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บทความนีเ้ปนการศกึษาความแปรปรวนของปจจยัทางภมูอิากาศทีม่ผีลกระทบตอศกัยภาพผลผลติ

ขาวในพืน้ทีจ่งัหวดัชยันาทโดยใชแบบจำลอง DSSAT การดำเนนิงานวจิยัประกอบดวย การประเมนิผลผลติ
ขาวดวยโมดลูแบบจำลองพชื CERES-RICE ใน DSSAT โดยการจำลองสถานการณภายใตเงือ่นไขระบบ
การผลติพชืสงูสดุและเงือ่นไขระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนปจจยัจำกดั ขอมลูทีใ่ชเปนขอมลูภมูอิากาศและ
ปริมาณฝนรายวันจากสถานีอุตุนิยมวิทยาชัยนาท ระหวางป พ.ศ.2513 ถึง พ.ศ. 2560 รวม 48 ป
ผลการศึกษาพบวา แบบจำลองการเติบโตพืชประเมินศักยภาพผลผลิตขาวของจังหวัดชัยนาทมี
ความแปรปรวนอยรูะหวาง 1,000 ถงึ 1,600 กโิลกรมัตอไร โดยความแปรปรวนของพลงังานแสงอาทติย
เปนปจจยัหลกัทีม่ผีลตอศักยภาพผลผลติขาวและอณุหภมูมิผีลตอจำนวนวนัทีเ่พาะปลกู สวนในการจำลอง
สถานการณดวยเงื่อนไขระบบการผลิตที่มีน้ำจำกัด ปริมาณผลผลิตขาวอยูระหวาง 350 ถึง 1,200
กิโลกรัมตอไร แปรผันตามปริมาณฝนระหวางชวงเพาะปลูกการศึกษาปจจัยภูมิอากาศที่มีผลตอความ
แปรปรวนตอผลผลิตขาวสามารถนำไปประยุกตสำหรับการประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศ หรืออาจใชเปนแนวทางในการวางแผนการปรับตัวในอนาคต

คำสำคญั: แบบจำลองพืช, ขาว, ภูมิอากาศ
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Abstract
The effects of climate variability on yield potential of lowland rice in Chainat province

were studied usingthe Decision Support System for Agrotechnology Transfer (DSSAT)
software.  The CERES-RICE  crop moduleof DSSAT was selected for simulating rice yields
under potential production and water-limited production systems using climate and rainfall
from 1970-2015. The effects of temperature, solar radiation and rainfall on rice grain
yield were investigated. In the potential production system the rice yield varied from
6,875-7,500 kg-ha-1 depending on the total energy of solar radiation during the growing
season; warmer temperatures led to shorter growing seasons.  In the water-limited production
system the rice yield varied directly with the amount of rainfall from 2,200-7500 kg-ha-1.
The results enabled stakeholders to evaluate the impact of climate variabilityand to identify
adaptation strategies under future changing climate.

Keywords: Crop model, Rice, Climate

คำนำ
ขาวเปนพชืเศรษฐกจิทีม่คีวามสำคญัตอสงัคมไทย ไมเพยีงแตเปนแหลงอาหารทีใ่หคารโบไฮเดรต

ประจำวนั ในแตละปขาวท่ีเหลอืจากการบรโิภคถกูสงไปจำหนายยงัตลาดตางประเทศ (อรรควุฒ ิทศันสองชัน้
และนพพร คลายพงษพันธุ, 2547) สภาพภูมิอากาศเปนปจจัยธรรมชาติที่มีผลตอการปลูกขาว
อยางมาก โดยเฉพาะในประเทศไทยซึง่พืน้ทีท่ำการเกษตรสวนใหญอาศยัน้ำฝน ความแปรปรวนภมูอิากาศ
(climate variability) เปนสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงในชวงเวลาที่มากกวาชวงฤดูกาลหรือชวงป
(Aggarwal & Penning de Vries, 1989) เชน ฤดฝูนทีบ่างปมปีรมิาณฝนตกนอยกวาปอืน่ ๆ ซึง่ตางจาก
คาเฉลี่ย แตไมสงผลแตกตางทางสถิติในระดับยาวนานปจจัยเหลานี้ลวนสงผลโดยตรงตอการปลูกขาว
การศกึษาทีผ่านมามกีารใชเทคนคิตางๆ และใชขอมลูทางภมูอิากาศสำหรบัการวเิคราะหผลกระทบของ
ความแปรปรวนภมูอิากาศตอผลผลติขาว โดยเฉพาะอยางยิง่ การใชแบบจำลองพชืสำหรบัประเมนิผลผลติ

