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บทคัดยอ

 การศึกษาครั้งนี้เปนการพัฒนาแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวเหนียวก่ํา โดยทําการจําลองการเจริญเติบโต ผลผลิต 

และการจัดการไนโตรเจนภายใตสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน ซึ่งในการพัฒนาแบบจําลองอาศัยขอมูลที่จําเปนที่ไดจากการ

ทดลอง โดยทําการปลูกขาวเหนียวกํ่า 5 พันธุ ไดแกพันธุ MHS 1, Samoeng 3, PGMHS 6, PGMHS 15 และ PGMHS 17 

ทําการปลูกในป 2551 เพื่อนําขอมูลไปใชในการพัฒนาแบบจําลอง สําหรับการพัฒนาแบบจําลองในการศึกษาครั้งนี้ใชแบบจําลอง 

ORYZA0 เปนแบบจาํลองพ้ืนฐานซึ่งแบบจําลอง ORYZA0 เปนแบบจาํลองที่เรียบงายที่มีพื้นฐานบนกระบวนการทางสรีระของ

พชื โดยใชขอมลูพลังงานแสงอาทิตยเปนตวัแปรขับเคลือ่นอตัราการเจริญเตบิโตของขาว จากผลการเปรียบเทยีบนํ้าหนกัแหงมวล

ชีวภาพ และผลผลิตที่ไดจากการทดลองและจากการจําลองโดยแบบจําลอง ของขาวท้ัง 5 พันธุ ที่ปลูกในวันที่ 9 สิงหาคม และ 

1 กนัยายน 2551 จากผลการจําลองโดยแบบจาํลอง พบวาแบบจาํลองสามารถจาํลองการเจรญิเติบโตของขาวไดอยางสมเหตสุมผล 

และมี ความแตกตางของผลผลิตที่ไดจากการจําลองและจากการทดลองอยูในชวง 118-1,149  กิโลกรัมตอเฮกตารแบบจําลอง

ใชพลังงานแสงอาทิตยเปนตัวแปรขับเคลื่อน และใชอุณหภูมิสะสม รวมถึงความยาววัน ในการกําหนดระยะแทงรวงและสุกแก 

อีกทั้งแบบจําลองยังมีความสามารถในการจําลองการเจริญเติบโต (การสะสมนํ้าหนักแหงมวลชีวภาพ) และผลผลิต 

คําสําคัญ : ขาวเหนียวกํ่า / แบบจําลองการเจริญเติบโตของขาว / โปรแกรมสเตลลา

ABSTRACT

 This study aims to simulate growth, grain yield and nitrogen management under differences environmental 

condition. The fields experiment supplied information and necessary data for the model development. The fields 

experiment was conducted in 2008 growing season using five varieties namely MHS 1, Samoeng 3, PGMHS 6, PGMHS 

15 and PGMHS 17 were chosen for model construction. The model was developed using ORYZA0 model as a based 

model. It is a simple mechanistic based on physiological process in which it utilized solar radiation as a driven variable 

for determining rice growth rate. Comparing simulated and observed biomass and yield of 5 varieties of purple glutinous 

rice planted on 9 August and 1 September 2008, the results display the ability of model to mimic behavior of growth 

reasonably. Depending on variety, the difference between simulated and observed grain yield was between 118-1149 

kg/ha. The model is simple in which it used solar radiation as a driven variable and accumulation of growing degree 

days with day length to determine flowering and maturity dates but it has ability to simulate growth (biomass accumulation) 

and grain yield. 
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บทนํา

 ขาวเหนยีวดาํ (Purple Glutinous Rice) ภาษาพ้ืนเมือง

ของทางภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือเรียกวา “ขาวกํ่า” 

ตามลักษณะสีของเมล็ดที่มีสีแดงเขมหรือที่เรียกวาแดงกํ่า 

คอืสมีวงโดยทัว่ไปมกัพบวามกีารปลกูขาวก่ําทัง้ขาวไรและขาว

นาดําเกษตรกรมักปลูกรวมกับขาวขาวเพราะเชื่อวาขาวกํ่า

เปนพญา (พระยา) ของขาวทัง้หลายสามารถปกปองนาผืนนัน้ 

ใหปราศจากโรครบกวนได ปจจุบนัขาวกํ่าเริม่ไดรบัความนยิม

ในการบริโภคเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากอุดมไปดวยประโยชนและ

คุณคาทางดานโภชนาการ โดยขาวเหนียวกํ่ามีลักษณะเดน 

ที่สังเกตไดชัดเจนแตกตางไปจากขาวที่นิยมปลูกทั่วไป คือ

มีสีที่แสดงบนตนขาวและเมล็ด โดยเฉพาะเย่ือหุมเมล็ด 

(Aleurone Layer) ทีม่สีมีวงดาํหรือแดงกํา่ Hayashi and Isaka 

(1964) จากการศึกษาพบวา สารประกอบท่ีทําใหเกิดสีคือสาร

พวกแอนโธไซยานิน (Anthocyanin) ซึ่งเปนรงควัตถุหนึ่งใน 

กลุมฟลาโวนอยด (Favonoid) ที่จัดเปนสารสําคัญในกลุมสาร 

ประกอบฟนอลิค (Phenolic) (Rice-Evans et al. 1997) 

ขาวก่ํานอกจากจะมีคณุคาทางโภชนาการท่ีจําเปนตอรางกาย

ของคนเราแลวยังมีประโยชนดานสรรพคุณทางยาอีกดวย 

ถึงแมวาปจจุบันเกษตรกรจะหันไปปลูกขาวขาวกันเปนสวน

ใหญเพราะขาวขาวสามารถใชประโยชนไดทั้งการขายและ

เก็บไวบริโภคขณะท่ีขาวเหนียวดําใชไดเพียงเพื่อการบริโภค 

ในครัวเรือนหรือใชในพิธีกรรมทองถิ่นเทานั้นอยางไรก็ตาม

ขณะนี้ขาวเหนียวดําไดกลับมามีบทบาทสําคัญอีกครั้ง ทั้งนี้

เพราะไดรบัความนยิมจากผูบริโภคเพิม่สงูขึน้เนือ่งจากคณุคา

ทางโภชนาการของขาวนัน้สงูโดยเฉพาะเมล็ดทีม่แีอนโธไซยา

นินมาก ซึ่งมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอสิระ (Antioxidant) 

อีกทั้งเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑบํารุงสุขภาพยาและ

เวชภัณฑตางๆ

 ในสถานการณการเปลีย่นแปลงของสภาวะภูมอิากาศ

ของโลกในปจจุบัน มีผลกระทบตอการปลูกพืช โดยเฉพาะ

พัฒนาการที่สงผลตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิต 

ทั้งนี้เกริก และคณะ (2552) กลาววาการเปลี่ยนแปลงสภาพ

อากาศโลกมีผลกระทบตอผลผลิตพืชทั้งในระยะยาวและ 

ความแปรปรวนของผลผลิต การเพิ่มขึ้นของก็าซคารบอน 

ไดอ็อกไซดและอุณหภูมิมีผลกระทบในระยะยาวคอนขางต่ํา 

ตอผลผลติขาวออยและขาวโพดแตความแปรปรวนของผลผลติ

ซึ่งเปนปจจัยที่สําคัญตอความเสี่ยงของระบบการผลิตมีคา

ความแปรปรวนสูงโดยมีคาความแปรปรวนระหวางปเฉลี่ย

รอยละ 14 สําหรับขาวนานํ้าฝนและนาชลประทานพ้ืนที่

ปลูกขาวนาน้ําฝนท่ีไดรับผลกระทบที่รุนแรงสวนใหญอยูใน 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือสําหรับขาวชลประทานอยู ใน 

ภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือสาเหตุเกิดจาก

ความแปรปรวนของฝนท่ีจะแสดงออกอยางรุนแรงในดินที่มี

ความสามารถในการอุมนํา้และความอุดมสมบรูณตํา่จากการ

ศึกษาผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศตอ

การผลิตขาวในประเทศไทยโดย Felkner et al (2009) ได

ใชแบบจําลองในการศึกษาความซับซอนของผลกระทบของ 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศตอผลผลิตขาวและความ

สามารถของเกษตรกรที่จะเผชิญกับการเปลี่ยนแปลง 

ซึ่งพบวาโดยทั่วไปแลวเกษตรกรไมสามารถท่ีจะรับมือกับ

การเปลี่ยนแปลงท่ีรุนแรงได แตในขณะท่ีการเปลี่ยนแปลง

ของสภาพภูมิอากาศที่ไมรุนแรงมากนักเกษตรกรสามารถได

ผลประโยชนจากการเปลี่ยนแปลงดังกลาว ไดแก การเพิ่ม

ขึ้นของปริมาณน้ําฝน จากการศึกษาทีผานมาช้ีใหเห็นวาการ

ใชแบบจําลองโดยเฉพาะอยางยิ่งแบบจําลองการเจริญเติบโต

ของขาว สามารถทีจ่ะนาํมาชวยในการวิเคราะหระบบการผลติ

รวมถึงการใชเปนเครื่องมือชวยในการตัดสินใจในการจัดการ 

การเพาะปลูกพืช ปจจุบันแบบจําลองการเจริญเติบโตของ

พืชนับวาเปนเครื่องมือที่สําคัญในงานวิจัยทางการเกษตร 

แบบจําลองสามารถที่จะเปรียบเทียบผลการจําลองการเจริญ

เติบโตและผลผลิตของพืชในพื้นที่ทีตางกันไดอยางรวดเร็ว 

นอกจากนั้นแบบจําลองยังใชในการศึกษาผลกระทบของ 

การเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอมซึง่รวมถึงการเปล่ียนแปลง

ของสภาพภูมิอากาศ ที่มีผลตอการเจริญเติบโตและการให

ผลผลิตของพืช รวมถึงการจําลองผลผลิตภายใตการจัดการ 

ที่ตางกัน (Bouman et al., 1996; Jones et al., 2003) ที่ผาน

มาไดมีการพัฒนาแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวหลาย

แบบจําลอง เพื่อที่จะประเมินลักษณะการเจริญเติบโตและ 

การใหผลผลติของขาว เชน CERES-Rice (Singh et al. 1993), 

SIMRIW (Horie et al. 1992), ORYZA2000 (Bouman et al. 

2001), RiceGrow (Tang et al. 2009)

 งานวิจัยครั้งนี้เปนการพัฒนาแบบจําลองการเจริญ

เติบโตของขาวเหนียวกํ่า เพื่อนํามาใชในการประเมินผล 

ของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ รวมถึงการจัดการที่มี 

ตอพัฒนาการ การเจริญเติบโต และการใหผลผลิตของขาว

เหนียวก่ํา 
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วิธีการศึกษา

 การพฒันาแบบจาํลองการเจรญิเตบิโตของขาวเหนยีว

กํา่ใชแบบจาํลอง ORYZA0 ทีถ่กูปรบัปรงุโดย Schaber (1996) 

