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บทคดัยอ 
การจัดการน้ำและธาตุอาหารอยางมปีระสิทธิภาพถือเปนหัวใจสำคัญของการทำนาขาวใหไดผลดี ทั้งนี ้เนื่องจากปจจัยดังกลาว

สงผลโดยตรงตอการเจริญเติบโตของขาว ปริมาณผลผลิต ตลอดจนประสิทธิภาพในการใชทรัพยากร งานศึกษานี้เปนการทดลองปลูก
ขาวในถังเพื่อศึกษาผลตอชีวมวล ผลผลติ และการใชนำ้ของขาวพันธุ กข43 จากปจจยัวิธีการปลูกแบบหวานน้ำตมและแบบปกดำ และ
ปจจัยระดับความอุดมสมบูรณของดินตามปริมาณการใสปุยเคมี 3 ระดับ ประกอบดวย ปริมาณตามคำแนะนำ (75.94 kg N ha-1) 
ครึ ่งหนึ ่งของคำแนะนำ และไมใสปุ ย และประเมินสมรรถนะแบบจำลอง AquaCrop ในการจำลองการตอบสนองของขาวตอ
ความเครียดจากการปรับความอุดมสมบูรณของดิน ปรับเทียบพารามิเตอรของแบบจำลอง AquaCrop โดยใชผลการทดลอง ทั้งท่ีปรับ
วิธีการปลกูและระดับการใสปุย จากผลการศึกษา พบวา ทั้งวิธีการปลูกและระดับความอุดมสมบรูณของดินมีผลอยางมีนัยสำคัญตอชีว
มวล ผลผลิต และการใชน้ำของขาว แบบจำลอง AquaCrop จำลองวิธีการปลูกและการตอบสนองของขาวตอระดับความอุดมสมบูรณ
ของดิน โดยสมรรถนะของแบบจำลองอยูในเกณฑดีกรณคีวามอุดมสมบูรณของดินสูง แตแบบจำลองประมาณความเสียหายของผลผลติ
ต่ำกวาความเปนจริงกรณีการขาดธาตุอาหารรุนแรง ผลการศึกษาชวยใหการใชงานแบบจำลองในสภาพแวดลอมของไทยและขาวสาย
พันธุไทยนาเช่ือถือมากขึ้น 

คำสำคัญ: ขาว, ผลผลิต, การใชน้ำ, ความอุดมสมบูรณของดิน, การจำลองพชื 

Abstract 
Effective water and nutrient management are crucial for successful rice cultivation, substantially impacting 

plant growth, yield and resource efficiency. The present study examined the effects of planting methods (direct 
seeding and transplanting) and fertilizer levels (recommended rate at 75.94 kg N ha-1, half of the recommended 
rate and no fertilizer) on RD43 rice and evaluated the AquaCrop model's ability to simulate rice responses to soil 
fertility stress. The model was calibrated using data from pot-based experiments with varying planting methods 
and fertilizer applications. Results showed that planting methods and soil fertility significantly affected rice biomass, 
yield and water use. The AquaCrop model effectively simulated planting methods and performed well under high 
fertility, but underestimated the impact of nutrient deficiency. This study improves the reliability of the AquaCrop 
model for use with Thai rice cultivars. 
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1 บทนำ 
ขาวเปนพืชเศรษฐกิจที ่สำคัญของไทย โดยเกษตรกรทำนา

ปล ูกข  าวค ิด เป น  65% ของคร ัว เร ื อนเกษตรกรท ั ้ งหมด  

(Rice Department and Department of Internal Trade, 
2019) และมีการใชที่ดินในการเกษตรสำหรับนาขาว 46% ของ
พ ื ้ นท ี ่ เ กษตรกรรม  (68 . 73  ล  าน ไ ร  )  ( Royal Irrigation 
Department, 2019) การทำนาปลูกขาวอาจแตกตางกันตาม
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สภาพพื้นที่ซึ ่ง Watanabe (2019) จำแนกเปน 4 ลักษณะ คือ 
(1) พื ้นที่ลุ มเขตชลประทาน (irrigated lowland) (2) พื้นที่ลุม
เกษตรน้ำฝน (rain-fed lowland) (3) พื้นที ่น้ำทวมถึง (flood 
prone) และ (4) พื้นที่ดอน (upland) พื้นที่นาขาวของไทยสวน
ใหญเปนพื้นท่ีลุมเกษตรน้ำฝนซึ่งผลผลิตขาวผันแปรไปตามสภาพ
ภูมิอากาศโดยเฉพาะอยางย่ิงปริมาณนำ้ฝน ในการทำนาปลูกขาว
นอกจากการจัดการน้ำที่เหมาะสมแลว ยังตองมีการจัดการธาตุ
อาหารใหมีความสัมพันธกับความอุดมสมบูรณของดินเพื ่อให
ไดผลผลิตที่ดีทั้งปริมาณและคุณภาพ 

ในปจจุบัน คนไทยมีความใสใจดูแลสุขภาพมากขึ้น การเลือก
รับประทานอาหารโดยเฉพาะประเภทคารโบไฮเดรต จึงเปน
สิ่งจำเปน (Thadamatakul et al., 2021) ขาวพันธุ กข43 เปน
ทางเลือกของกลุ มผู บริโภคที ่ต องการคุมน้ำหนักและผู ป วย
เบาหวาน ขาวพันธุนี้เปนลูกผสมระหวางขาวเจาหอมสุพรรณบุรี
กับขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 มีลักษณะเดน คือ อายุการเก็บเกี่ยวสั้น 
(95 วัน) ไมไวตอชวงแสง และตานทานปานกลางตอโรคใบไหม
และเพล ี ้ยกระโดดส ีน ้ ำตาล (Nagprachaya et al., 2017)  
ม ีปร ิมาณน้ำตาลกล ูโคสท ี ่ถ ูกย อยเร ็ว (rapidly available 
glucose) ต่ำ คาดัชนีน้ำตาล (glycemic index) ในระดับปาน
กลางคอนขางต่ำ (Vasusans et al., 2017) ถึงแมวา ขาวพันธุ 
กข43 เปนทางเลือกที่นาสนใจของเกษตรกร แตขาวสายพันธุนี้ยัง
คอนขางใหม มีรายงานการศึกษาจำกัดโดยเฉพาะดานการจัดการ
น้ำและธาตุอาหาร รวมถึงการประเมินสมรรถนะสำหรับการ
จำลองการปลูกพืช 