จงัหวดัชยันาท เปนจงัหวดัหนึง่ในภาคกลางมพีืน้ทีท่ัง้หมด 1.62 ลานไร เปนพืน้ทีป่ลกูขาว 0.88 ลานไร
(สำนกังานเศรษฐกจิการเกษตรที ่7, 2560) ขาวพนัธชุยันาท 1 เปนพนัธขุาวทีไ่ดรบัความนยิมจากเกษตร
ในพืน้ที ่ เนือ่งจากใหผลผลติสงูคณุภาพเมลด็ด ีและมคีวามตานทานตอโรคแมลงสงู โดยปลกูในฤดนูาป
ชวงเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม และเก็บเกี่ยวชวงเดือนพฤศจิกายน ผลผลิตขาวนาปของจังหวัดชัยนาท
ยอนหลงั 3 ปเพาะปลกู ตัง้แตป พ.ศ.2558-2560 มผีลผลติตอไรประมาณ 658-678 kg-Rai-1 และขาวนาปรงั
มผีลผลติตอไรประมาณ 608-703 kg-Rai-1(สำนกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2561)



12th THAICID NATIONAL SYMPOSIUM

75

การประเมินผลของความแปรปรวนภูมิอากาศตอศักยภาพผลผลิตขาวมีจุดมุงหมายเพื่อประเมิน
ผลผลติขาวในพืน้ทีจ่งัหวดัชยันาท แมบางปจะประสบปญหาภยัธรรมชาต ิและราคาขาวตกต่ำ จงึทำให
การแกปญหาไมทนัเวลา จงึจำเปนตองมกีารคาดคะเนผลผลติขาว ทีม่คีวามถกูตอง แมนยำ และทนัเวลา
เพือ่ทีจ่ะประเมนิผลกระทบของการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศ หรอืเปนแนวทางในวางแผนปรบัตวัในอนาคต

บทความนีม้เีปาหมายเพือ่ประเมนิอทิธพิลของภมูอิากาศตอการผลติขาวในระดบัศกัยภาพผลผลติ
และอายกุารเกบ็เกีย่วในพืน้ทีจ่งัหวดัชัยนาท โดยประยกุตแบบจำลอง DSSAT-CERES สำหรบัจำลอง
สถานการณการเจริญเติบโตของขาวภายใตสภาพความแปรปรวนของภูมิอากาศ

อุปกรณและวิธีการ
พื้นที่ศึกษา

จงัหวดัชัยนาท เปนจงัหวดัหนึง่ทีต่ัง้อยใูนภาคกลาง อยรูะหวางเสนรงุที ่ 14.9-15.4 องศาเหนอืและ
เสนแวงที ่99.7-100.4 องศาตะวนัออก มพีืน้ทีป่ระมาณ 2,469 km2(ภาพที ่1) กรมพฒันาทีด่นิรายงานวา
พืน้ทีน่าขาวในป พ.ศ.2560 คดิเปน 67.6% ของพืน้ทีท่ัง้จงัหวดั และปลกูขาวเปนพชืหลกั โดยปลกูขาว
2 แบบ คอื ขาวนาป ปลกูเดอืนกรกฎาคม-พฤศจกิายน และขาวนาปรงั ปลกูเดอืนมกราคม-เมษายน
สำนักงานเศรษฐกิจทางการเกษตรรายงานคาเฉลี่ยผลผลิตขาวในจังหวัดชัยนาทที่ 664 กิโลกรัมตอไร
ชวงป พ.ศ.2559-2560

ภาพที ่1 พืน้ทีศ่กึษาจงัหวดัชยันาท
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จังหวัดชัยนาท ไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกตกเฉียงใตฤดู กรมอุตุนิยมวิทยาได
รายงานวาปรมิาณฝนเฉลีย่รายป 1,021.4 mm. ถงึ 1,477 mm. ชวงป พ.ศ. 2513-2560 (ภาพที ่ 2)
ฝนเริม่ระหวางเดอืนพฤษภาคม ถงึเดอืนตลุาคม มอีณุหภมูเิฉลีย่รายป 28.1oC สงูสดุชวงเดอืนเมษายน 39oC
และต่ำสดุ 20oC ชวงเดอืนธนัวาคม ความช้ืนสมัพนัธเฉลีย่ตลอดทัง้ปประมาณ 73% ลกัษณะภมูปิระเทศ
มพีืน้ทีส่วนใหญเปนทีร่าบลมุ พืน้ทีต่อนกลาง ตอนใตและตะวนัออกของจงัหวดัมลีกัษณะเปนทีร่าบจนถงึ
พืน้ทีล่กูคลืน่ลอนตืน้มภีเูขาสลบัเปนบางชวง มแีมน้ำเจาพระยา แมน้ำทาจนี และแมน้ำนอยไหลผาน

