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บทคัดยอ
บทความนีเ้ปนการศกึษาความแปรปรวนของปจจยัทางภมูอิากาศทีม่ผีลกระทบตอศกัยภาพผลผลติ

ขาวในพืน้ทีจ่งัหวดัชยันาทโดยใชแบบจำลอง DSSAT การดำเนนิงานวจิยัประกอบดวย การประเมนิผลผลติ
ขาวดวยโมดลูแบบจำลองพชื CERES-RICE ใน DSSAT โดยการจำลองสถานการณภายใตเงือ่นไขระบบ
การผลติพชืสงูสดุและเงือ่นไขระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนปจจยัจำกดั ขอมลูทีใ่ชเปนขอมลูภมูอิากาศและ
ปริมาณฝนรายวันจากสถานีอุตุนิยมวิทยาชัยนาท ระหวางป พ.ศ.2513 ถึง พ.ศ. 2560 รวม 48 ป
ผลการศึกษาพบวา แบบจำลองการเติบโตพืชประเมินศักยภาพผลผลิตขาวของจังหวัดชัยนาทมี
ความแปรปรวนอยรูะหวาง 1,000 ถงึ 1,600 กโิลกรมัตอไร โดยความแปรปรวนของพลงังานแสงอาทติย
เปนปจจยัหลกัทีม่ผีลตอศักยภาพผลผลติขาวและอณุหภมูมิผีลตอจำนวนวนัทีเ่พาะปลกู สวนในการจำลอง
สถานการณดวยเงื่อนไขระบบการผลิตที่มีน้ำจำกัด ปริมาณผลผลิตขาวอยูระหวาง 350 ถึง 1,200
กิโลกรัมตอไร แปรผันตามปริมาณฝนระหวางชวงเพาะปลูกการศึกษาปจจัยภูมิอากาศที่มีผลตอความ
แปรปรวนตอผลผลิตขาวสามารถนำไปประยุกตสำหรับการประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศ หรืออาจใชเปนแนวทางในการวางแผนการปรับตัวในอนาคต

คำสำคญั: แบบจำลองพืช, ขาว, 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
ขาวเปนพชืเศรษฐกจิทีม่คีวามสำคญัตอสงัคมไทย ไมเพยีงแตเปนแหลงอาหารทีใ่หคารโบไฮเดรต

ประจำวนั ในแตละปขาวท่ีเหลอืจากการบรโิภคถกูสงไปจำหนายยงัตลาดตางประเทศ (อรรควุฒ ิทศันสองชัน้
และนพพร คลายพงษพันธุ, 2547) สภาพภูมิอากาศเปนปจจัยธรรมชาติที่มีผลตอการปลูกขาว
อยางมาก โดยเฉพาะในประเทศไทยซึง่พืน้ทีท่ำการเกษตรสวนใหญอาศยัน้ำฝน ความแปรปรวนภมูอิากาศ
(climate variability) เปนสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงในชวงเวลาที่มากกวาชวงฤดูกาลหรือชวงป
(Aggarwal & Penning de Vries, 1989) เชน ฤดฝูนทีบ่างปมปีรมิาณฝนตกนอยกวาปอืน่ ๆ ซึง่ตางจาก
คาเฉลี่ย แตไมสงผลแตกตางทางสถิติในระดับยาวนานปจจัยเหลานี้ลวนสงผลโดยตรงตอการปลูกขาว
การศกึษาทีผ่านมามกีารใชเทคนคิตางๆ และใชขอมลูทางภมูอิากาศสำหรบัการวเิคราะหผลกระทบของ
ความแปรปรวนภมูอิากาศตอผลผลติขาว โดยเฉพาะอยางยิง่ การใชแบบจำลองพชืสำหรบัประเมนิผลผลติ