การจำลองการปลูกพืชดวยแบบจำลองคอมพิวเตอรเปน
เครื่องมือสำคัญสำหรับศึกษาวิเคราะหความสมัพันธท่ีซับซอนของ
พืชกับปจจัยแวดลอมทั้งดิน น้ำ และภูมิอากาศ  ผลการจำลอง
สถานการณเปนขอมูลสำคัญที่ชวยลดความเสี่ยงในการตัดสินใจ
การผลิตทางการเกษตร โดยสามารถทดสอบฉากทัศนเพื ่อการ
ปรับการจัดการเพาะปลูกตามปจจัยตาง ๆ ที่อาจเปลี่ยนแปลงไป
ใ น อ น า ค ต  (Phimchaisai and Kositsakulchai, 2023)  
ในประเทศไทย มีการศึกษาและประยุกตแบบจำลองการปลูกพืช
มานานกวา 30 ป (Kositsakulchai et al., 2007) มีรายงานการ
ใชงานแบบจำลองพืชสำหรับขาวหลายแบบจำลอง อาทิ DSSAT 
(Pannangpetch et al., 1991; Mankeb, 1993; Marled and 
Kositsakulchai, 2 0 2 1 ) ,  ORYZA ( Wikarmpapraharn and 
Kositsakulchai, 2010), SWAP (Kositsakulchai et al., 2007), 
SWAT (Phimchaisai and Kositsakulchai, 2023),  SWAT+ 
(Kakarndee and Kositsakulchai, 2020, 2023) 

แบบจำลอง AquaCrop เปนอีกแบบจำลองหนึ่งที่สามารถ
จำลองการเต ิบโตพืชเละผลผลิตที ่ตอบสนองตอการใช น้ำ 
(Steduto et al., 2009) แบบจำลองนี้พัฒนาและเผยแพรโดย
องคการอาหารและการเกษตรแหงสหประชาชาติ หรือ FAO 
(Raes et al., 2009) ทั้งนี้ Steduto et al. (2012) ไดแนะนำให
ใชในการประเมินผลผลิตที่ตอบสนองตอน้ำทดแทนวิธีการดั้งเดิม
ที่เสนอโดย Doorenbos and Kassam (1979) แบบจำลองนี้มี

สวนติดตอกับผูใชที่ใชงานงาย ตองการขอมูลพื้นฐานไมมากแต
สามารถจำลองผลไดอยางน าเช ื ่อถ ือ (Hsiao et al., 2009) 
ถึงแมวา แบบจำลอง AquaCrop ไดรับความนิยมเพิ่มขึ้นและมี
รายงานการศึกษาเพื่อปรับเทียบพารามิเตอรและทดสอบการ
ตอบสนองของผลผลิตตอน้ำและธาตุอาหาร (Amiri et al., 2014; 
Amiri, 2016; Akumaga et al., 2017) เนื่องจากเปนแบบจำลอง
ที่คอนขางใหมจึงมีรายงานการศึกษาภายใตสภาพแวดลอมใน
ประเทศไทยไมมากนักและยังไมพบรายงานการปรับเทียบ
พาราม ิ เ ตอร พ ื ชของพ ันธ ุ  ข  า วไทย  (Plengwuttikrai and 
Kositsakulchai, 2020) 

งานว ิจ ัยนี ้ เปนการประเม ินสมรรถนะของแบบจำลอง 
AquaCrop ในการจำลองการตอบสนองของขาวพันธุ กข43 ตอ
ความอุดมสมบูรณของดิน โดยปรับเทียบแบบจำลองกับขอมูล
การปลูกขาวทดลองในถังดวยวิธีปลูกแบบหวานน้ำตมและแบบ
ปกดำ ในสภาพความอุดมสมบูรณของดินที่ตางกันจากปริมาณ
การใสปุยเคมี 

2 อุปกรณและวิธีการ 

2.1 การปลูกขาวทดลอง 
สถานที่: การปลูกขาวทดลองนี้ ดำเนินการที่แปลงทดลอง

ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยา
เขตกำแพงแสน จ.นครปฐม ( latitude 14◦02'12.40 N, 
longitude 99◦57'41.90" E) (Figure 1)  

แผนการทดลองและปจจัยที่ศึกษา: วางแผนการทดลองแบบ
สุ มสมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) โดย
จัดทรีตเมนตแบบแฟคทอเรียล 2x3 (2x3 Factorial in CRD) ซึ่ง
มีปจจัยที่ศึกษาดังนี้: 

1. ปจจัยวิธีการปลูก (planting methods): มี 2 วิธี ไดแก 
การหวานน ้ำตม (wet direct sowing: WS) และ การปกดำ 
(transplanting: TP) 

2. ปจจัยระดับความอุดมสมบูรณของดิน (soil fertility 
levels): กำหนดโดยการใสปุยเคมี 3 ระดับ ดังนี้: 

- N1 (อัตราแนะนำ): ใสปุยตามคำแนะนำของกรมวิชาการ
เกษตร (Department of Agriculture, 2004) แบงใส 2 ครั้ง 
ด ังน ี ้  คร ั ้ งท ี ่  1 (20 ว ันหล ังปล ูก–20 days after planting, 
DAP20): ใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 35 kg rai-1 (เทียบเทา 
1.72 g pot-1 หรือ 218.75 kg ha-1) ครั้งที่ 2 (40 วันหลังปลูก–
DAP40): ใสปุ ยเคมีสูตร 46-0-0 อัตรา 15 kg rai-1 (เทียบเทา 
0.74 g pot-1 หรือ 93.75 kg ha-1) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดท่ี
ขาวไดรับในระดับ N1 คือ 75.94 kg N ha-1 (คำนวณจาก (0.15 
× 218.75) + (0.46 × 93.75) 

- N2 (ครึ่งอัตราแนะนำ): ใสปุยในลักษณะเดียวกับ N1 (แบง
ใส 2 ครั้งตามชวงเวลาเดียวกัน) แตใชอัตราสวนผสมของปุยแต
ละครั้งเพียง 50% ของอัตราแนะนำ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่
ขาวไดรับในระดับ N2 คือ 38.13 kg N ha-1 
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- N3 (ไมใสปุย): ไมมีการใสปุยเคมีตลอดการทดลอง 
จำนวนซ ้ำและหน วยทดลอง : แต ละทร ีต เมนต  ผสม 

(combination of factor levels) มีจำนวน 3 ซ้ำ (replications) 
ตอหนึ่งชุดการทดลอง การทดลองนี้ดำเนินการจำนวน 2 ชุดการ
ทดลองพรอมกัน โดยแตละชุดการทดลองประกอบดวย 18 
หนวยทดลอง (ถังปลูก) (คำนวณจาก 2 วิธีปลูก × 3 ระดับปุย × 
3 ซ้ำ = 18 ถังตอชุด) ดังนั้น จึงมีหนวยทดลองรวมทั้งสิ้น 36 ถัง
ปลูก ตลอดการทดลอง (18 ถังตอชุด × 2 ชุดการทดลอง) 

 
Figure 1 Location of experimental field at Kasetsart 
University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom. 

