
บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
 

งานวิจัยนี้แบงออกเปน 3 สวน ไดแก 1) งานทดลองในสภาพแปลงทดลองปลูก เพื่อศึกษา
การตอบสนองของขาวตอสภาพแวดลอมตามวันปลูก และเก็บขอมูลเพื่อใชในแบบจําลอง 2) งาน
ทดลองในกระถาง เพื่อศึกษาอายุพัฒนาระยะการเจริญเติบโต และการพัฒนาจํานวนใบของขาว โดย
ท้ัง 2 งานทดลอง ทําการปลูกขาว ท่ีแปลงทดลองสถานีวิจัยเกษตรชลประทาน ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่ม
ผลผลิตทางเกษตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม และ3)การปรับปรุงแบบจําลองการ
เจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM โดยอาศัยขอมูลจากแปลงทดลองปลูก และงาน
ทดลองในกระถางดังกลาวขางตน ใหสามารถจําลองการเจริญเติบโตและพัฒนาการของขาวพันธุ
ของไทย และนําผลการจําลองท่ีไดเปรียบเทียบกับแบบจําลอง CERES-Rice ดังรายละเอียดของแต
ละงานทดลองดังนี้ 
 

1. งานทดลองในแปลงปลูก 
 

 ทําการวางแผนการทดลองแบบ Split – Plot Design in RCB จํานวน 3 ซํ้า โดยมี main plot 
เปน พันธุขาว 2 พันธุ ไดแก พันธุขาวขาวดอกมะลิ105 และพันธุขาวชัยนาท1 และมี sub plot คือวัน
ปลูกท่ีแตกตางกัน 2 วันปลูก ไดแกวันท่ี 16 มิถุนายน และ 16 กรกฎาคม 2549   
 วิธีการเตรียมดินกอนปลูก ทําการไถเปดหนาดินเพื่อใหดินโปรง และกําจัดวัชพืช แลวไถ
ยอยดินอีกคร้ัง ทําคันนาเปนแปลงยอยขนาด 6 x 20 เมตร จากนั้นนําน้ําเขาแปลงเพื่อทําเทือก ซ่ึงทํา
เชนเดียวกันท้ัง 2 วันปลูก 
 วิธีการปลูก ทําการตกกลากอนการปกดํา 1 เดือน และนํามาปลูกโดยวิธีการปกดําในวันท่ี
กําหนด ใชระยะปลูก 25 x 25 เซนติเมตร โดยปกดํา 2 ตนตอจับ 

วิธีการดูแลรักษา ใสปุยรองพื้นสูตร 15-15-15 อัตรา 30 กิโลกรัมตอไร คลุกในดินในชวง
ทําเทือก และฟูราดานอัตรา 5 กิโลกรัมตอไร ใสปุยสูตร 46-0-0 อัตรา 15 กิโลกรัมตอไร ในระยะ
กําเนิดชอดอก กําจัดวัชพืชและแมลงตามสมควร คลุมตาขายปองกันนกทําลายขาวเม่ือเร่ิมออกรวง 



  19 

การบันทึกขอมูล  
 

1.1  วัดการเจริญเติบโตของขาวโดยทําการเก็บตัวอยางขาวตัวอยางละ 4 กอ ในระยะ 
 

        - ระยะกลา  -   ระยะต้ังทอง  
- เร่ิมแตกกอ  -   ระยะออกรวง 
- แตกกอปานกลาง -   ระยะน้ํานม 
- แตกกอเต็มท่ี  -   ระยะเมล็ดแปงแข็ง 
- ระยะกําเนิดชอดอก -   ระยะสุกแกทางสรีระ  

 

แลวนํามาแยกสวนของ ลําตน ใบ และรวง และนําสวนของตัวอยางท่ีแยกแลวไปอบท่ี
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 78 ช่ัวโมง แลวนําตัวอยางท่ีไดมาช่ังน้ําหนักแหง  