จงัหวดัชยันาท เปนจงัหวดัหนึง่ในภาคกลางมพีืน้ทีท่ัง้หมด 1.62 ลานไร เปนพืน้ทีป่ลกูขาว 0.88 ลานไร
(สำนกังานเศรษฐกจิการเกษตรที ่7, 2560) ขาวพนัธชุยันาท 1 เปนพนัธขุาวทีไ่ดรบัความนยิมจากเกษตร
ในพืน้ที ่ เนือ่งจากใหผลผลติสงูคณุภาพเมลด็ด ีและมคีวามตานทานตอโรคแมลงสงู โดยปลกูในฤดนูาป
ชวงเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม และเก็บเกี่ยวชวงเดือนพฤศจิกายน ผลผลิตขาวนาปของจังหวัดชัยนาท
ยอนหลงั 3 ปเพาะปลกู ตัง้แตป พ.ศ.2558-2560 มผีลผลติตอไรประมาณ 658-678 kg-Rai-1 และขาวนาปรงั
มผีลผลติตอไรประมาณ 608-703 kg-Rai-1(สำนกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2561)
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การประเมินผลของความแปรปรวนภูมิอากาศตอศักยภาพผลผลิตขาวมีจุดมุงหมายเพื่อประเมิน
ผลผลติขาวในพืน้ทีจ่งัหวดัชยันาท แมบางปจะประสบปญหาภยัธรรมชาต ิและราคาขาวตกต่ำ จงึทำให
การแกปญหาไมทนัเวลา จงึจำเปนตองมกีารคาดคะเนผลผลติขาว ทีม่คีวามถกูตอง แมนยำ และทนัเวลา
เพือ่ทีจ่ะประเมนิผลกระทบของการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศ หรอืเปนแนวทางในวางแผนปรบัตวัในอนาคต

บทความนีม้เีปาหมายเพือ่ประเมนิอทิธพิลของภมูอิากาศตอการผลติขาวในระดบัศกัยภาพผลผลติ
และอายกุารเกบ็เกีย่วในพืน้ทีจ่งัหวดัชัยนาท โดยประยกุตแบบจำลอง DSSAT-CERES สำหรบัจำลอง
สถานการณการเจริญเติบโตของขาวภายใตสภาพความแปรปรวนของภูมิอากาศ

อุปกรณและวิธีการ
พื้นที่ศึกษา

จงัหวดัชัยนาท เปนจงัหวดัหนึง่ทีต่ัง้อยใูนภาคกลาง อยรูะหวางเสนรงุที ่ 14.9-15.4 องศาเหนอืและ
เสนแวงที ่99.7-100.4 องศาตะวนัออก มพีืน้ทีป่ระมาณ 2,469 km2(ภาพที ่1) กรมพฒันาทีด่นิรายงานวา
พืน้ทีน่าขาวในป พ.ศ.2560 คดิเปน 67.6% ของพืน้ทีท่ัง้จงัหวดั และปลกูขาวเปนพชืหลกั โดยปลกูขาว
2 แบบ คอื ขาวนาป ปลกูเดอืนกรกฎาคม-พฤศจกิายน และขาวนาปรงั ปลกูเดอืนมกราคม-เมษายน
สำนักงานเศรษฐกิจทางการเกษตรรายงานคาเฉลี่ยผลผลิตขาวในจังหวัดชัยนาทที่ 664 กิโลกรัมตอไร
ชวงป พ.ศ.2559-2560

ภาพที ่1 พืน้ทีศ่กึษาจงัหวดัชยันาท
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จังหวัดชัยนาท ไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกตกเฉียงใตฤดู กรมอุตุนิยมวิทยาได
รายงานวาปรมิาณฝนเฉลีย่รายป 1,021.4 mm. ถงึ 1,477 mm. ชวงป พ.ศ. 2513-2560 (ภาพที ่ 2)
ฝนเริม่ระหวางเดอืนพฤษภาคม ถงึเดอืนตลุาคม มอีณุหภมูเิฉลีย่รายป 28.1oC สงูสดุชวงเดอืนเมษายน 39oC
และต่ำสดุ 20oC ชวงเดอืนธนัวาคม ความช้ืนสมัพนัธเฉลีย่ตลอดทัง้ปประมาณ 73% ลกัษณะภมูปิระเทศ
มพีืน้ทีส่วนใหญเปนทีร่าบลมุ พืน้ทีต่อนกลาง ตอนใตและตะวนัออกของจงัหวดัมลีกัษณะเปนทีร่าบจนถงึ
พืน้ทีล่กูคลืน่ลอนตืน้มภีเูขาสลบัเปนบางชวง มแีมน้ำเจาพระยา แมน้ำทาจนี และแมน้ำนอยไหลผาน