เปนแบบจําลองพื้นฐาน ทั้งนี้การพัฒนาแบบจําลองการเจริญ

เติบโตของขาวเหนียวกํ่าอาศัยขอมูลที่ไดจากการศึกษา

ทดลองจากแปลงทดลอง โดยทาํการทดลองปลูกขาวเหนยีวก่ํา 

ณ แปลงทดลองสถานีวิจัยเกษตรเขตชลประทาน ศูนยวิจัย

เพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย

เชียงใหม วางแผนงานทดลองแบบ Split Plot จํานวน 3 ซํ้า 

ทั้งนี้กําหนดให Main Plot คือวันปลูก โดยทาํการปลูกวันที่ 9 

สิงหาคม และ 1 กันยายน 2551 และ Sub Plot เปนพันธุขาว

เหนียวกํ่า 5 พันธุ ไดแกพันธุ MHS 1, Samoeng 3, PGMHS 

6, PGMHS 15 และ PGMHS 17 ทําการหยอดเมล็ดขาว 

ในพื้นท่ี 2.5 x 5 เมตร ตอหนวยการทดลอง โดยใชระยะ

ปลูก 30 x 25 เซนติเมตร การจัดการดูแลระหวางการเจริญ

เตบิโตของขาวอยูในระดบัทีเ่หมาะสม ทําการเก็บตวัอยางขาว 

เพื่อวัดนํ้าหนักแหงของตนและใบ ตามระยะพัฒนาการไดแก 

ระยะกลา ระยะเร่ิมแตกกอ ระยะแตกกอ ระยะกําเนิดชอดอก 

ระยะต้ังทอง ระยะออกรวง และระยะสุกแกทางสรีระ ที่ระยะ

สุกแกทางสรีระทําการเก็บตัวอยางผลผลิตและองคประกอบ

ผลผลิต ขอมูลทั้งหมดนี้นํามาพัฒนาและทดสอบความถูก

ตอง (Validation) ของแบบจําลอง ขอมูลอุณหภูมิสูงสุด และ

ตํา่สดุรายวัน รวมถงึพลงังานแสง ไดรบัจากสถานตีรวจอากาศ 

ของสถานีวิจัยเกษตรเขตชลประทาน ศูนยวิจัยเพื่อเพ่ิม

ผลผลิตทางเกษตร นาํมาเพือ่ใชในการพัฒนาในสวนของระยะ

พัฒนาการของขาวในแบบจําลอง 

ผลการศึกษา

รายละเอียดของแบบจําลอง

 แบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวเหนียวกํา่นี้ไดใช

โปรแกรม STELLA Version 9.1.4 ในการพัฒนาแบบจําลอง

ใชพลงังานแสง อณุหภมู ิลกัษณะพนัธกุรรทีแ่สดงออกถงึระยะ

พัฒนาการลักษณะทางสัณฐาน และกระบวนการทางสรีระ 

เปนปจจัยหลักที่จะประเมินอัตราการเจริญเติบโตของพืชใน

แตละวัน แบบจําลองจะทําการจําลองการสะสมนํ้าหนักแหง 

และอัตราการเปลี่ยนแปลงระยะพัฒนาการของพืช รวมถึง

ผลผลิต และพลวัตของปริมาณไนโตรเจนในขาว ขอมูลนําเขา

ที่จะนํามาขับเคลื่อนแบบจําลองประกอบดวย ขอมูลอากาศ 

รายวัน (คาพลังงานแสง อุณหภูมิสูงสุด-ตํ่าสุด และความยาว

วัน) วันปลูก (กําหนดเปน Julian Day) ขอมูลระยะพัฒนาการ 

(วันออกดอก และวันสุกแก) และการจัดการปุยไนโตรเจน 

(อัตรา และวันใส) โครงสรางพื้นฐานแบบจําลองแสดง 

ดังภาพที่ 1 และโครงสรางแบบจําลองท่ีพัฒนาข้ึนจาก

โปรแกรม STELLA แสดงในภาพที่ 2

ภาพท่ี 1 โครงสรางพื้นฐานของแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวเหนียวก่ํา
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 ผลการจําลองการสะสมนํ้าหนักแหงของขาวพันธุ  

MHS 1, PGMHS 6 และ PGMHS 15 ที่ปลูกวันที่ 9 สิงหาคม

ผลการจําลองแสดงใหเห็นวาแบบจําลองประเมินนํ้าหนัก

ขาวสูงสุดเทากับ 6,132 กิโลกรัมตอเฮกตารณ วันเก็บเกี่ยว 

(105 วันหลังปลูก) ในขณะท่ีการสังเกตวันที่คานํา้หนักแหง

สูงสุดถึงเร็วกวาวันที่แบบจําลองประเมินได (ภาพที่ 3) ทั้งนี้

พบวาคานํ้าหนักแหงสูงสุดจากการสังเกตและท่ีไดจากแบบ

จําลองของพันธุ PGMHS 15 มีคาใกลเคียงกันโดยขาวพันธุ 

PGMHS 15 มีนํ้าหนักแหงสูงสุดเทากับ 6,165 กิโลกรัมตอ

เฮกตารสวนคาสังเกตของพันธุ MHS1 และ PGMHS 6 มีคา

ตํ่ากวาผลจากการจําลองกลาวคือนํ้าหนักแหงสูงสุดเทากับ 

5,021 และ 5,772 กิโลกรัมตอเฮกตารตามลําดับ ทั้งนี้นํ้าหนัก

แหงท้ังจากการสังเกตและการจําลองถือวามีคาใกลเคียงกัน

ภาพที่ 2 โครงสรางของแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวเหนียวก่ําพัฒนาข้ึนจากโปรแกรม STELLA