ภาพที ่ 2 ปรมิาณฝนรายเดอืนและอณุหภมูติ่ำสดุ-สงูสดุประจำวนัเฉลีย่ทีส่ถานอีตุนุยิมวทิยาชยันาท
จงัหวดัชยันาท (พ.ศ.2513-2560)

การจำลองระบบการผลิตพืช
ระบบการผลติพชืสำหรบัแบบจำลองการเตบิโตของพชืแบงเปน 4 ระดบั (Penning de Vries &

van Laar, 1982;เอกสทิธิ ์ โฆสติสกลุชยั และคณะ, 2550) ไดแก (1) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ
(potential crop production system) เปนแบบจำลองระบบทีก่ระบวนการเตบิโตและพฒันาการของ
พชืไดรบัปจจยัการผลติอยางเตม็ที ่กลาวคือ มปีรมิาณน้ำและธาตอุาหารตามความตองการ แตไมถงึระดบั
ทีเ่ปนพษิตอพชืและสภาพแวดลอม (2) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั (water limited crop production
system) อตัราการเตบิโตของพชือาจถกูจำกดัดวยน้ำในบางชวงเวลา อยางไรกต็าม พชืสามารถมอีตัรา
การเตบิโตเตม็ศกัยภาพไดเหมอืนในระบบแรก ถาหากมปีรมิาณน้ำเพยีงพอตอความตองการ กระบวนการ
ทีเ่พิม่ขึน้ในแบบจำลองระบบนี ้ไดแก พลวตัขิองน้ำในดนิและพชื น้ำผวิดินและน้ำระบายออกจากระบบ
และกระบวนการถายเทความรอนระหวาง บรรยากาศ-พืช-ดิน (3) ระบบการผลิตพืชที่ไนโตรเจนเปน
ขอจำกดั (nitrogen limited crop production system) มกีระบวนการทีเ่พิม่ขึน้ในแบบจำลองระบบนี้
ไดแก พลวตัขิองธาตไุนโตรเจนในดนิและพชื (4) ระบบการผลติพชืทีธ่าตอุาหารอืน่ ศตัรพูชื และปจจยัทาง
สงัคมเปนขอจำกดั (other plant nutrients, pest, and social factors limited crop production system)
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เปนระบบการผลติพชืท่ีมธีาตอุาหารอ่ืนนอกจากไนโตรเจน มศีตัรพูชื และมปีจจยัทางสงัคมเปนขอจำกดั
การเติบโตของพืชในระบบการผลิตนี้

แบบจำลองการเจรญิเตบิโตพชื DSSAT-CERES
แบบจำลอง DSSAT (Decision Support System for Agro-technology Transfer) ถกูพฒันา

ขึน้เพือ่ใชในการคาดการณการเจรญิเตบิโตของพชืตางๆ แบบจำลองการเจรญิเตบิโตของพชืทีถ่กูบรรจไุว
ในโปรแกรม DSSAT ไกแก CROPGRO-Soybean, CERES-Rice, CSCRP-Cassava เปนตน โดย
ขอมลูพืน้ฐานทีจ่ำเปนสำหรบัแบบจำลองนี ้ไดแก ขอมลูภมูอิากาศ (weather data) ขอมลูดนิ (soil data)
ขอมูลการจัดการแปลงปลูกพืช (management data) และขอมูลพืช (genetic coefficients, GC)
(Guilpart, Grassini, Sadras, Timsina, & Cassman, 2017)

แบบจำลองการเจริญเติบโตของขาว (CERES-Rice) เปนแบบจำลองหนึ่งในตระกูล CERES
(Crop-Environment Resource System) บรรจใุนโปรแกรม DSSAT แบบจำลองนีย้ดึกระบวนการ
ทางสรวีทิยาและการสะสมน้ำหนกัของสวนตางๆ ของขาวในแตละชวงเวลาเปนหลกั (Mishra, Singh,
Raghuwanshi, Chatterjee, & Froebrich, 2013)และออกแบบขึน้เพือ่ทีจ่ะประยกุตใชไดทกุสภาพแวดลอม
ไมขึน้กบัสถานที ่ ฤดกูาล หรอืระบบการจดัการ