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

การจำลองระบบการผลิตพืช
ระบบการผลติพชืสำหรบัแบบจำลองการเตบิโตของพชืแบงเปน 4 ระดบั (Penning de Vries &

van Laar, 1982;เอกสทิธิ ์ โฆสติสกลุชยั และคณะ, 2550) ไดแก (1) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ
(potential crop production system) เปนแบบจำลองระบบทีก่ระบวนการเตบิโตและพฒันาการของ
พชืไดรบัปจจยัการผลติอยางเตม็ที ่กลาวคือ มปีรมิาณน้ำและธาตอุาหารตามความตองการ แตไมถงึระดบั
ทีเ่ปนพษิตอพชืและสภาพแวดลอม (2) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั (water limited crop production
system) อตัราการเตบิโตของพชือาจถกูจำกดัดวยน้ำในบางชวงเวลา อยางไรกต็าม พชืสามารถมอีตัรา
การเตบิโตเตม็ศกัยภาพไดเหมอืนในระบบแรก ถาหากมปีรมิาณน้ำเพยีงพอตอความตองการ กระบวนการ
ทีเ่พิม่ขึน้ในแบบจำลองระบบนี ้ไดแก พลวตัขิองน้ำในดนิและพชื น้ำผวิดินและน้ำระบายออกจากระบบ
และกระบวนการถายเทความรอนระหวาง บรรยากาศ-พืช-ดิน (3) ระบบการผลิตพืชที่ไนโตรเจนเปน
ขอจำกดั (nitrogen limited crop production system) มกีระบวนการทีเ่พิม่ขึน้ในแบบจำลองระบบนี้
ไดแก พลวตัขิองธาตไุนโตรเจนในดนิและพชื (4) ระบบการผลติพชืทีธ่าตอุาหารอืน่ ศตัรพูชื และปจจยัทาง
สงัคมเปนขอจำกดั (other plant nutrients, pest, and social factors limited crop production system)
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เปนระบบการผลติพชืท่ีมธีาตอุาหารอ่ืนนอกจากไนโตรเจน มศีตัรพูชื และมปีจจยัทางสงัคมเปนขอจำกดั
การเติบโตของพืชในระบบการผลิตนี้

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

ขึน้เพือ่ใชในการคาดการณการเจรญิเตบิโตของพชืตางๆ แบบจำลองการเจรญิเตบิโตของพชืทีถ่กูบรรจไุว
ในโปรแกรม DSSAT ไกแก CROPGRO-Soybean, CERES-Rice, CSCRP-Cassava เปนตน โดย
ขอมลูพืน้ฐานทีจ่ำเปนสำหรบัแบบจำลองนี ้ไดแก ขอมลูภมูอิากาศ (weather data) ขอมลูดนิ (soil data)
ขอมูลการจัดการแปลงปลูกพืช (management data) และขอมูลพืช (genetic coefficients, GC)
(Guilpart, Grassini, Sadras, Timsina, & Cassman, 2017)

แบบจำลองการเจริญเติบโตของขาว (CERES-Rice) เปนแบบจำลองหนึ่งในตระกูล CERES
(Crop-Environment Resource System) บรรจใุนโปรแกรม DSSAT แบบจำลองนีย้ดึกระบวนการ
ทางสรวีทิยาและการสะสมน้ำหนกัของสวนตางๆ ของขาวในแตละชวงเวลาเปนหลกั (Mishra, Singh,
Raghuwanshi, Chatterjee, & Froebrich, 2013)และออกแบบขึน้เพือ่ทีจ่ะประยกุตใชไดทกุสภาพแวดลอม
ไมขึน้กบัสถานที ่ ฤดกูาล หรอืระบบการจดัการ

ขาวนาสวน
ขาวอาจจำแนกตามสภาพพืน้ทีเ่พาะปลกูไดเปน ขาวไร (upland rice) ขาวนาสวน (lowland rice)

และ ขาวขึน้น้ำหรอืขาวนาเมอืง (floating rice)(อรรควฒุ ิทศันสองชัน้ และนพพร คลายพงษพนัธ,ุ 2547)
ขาวไรเปนขาวทีป่ลกูไดทัง้บนทีร่าบและพืน้ทีล่าด ไมตองทำคนันากกัเกบ็น้ำ ปลกูโดยการหวาน ขาวนาสวน
เปนขาวที่ปลูกในที่ราบลุมทั่วไปในสภาพขังน้ำไมเกิน 1 เมตร ขาวขึ้นน้ำปลูกในแหลงที่ไมสามารถ
ควบคมุระดบัในนาได ขาวกลมุนีม้ลีกัษณะพเิศษในการยดืตวัหนนี้ำได