1.2  บันทึกขอมูลท่ีระยะเก็บเกี่ยวโดยสุมตัวอยางละ 2 ตารางเมตร นํามานวด ทําความ
สะอาดแลวช่ังน้ําหนักเมล็ด เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับผลผลิตท่ีไดจากแบบจําลอง และสุมเก็บ
ตัวอยางขาวตัวอยางละ 2 กอ เพื่อหาองคประกอบผลผลิต 

1.3  บันทึกอายุพัฒนาระยะการเจริญเติบโต บันทึกโดยการประเมินดวยสายตา เม่ือขาวเขา
สูระยะพัฒนาการตางๆ ประมาณ 80 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ี เพื่อใชเปรียบเทียบระยะพัฒนาการท่ีได
จากการประเมินของแบบจําลอง สําหรับระยะพัฒนาการเจริญเติบโต ท่ีตองบันทึกไดแก 

- ระยะกําเนิดชอดอก (panicle initiation stage)  
- ระยะต้ังทอง (booting stage)  
- ระยะออกรวง (heading stage)  
- ระยะเมล็ดน้ํานม (milky stage)  
- ระยะเมล็ดแปงแข็ง (hard dough stage) 
- ระยะสุกแกทางสรีระ (physiological maturity stage)  

 

ท้ังขอท่ี 1.1 และ 1.2 ขอมูลท่ีไดมาจากวันปลูกท่ี 1 จะนํามาใชเปนขอมูลในการปรับคา
สัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมโดยวิธีการปรับข้ึนลงของคาคงท่ีในแบบจําลอง เพื่อใหคาของน้ําหนัก
แหงและผลผลิตจากแบบจําลองมีคาไกลเคียงกับคาท่ีไดจากแปลงมากท่ีสุด และขอมูลจากวันปลูกท่ี 
2 และขอมูลจากขอท่ี 1.3 ใชเพื่อประเมินความถูกตองและแมนยําของแบบจําลอง  
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การวิเคราะหขอมูล 
 การวิเคราะหขอมูล แบงออกเปนสองสวน ในสวนแรก เปนการวิเคราะหการตอบสนอง
ของพันธุขาวกับวันปลูก ในเร่ืองการพัฒนาการ และการเจริญเติบโต สวนท่ีสองของการทดลองเปน
สวนของการทดสอบความแมนยําจากการประมวลผลของแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาว
ภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง และแบบจําลอง CERES-Rice โดยนําขอมูลมาเปรียบเทียบกับ
ขอมูลท่ีไดจากงานทดลองในแปลงปลูก 
 1. การวิเคราะหการตอบสนองของพันธุขาวกับวันปลูก ประกอบดวยขอมูลดานการ
เจริญเติบโต และการพัฒนาการ ในการวิเคราะหการเจริญเติบโต นําขอมูลการสะสมน้ําหนักแหง 
ในสวนตางๆของขาว ไดแก ตน ใบ และรวง จากการเก็บตัวอยางในแปลงทดลอง ในแตละระยะ
การเจริญเติบโตมาสรางเปนสมการ 3rd order polynomial ดังสมการ 
 

y = a + bx +cx2 + dx3 
 

 เม่ือ y     คือ  คาน้ําหนักแหง 
  a, b, c, d     คือ  คาสัมประสิทธ์ิ 
  x                 คือ  จํานวนวันหลังปลูก (วันปกดําเปนวันเร่ิมตน เทากับ 0) 
 

 จากนั้นนําสมการท่ีไดมาแทนคาดวยจํานวนวันหลังปลูก และนําคาของวันท่ีมีการสะสม
น้ําหนักแหงสูงสุด และคาน้ําหนักแหงสูงสุด และน้ําหนักแหงเร่ิมตนของสวนตางๆ มาคํานวณคา
อัตราการสะสมนํ้าหนักแหงเฉล่ีย จากสมการ 
 