ขาวนาสวน
ขาวอาจจำแนกตามสภาพพืน้ทีเ่พาะปลกูไดเปน ขาวไร (upland rice) ขาวนาสวน (lowland rice)

และ ขาวขึน้น้ำหรอืขาวนาเมอืง (floating rice)(อรรควฒุ ิทศันสองชัน้ และนพพร คลายพงษพนัธ,ุ 2547)
ขาวไรเปนขาวทีป่ลกูไดทัง้บนทีร่าบและพืน้ทีล่าด ไมตองทำคนันากกัเกบ็น้ำ ปลกูโดยการหวาน ขาวนาสวน
เปนขาวที่ปลูกในที่ราบลุมทั่วไปในสภาพขังน้ำไมเกิน 1 เมตร ขาวขึ้นน้ำปลูกในแหลงที่ไมสามารถ
ควบคมุระดบัในนาได ขาวกลมุนีม้ลีกัษณะพเิศษในการยดืตวัหนนี้ำได

ขาวอาจจำแนกตามอายกุารเกบ็เกีย่วเปน 3 ประเภทโดยอายกุารเกบ็เกีย่วจะนบัตัง้แตวนัเพาะกลา
หรอืหวานขาวในนาจนถงึเกบ็เกีย่ว (Guilpart et al., 2017)คอื ขาวเบา (early variety) อายเุกบ็เกีย่ว
90-100 วนั ขาวกลาง (medium variety) อายเุกบ็เกีย่ว 100-120 วนั และขาวหนกั (late variety)
อายเุกบ็เกีย่ว 120 วนัขึน้ไป

ขาวพนัธชุยันาท 1 เปนขาวเจา ไมไวตอชวงแสง ปลกูไดทัง้นาปและนาปรงั อายขุาวประมาณ
119 วนัเมือ่ปลกูฤดฝูน และ 130 วนัในฤดแูลง มลีกัษณะทรงกอตัง้ รวงยาวแนน คอรวงสัน้ เมลด็ยาวเรยีว
ระยะพักตัวของเมล็ดประมาณ 8 สัปดาห ใหผลผลิตเฉลี่ยฤดูฝน 725 กิโลกรัมตอไร และฤดูแลง
754 กโิลกรมัตอไร (ศนูยวจิยัขาวชยันาท, 2554)
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ขอมลูทีใ่ช
1. ขอมูลภูมิอากาศ ใชขอมูลจากสถานีตรวจอากาศเกษตรชัยนาทเปนตัวแทนของพื้นที่ศึกษา

ซึ่งขอมูลที่ใชเปนขอมูลรายวันเริ่มจาก ป พ.ศ.2513 ถึงป พ.ศ.2560 ไดแก อุณหภูมิสูงสุดและต่ำสุด
ความยาวนานชัว่โมงแสงแดด ปรมิาณน้ำฝน ปรมิาณการระเหยจากถาดวดัการระเหยและความชืน้สมัพนัธ

2. ขอมูลดิน เปนขอมูลคุณสมบัติทางกายภาพและทางชลศาสตรของดิน จากกรมพัฒนาที่ดิน
โดยเลอืกขอมลูดนิของกลมุชุดดนิมโนรมยเปนขอมลูตวัแทนของพืน้ทีศ่กึษา (สถริะ อดุมศร ีและคณะ, 2547)

3. การจดัการแปลงปลกูพชื เปนขอมลูในการกำหนดพารามเิตอรตางๆ สำหรบัรนัโปรแกรม อาทิ
วนัเริม่ปลกู อตัราตนตอพืน้ที ่ระยะปลกู ความลกึในการหยอดเมลด็ วนัใสปยุ วนัใหน้ำ เปนตน

4. ขอมลูพชืเปนขอมลูพารามเิตอรขาวทีม่กีารปรบัเทยีบแลวในฐานขอมลู DSSAT ในการศกึษา
โดยเลอืกใชพนัธขุาวชัยนาท 1

วิธีการ
วิธีการดำเนินงานวิจัยประกอบดวย (1) การรวบรวมขอมูล(2) การจัดทำแบบจำลองการเจริญ

เตบิโตของพชื (3) การวเิคราะหความแปรปรวนภมูอิากาศตอผลผลติดวยการจำลองสถานการณ
การรวบรวมขอมลูไดทำการตรวจสอบและคดัเลอืกขอมลูสถานเีพือ่ใชในการศกึษา ขอมลูภมูอิากาศ