ขาวอาจจำแนกตามอายกุารเกบ็เกีย่วเปน 3 ประเภทโดยอายกุารเกบ็เกีย่วจะนบัตัง้แตวนัเพาะกลา
หรอืหวานขาวในนาจนถงึเกบ็เกีย่ว (Guilpart et al., 2017)คอื ขาวเบา (early variety) อายเุกบ็เกีย่ว
90-100 วนั ขาวกลาง (medium variety) อายเุกบ็เกีย่ว 100-120 วนั และขาวหนกั (late variety)
อายเุกบ็เกีย่ว 120 วนัขึน้ไป

ขาวพนัธชุยันาท 1 เปนขาวเจา ไมไวตอชวงแสง ปลกูไดทัง้นาปและนาปรงั อายขุาวประมาณ
119 วนัเมือ่ปลกูฤดฝูน และ 130 วนัในฤดแูลง มลีกัษณะทรงกอตัง้ รวงยาวแนน คอรวงสัน้ เมลด็ยาวเรยีว
ระยะพักตัวของเมล็ดประมาณ 8 สัปดาห ใหผลผลิตเฉลี่ยฤดูฝน 725 กิโลกรัมตอไร และฤดูแลง
754 กโิลกรมัตอไร (ศนูยวจิยัขาวชยันาท, 2554)
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ขอมลูทีใ่ช
1. ขอมูลภูมิอากาศ ใชขอมูลจากสถานีตรวจอากาศเกษตรชัยนาทเปนตัวแทนของพื้นที่ศึกษา

ซึ่งขอมูลที่ใชเปนขอมูลรายวันเริ่มจาก ป พ.ศ.2513 ถึงป พ.ศ.2560 ไดแก อุณหภูมิสูงสุดและต่ำสุด
ความยาวนานชัว่โมงแสงแดด ปรมิาณน้ำฝน ปรมิาณการระเหยจากถาดวดัการระเหยและความชืน้สมัพนัธ

2. ขอมูลดิน เปนขอมูลคุณสมบัติทางกายภาพและทางชลศาสตรของดิน จากกรมพัฒนาที่ดิน
โดยเลอืกขอมลูดนิของกลมุชุดดนิมโนรมยเปนขอมลูตวัแทนของพืน้ทีศ่กึษา (สถริะ อดุมศร ีและคณะ, 2547)

3. การจดัการแปลงปลกูพชื เปนขอมลูในการกำหนดพารามเิตอรตางๆ สำหรบัรนัโปรแกรม อาทิ
วนัเริม่ปลกู อตัราตนตอพืน้ที ่ระยะปลกู ความลกึในการหยอดเมลด็ วนัใสปยุ วนัใหน้ำ เปนตน

4. ขอมลูพชืเปนขอมลูพารามเิตอรขาวทีม่กีารปรบัเทยีบแลวในฐานขอมลู DSSAT ในการศกึษา
โดยเลอืกใชพนัธขุาวชัยนาท 1

วิธีการ
วิธีการดำเนินงานวิจัยประกอบดวย (1) การรวบรวมขอมูล(2) การจัดทำแบบจำลองการเจริญ

เตบิโตของพชื (3) การวเิคราะหความแปรปรวนภมูอิากาศตอผลผลติดวยการจำลองสถานการณ
การรวบรวมขอมลูไดทำการตรวจสอบและคดัเลอืกขอมลูสถานเีพือ่ใชในการศกึษา ขอมลูภมูอิากาศ

รายวนัใชขอมลูจากสถานตีรวจอากาศเกษตรชยันาท กรมอตุนุยิมวทิยา เปนตวัแทนของพืน้ทีศ่กึษา โดย
มขีอมลูระหวาง ป พ.ศ.2513 ถงึ พ.ศ.2560 ประกอบดวย ปรมิาณน้ำฝน อณุหภมูสิงูสดุและต่ำสดุ จำนวน
ชัว่โมงแสงอาทติยและความชืน้สมัพนัธ โดยปรมิาณพลงังานแสงอาทติย (solar radiation) แบบจำลอง
คำนวณจากผลตางอณุหภมูสิงูสดุกบัต่ำสดุประจำวนั (Hargreaves & Samani, 1985)