การจัดการปลูกขาวในหนวยทดลอง: การทดลองน้ีใชขาวพันธุ 
กข43 ซึ่งปลูกในถังพลาสติกทรงสี่เหลี่ยม (ขนาดกวาง 28 cm, 
ยาว 28 cm และสูง 35 cm) โดยแตละถังบรรจุดินที ่ใชในการ
ทดลองใหมีความสูงจากกนถัง 20 cm ตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง ไดมีการควบคุมและรักษาระดับน้ำขังใหมีความสูงคงที่
ประมาณ 5 cm เหนือผิวดิน เพื่อใหมั่นใจวาตนขาวไมประสบ
ภาวะขาดน้ำ 

การดำเนินการปลูกมีรายละเอียด ดังนี้ วิธีการหวานน้ำตม 
(WS) เริ่มโดยทำการหวานเมล็ดพันธุขาว กข43 โดยตรงลงในถัง
ทดลองในวันที่ 13 มิถุนายน พ.ศ. 2562 สวน วิธีการปกดำ (TP) 
เริ่มโดยทำการเพาะเมล็ดพันธุขาว กข43 เพื่อเตรียมตนกลาใน
แปลงอนุบาลในวันที ่ 13 มิถุนายน พ.ศ. 2562 หลังจากนั้น 
เมื่อตนกลามีอายุครบ 20 วัน จึงยายตนกลามาปกดำลงในถัง
ทดลอง 

การเก็บเก่ียวผลผลิตของขาวทั้งสองวิธีการปลูก ไดดำเนินการ
พรอมกันในวันที่ 4 ตุลาคม พ.ศ. 2562 

การเก็บรวบรวมขอมูล: ในการทดลองไดมีการเก็บรวบรวม
ขอมูลในดานตางๆ ดังนี้: 

1. ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา ตรวจวัดอยางตอเนื ่องดวย
เครื่องตรวจอากาศอัตโนมัติ (automatic weather station) ซ่ึง

ติดตั ้งอยู ณ บริเวณแปลงทดลองตลอดชวงการปลูก (เดือน
พฤษภาคม–ตุลาคม พ.ศ.2562) (ดังแสดงใน Figure 2) ขอมูลที่
บันทึกประกอบดวย ปริมาณน้ำฝนรายวัน อุณหภูมิสูงสุด-ต่ำสุด
ประจำวัน ความเร ็วลมเฉลี ่ย ปริมาณรังสีแสงอาทิตย และ
ความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ย 

2. ขอมูลสมบัติของดิน ไดจากการเก็บตัวอยางดินที่ใชปลูก
ขาวในถังทดลองเพื่อนำสงวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี 
ณ ห องปฏ ิบ ัต ิ การปฐพ ีว ิทยา คณะเกษตร กำแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ประกอบดวย 

-ส ัดส วนอนุภาคด ิน (particle fraction): ประกอบดวย 
ทราย : ทรายแปง : ดินเหนียว ในสัดสวน 84% : 14.9% : 0.3% 

-  ความหนาแนนรวมของดิน (bulk density): 1.94 g cm-3 
-  สมบัติของน้ำในดิน (soil water properties) ไดแก คา

การนำน ้ ำของด ิ น ในสภาพอ ิ ่ ม ต ั ว  (saturated hydraulic 
conductivity: Ksat) , ป ร ิ ม า ณ น ้ ำ ใ น ด ิ น โ ด ย ป ร ิ ม า ต ร 
( volumetric water content: VWC) ท ี ่ จ ุ ด อ ิ ่ ม ต ั ว ด  ว ยน้ ำ 
(saturation: SAT), ท ี ่ความชื ้นชลประทาน (field capacity: 
FC), และที่จุดเห่ียวเฉาถาวร (permanent wilting point: PWP) 

3. ขอมูลปริมาณน้ำและการใชน้ำของขาว มีการบันทึกขอมลู
ทุกวันเวลา 7.00 น. ประกอบดวย ปริมาณน้ำชลประทานที่ให 
(irrigation water applied) ซึ่งบันทึกปริมาณน้ำที่เติมลงในแต
ละถังทดลองเพื่อควบคุมและรักษาระดับน้ำขังใหมีความสูงคงที่
ป ร ะมาณ 5  cm เหน ื อผ ิ วด ิ น  และก าร ใช  น ้ ำ ขอ งข  าว  
(rice consumptive use of water) ประเม ินเป นรายว ันจาก
ระดับน้ำที่ลดลงในแตละถังกอนที่จะมีการเติมน้ำกลับสูระดับที่
กำหนด โดยถือวาปริมาณน้ำที่ลดลงนี้ คือ ปริมาณการใชน้ำของ
ข  า ว  ( rice evapotranspiration)  ในแต  ล ะว ั น  เน ื ่ อ งจาก  
การทดลองไดดำเนินการในถังปลูกจึงไมมีการสูญเสียน้ำจากการ
ซึมลงดิน 

4. ขอมลูพัฒนาการของขาวไดจากการสังเกตุและบันทึกระยะ
พัฒนาการที ่สำคัญตาง ๆ ของขาว โดยนับจากวันเริ ่มปลูก  
(day after planting: DAP) ได แก   ระยะงอก (emergence), 
ระยะกำเน ิดช อดอก (panicle initiation) , ระยะออกดอก 
(anthesis) และระยะสุกแกทางสร ีระวิทยา (physiological 
maturity) 

5. ขอมูลชีวมวลและผลผลิต ดำเนินการเมื่อขาวสุกแกทาง
สรีระวิทยา จึงไดเก็บตัวอยางของสวนเหนือดินทั้งหมด จากนั้น 
นำมาแยกองคประกอบออกเปน สวนใบ ลำตน และรวง ทำการ
ช่ังน้ำหนักสดของแตละองคประกอบ แลวนำไปอบในตูอบควบคมุ
อุณหภูมิ ท่ี 75oC เปนเวลา 48 hr (Suwanwong, 2004) เพื่อ
วิเคราะหหาน้ำหนักแหงของผลผลิต (dry-grain yield) และ
น้ำหนักแหงของชีวมวลสวนเหนือดิน (dry above-ground 
biomass) 
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Figure 2 Daily meteorological data at the experimental field (May 24, 2019–October 15, 2019). 