อัตราการสะสมนํ้าหนกัแหงเฉล่ีย  =  น้ําหนกัแหงสูงสุด - น้ําหนักแหงเร่ิมตน 
                                                                       จํานวนวันท่ีการสะสมน้ําหนักแหงสูงสุด 
 

2. การวิเคราะหผลของแบบจําลอง  
ทําการจําลองระยะพัฒนาการ น้ําหนักแหงรวม และผลผลิต โดยใชแบบจําลองการ

เจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง และแบบจําลอง CERES-Rice แลว
เปรียบเทียบขอมูลท่ีไดจากแปลงทดลอง (observed data) โดยวิธีเขียนกราฟแบบ 1:1 line แลว
วิเคราะหสถิติหาคาความแตกตาง วิเคราะหหาคาความแมนยําในการทดลองตามวิธีการของ 
Willmolt (1982) โดยใชคา Standardized bias (Bias) และ Standardized mean square (RMSE) 
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2. งานทดลองในกระถาง  
 

ทําการปลูกขาวในวันเดียวกันการตกกลาในแปลงทดลอง (ปลูกวันท่ี 16 พฤษภาคม และ 16 
มิถุนายน) และใชขาวพันธุเดียวกัน ดําเนินการปลูกในกระถางดินเผากนปดเสนผานศูนยกลาง 18 
นิ้ว จํานวน 10 กระถาง/พันธุ/วันปลูกโดยวิธีการหยอดเมล็ดจํานวน 5 เมล็ดตอกระถาง ทําการถอน
แยกใหเหลือ 1 ตนตอกระถาง เม่ือขาวต้ังตัวไดแลว ใสปุยและดูแลรักษาเชนเดียวกันกับในแปลงปลูก 
 

การบันทึกขอมูล  
2.1 อายุพัฒนาระยะการเจริญเติบโต กําหนดใหบันทึกการเจริญเติบโตของตนหลัก 

(main stem) ท่ีกําหนดไวในการถางปลูก จํานวน 10 ตน ท่ีระยะกําเนิดชอดอก ระยะต้ังทอง ระยะ
ออกรวง ระยะน้ํานม ระยะเมล็ดแปงแข็ง และระยะสุกแกทางสรีระ เพื่อใชเปนฐานขอมูลสําหรับคา
อุณหภูมิสะสมในแตละระยะการเจริญเติบโตของตัวแปรท่ีใชในแบบจําลอง โดยบันทึกระยะ
พัฒนาการในระยะตางๆเชนเดียวกันกับในแปลงทดลอง  

2.2 การพัฒนาจํานวนใบ ใชตนหลักท่ีกําหนดไว (ขอท่ี2.1) โดยบันทึกจํานวนใบท่ีคล่ี
เต็มท่ีแลว (เห็นรอยตอระหวางใบและกาบใบ) ซ่ึงตองบันทึกขอมูลทุกวันเวนวันต้ังแตเร่ิมงอกถึง
ระยะออกรวง เพื่อใชคํานวณคาอุณหภูมิสะสมท่ีขาวใชเพื่อการพัฒนาใบหนึ่งใบ 

2.3 บันทึกขอมูลสภาพอากาศ โดยใชขอมูลอุตุนิยมวิทยารายวัน จากสถานีวิจัย
การเกษตรในเขตชลประทาน  ศูนยวิจัย เพื่อ เพิ่มผลผลิตทางเกษตร  คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม โดยขอมูลท่ีใช ไดแก คาความยาวนานของวัน คาพลังงาน
แสงอาทิตย (MJ/m2/day) คาอุณหภูมิตํ่าสุดและสูงสุด (ºC) เพื่อใชเปนตัวแปรในการคํานวณคา
น้ําหนักแหงและคาอุณหภูมิสะสม และเพื่อใชจําลองอายุพัฒนาระยะการเจริญเติบโตในแบบจําลอง 
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การวิเคราะหขอมูล 
การวิเคราะหขอมูล แบงออกเปนสองสวน คือ 1) การเปรียบเทียบความแมนยําของการ

ประเมินระยะพัฒนาการจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ี
ปรับปรุง กับคาท่ีไดจากงานทดลองในกระถาง ท่ีปลูกวันท่ี 16 มิถุนายน โดยวิธีเขียนกราฟแบบ 1:1 
line แลววิเคราะหสถิติหาคาความแตกตาง วิเคราะหหาคาความแมนยําในการทดลองตามวิธีการ
ของ Willmolt (1982) โดยใชคา Standardized bias (Bias) และ Standardized mean square (RMSE) 
เชนเดียวกันกับการเปรียบเทียบในแปลงทดลอง และ 2) การวิเคราะหขอมูลดานพัฒนาการระยะการ
เจริญเติบโตและการพัฒนาจํานวนใบ โดยทําการคํานวณคาอุณหภูมิสะสมที่ขาวใชเพื่อการพัฒนา
ใบหนึ่งใบและเพื่อการพัฒนาในแตระยะการพัฒนาดังขอท่ี 2.1 โดยการคํานวณคาอุณหภูมิสะสมใช
สมการตามวิธีการของ Neild and James (1974) และ Tollenaar (1979) ซ่ึงมีคาดังนี้ 
 

baseTTTGDD .
2

min).max.(
−

+
=  

 

โดย T.max      =   Daily maximum temperature คือ คาอุณหภูมิสูงสุดรายวัน (˚C) 
        T.min       =   Daily minimum temperature  คือ คาอุณหภูมิตํ่าสุดรายวัน (˚C)  
        T.base  = The minimum threshold temperature คือ คาอุณหภูมิตํ่าสุดท่ีพืชจะ

เจริญเติบโตได สําหรับขาวมีคา เทากับ 8˚C 
 

และคาท่ีไดจากสมการมีหนวยเปนองศาเซลเซียส และการแทนคาในสมการใชวิธี “cut-off 
method” คือ กําหนดใหคาอุณหภูมิสูงสุดรายวันมีคาไมเกิน 30˚C (T.max = 30) ถาคาอุณหภูมิสูงสุด
รายวันมีคามากกวา 30˚C ใหแทนคาในสมการเทากับ 30˚C และถาคาอุณหภูมิตํ่าสุดรายวันนอยกวา
คา T.base คือ 8˚C ใหแทนคาในสมการเทากับ 8˚C ซ่ึงจากการทดลองของ Gao et al., 1992 พบวา 
ขาวสามารถเจริญเติบโตไดอยางเปนปกติท่ีอุณหภูมิตํ่าสุดเทากับ 8˚C และอัตราการเจริญเติบโตของ
ขาวจะเกิดข้ึนสูงสุดในสภาพของอุณหภูมิท่ีมีคาไกลเคียงหรือเทากับ 30˚C ดังนั้น คาอุณหภูมิเฉล่ีย
สูงสุดรายวันท่ีสูงมากกวา 30˚C ไมมีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโตของขาวเพิ่มมากข้ึนจึงไมนํามา
คิดคํานวณ  
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3. การปรับปรุงแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM  
 

 การปรับปรุงแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM ไดดําเนินการ
ปรับปรุงแบบจําลองภายใตโครงสรางหลักของ แบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM เดิมท่ีไดทําการศึกษาไวกอนแลว โดยในการปรับปรุงคร้ังนี้ไดทําการปรับปรุงขอมูล
นําเขา (Input data) บางสวน อีกท้ังไดทําการปรับปรุงเพิ่มใหแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาว
ภายใตระบบ FARMSIM สามารถท่ีจะจําลองระยะพัฒนาการเจริญเติบโตโดยใชขอมูลจากงาน
ทดลองในขอท่ี 1 และ 2 จากนั้น นําผลการประเมินท่ีไดจากแบบจําลองนี้มาทําการเปรียบเทียบ
ระยะพัฒนาการ การสะสมน้ําหนักแหงและผลผลิตกับแบบจําลอง CERES-Rice 
 

 

 

 