การจดัทำแบบจำลองการเจรญิเตบิโตของพชืเพือ่ประเมนิผลของปจจยัภมูอิากาศทีม่ผีลตอศกัยภาพ
ผลผลติขาว ไดเลอืกแบบจำลอง CERES-Rice ซึง่เปนโมดลูพชืในแบบจำลอง DSSAT เปนเครือ่งมอื
การสรางแบบจำลองในขั้นแรกเปนการกำหนดชุดดินจัดต้ัง (soil series) ที่เปนตัวแทนในพื้นที่ศึกษา
โดยใชขอมูลสมบัติทางกายภาพและทางเคมีชองดินจากกรมพัฒนาที่ดิน ถัดมา เปนการกำหนดขอมูล
พันธุขาวที่เปนตัวแทนในการศึกษา คือ พันธุชัยนาท 1 ซึ่งเปนหนึ่งในพันธุขาวของประเทศไทยที่มี
การศึกษาปรับเทียบคาพารามิเตอรพืชและถูกรวบรวมในฐานขอมูลในแบบจำลอง DSSAT-CERES

ถดัมา เปนการกำหนดคาพารามเิตอรของแบบจำลองโดยทำการเชือ่มโยงขอมลูภมูอิากาศและขอมลู
ดนิเขากบัฐานขอมลูพชืของ DSSAT ในขัน้ตอนนี ้ กำหนดเงือ่นไขการจำลอง โดยกำหนดวนัเพาะปลกู
เปนวันที่ 13 กรกฎาคม และทำการปลูกทั้งนาดำและนาหวาน โดยทำการจำลองสถานการณในกรณี
ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ (potential production system) และระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั
(water-limitedproduction system)
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ผลและวิจารณ
ผลการจำลองศักยภาพผลผลิตขาวนาดำและนาหวานภายใตระบบการผลิตพืชเต็มศักยภาพ

และระบบการผลิตพืชที่น้ำเปนขอจำกัดระยะเวลา 48 ฤดูเพาะปลูก แสดงใน ภาพที่ 3 ถึงภาพที่ 8
โดยภาพที ่ 3 และ ภาพที ่ 4 เปนผลของอณุหภมูติออายกุารเกบ็เกีย่ว (total growing period) และ
ปรมิาณผลผลติ (dry grain yield) ตามลำดบัใน ภาพที ่5 และ ภาพที ่6 เปนผลของปรมิาณพลงังานรงัสี
แสงอาทติย (solar radiation) และใน ภาพที ่7 ภาพที ่8 เปนผลของปรมิาณน้ำฝน โดยในภาพยอย (A)
และ (B) เปนกรณขีาวนาดำ (transplanting) ภายใตระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ (potential production)
และระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั (water-limited production) ตามลำดบั สวนในภาพ (C) และ
(D) เปนกรณขีาวนาหวาน (sowing)

(A) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาดำ

ภาพที ่3 ผลของอณุหภมูติออายกุารเกบ็เกีย่วขาวภายใต 4 ระบบการผลติ

(B) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาดำ

(C) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาหวาน (D) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาหวาน
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ผลของอณุหภมูิ
อณุหภมูเิฉลีย่ตลอดชวงเวลาเพาะปลกูของ 48 ฤดเูพาะปลกู มคีาระหวาง 23.8-34.5 oC ในระบบ

การผลติพชืเตม็ศกัยภาพและระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดัขาวนาดำ (transplanting) มอีายเุกบ็เกีย่ว
ใกลเคยีงกนัระหวาง 80-88 วนั (ภาพที ่3-A และ 3-B) สวนนาหวานมอีายเุกบ็เกีย่วระหวาง 97-103 วนั
(ภาพที ่3-A และ 3-D)

เมื่อพิจารณาถึงปริมาณผลผลิตขาวเปนน้ำหนักเมล็ดขาวเปลือกแหงตอหนวยพื้นที่ ในระบบ
การผลิตพืชเต็มศักยภาพ (ภาพที่ 4-A และ 4-C) ผลผลิตของขาวนาดำมีคาระหวาง 7,779-10,065
kg-ha-1(1,244-1,610 kg-Rai-1) (ภาพที ่4-A)มคีาต่ำสดุในป 2554 และสงูสดุในป2514 สวนผลผลติขาวนา
หวานมคีาระหวาง 6,726-9,195kg-ha-1(1,076-1,471 kg-Rai-1) (ภาพที ่4-C) มคีาต่ำสดุในป 2554 และ
สงูสดุในป 2514