2.2 การเตรียมแบบจำลอง AquaCrop 
การศึกษานี้ไดใชแบบจำลอง AquaCrop version 7.0 เพื่อ

จำลองการเติบโตและการตอบสนองของขาวพันธุ กข43 ตอ
ปจจ ัยต าง ๆ การเตร ียมขอมูลนำเข าสำหร ับแบบจำลอง 
ประกอบดวย 4 สวนหลัก ดังนี้ 

ขอมูลสภาพภูมิอากาศ (Section Climate) ประกอบดวย 
ปริมาณน้ำฝน (rainfall–ไฟล.PLU) และ อุณหภูมิต่ำสุดและสงูสดุ 
(minimum and maximum temperature–ไฟล.Tnx) ใชขอมูล
รายวันจากเครื่องตรวจอากาศอัตโนมัติที่ติดตั้ง ณ แปลงทดลอง 
ปริมาณการใชน้ำอางอิง (reference evapotranspiration–ไฟล.
ETo) คำนวณดวยวิธี FAO Penman-Monteith (Allen et al., 
1998) จากขอมูลที ่ตรวจวัดจากเครื ่องตรวจอากาศอัตโนมัติ 
ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศใชไฟลขอมูล
มาตรฐานที่มาพรอมแบบจำลอง AquaCrop (GlobalAverage. 
CO2) 

ขอมูลพืช (Section Crop) ใชไฟลพารามิเตอรเริ่มตนสำหรับ
ข าวนาสวน ( lowland หร ือ paddy rice) ของ  AquaCrop 
(PaddyRiceGDD.CRO) ซึ่งเปนพารามิเตอรพืชสำหรับจำลองการ
การเติบโตและพัฒนาการพืชดวยหนวยอุณหภูมิสะสม (Growing 
Degree Day: GDD หรือ Heat Unit) การปรับพารามิเตอรพืช 
ไดปรับพารามิเตอรบางสวนไดรับการปรับคาเบื ้องตนเพื ่อให
สอดคลองกับลักษณะของขาวพันธุ กข43 และสภาพการปลูกจาก
การทดลอง ไดแก ความหนาแนนของตนขาว (Plant density = 
382 plants m-² กำหนดจาก 30 ตนตอถังขนาด 784 cm²) 
ขนาดพื้นที่ใบปกคลุมดินเริ ่มตน (initial canopy cover: CCo, 
WS=1 cm²/plant, TP=2.5 cm²/plant) 

ขอมูลดิน (Section Soil) กำหนดใหเนื้อดินเปนดินรวนปน
ทราย โดยอางอิงจากไฟล SandLoam.SOL ช้ันดินในแบบจำลอง
ม ี 2 layers ด ังน ี ้  ด ินช ั ้นบนหนา 0.20 m (PWP=20.0%, 
FC=37.0%, SAT=48.3%, Ksat=1466.4 mm day-1) และดิน

ชั ้นลางหนา 0.01 m (สมบัต ิของน้ำในดินชั ้นล างส วนใหญ
เหมือนกับดินชั้นบน แตกำหนดใหคา Ksat=0 mm day-1 เพื่อ
จำลองสภาวะถ ั งก นท ึบท ี ่ ไม มีการซ ึ มล ึ กลงด ิ น (deep 
percolation) 

ข อม ูลการจ ัดการเพาะปล ูก  (Section Management) 
ประกอบดวย 

- การจัดการน้ำในแปลง (Field Management) กำหนความ
สูงคนันา (Bund height) ไวที่ 0.15 m (15 cm) ซ่ึงสอดคลองกับ
ความสูงของขอบถังสวนท่ีเหลือเหนือระดับผิวดิน 

- การจ ัดการชลประทาน (Irrigation Management) ใช
วิธีการใหน้ำแบบคงที่ปริมาณ 50 mm ทุกครั้งเมื่อระดับน้ำในถัง
ลดลงจนเหลือความลึกน้ำขังเหนือผิวดินเพียง 10 mm โดยใช
เกณฑนี้ตลอดชวงการเพาะปลูก 

-  การจ ั ดการความอ ุ ดมสมบ ู รณ  ของด ิ น  ( Fertility 
Management) กำหนดเพื ่อใหแบบจำลองสามารถจำลองการ
ตอบสนองของขาวตอระดับความอุดมสมบูรณของดินที่แตกตาง
กัน (N1, N2, N3) จำเปนตองมีการปรับเทียบระดับความเครียด
จากความอุดมสมบูรณของดิน (Soil fertility stress levels) ใน 
AquaCrop ใหสอดคลองกับปริมาณไนโตรเจนที่ใหในแตละทรีต
เมนตปุยในการทดลองจริง 

2.3 การปรบัเทียบพารามิเตอรและการจำลองการผลิตขาว 
กระบวนการปร ับเท ียบพาราม ิ เตอร ของแบบจำลอง 

ดำเนินการเปนข้ันตอนหลักๆ ดังน้ี: 
1 .  การประมาณค  าช ีวมวลเต ็มศ ักยภาพ (potential 

biomass: BMx) จากการจำลองการเจริญเติบโตของขาวพันธุ กข
43 ในสภาวะสมบูรณแบบที่พ ืชไมมีความเครียดจากปจจัย
แวดลอมใดๆ (non-stressed conditions) เพื ่อประมาณคาชีว
มวลสูงสุดที่พืชสามารถผลิตได (BMx) สำหรับวิธีการหวานน้ำตม 
(WS) ผลการจำลองใหคา BMx=15,131 kg ha-1 สำหรับวิธีการ
ปกดำ (TP) ผลการจำลองใหคา BMx=16,139 kg ha-1 
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2. การคำนวณสัดสวนชีวมวลสัมพัทธและการปรับเทียบการ
ตอบสนองตอความอุดมสมบูรณของดิน เริ ่มจาการนำขอมูล
น้ำหนักชีวมวลแหงเหนือดินที่ไดจากการทดลองของแตละทรีต
เมนต  (N1, N2, N3) มาคำนวณคาส ัดส วนชีวมวลส ัมพัทธ 
(relative biomass) โดยเปรียบเทียบกับคา BMx ของแตละ
วิธีการปลกู ซ่ึงไดผลดังนี ้

- วิธี WS: N1=49%, N2=30%, N3=12% (เทียบกับ BMx 
ของ WS) 

- วิธี TP: N1=38%, N2=25%, N3=11% (เทียบกับ BMx 
ของ TP) 

จากนั้น ทำการปรับแกพารามิเตอรในแบบจำลอง AquaCrop 
ที่ควบคุมการตอบสนองของพืชตอความเครียดจากความอุดม
สมบ ูรณของด ิน ( soil fertility stress response) โดยใช คา
สัดสวนชีวมวลสัมพัทธของทรีตเมนต N3 (กลุมที่ไมใสปุย) ซ่ึงมีคา
นอยที่สดุ เปนจุดอางอิงสำหรับสภาวะความเครียด (หรือเปนฐาน
ลางของกราฟการตอบสนอง) (Figure 3) 

3. การจำลองสถานการณทั ้งหมดและการตรวจสอบความ
แม นยำของแบบจำลอง ดำเน ินการหล ังจากปร ับเท ียบ
พารามิเตอรที่เกี ่ยวของกับความอุดมสมบูรณของดินเรียบรอย
แลว จึงดำเนนิการจำลองการเจริญเติบโตและผลผลิตขาวสำหรับ
ทุกทรีตเมนตผสม (กลาวคือ ทั้ง 2 วิธีการปลูก × 3 ระดับความ
อ ุดมสมบ ู รณ ของด ิน )  นำผลล ัพธ ท ี ่ ไ ด  จากแบบจำลอง  
(เชน ผลผลิตขาวเปลือกแหง, ชีวมวลเหนือดินทั ้งหมด) มา
เปรียบเทียบและวิเคราะหกับขอมูลที่ตรวจวัดไดจริงจากการ
ทดลอง โดยมุ งเน นการประเมินความแมนยำในการทำนาย
ผลผลิตเปนสำคัญในลำดับแรก 

4. ลักษณะของกระบวนการปรับเทียบเปนการดำเนินการ
แบบปรับแกด วยตนเองและทำซ้ำหลายครั ้ง (manual and 
iterative process) จนกวาผลการจำลองจะมคีวามสอดคลองกับ
ขอมูลจากการทดลองในระดับที ่นาพอใจ เนื ่องจากในปจจุบัน
แบบจำลอง AquaCrop ยังไมมีกลไกหรือเครื่องมือสำหรับการ
ปรับเทียบพารามิเตอรแบบอัตโนมัติ (automated calibration 
tools) 

 
Figure 3 Calibration of AquaCrop parameters in response 
to soil fertility stress. 