ผลการจําลอง

 ผลการจําลองที่แสดงในที่นี้เปนการจําลองการปลูก

ขาวพันธุ MHS 1, Samoeng 3, PGMHS 6, PGMHS 15 

และ PGMHS 17 กําหนดวันปลูกเปนวันที่ 9 สิงหาคม และ 

1 กนัยายน 2551 ใสปุยไนโตรเจนอัตรา 25 กโิลกรมัไนโตรเจน

ตอเฮกตารโดยใสปุ ยครั้งแรก 37 วันหลังปลูก และใสปุ ย 

ครั้งที่สอง 55 วันหลังปลูกที่อัตรา 72 กิโลกรัมไนโตรเจน

ตอเฮกตารทั้งนี้การจําลองการเจริญเติบโตของขาวเหนียวกํ่า 

จะแบงขาวออกเปน 2 กลุมตามอายุการออกดอก กลุมแรก

เปนขาวท่ีมอีายกุารออกดอกสัน้ ไดแกพนัธุ MHS 1, PGMHS 

6 และ PGMHS 15 และกลุมที่ 2 ซึ่งมีอายุการออกดอกยาว 

ไดแกพันธุ Samoeng 3 และ PGMHS 17 
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ภาพท่ี 3 พลวัตของการสะสมนํ้าหนักแหงของขาวพันธุ MHS1, PGMHS 6 และ PGMHS 15 ที่ไดจากการจําลองและคาสังเกต 

 ซึ่งใชสมการ 3rd order polynomial ในการแสดงพลวัต ภายใตวันปลูก 9 สิงหาคม

 ในทํานองเดียวกัน การจําลองการสะสมนํ้าหนักแหง

ของขาวพันธุที่มีอายุออกดอกยาว ไดแกพันธุ Samoeng 

3 และ PGMHS 17 ซึ่งพบเชนเดียวกันวาแบบจําลองประเมิน

นํ้าหนักแหงสูงสุดชากวาคานํ้าหนักแหงสูงสุดที่ไดจาก 

การสงัเกต (ภาพที ่4) โดยขาวพนัธุ Samoeng 3 และ PGMHS 

17 มนีํา้หนกัแหงสงูสดุเฉลีย่เทากบั 4,456 และ 4,474 กโิลกรมั

ตอเฮกตารในขณะที่นํ้าหนักแหงสูงสุดที่ไดจากการจําลอง

เทากับ 6,040 กิโลกรัมตอเฮกตาร

ภาพท่ี 4 พลวัตของการสะสมนํ้าหนักแหงของขาวพันธุ Samoeng 3 และ PGMHS 17 ที่ไดจากการจําลองและคาสังเกต 

 ซึ่งใชสมการ 3rd order polynomial ในการแสดงพลวัต ภายใตวันปลูก 9 สิงหาคม

 สําหรับผลการจําลองการเจริญเติบโตของขาวพันธุ 

MHS1, PGMHS6 และ PGMHS15 ที่ปลูกวันที่ 1 กันยายน 

2551 (ภาพท่ี 5) พบวาวันสะสมนํ้าหนักแหงสูงสุดของขาว

พันธุ PGMHS 6 และ PGMHS 15 คาสังเกตและคาที่ไดจาก

การจาํลองเปนวนัเดยีวกนัคอืวนัที ่96 หลงัปลูก สวนขาวพนัธุ 

MHS 1 วันท่ีนํา้หนักแหงสูงสุดของคาสังเกตถึงเร็วกวาวันที่

แบบจําลองประเมินไดอยางไรก็ตามแบบจําลองประเมินนํ้า

หนักแหงสูงสุดสูงกวาคาสังเกตของทุกพันธุ ซึ่งแบบจําลอง

ประเมินได 5,206 กิโลกรัมตอเฮกตาร สวนนํ้าหนักแหงสูงสุด

ของคาสังเกตอยูในชวง 2,632-3,216 กิโลกรัมตอเฮกตาร
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ภาพท่ี 5 พลวัตของการสะสมนํ้าหนักแหงของขาวพันธุ MHS 1, PGMHS 6 และ PGMHS 15 ที่ไดจากการจําลองและคาสังเกต 