รายวนัใชขอมลูจากสถานตีรวจอากาศเกษตรชยันาท กรมอตุนุยิมวทิยา เปนตวัแทนของพืน้ทีศ่กึษา โดย
มขีอมลูระหวาง ป พ.ศ.2513 ถงึ พ.ศ.2560 ประกอบดวย ปรมิาณน้ำฝน อณุหภมูสิงูสดุและต่ำสดุ จำนวน
ชัว่โมงแสงอาทติยและความชืน้สมัพนัธ โดยปรมิาณพลงังานแสงอาทติย (solar radiation) แบบจำลอง
คำนวณจากผลตางอณุหภมูสิงูสดุกบัต่ำสดุประจำวนั (Hargreaves & Samani, 1985)

การจดัทำแบบจำลองการเจรญิเตบิโตของพชืเพือ่ประเมนิผลของปจจยัภมูอิากาศทีม่ผีลตอศกัยภาพ
ผลผลติขาว ไดเลอืกแบบจำลอง CERES-Rice ซึง่เปนโมดลูพชืในแบบจำลอง DSSAT เปนเครือ่งมอื
การสรางแบบจำลองในขั้นแรกเปนการกำหนดชุดดินจัดต้ัง (soil series) ที่เปนตัวแทนในพื้นที่ศึกษา
โดยใชขอมูลสมบัติทางกายภาพและทางเคมีชองดินจากกรมพัฒนาที่ดิน ถัดมา เปนการกำหนดขอมูล
พันธุขาวที่เปนตัวแทนในการศึกษา คือ พันธุชัยนาท 1 ซึ่งเปนหนึ่งในพันธุขาวของประเทศไทยที่มี
การศึกษาปรับเทียบคาพารามิเตอรพืชและถูกรวบรวมในฐานขอมูลในแบบจำลอง DSSAT-CERES

ถดัมา เปนการกำหนดคาพารามเิตอรของแบบจำลองโดยทำการเชือ่มโยงขอมลูภมูอิากาศและขอมลู
ดนิเขากบัฐานขอมลูพชืของ DSSAT ในขัน้ตอนนี ้ กำหนดเงือ่นไขการจำลอง โดยกำหนดวนัเพาะปลกู
เปนวันที่ 13 กรกฎาคม และทำการปลูกทั้งนาดำและนาหวาน โดยทำการจำลองสถานการณในกรณี
ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ (potential production system) และระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั
(water-limitedproduction system)
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ผลและวิจารณ
ผลการจำลองศักยภาพผลผลิตขาวนาดำและนาหวานภายใตระบบการผลิตพืชเต็มศักยภาพ

และระบบการผลิตพืชที่น้ำเปนขอจำกัดระยะเวลา 48 ฤดูเพาะปลูก แสดงใน ภาพที่ 3 ถึงภาพที่ 8
โดยภาพที ่ 3 และ ภาพที ่ 4 เปนผลของอณุหภมูติออายกุารเกบ็เกีย่ว (total growing period) และ
ปรมิาณผลผลติ (dry grain yield) ตามลำดบัใน ภาพที ่5 และ ภาพที ่6 เปนผลของปรมิาณพลงังานรงัสี
แสงอาทติย (solar radiation) และใน ภาพที ่7 ภาพที ่8 เปนผลของปรมิาณน้ำฝน โดยในภาพยอย (A)
และ (B) เปนกรณขีาวนาดำ (transplanting) ภายใตระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ (potential production)
และระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั (water-limited production) ตามลำดบั สวนในภาพ (C) และ
(D) เปนกรณขีาวนาหวาน (sowing)

(A) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาดำ

ภาพที ่3 ผลของอณุหภมูติออายกุารเกบ็เกีย่วขาวภายใต 4 ระบบการผลติ

(B) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาดำ

(C) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาหวาน (D) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาหวาน
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ผลของอณุหภมูิ
อณุหภมูเิฉลีย่ตลอดชวงเวลาเพาะปลกูของ 48 ฤดเูพาะปลกู มคีาระหวาง 23.8-34.5 oC ในระบบ

การผลติพชืเตม็ศกัยภาพและระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดัขาวนาดำ (transplanting) มอีายเุกบ็เกีย่ว
ใกลเคยีงกนัระหวาง 80-88 วนั (ภาพที ่3-A และ 3-B) สวนนาหวานมอีายเุกบ็เกีย่วระหวาง 97-103 วนั
(ภาพที ่3-A และ 3-D)