3 ผลและวิจารณ 

3.1 การปลูกทดลองขาว กข43 
การทดลองนี้เปนการศึกษาแบบสองปจจัยเพื่อศึกษาผลของ

วิธีการปลูก (การหวานน้ำตม [WS] และ การปกดำ [TP]) และ
ระดบัความอุดมสมบูรณของดิน (N1, N2, N3) ตอปริมาณชีวมวล
ส  วน เหน ื อ ด ิ น  ( above-ground biomass)  ผ ลผล ิ ต เม ล็ด
ข าวเปล ือกแห ง (dry grain yield) และปร ิมาณการใช น้ ำ 
(evapotranspiration [ET]) ของขาวพันธุ กข43 (Table 1) 

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-way 
ANOVA) (Kutner et al., 2005) โดยใช  โปรแกรม R (R Core 
Team, 2024) แสดงใหเห็นวา ทั ้งวิธ ีการปลูกและความอุดม
สมบูรณของดินมีผลตอชีวมวลอยางมีนัยสำคัญ (F(1, 30) = 
10.98, p < 0.01; F(2, 30) = 216.68, p < 0.01 ตามลำดับ) ชวี
มวลเฉลี่ยของการปลูกแบบหวานน้ำตมสูงกวาการปกดำอยางมี
น ัยสำค ัญ (WS (50.16 g pot-1) > TP (45.15 g pot-1), p < 
0.01) สวนความอุดมสมบูรณของดินมีผลชีวมวลอยางมีนัยสำคัญ 
(N1 (60.29 g pot-1)>N2 (36.00 g pot-1)>N3 (14.81 g pot-1), 
p < 0.01) ปฏิสัมพันธที่มีนัยสำคัญระหวางสองปจจัยนี้บงชี้วาผล
ของความอุดมสมบูรณตอชีวมวลนั้นแตกตางกันไปตามวิธีการ
ปลูก (F(2, 30) = 3.52, p < 0.05) 

สำหรับผลผลิต พบวา ทั้งสองปจจัยมีผลตอผลผลิตขาวอยาง
มีนัยสำคญั (F(1, 30) = 6.44, p < 0.05 และ F(2, 30) = 97.27, 
p < 0.01 ตามลำดับ) วิธีปลูกแบบหวานน้ำตมใหผลผลิตเฉลี่ยสูง
กวาการป กดำอยางม ีนัยสำค ัญ (WS (19.11 g pot-1) > TP 
(16.41 g pot-1, p < 0.05) สวนความอุดมสมบูรณของดินมีผล
ตอผลผลิตอยางมีนัยสำคัญ (N1 (24.61 g pot-1) > N2 (16.38 
g pot-1) > N3 (6.53 g pot-1, p < 0.01) ไมพบผลกระทบจาก
ปฏิสัมพันธ (F(2, 30) = 2.08, p > 0.05) 

สำหรับการใชน้ำของขาว (ET) ทั ้งสองปจจัยมีผลอยางมี
นัยสำคัญตอ ET เชนเดียวกัน (F(1, 30) = 10.247, p < 0.01; 
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F(2, 30) = 171.093, p < 0.01 ตามลำดับ) ET ของวิธีการหวาน
น้ำตมสูงกวาการปกดำอยางมีนัยสำคัญ (WS (513.48 mm) > 
TP (489.16 mm), p < 0.01) ระดับความอุดมสมบูรณของดินมี
ผลอยางมีนัยสำคัญตอ ET (N1 (618.6 mm) > N2 (529.7 mm) 
> N3 (444.5 mm), p < 0.01) โดยมีปฏิสัมพันธที ่ม ีนัยสำคัญ
สำหรับ ET (F(2, 30) = 4.705, p < 0.05) ซึ่งบงช้ีวาผลของความ
อุดมสมบูรณตอ ET นั้นแตกตางกันไปตามวิธีการปลูก 

3.2 การปรับเทียบพารามิเตอรพืชสำหรับขาวพันธุ กข43 
พารามิเตอรพืชที่ใชในแบบจำลอง AquaCrop สำหรับการ

จำลองขาวพันธุ กข43 ไดรับการรวบรวมและปรับเทียบคาดัง
แสดงรายละเอียดใน Table 2 โดยพารามิเตอรเหลานี้สามารถ
แบงออกเปนสองกลุมหลัก ไดแก (A) พารามิเตอรที่เกี่ยวของกับ

การเจร ิญเติบโตและพัฒนาการโดยทั ่วไปของพืช และ (B) 
พารามิเตอรที ่ควบคุมการตอบสนองของพืชตอความเครียด
เนื่องจากความอุดมสมบูรณของดิน 

กระบวนการปรับเทียบพารามิเตอรเร ิ ่มตนจากการใชคา
มาตรฐาน (default values) ที ่มีอยู ในแบบจำลอง จากนั ้นจึง
ปรับแกคาเหลานี้โดยอาศัยขอมูลที่ไดจากการจัดการเพาะปลูก
จริง การสังเกตลักษณะและการเจริญเติบโตของพืช และขอมูล
จากการเก็บตัวอยางในการทดลอง สำหรับพารามิเตอร "วิธีการ
ปลูก" (Crop establishment method) ในไฟลพืช (*.CRO) ได
กำหนดใหสอดคลองกับวิธีการทดลอง คือ เลือกเปน sown crop 
(crop is sown=1) สำหรับวิธีหวานน้ำตม และ transplanted 
crop สำหรับวิธีปกดำ (crop is sown=0) 

Table 1 Effects of planting methods and soil fertility levels on RD43 rice biomass, yield, and evapotranspiration. 