ในระบบการผลิตพืชที่น้ำเปนขอจำกัด (ภาพที่ 4-B และ 4-D) ผลผลิตขาวนาดำมีคาระหวาง
164-7,718 kg-ha-1(26-1,234 kg-Rai-1) (ภาพที ่4-B) มคีาต่ำสดุในป 2550 และสงูสดุในป 2553 ผลผลติ
ขาวนาหวานมพีสิยัระหวาง 403-7,681kg-ha-1(64-1,228 kg-Rai-1) (ภาพที ่4-D) มคีาต่ำสดุในป 2550
และสงูสดุในป 2514

(A) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาดำ

ภาพที ่4 ผลของอณุหภมูติอปรมิาณผลผลติขาวภายใต 4 ระบบการผลติ

(B) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาดำ

(C) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาหวาน (D) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาหวาน
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ผลของปริมาณพลังงานแสงอาทิตย
ปริมาณพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดชวงเวลาเพาะปลูกของ 48 ฤดูเพาะปลูก มีคาระหวาง

15-20.2 MJ-m-21day-1ผลปรมิาณพลงังานแสงอาทติยตออายกุารเกบ็เกีย่วขาวมแีนวโนมไมเปลีย่นแปลง
ทัง้ในระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ (ภาพที ่ 5-A และ 5-C) และระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั
(ภาพที ่5-B และ 5-D)

ผลการจำลองในระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ (ภาพที ่6-A และ 6-C) ผลผลติขาวนาดำ มคีา
ระหวาง 7,779-10,065 kg-ha-1(1,244-1,610 kg-Rai-1)มีคาต่ำสุดในป 2560 ปริมาณพลังงานรังสี
แสงอาทติยเฉลีย่ตลอดชวงเวลาเพาะปลกู 15 MJ-m-2-day-1 และมคีาสงูสดุในป 2514 พลงังานรงัสี
แสงอาทติยเฉลีย่ 19.4 MJ-m-2-day-1(Figure 6-A) สำหรบัผลผลติขาวนาหวาน (ภาพที6่-C) มคีาระหวาง
6,726-9,195 kg-ha-1(1,076-1,471 kg-Rai-1) มีคาต่ำสุดในป 2560 พลังงานรังสีแสงอาทิตยเฉลี่ย
15 MJ-m-2-day-1 และมคีาสงูสดุในป 2514 พลงังานรงัสแีสงอาทติยเฉลีย่ 19.6 MJ-m-2-day-1

สวนระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั (ภาพที ่ 6-B และ 6-D) ผลผลติขาวนาดำ มคีาระหวาง
164-7,718 kg-ha-1(26-1,234kg-Rai-1) (ภาพที ่6-B) มคีาต่ำสดุในป 2550 พลงังานรงัสแีสงอาทติยเฉลีย่
17.9 MJ-m-2-day-1 และคาสงูสดุในป 2553 พลงังานรงัสแีสงอาทติยเฉลีย่ 18.1 MJ-m-2-day-1  ผลผลติ
ขาวนาหวาน (ภาพที ่6-D)มคีาระหวาง 403-7,681kg-ha-1(64-1,228 kg-Rai-1) (ภาพที ่6) มคีาต่ำสดุใน
ป 2550 พลงังานรงัสแีสงอาทติยเฉลีย่ 17.4 MJ-m-2-day-1 และมคีาสงูสดุในป 2514 พลงังานรงัสแีสง
อาทติยเฉลีย่ 19.6 MJ-m-2-day-1

(A) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาดำ (B) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาดำ

(C) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาหวาน (D) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาหวาน
ภาพที ่5 ผลของรงัสแีสงอาทติยตออายกุารเกบ็เกีย่วขาวภายใต 4 ระบบการผลติ
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ผลของปรมิาณฝน
ปรมิาณฝนรวมตลอดชวงเวลาเพาะปลกูของ 48 ฤดเูพาะปลกูสำหรบัขาวนาหวานมคีาระหวาง