 ซึ่งใชสมการ 3rd order polynomial ในการแสดงพลวัตภายใตวันปลูก 1 กันยายน

 สําหรับผลการจําลองการเจริญเติบโตของขาวพันธุ 

Samoeng 3 และ PGMHS 17 ที่วันปลูก 1 กันยายน 

(ภาพที่ 6) พบในทํานองเดียวกันกับวันปลูกที่ 9 สิงหาคม 

กลาวคือวันที่นํ้าหนักแหงสูงสุดของคาสังเกตถึงเร็วกวาวัน

ที่แบบจําลองประเมินได โดยพันธุ Samoeng 3 สะสมนํ้า

หนักแหงสูงสุด 94 วันหลังปลูก และพันธุ PGMHS 17 สะสม 

นํ้าหนักแหงสูงสุด 90 วันหลังปลูก สวนนํ้าหนักแหงสูงสุด 

พบวาแบบจําลองสามารถจําลองนํ้าหนักแหงสูงสุดใกลเคียง

กับพันธุ PGMHS 17 (5,840 กิโลกรัมตอเฮกตาร) แตประเมิน 

นํ้าหนักแหงสูงสุดของพันธุ Samoeng 3 ไดสูงกวาคาสังเกต 

(3,708 กิโลกรัมตอเฮกตาร) โดยแบบจําลองประเมินคา 

นํ้าหนักแหงสูงสุดที่ 6,487 กิโลกรัมตอเฮกตาร

ภาพท่ี 6 พลวัตของการสะสมนํ้าหนักแหงของขาวพันธุ Samoeng 3 และ PGMHS 17 ที่ไดจากการจําลองและคาสังเกต 

 ซึ่งใชสมการ 3rdorder polynomial ในการแสดงพลวัตภายใตวันปลูก 1 กันยายน

 ผลการจําลองผลผลิต พบวาโดยภาพรวมแลวแบบ

จําลองประเมินผลผลิตไดใกลเคียงกับคาสังเกต ถึงแมจะ

มีแนวโนมวาการจําลองจะจําลองคาผลผลิตไดมากกวาคา

สังเกต (ภาพที่ 7) ในวันปลูกท่ี 9 สิงหาคม พบวาคาจาก 

การสังเกตผลผลิตของขาวทั้ง 5 พันธุใหผลผลิตอยูในชวง 

2,557-3,363 กิโลกรัมตอเฮกตาร และจากผลการจําลอง

พบวาผลผลิต อยูในชวง 2,475-3,502 กิโลกรัมตอเฮกตาร 

สําหรับวันปลูกที่ 1 กันยายน พบวาคาจากการสังเกตผลผลิต 

ของขาว ทั้ง 5 พันธุ ใหผลผลิตอยู ในชวง 1,215-1,650 

กิโลกรัมตอเฮกตาร และจากผลการจําลองพบวาผลผลิตอยู

ในชวง 1,834-2,721 กิโลกรัมตอเฮกตาร ซึ่งความแตกตาง 

ของผลผลิตที่ไดจากการจําลองและจากการสังเกตอยูในชวง 

118-1,149 กิโลกรัมตอเฮกตาร
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V1 = MHS 1 V2 = Samoeng 3 V3 = PGMHS 6 V4 = PGMHS 15 V5 = PGMHS 17

ภาพท่ี 7 กราฟ 1:1 เปรียบเทียบผลผลิตที่ไดจากการจําลองและการสังเกตของขาวเหนียวก่ํา 5 พันธุ ภายใตวันปลูก 9 สิงหาคม

 และ 1 กันยายน 

ที่เปนผลผลิตกลับนอยกวาขาวพันธุปรับปรุงที่มีการสะสม 

นํา้หนกัแหงตนและใบนอย แตมสีดัสวนทีเ่ปนผลผลิตมากกวา 

ดงันัน้การประเมนิผลผลติทีม่คีวามถกูตองและแมนยํามากขึน้ 

สามารถกําหนดได 2 ทางเลือก กลาวคือการศึกษาสัดสวน 

ของการสะสมนํ้าหนักแหงตอนํ้าหนักผลผลิตของขาวแต 

ละพันธุ หรือการพัฒนาปรับปรุงแบบจําลองที่ใชองคประกอบ

ผลผลิตเปนพื้นฐานในการประเมินผลผลิตของขาว

สรุปผล

 แบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวเหนียวก่ํา ถึงแม

จะเปนแบบจําลองที่พัฒนามาจากพื้นฐานกระบวนการทาง

สรีระของขาว แตเปนแบบจําลองที่เรียบงายที่สามารถนํามา

ประยุกตใชในการศึกษาผลกระทบของสภาพแวดลอมที่รวม

ถึงการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศตอการเจริญเติบโตและ

การใหผลผลติของขาวเหนยีวกํา่ไดอยางไรกต็ามแบบจาํลองนี้

คอนขางจะเปนแบบจาํลองเชงิคาดการณ  (Predictive Model) 