Fertility Level Planting Method Biomass (g pot-1) Yield (g pot-1) Evapotranspiration (mm) 

N1 WS 58.28 ± 1.75 27.29 ± 1.32 628.24 ± 6.41 

 TP 48.08 ± 1.72 21.69 ± 1.35 605.29 ± 13.89 

N2 WS 36.00 ± 3.16 17.46 ± 2.21 557.88 ± 13.18 

 TP 31.58 ± 1.73 15.33 ± 1.11 504.33 ± 7.00 

N3 WS 14.81 ± 1.04 6.53 ± 0.60 442.84 ± 6.12 

 TP 14.39 ± 0.75 6.16 ± 0.36 446.34 ± 5.04 

Note: Fertility levels are defined by the nitrogen application rate: N1(75.94 kg ha-1), N2(38.13 kg ha-1), N3(0 kg ha-1). 
Planting Method included wet direct sowing (WS) and transplanting (TP). 
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Table 2 AquaCrop parameters for RD43 rice under the wet sowing (WS) and the transplanting (TP). 
Crop Parameter Default WS TP Units 

(A) Growth and development     
Crop is sown 0 1 0 - 
Base temperature 8 8 8 °C 
Upper temperature 30 30 30 °C 
Canopy growth coefficient (CGC) 0.12257 0.14571 0.07675 day-1 
Canopy decline coefficient (CDC) 0.09330 0.09556 0.09556 day-1 
Maximum rooting depth 0.5 0.5 0.5 m 
Maximum canopy cover (CCx) 0.95 0.95 0.95  
Normalized water productivity (WP*) 19 19 19 g m-2 
Reference harvest index (HIo) 43 43 43 % 

Days from sowing to emergence 3 3 3 day 

Days from sowing to flowering 65 59 59 day 

Days from sowing to start senescence 73 67 67 day 

Days from sowing to physiological maturity 104 98 98 day 

Length of the flowering stage 19 18 18 day 

Canopy size of seeding 6 1 2.5 cm2 

Plants density 1,000,000 3,820,000 3,820,000 Plants ha-1 

(B) Response to soil fertility stress     

Considered soil fertility stress for 
calibration of stress response 

50 88 88 % 

Shape factor (SF) for canopy expansion 25 5.09 6.45 - 

SF for maximum canopy cover 25 1.57 1.18 - 

SF for crop water productivity 25 2.74 3.23 - 

SF for decline of canopy cover 25 6.84 6.84 - 

ในสวนของพารามิเตอรการเติบโตและพัฒนาการของพืช 
(Table 2A) พารามิเตอรที่ใชคามาตรฐาน เนื่องจากเปนคาที่มี
แนวโนมแตกตางกันนอยระหวางขาวแตละสายพันธุ  ไดแก 
อ ุณหภูม ิท ี ่ เป นขีดจำก ัดของการเต ิบโต (base and upper 
temperature) ความลึกราก (rooting depth) ส ัดสวนรมใบ
สูงสุด (CCx) ผลิตภาพของน้ำ (WP*) และดัชนีเก็บเกี่ยวอางอิง 
(HIo) 

พารามิเตอรที่ปรับคาตามขอมูลจากการทดลองเปนลักษณะ
เริ่มตนของพืช ไดแก รมใบขณะงอก (canopy size of seeding) 
ความหนาแนนพืช (plant density) และ ระยะพัฒนาการของ
พืชที ่อางอิงจากขอมูลการสังเกตและบันทึกจากการทดลอง
สำหรับขาวพันธุ กข43 ไดแก วันที่ขาวงอก (emergence), วันท่ี
เริ่มออกดอก (start of flowering), วันที่ใบเริ่มรวงโรย (start of 
senescence), ว ั นท ี ่ ส ุ กแก ทางสร ี รว ิทยา  (physiological 
maturity) และระยะเวลาชวงออกดอก (length of flowering 
stage) สวนพารามิเตอรสัดสวนการคลุมดินของใบหรือรมใบ 
(canopy cover) ม ีการปรับคาเล ็กนอยทั ้งสัมประสิทธิ ์การ
ขยายตัว (CGC) และสัมประสิทธิ์การลดลง (CDC) 

ในสวนของพารามิเตอรการตอบสนองของขาวตอความเครียด
จากความอุดมสมบูรณของดิน (Table 2B) การปรับเทียบอางอิง
จากสัดสวนของผลิตที่ไดจากการทดลองจริงในแตละระดับความ
อุดมสมบูรณดินเทียบกับผลผลิตเตม็ศักยภาพที่จำลองไดกรณไีมมี
ความเครียดจากปจจัยแวดลอม มีการปรับคาเกณฑความสมบูรณ
ของดินสำหรับการปรับเทียบการตอบสนองตอความเครียด 
( considered soil fertility stress for calibration of stress 
response) ซึ่งบงบอกถึงระดับความอุดมสมบูรณของดินท่ีพืชเริ่ม
ไมแสดงการลดลงของชีวมวลอีกตอไปเมื่อไดรับปุยเพิ่ม โดยปรับ
จากคามาตรฐาน 50% เปน 88% ทั ้งนี ้เพื ่อใหสอดคลองกับ
สภาวะการทดลองท่ีระดับ N1 (อัตราแนะนำ) ที่อาจยังไมไดแสดง
ถึงสภาวะที่ดินอุดมสมบูรณสูงสุดจนพืชไมตอบสนองตอการ
เพ่ิมขึ้นของปุย 

สวนแฟคเตอรรูปรางของการตอบสนอง (Shape Factor: SF) 
สำหรับความเครียดจากความอุดมสมบูรณของดิน มีการปรับจาก
คามาตรฐานใหสะทอนลักษณะการตอบสนองของขาวพันธุ กข43 
ตอระดับความอุดมสมบูรณของดินทั้งสามระดับ (N1, N2, N3) ที่
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ใชในการทดลองจริง รายละเอียดของคาพารามิเตอรที่ปรับเทยีบ
แลวแสดงใน Table 2B 

3.3 การจำลองการตอบสนองของขาวตอความอุดมสมบูรณ 
แบบจำลอง AquaCrop สามารถจำลองชีวมวล และ ผลผลิต

ขาวในเกณฑนาพอใจทั้งวิธีปลูกแบบหวานน้ำตม (WS) และแบบ
ปกดำ (TP) (Table 3) โดยเฉพาะอยางยิ่งกรณี N1 ซึ่งความอุดม
สมบูรณของดินดี ชีวมวลจากการจำลองใกลเคียงกับผลจากการ
ปลูกทดลอง ทั ้งกรณีวิธีปลูก WS และ TP (WS, +5.2%; TP, 
+2.9%) ผลผลิตต่ำกวาการปลูกทดลอง (WS, -3.0%; TP -1.9%) 
สวนการใชน้ำของขาว (ET) แบบจำลองใหผลลัพธต่ำกวาผลการ
ปลูกทดลองมาก (WS, -43.0%; TP, -31.3%) 

เมื่อความอุดมสมบูรณของดินลดลงแบบจำลอง AquaCrop 
สามารถจำลองการตอบสนองของขาวได  แต แบบจำลอง
ประเมินผลกระทบตอชีวมวลและผลผลิตต่ำกวาความเปนจริง ใน
กรณี N2 ซึ่งความอุดมสมบูรณของดินปานกลางถึงคอนขางต่ำ 
แบบจำลองประมาณคาชีวมวล +36.7% ถึง +46.8% สวน
ผลผลิต +21.2% ถึง +30.0% ในขณะที่กรณี N3 ซึ่งความอุดม
สมบูรณของดินต่ำมาก แบบจำลองประมาณคาทั้งชีวมวลและ
ผลผลิตสูงเกินไป 