เมื่อพิจารณาถึงปริมาณผลผลิตขาวเปนน้ำหนักเมล็ดขาวเปลือกแหงตอหนวยพื้นที่ ในระบบ
การผลิตพืชเต็มศักยภาพ (ภาพที่ 4-A และ 4-C) ผลผลิตของขาวนาดำมีคาระหวาง 7,779-10,065
kg-ha-1(1,244-1,610 kg-Rai-1) (ภาพที ่4-A)มคีาต่ำสดุในป 2554 และสงูสดุในป2514 สวนผลผลติขาวนา
หวานมคีาระหวาง 6,726-9,195kg-ha-1(1,076-1,471 kg-Rai-1) (ภาพที ่4-C) มคีาต่ำสดุในป 2554 และ
สงูสดุในป 2514

ในระบบการผลิตพืชที่น้ำเปนขอจำกัด (ภาพที่ 4-B และ 4-D) ผลผลิตขาวนาดำมีคาระหวาง
164-7,718 kg-ha-1(26-1,234 kg-Rai-1) (ภาพที ่4-B) มคีาต่ำสดุในป 2550 และสงูสดุในป 2553 ผลผลติ
ขาวนาหวานมพีสิยัระหวาง 403-7,681kg-ha-1(64-1,228 kg-Rai-1) (ภาพที ่4-D) มคีาต่ำสดุในป 2550
และสงูสดุในป 2514

(A) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาดำ

ภาพที ่4 ผลของอณุหภมูติอปรมิาณผลผลติขาวภายใต 4 ระบบการผลติ

(B) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาดำ

(C) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาหวาน (D) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาหวาน
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ผลของปริมาณพลังงานแสงอาทิตย
ปริมาณพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดชวงเวลาเพาะปลูกของ 48 ฤดูเพาะปลูก มีคาระหวาง

15-20.2 MJ-m-21day-1ผลปรมิาณพลงังานแสงอาทติยตออายกุารเกบ็เกีย่วขาวมแีนวโนมไมเปลีย่นแปลง
ทัง้ในระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ (ภาพที ่ 5-A และ 5-C) และระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั
(ภาพที ่5-B และ 5-D)

ผลการจำลองในระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ (ภาพที ่6-A และ 6-C) ผลผลติขาวนาดำ มคีา
ระหวาง 7,779-10,065 kg-ha-1(1,244-1,610 kg-Rai-1)มีคาต่ำสุดในป 2560 ปริมาณพลังงานรังสี
แสงอาทติยเฉลีย่ตลอดชวงเวลาเพาะปลกู 15 MJ-m-2-day-1 และมคีาสงูสดุในป 2514 พลงังานรงัสี
แสงอาทติยเฉลีย่ 19.4 MJ-m-2-day-1(Figure 6-A) สำหรบัผลผลติขาวนาหวาน (ภาพที6่-C) มคีาระหวาง
6,726-9,195 kg-ha-1(1,076-1,471 kg-Rai-1) มีคาต่ำสุดในป 2560 พลังงานรังสีแสงอาทิตยเฉลี่ย
15 MJ-m-2-day-1 และมคีาสงูสดุในป 2514 พลงังานรงัสแีสงอาทติยเฉลีย่ 19.6 MJ-m-2-day-1

สวนระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั (ภาพที ่ 6-B และ 6-D) ผลผลติขาวนาดำ มคีาระหวาง
164-7,718 kg-ha-1(26-1,234kg-Rai-1) (ภาพที ่6-B) มคีาต่ำสดุในป 2550 พลงังานรงัสแีสงอาทติยเฉลีย่
17.9 MJ-m-2-day-1 และคาสงูสดุในป 2553 พลงังานรงัสแีสงอาทติยเฉลีย่ 18.1 MJ-m-2-day-1  ผลผลติ
ขาวนาหวาน (ภาพที ่6-D)มคีาระหวาง 403-7,681kg-ha-1(64-1,228 kg-Rai-1) (ภาพที ่6) มคีาต่ำสดุใน
ป 2550 พลงังานรงัสแีสงอาทติยเฉลีย่ 17.4 MJ-m-2-day-1 และมคีาสงูสดุในป 2514 พลงังานรงัสแีสง
อาทติยเฉลีย่ 19.6 MJ-m-2-day-1

(A) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาดำ (B) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาดำ

(C) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาหวาน (D) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาหวาน
ภาพที ่5 ผลของรงัสแีสงอาทติยตออายกุารเกบ็เกีย่วขาวภายใต 4 ระบบการผลติ
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ผลของปรมิาณฝน
ปรมิาณฝนรวมตลอดชวงเวลาเพาะปลกูของ 48 ฤดเูพาะปลกูสำหรบัขาวนาหวานมคีาระหวาง

296-1,075.6 mm สำหรบัขาวนาดำมคีาระหวาง 240.2-821.4 mm โดยปรมิาณน้ำฝนรวมกรณขีาวนา
ดำมคีาต่ำกวาเลก็นอยเนือ่งจากมกีารจำลองชวงเวลาเพาะปลกูทีส่ัน้กวาขาวนาหวาน ผลปรมิาณน้ำฝน
ตออายกุารเกบ็เกีย่วขาวมแีนวโนมไมเปลีย่นแปลงทัง้ในระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ (ภาพที ่7-A และ
7-C) และระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั(ภาพที ่7-B และ 7-D)

กรณรีะบบการผลติพชืเตม็ศักยภาพ (ภาพที ่ 8-A และ 8-C) ผลผลติขาวนาดำมคีาอยรูะหวาง
7,779-10,065kg-ha-1(1,244-1,610 kg-Rai-1) (ภาพที8่) ซึง่คาผลผลติต่ำสดุในป 2554 ปรมิาณฝนในชวง
ปลกู 575.3 mm และผลผลติสงูสดุในป2514 ปรมิาณฝนในชวงปลกู 710.4 mm ผลผลติขาวนาหวานมี
คาระหวาง 6,726-9,195kg-ha-1(1,076-1,471 kg-Rai-1) (ภาพที8่) ซึง่คาผลผลติต่ำสดุในป 2554 ปรมิาณ
ฝนทีต่กชวงปลกู 620.8 mm และผลผลติสงูสดุในป2514 ปรมิาณฝนทีต่กชวงปลกู 726.6 mm

ภาพที ่6 ผลของรงัสแีสงอาทติยตอปรมิาณผลผลติขาวภายใต 4 ระบบการผลติ

(A) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาดำ (B) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาดำ

(C) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาหวาน (D) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาหวาน
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กรณรีะบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั(ภาพที ่8-B และ 8-D) ผลผลติขาวนาดำมคีาอยรูะหวาง
164-7,718kg-ha-1(26-1,234kg-Rai-1) (ภาพที่8-B) ซึ่งคาผลผลิตต่ำสุดในป 2550 ปริมาณฝนที่ตก
ชวงปลกู 240.2 mm และผลผลติสงูสดุในป 2553 ปรมิาณฝนทีต่กชวงปลกู 816.6 mm ผลผลติขาวนาหวาน
(ภาพที ่ 8-D) มคีาอยรูะหวาง 403-7,681kg-ha-1(64-1,228 kg-Rai-1) (ภาพที ่ 8) ซึง่คาผลผลติต่ำสดุ
ในป 2550 ปรมิาณฝนทีต่กชวงปลกู 425.8 mm และผลผลติสงูสดุในป 2514 ปรมิาณฝนทีต่กชวงปลกู
726.6 mm

วจิารณผล
เมือ่เปรยีบเทยีบผลอายกุารเกบ็เกีย่วของขาวจากการจำลองพบวา อายกุารเกบ็เกีย่วของขาวนาดำ

สัน้กวาของขาวนาหวานเนือ่งจากแบบจำลองเริม่นบัอายเุกบ็เกีย่วจากวนัทีด่ำนา ระยะเวลาเพาะปลกูรวม
สำหรับขาวนาดำตองรวมระยะเวลาสำหรับการเตรียมตนกลาซึ่งใชเวลา 15-20 วันโดยประมาณ อีก
ประการหนึ่ง พบวาอายุการเก็บเกี่ยวของขาวจากแบบจำลองนอยกวาอายุเก็บเกี่ยวจริงราว 5-10 วัน
ทั้งนี้เนื่องจากแบบจำลองนับอายุการเก็บเกี่ยวจากวันที่เริ่มปลูกขาวจนถึงวันที่สุกแกในขณะที่ในสภาพ
ความเปนจริงเมื่อขาวเริ่มสุกแก ชาวนาจะระบายน้ำออกจากแปลง ตองใชเวลาอีกระยะหนึ่งเพื่อรอให
ดนิในนาแหงและสามารถใชรถเกบ็เกีย่วขาวลงในแปลงนาได ในสวนของปจจยัภมูอิากาศทีม่ผีลตออายุ
การเกบ็เกีย่วมากทีส่ดุ จากผลการจำลองพบวาเปนอณุหภมูใินชวงเวลาเพาะปลกู โดยอายกุารเกบ็เกีย่ว
มแีนวโนมสัน้ลงเมือ่อณุหภมูสิงูขึน้ (ภาพที ่3) ในขณะทีค่วามแปรปรวนของปรมิาณพลงังานแสงอาทติย
กบัปรมิาณน้ำฝน ผลการจำลองไมชีใ้หเหน็ถงึความสมัพนัธกบัอายกุารเกบ็เกีย่วขาว (ภาพที ่5 และ 7)