ดังนั้นการอธิบายเหตุและผลของการตอบสนองของขาวตอ

สภาพแวดลอมและการจัดการ จึงไมชัดเจนเหมือนกับแบบ

วิจารณผล

 การจําลองการสะสมนํ้าหนักแหงของแบบจําลองโดย

ทั่วไปนั้น สามารถจําลองการสะสมน้ําหนักแหงไดใกลเคียง

กับคาสังเกต อยางไรก็ตามเนื่องจากแบบจําลองไดใชสมการ

ทีเ่รยีบงายในการจําลองอตัราการเจรญิเตบิโต ทีอ่าศัยตวัแปร

ในการจําลองไดแก คาพลังงานแสง (avRadiation) ปริมาณ

ไนโตรเจนในใบ (LeafN) คาประสิทธิภาพการใชไนโตรเจน 

ของพืช (LNuseCoef) ดังสมการ 

 GrowthRate=IF(DAT<=0)or(DATEH=1)THEN0 ELSE FSV*LNuseCoef*LeafN*

 (1-exp(-(Epsilon*avRadiation)/(LNuseCoef*LeafN*0.1)

 ซึ่งสมการดังกลาวไมได รวมถึงการเส่ือมสภาพ 

(Senescence) ของตนและใบขาวจึงสงผลใหการเจริญเติบโต

เปนไปอยางตอเนือ่ง และจะไดคาน้ําหนักแหงสงูสดุ ณ วนัเกบ็เก่ียว 

โดยสรปุแลวผลการจาํลองดงักลาวช้ีใหเหน็วาการอาศยัสมการ

ที่เรียบงายสามารถประเมินการสะสมนํ้าหนักแหงของขาวได

ดีถึงแมจะมีขอจํากัดบางดังกลาว ซึ่งขอจํากัดดังกลาวขางตน

สามารถที่จะนําไปปรับปรุงและพัฒนาเพิ่มเติมได 

 ในส วนของการจําลองผลผลิตนั้นแบบจําลองมี

สมมติฐานวา 50% ของน้ําหนักแหงสวนเหนือดินจะคิดเปน

นํ้าหนักเมล็ดหรือผลผลิต ถึงแมสมมติฐานดังกลาวจะเปน

สมมติฐานท่ีเรียบงาย ซึ่งทําใหการประเมินผลผลิตดูเหมือน

วาเปนการประเมนิทีค่อนขางหยาบ แตกใ็หผลการจาํลองเปน 

ที่นาพอใจ ดวยสมมติฐานนี้สามารถสงผลใหการประเมิน

นํ้าหนักเมล็ดสูงหรือตํ่ากวาความเปนจริงได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ

นํ้าหนักแหงสวนเหนือดินเพียงอยางเดียว แตในความเปน

จริงนั้น ผลผลิตจะสัมพันธกับองคประกอบผลผลิตโดยตรง

มากกวา (Yoshida. 1981) อยางไรกต็ามสดัสวนของผลผลติตอ 

นํา้หนกัแหงของขาวแตละพนัธุจะมคีวามแตกตางกนั เชนขาว

พื้นเมืองท่ีมีการสะสมนํ้าหนักแหงตนและใบมากแตสัดสวน
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การประชุมวิชาการระบบเกษตรแหงชาติ ครั้งท่ี 8

จําลองเชิงอธิบาย (Explanatory Model) การปรับปรุงแบบ

จาํลองการเจริญเตบิโตของขาวเหนยีวกํ่าเพือ่ใหมรีายละเอยีด

มากขึน้ สามารถทีจ่ะทําได ทัง้นีโ้ดยอาศยัขอมลูจากการศกึษา

ทดลองทีม่ากขึน้แบบจาํลองการเจรญิเตบิโตของขาวเหนยีวกํ่า

นี้มีความสามารถท่ีจะชวยในกระบวนการตัดสินใจการจัดการ

ปลูกขาวเหนียวกํ่าในสภาพแวดลอมตางๆ ได
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