สำหรับการใชน้ำของขาว ความแตกตางระหวางผลจาก
แบบจำลองกับผลการปลูกทดลองนอยลงเมื่อความอุดมสมบูรณ

ของดินลดต่ำลง (N2, -21.7% ถึง -29.6%; N3 -11.5% ถึง  
-12.2%) ความแตกตางที่นอยลงนี้อาจเปนผลจาก ET ที่ลดลงใน
การทดลองและอาจไมใชเพราะแบบจำลองประมาณคา ET ได
แมนยำขึ้น ET 

3.4 การวิจารณผล 
ผลการทดลองแสดงใหเห็นถึงผลกระทบอยางมีนัยสำคัญของ

ทั้งวิธีการปลูก (WS, TP) และความอุดมสมบูรณของดิน (N1, N2, 
N3) ตอชีวมวลสวนเหนือดิน ผลผลิต และ การใชน้ำของขาว กข
43 การวิเคราะหทางสถิติโดยใช ANOVA แบบสองทางยืนยันผล
นี้ โดยพบผลกระทบหลักและปฏิสัมพันธที่มีนัยสำคัญสำหรับตัว
แปรตาง ๆ  

สำหรับชีวมวล การหวานน้ำตมแสดงคาเฉลี่ยที่สูงกวาการปก
ดำอยางมีนัยสำคัญ ซึ ่งบงชี ้ว าการหวานโดยตรงอาจใหขอ
ไดเปรียบในการสะสมชีวมวลภายใตเง่ือนไขที่ทดสอบ ระดับความ
อุดมสมบูรณของดินที่แตกตางกันยังมีผลกระทบอยางมากตอชีว
มวล โดยการใสปุยตามอัตราที่แนะนำ (N1) สงผลใหมีชีวมวลสูง
กวาอยางมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับการใสปุยในอัตราที่ลดลง (N2) 
และไมใสปุย (N3) ปฏิสัมพันธระหวางวิธีการปลูกและระดับความ
อุดมสมบูรณบงชี้วาผลของความอุดมสมบูรณตอชีวมวลแตกตาง
กันไปขึ้นอยูกับเทคนิคการปลูกที่ใช 
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Table 3 Comparison between experimental data and AquaCrop model simulation: (A) Biomass, (B) Yield, (C) Rice 
Evapotranspiration. 

Fertility Level Planting Method Experiment AquaCrop Difference (%) 
(A) Biomass (tonne/ha)     

N1 WS 7,434 7,856 5.7 
 TP 6,132 6,311 2.9 

N2 WS 4,591 6,278 36.7 
 TP 4,027 5,911 46.8 

N3 WS 1,889 6,729 256.3 
 TP 1,835 5,911 222.1 

(B) Yield (tonne/ha)     
N1 WS 3,481 3,378 -3.0 
 TP 2,766 2,714 -1.9 

N2 WS 2,228 2,699 21.2 
 TP 1,956 2,542 30.0 

N3 WS   833 2,893 247.2 
 TP   786 2,542 223.4 

(C) ET (mm)     
N1 WS 628.2 358.0 -43.0 
 TP 605.3 416.0 -31.3 

N2 WS 557.9 393.0 -29.6 
 TP 504.3 395.0 -21.7 

N3 WS 442.8 389.0 -12.2 
 TP 446.3 395.0 -11.5 

 
ในทำนองเดียวกัน ผลผลิตไดรับอิทธิพลอยางมีนัยสำคัญจาก

ทั้งวิธีการปลูกและความอุดมสมบูรณของดิน การหวานน้ำตมให
ผลผลิตเฉลี ่ยสูงกวาการปกดำอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่ง
ชี้ใหเห็นถึงขอไดเปรียบของวิธีการหวานน้ำตมในแงของผลผลิต
ภายใตเงื ่อนไขการทดลองนี้ อยางไรก็ตาม อิทธิพลของระดับ
ความอุดมสมบูรณของดินตอผลผลิตนั้นมีความชัดเจนมาก โดย 
N1 นำไปสูผลผลิตที่สูงกวา N2 และ N3 อยางมีนัยสำคัญ การไม
มีปฏิสัมพันธที่มีนัยสำคัญระหวางวิธีการปลูกและความอุดม
สมบูรณของดินตอผลผลิตบงชี้วาผลของความอุดมสมบูรณของ
ดินตอผลผลิตนั้นมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันสำหรับทั้งสอง
วิธีการปลูก 

การใชน้ำของขาว (ET) ไดรับผลกระทบอยางมีนัยสำคัญจาก
ทั้งสองปจจัยเชนกัน การหวานน้ำตมสงผลใหคาเฉลี่ย ET สูงกวา
การปกดำ ซึ่งบงชี้ถึงความแตกตางในรูปแบบการใชน้ำระหวาง
สองวิธี ความอุดมสมบูรณของดินมีอิทธิพลอยางมีนัยสำคัญตอ 
ET โดยพบ ET ที่สูงกวาภายใต N1 เมื ่อเทียบกับ N2 และ N3 
ปฏิสัมพันธระหวางวิธีการปลูกและความอุดมสมบูรณสำหรับ ET 
ช้ีใหเห็นวาการตอบสนองของ ET ตอระดับการใชปุยนั้นขึ้นอยูกับ
วิธีการปลูกดวย 

เมื ่อพิจารณาทรีตเมนต N1 (การใสป ุ ยตามคำแนะนำ) 
ผลผลิตที่ได โดยเฉพาะจากวิธีหวานน้ำตม มีความใกลเคียงกับ
ผลผลิตที่เคยมีรายงานสำหรับขาวพันธุ กข43 ในการศึกษาอื่นๆ 
(Kongpolprom et al., 2015, Nagprachaya et al., 2017) ซึ่ง
ชวยยืนยันศักยภาพในการใหผลผลิตของขาวพันธุนี ้ภายใตการ
จัดการที่เหมาะสม ขอสังเกตประการหนึ่งคือ การปกดำในสภาพ
ถังทดลองอาจมีขอจำกัดดานกายภาพ เชน ระยะปลูกที่กำหนดไว
ตายตัว ซึ ่งอาจสงผลตอความสามารถในการแตกกอและการ
ขยายทรงพุมของตนขาวได เมื่อเทียบกับการปลูกในสภาพแปลง
นาจริง สำหรับคา ET ที่สังเกตไดในการทดลองนี้ พบวามีคาต่ำ
กว  า รายงานสำหร ับข  าวนาปร ั ง ในภาคกลาง เล ็กน อย 
(Chumpagern et al., 2008) ความแตกตางนี้อาจเปนผลมาจาก
การทดลองในระบบปดของถังปลูกที่ไมมีการสูญเสียน้ำจากการ
ซึมลึก ซึ่งแตกตางจากสภาพแปลงนาทั่วไป 