สวนผลการจำลองศกัยภาพของผลผลติ พบวา ในการจำลองระบบการผลติเตม็ศกัยภาพ ปรมิาณ
พลงังานแสงอาทติยมผีลตอศกัยภาพผลผลติขาวมากทีส่ดุ โดยผลผลติขาวมแีนวโนมเพิม่ขึน้ตามปรมิาณ
พลงังานแสงอาทติย (ภาพที ่6-A และ 6-C) รองลงมาเปนอณุหภมู ิโดยศกัยภาพผลผลติมแีนวโนมลดลง
เมือ่อณุหภมูเิพิม่ขึน้ สวนหนึง่เปนผลจากอายกุารเกบ็เกีย่วของขาวทีม่แีนวโนมสัน้ลงตามอณุหภมูทิีส่งูขึน้
ทำใหขาวมีระยะเวลาในการสะสมอาหารนอยลง (ภาพที่ 4-A และ 4-C)  ในขณะที่ การจำลอง
ระบบการผลติพชืท่ีน้ำเปนขอจำกดั ปรมิาณผลผลติขาวขึน้อยกูบัปรมิาณฝนรวมตลอดชวงเวลาเพาะปลกู
(ภาพที ่ 8-A และ 8-D) และมคีวามแปรปรวนสงูมาก ซึง่ชีใ้หเหน็ถงึความสำคญัของการชลประทานที่
สามารถชวยลดความแปรปรวนของผลผลติขาว หรอืกลาวอกีแงหนึง่ การชลประทานสามารถชวยเพิม่
เสถยีรภาพของผลผลติขาว
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(A) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาดำ

ภาพที ่7 ผลของปรมิาณฝนตออายกุารเกบ็เกีย่วภายใต 4 ระบบการผลติ

(B) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาดำ

(C) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาหวาน (D) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาหวาน

ภาพที ่8 ผลของปรมิาณฝนตอปรมิาณผลผลติขาวภายใต 4 ระบบการผลติ

(A) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาดำ (B) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาดำ

(C) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาหวาน (D) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาหวาน
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สรุปและขอเสนอแนะ
งานวจิยันีเ้ปนการศกึษาความแปรปรวนภมูอิากาศตอศกัยภาพผลผลติของขาวนาสวนในจงัหวดัชยันาท

การดำเนนิการ ประกอบดวย การรวบรวมขอมลูภมูอิากาศ ขอมลูดนิ ขอมลูจดัการแปลงปลกูพชื และ
ขอมลูพชื การจำลองระบบการผลติผลติขาวดวยแบบจำลอง CERES-Rice ใชขอมลูจากป พ.ศ. 2513
ถึง พ.ศ. 2560 รวม 48 ฤดูเพาะปลูกโดยทำการจำลองการปลูกขาวนาดำและนาหวานภายใตระบบ
การผลิตพืชขั้นสูงสุดเต็มศักยภาพและระบบการผลิตที่มีน้ำจำกัดผลการจำลองแสดงใหเห็นวาปจจัย
ภูมิอากาศที่มีผลตออายุการเก็บเกี่ยวมากที่สุดเปนอุณหภูมิในชวงเวลาเพาะปลูกโดยอายุการเก็บเกี่ยว
มีแนวโนมสั้นลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ปริมาณพลังงานแสงอาทิตยมีผลตอศักยภาพผลผลิตขาวมากที่สุด
โดยผลผลิตขาวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามปริมาณพลังงานแสงอาทิตย จากการจำลองระบบการผลิตเต็ม
ศกัยภาพมผีลผลติขาวระหวาง 1,000 ถงึ 1,600 kg-Rai-1สวนในการจำลองระบบการผลติทีม่นี้ำจำกดั
ปรมิาณผลผลติขาวสงูสดุ1,200 kg-Rai-1และลดลงตามปรมิาณฝนระหวางชวงเพาะปลกู
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