0 2 8 202 234 1 . 8 4 4084 0 . 3 3 2 -9 9 040 071 1 . 2 3 -9 9 -9 9 -9 9 1 . 0 8 0 . 7 6
11 1149 0 .0 2 8 120 193 2 . 1 5 3166 0 . 3 6 3 -9 9 030 066 1 . 7 0 -9 9 -9 9 -9 9 0 . 6 4 0 . 5 3
12 3024 0 . 0 2 7 218 601 1 . 1 8 6753 0 . 4 4 8 -9 9 040 073 1 . 0 5 -9 9 -9 9 -9 9 0 . 7 3 0 . 6 4
13 2642 0 .0 2 8 205 288 1 . 1 5 6021 0 . 4 3 9 -9 9 042 073 1 . 0 5 -9 9 -9 9 -9 9 0 . 5 9 0 . 3 5
14 966 0 . 0 2 6 163 130 3 . 5 0 3132 0 . 3 0 9 -9 9 036 074 1 . 0 8 -9 9 -9 9 -9 9 0 . 6 1 0 . 5 0
15 1836 0 . 0 2 7 179 278 9 . 4 5 4604 0 . 3 9 9 -9 9 044 074 1 . 3 8 -9 9 -9 9 -9 9 0 . 5 3 0 . 6 1
16 1506 0 . 0 2 9 190 391 1 . 1 1 3961 0 . 3 8 0 - 9 9 015 054 1 . 2 9 -9 9 -9 9 -9 9 0 . 8 2 0 . 5 9

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวกที่ 1 การสำรวจพื้นที่และการสัมภาษณ์เกษตรกร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพผนวกที่ 2 การเก็บตัวอย่างดินจากแปลงเกษตรกร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพผนวกที่ 3 วิธีการส่มตัวอย่างผลผลิตข้าวในแปลงเกษตรกร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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■ Tops at k&TiB (รพ1) 
Taps a t kg:ha (รท!ร)

■ Tops a t  k3 %B (รพ1)
■ Tops aft kgOu (รท!ร)
■ T ips a t k&9» (รพร)
■ Tops a t kgsna (ร*ทร)

■ Tops a t kfftia (รพ?)

■ Tops alko'hs (รพ) )
■ Tops at kg’na (Stnl)
■ Tops »1 kŝ »9 (รพ))
■ Tops a t  kg'Ofl (ร*ท 1 )
■ Tops at kijTia (รพ)) 
• Tops a t  fcgtfia (รทโ!) 
- Tope A t kpTi9 (Suit)

■  Tops «  CTHRID9G2 WT) TRT 1
Top® V* taptia ITHRK1902 RfT) TRT 2

*  Tops ฬ  (THRICBC'2 RIT) TRT 3

T Tops V. I TJtftlCSC'2 f t  T) TRT 4

+  Tops UK Jo&foa ITHRIDSOS ftT i TRT 5 

X Tops a t ig ffia  I r? IR!29G2 f t  T) TRT 7
*  Tops ฬ i&Ta iTHRIOSC'2 WTj TRT ร

Tops *1 k»T>0 (THRJOW2 RIT) TRT 9 
Tops attaptw (THftC'&aa RIT) TRT 1!) 
Tops at k»!hB (THRIWMB RIT) TRT 11 
Tops *1 kgna (Tl5ft0SO2 RIT) TRT 12 
Tops at kpTis (THRIC932 RIT) TRT 13 
Tops at ks'Ba (TMRiesaa RIT) TRT พ 
Tope atk&D3 (THR1CSS2 RIT) TRT 15

ภาพผนวกท 4 การประเมินการเจริญเติบโตและผลผลิตข้าวโดยใช้แบบจำลอง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 