296-1,075.6 mm สำหรบัขาวนาดำมคีาระหวาง 240.2-821.4 mm โดยปรมิาณน้ำฝนรวมกรณขีาวนา
ดำมคีาต่ำกวาเลก็นอยเนือ่งจากมกีารจำลองชวงเวลาเพาะปลกูทีส่ัน้กวาขาวนาหวาน ผลปรมิาณน้ำฝน
ตออายกุารเกบ็เกีย่วขาวมแีนวโนมไมเปลีย่นแปลงทัง้ในระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ (ภาพที ่7-A และ
7-C) และระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั(ภาพที ่7-B และ 7-D)

กรณรีะบบการผลติพชืเตม็ศักยภาพ (ภาพที ่ 8-A และ 8-C) ผลผลติขาวนาดำมคีาอยรูะหวาง
7,779-10,065kg-ha-1(1,244-1,610 kg-Rai-1) (ภาพที8่) ซึง่คาผลผลติต่ำสดุในป 2554 ปรมิาณฝนในชวง
ปลกู 575.3 mm และผลผลติสงูสดุในป2514 ปรมิาณฝนในชวงปลกู 710.4 mm ผลผลติขาวนาหวานมี
คาระหวาง 6,726-9,195kg-ha-1(1,076-1,471 kg-Rai-1) (ภาพที8่) ซึง่คาผลผลติต่ำสดุในป 2554 ปรมิาณ
ฝนทีต่กชวงปลกู 620.8 mm และผลผลติสงูสดุในป2514 ปรมิาณฝนทีต่กชวงปลกู 726.6 mm

ภาพที ่6 ผลของรงัสแีสงอาทติยตอปรมิาณผลผลติขาวภายใต 4 ระบบการผลติ

(A) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาดำ (B) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาดำ

(C) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาหวาน (D) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาหวาน
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กรณรีะบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั(ภาพที ่8-B และ 8-D) ผลผลติขาวนาดำมคีาอยรูะหวาง
164-7,718kg-ha-1(26-1,234kg-Rai-1) (ภาพที่8-B) ซึ่งคาผลผลิตต่ำสุดในป 2550 ปริมาณฝนที่ตก
ชวงปลกู 240.2 mm และผลผลติสงูสดุในป 2553 ปรมิาณฝนทีต่กชวงปลกู 816.6 mm ผลผลติขาวนาหวาน
(ภาพที ่ 8-D) มคีาอยรูะหวาง 403-7,681kg-ha-1(64-1,228 kg-Rai-1) (ภาพที ่ 8) ซึง่คาผลผลติต่ำสดุ
ในป 2550 ปรมิาณฝนทีต่กชวงปลกู 425.8 mm และผลผลติสงูสดุในป 2514 ปรมิาณฝนทีต่กชวงปลกู
726.6 mm

วจิารณผล
เมือ่เปรยีบเทยีบผลอายกุารเกบ็เกีย่วของขาวจากการจำลองพบวา อายกุารเกบ็เกีย่วของขาวนาดำ

สัน้กวาของขาวนาหวานเนือ่งจากแบบจำลองเริม่นบัอายเุกบ็เกีย่วจากวนัทีด่ำนา ระยะเวลาเพาะปลกูรวม
สำหรับขาวนาดำตองรวมระยะเวลาสำหรับการเตรียมตนกลาซึ่งใชเวลา 15-20 วันโดยประมาณ อีก
ประการหนึ่ง พบวาอายุการเก็บเกี่ยวของขาวจากแบบจำลองนอยกวาอายุเก็บเกี่ยวจริงราว 5-10 วัน
ทั้งนี้เนื่องจากแบบจำลองนับอายุการเก็บเกี่ยวจากวันที่เริ่มปลูกขาวจนถึงวันที่สุกแกในขณะที่ในสภาพ
ความเปนจริงเมื่อขาวเริ่มสุกแก ชาวนาจะระบายน้ำออกจากแปลง ตองใชเวลาอีกระยะหนึ่งเพื่อรอให
ดนิในนาแหงและสามารถใชรถเกบ็เกีย่วขาวลงในแปลงนาได ในสวนของปจจยัภมูอิากาศทีม่ผีลตออายุ
การเกบ็เกีย่วมากทีส่ดุ จากผลการจำลองพบวาเปนอณุหภมูใินชวงเวลาเพาะปลกู โดยอายกุารเกบ็เกีย่ว
มแีนวโนมสัน้ลงเมือ่อณุหภมูสิงูขึน้ (ภาพที ่3) ในขณะทีค่วามแปรปรวนของปรมิาณพลงังานแสงอาทติย
กบัปรมิาณน้ำฝน ผลการจำลองไมชีใ้หเหน็ถงึความสมัพนัธกบัอายกุารเกบ็เกีย่วขาว (ภาพที ่5 และ 7)