แบบจำลอง AquaCrop แสดงประสิทธิภาพไดดีในการจำลอง
ชีวมวลและผลผลิตภายใตสภาวะความอุดมสมบูรณสูง (N1) ซึ่ง
บงชี้ถึงศักยภาพของแบบจำลองในการจำลองการเจริญเติบโต
ของพืชไดคอนขางแมนยำเมื ่อป จจัยแวดลอมไมก อให เกิด
ความเครียดรุนแรงตอพืช อยางไรก็ตาม เมื ่อระดับความอุดม
สมบูรณของดินลดลง (N2 และ N3) แบบจำลองมีแนวโนมที่จะ
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ประเมินผลกระทบจากความเครียดเนื่องจากขาดธาตุอาหารไดต่ำ
กวาความเปนจริง กลาวคือ แบบจำลองมักจะใหคาชีวมวลและ
ผลผลิตท่ีจำลองไดนั้นสูงกวาคาที่ตรวจวัดไดจริง โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งในสภาวะที่ขาดธาตุอาหารรุนแรง (N3) ซึ่งชี้ใหเห็นขอจำกัด
ของแบบจำลองในการจำลองสภาวะความเครียดจากธาตุอาหาร
ในระดับที่รุนแรง ความคลาดเคลื่อนในการจำลองปริมาณการใช
น้ำ (ET) โดยเฉพาะในทรีตเมนต N1 ที่แบบจำลองใหคาต่ำกวา
ความเปนจริงคอนขางมาก เปนประเด็นที ่นาพิจารณา แมวา
ความคลาดเคลื ่อนนี้อาจมีสาเหตุจากหลายปจจัย เชน ความ
แมนยำในการวัดคา ET จริงในถังทดลอง หรือความแตกตาง
ระหวางการจำลองสภาพในถังกับการใชน้ำในสภาพแปลงจริง แต
ก็ชี้ใหเห็นถึงความจำเปนในการตรวจสอบและปรับปรุงวิธีการวัด
หรือการจำลอง ET ใหมีความแมนยำยิ่งขึ้น 

ชุดพารามิเตอรของแบบจำลอง AquaCrop ที่ไดปรับเทียบ
สำหรับขาวพันธุ กข43 ในการศึกษานี้ (Table 2) ถือเปนขอมูล
พื้นฐานที่มีคุณคาสำหรับการนำแบบจำลองไปประยุกตใชในการ
จำลองสถานการณอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับขาวพันธุนี้ในอนาคต การ
ปรับคาพารามิเตอรที ่ควบคุมการเจริญเติบโตและพัฒนาการ 
รวมถึงการตอบสนองตอความเคนจากความอุดมสมบูรณของดิน 
โดยอางอิงจากขอมูลการทดลองจริง ยอมชวยเพ่ิมความนาเชื่อถือ
ของแบบจำลองสำหรับการใชงานในบริบทของประเทศไทย 
อยางไรก็ตาม ควรตระหนักวาพารามิเตอรที่เกี ่ยวของกับปจจัย
ความเครียดอื่นๆ (อาทิ การขาดน้ำ ความเค็ม หรืออุณหภูมิสุด
ขั้ว) ในการศึกษานี้ยังคงใชคามาตรฐานของแบบจำลองเปนหลัก 
ดังนั้น หากตองการนำแบบจำลองไปใชในสถานการณที่พืชอาจ
เผชิญกับความเครียดเหลานี้อยางชัดเจน อาจจำเปนตองมีการ
ปรับเทียบพารามิเตอรในกลุมดังกลาวเพิ่มเติมเพื่อใหไดผลการ
จำลองที่แมนยำยิ่งขึ้น 

โดยรวมแลว .แบบจำลอง AquaCrop แสดงใหเห็นศักยภาพ
ที่ดีในการเปนเครื่องมือชวยทำนายการตอบสนองของขาวพันธุ 
กข43 ตอวิธีการปลูกและระดับความอุดมสมบูรณของดินท่ี
แตกตางกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาวะที่ไมมีความเครียดจาก
ธาตุอาหารรุนแรง อยางไรก็ตาม ความแมนยำของแบบจำลองใน
การจำลองสภาวะที่มีความเครียดจากธาตุอาหารในระดับปาน
กลางถึงสูง รวมถึงการจำลองปริมาณการใชน้ำ ยังเปนประเด็นที่
ควรไดรบัการศึกษาและปรับปรุงเพ่ิมเติมในการวิจัยในอนาคต 

4 สรุป 
ผลการศ ึกษาคร ั ้งน ี ้ช ี ้ ให เห ็นว า ท ั ้ งป จจ ัยวิธ ีการปลูก  

(การหวานน้ำตมและการปกดำ) และปจจัยระดับความอุดม
สมบูรณของดิน (ซึ ่งควบคุมโดยปริมาณปุยที ่แตกตางกัน) มี
อิทธิพลอยางมีนัยสำคัญทางสถิติตอการสะสมชีวมวลสวนเหนือ
ดิน การสรางผลผลิตเมล็ดขาวแหง และปริมาณการใชน้ำของขาว 
กข43  

ในสวนของการประเมิน แบบจำลอง AquaCrop พบวา
แบบจำลองสามารถตั้งคาใหจำลองความแตกตางระหวางวิธีการ

ปลูกทั้งสองแบบได และแสดงสมรรถนะที่ดีในการจำลองปริมาณ
ชีวมวลและผลผลิตภายใตสภาวะที่ดินมีความอุดมสมบูรณสูง 
(N1) อยางไรก็ตาม เมื่อดินมีความอุดมสมบูรณในระดับต่ำถึงต่ำ
มาก (N2 และ N3) แบบจำลองมีแนวโนมที่จะประเมินคาชวีมวล
และผลผลิตสูงกวาความเปนจริง 

การปรับเทียบชุดพารามิเตอรสำหรับขาวพันธุ  กข43 ที่
ดำเนินการในการศึกษานี้ ชวยเสริมสรางความเชื่อมั่นในการนำ
แบบจำลอง AquaCrop ไปประยุกตใชกับพันธุขาวของไทยได
อยางแมนยำยิ่งข้ึน สำหรับการวิจัยในอนาคต เพ่ือเปนการเพิ่มขีด
ความสามารถและความนาเชื่อถือของแบบจำลองในการนำไปใช
ประโยชนอยางกวางขวางตอไปนั ้น ควรใหความสำคัญกับการ
ดำเนินการปรับเทียบเพิ่มเติมและการทวนสอบความถูกตองของ
แบบจำลองภายใตสภาพแวดลอมการเพาะปลูกที่หลากหลายและ
สมจริงยิ ่งขึ ้น เชน การทดลองในสภาพแปลงนาจริง รวมถึง
การศึกษาการตอบสนองตออัตราปุยในชวงที่กวางขึ้นและปจจัย
แวดลอมอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ 
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