สวนผลการจำลองศกัยภาพของผลผลติ พบวา ในการจำลองระบบการผลติเตม็ศกัยภาพ ปรมิาณ
พลงังานแสงอาทติยมผีลตอศกัยภาพผลผลติขาวมากทีส่ดุ โดยผลผลติขาวมแีนวโนมเพิม่ขึน้ตามปรมิาณ
พลงังานแสงอาทติย (ภาพที ่6-A และ 6-C) รองลงมาเปนอณุหภมู ิโดยศกัยภาพผลผลติมแีนวโนมลดลง
เมือ่อณุหภมูเิพิม่ขึน้ สวนหนึง่เปนผลจากอายกุารเกบ็เกีย่วของขาวทีม่แีนวโนมสัน้ลงตามอณุหภมูทิีส่งูขึน้
ทำใหขาวมีระยะเวลาในการสะสมอาหารนอยลง (ภาพที่ 4-A และ 4-C)  ในขณะที่ การจำลอง
ระบบการผลติพชืท่ีน้ำเปนขอจำกดั ปรมิาณผลผลติขาวขึน้อยกูบัปรมิาณฝนรวมตลอดชวงเวลาเพาะปลกู
(ภาพที ่ 8-A และ 8-D) และมคีวามแปรปรวนสงูมาก ซึง่ชีใ้หเหน็ถงึความสำคญัของการชลประทานที่
สามารถชวยลดความแปรปรวนของผลผลติขาว หรอืกลาวอกีแงหนึง่ การชลประทานสามารถชวยเพิม่
เสถยีรภาพของผลผลติขาว
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(A) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาดำ

ภาพที ่7 ผลของปรมิาณฝนตออายกุารเกบ็เกีย่วภายใต 4 ระบบการผลติ

(B) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาดำ

(C) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาหวาน (D) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาหวาน

ภาพที ่8 ผลของปรมิาณฝนตอปรมิาณผลผลติขาวภายใต 4 ระบบการผลติ

(A) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาดำ (B) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาดำ

(C) ระบบการผลติพชืเตม็ศกัยภาพ-นาหวาน (D) ระบบการผลติพชืทีน่้ำเปนขอจำกดั-นาหวาน
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สรุปและขอเสนอแนะ
งานวจิยันีเ้ปนการศกึษาความแปรปรวนภมูอิากาศตอศกัยภาพผลผลติของขาวนาสวนในจงัหวดัชยันาท

การดำเนนิการ ประกอบดวย การรวบรวมขอมลูภมูอิากาศ ขอมลูดนิ ขอมลูจดัการแปลงปลกูพชื และ
ขอมลูพชื การจำลองระบบการผลติผลติขาวดวยแบบจำลอง CERES-Rice ใชขอมลูจากป พ.ศ. 2513
ถึง พ.ศ. 2560 รวม 48 ฤดูเพาะปลูกโดยทำการจำลองการปลูกขาวนาดำและนาหวานภายใตระบบ
การผลิตพืชขั้นสูงสุดเต็มศักยภาพและระบบการผลิตที่มีน้ำจำกัดผลการจำลองแสดงใหเห็นวาปจจัย
ภูมิอากาศที่มีผลตออายุการเก็บเกี่ยวมากที่สุดเปนอุณหภูมิในชวงเวลาเพาะปลูกโดยอายุการเก็บเกี่ยว
มีแนวโนมสั้นลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ปริมาณพลังงานแสงอาทิตยมีผลตอศักยภาพผลผลิตขาวมากที่สุด
โดยผลผลิตขาวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามปริมาณพลังงานแสงอาทิตย จากการจำลองระบบการผลิตเต็ม
ศกัยภาพมผีลผลติขาวระหวาง 1,000 ถงึ 1,600 kg-Rai-1สวนในการจำลองระบบการผลติทีม่นี้ำจำกดั
ปรมิาณผลผลติขาวสงูสดุ1,200 kg-Rai-1และลดลงตามปรมิาณฝนระหวางชวงเพาะปลกู
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