
การประเมินคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของขาว
ส ําหรับแบบจํ าลอง CERES-Rice

จริวัฒน  เวชแพศย 1

ศักด์ิดา  จงแกววัฒนา 1

และ อานันท  ผลวัฒนะ 2

คํ านํ า
CERES-Rice เปนแบบจ ําลองพชื (crop simulation model) หน่ึงในตระกูลแบบจํ าลองพืช 

CERES (Crop-Environment Resource Synthesis) บรรจใุนโปรแกรมระบบสนับสนุนการตัดสนิใจ 
DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer) ที่พัฒนาโดยโครงการ 
IBSNAT (The International Benchmark Sites Network for Agrotechnology Transfer)   
(Uehara and Tsuji, 1998) แบบจํ าลองน้ียึดกระบวนการทางสรีรวิทยาและการสะสมน้ํ าหนัก
ของสวนตางๆ ของพืชในแตละชวงเวลาเปนหลัก และออกแบบข้ึนเพื่อที่จะใหสามารถใชไดกับทุก
สภาพแวดลอม เปนอิสระจากสถานที่ ฤดูกาล และระบบการจัดการ (Jones et al., 1998) โดย
กอนที่จะนํ าแบบจํ าลองน้ีมาใชกับพืชพันธุใดๆ ในสภาพแวดลอมและระบบการจัดการหน่ึงๆ ได 
ตองมีขอมูลที่เปนปจจัยนํ าเขาที่เรียกวาคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรม (genetic coefficients) ของ
พันธุน้ันๆ ซึ่งเปนคาที่ประกอบดวยตัวแปรชุดหน่ึงที่แบบจํ าลองกํ าหนดให เปนคาเฉพาะพันธุและ
เปนสวนที่กํ าหนดศักยภาพของแตละพันธุในการตอบสนองตอขอมูลนํ าเขาที่เปนขอมูลเชิงพื้นที่ 
อันไดแก ขอมูลทางภูมิอากาศ ดิน และขอมูลที่เกี่ยวกับการจัดการ

งานวิจัยน้ีเปนสวนหน่ึงของโครงการวิจัยระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตพืช: ขาวใน
ภาคเหนือ ที่ไดรับการสนับสนุนจากสํ านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย โดยมีวัตถุประสงคหลัก
คือการประเมินหาคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมสํ าหรับ CERES-Rice ของพันธุขาวที่ปลูกในพื้นที่
นาภาคเหนือ เพื่อนํ าไปสูการทดสอบใชแบบจํ าลองน้ีในสภาพแวดลอมและการจัดการตางๆ ที่
รายงานโดยศักด์ิดาและคณะ (2543) และเพื่อนํ าแบบจํ าลองพรอมกับสัมประสิทธิ์ที่ประเมินได 
รวมทั้งเง่ือนไขไปใชในระบบการตัดสินใจการผลิตขาวที่เชื่อมโยงกับระบบฐานขอมูลเชิงพื้นที่และ
ขอมูลการจัดการภายใตโครงการเดียวกันน้ีตอไป  นอกจากน้ียังมีวัตถุประสงคเพื่อการศึกษาและ
ทดสอบวิธีการหาคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมสํ าหรับแบบจํ าลอง CERES-Rice ของขาวพันธุ
ตางๆ ที่ปลูกในภาคเหนือที่มีความแตกตางทางสรีรวิทยาโดยเฉพาะในเร่ืองการตอบสนองตอชวง
แสงและอุณหภูมิ ดวยชุดโปรแกรม GENCALC (Hunt and Pararajasingham, 1994) พรอมทัง้
ศึกษาถงึขอจ ํากดัและความแตกตางของผลการจ ําลองกบัคาที่วัดไดจริง เพื่อประโยชนในการใชแบบ
จํ าลองในงานวิจัยและพัฒนา และในการพัฒนาตัวแบบจํ าลองตอไป
                                                          
1ภาควิชาพืชไร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม
2 ศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก  กรมวิชาการเกษตร
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คาสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมของขาว

คาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมคือขอมูลเฉพาะพันธุขาวที่ไดอธิบายไวในไฟลสัมประสิทธิ์
ทางพันธุกรรม RICER980.CUL ของแบบจํ าลอง CERES-Rice ประกอบดวยคาสัมประสิทธิ์ของ
ระยะพฒันาการ (Development coefficients) ซึง่เปนตัวแปรทีก่ ําหนดการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยา
ของขาว เชน การออกดอกและการสกุแกทางสรีรวิทยา มีทั้งหมด 4 คา (P1, P20, P2R และ P5)
และคาสัมประสิทธิ์ของการเจริญเติบโต (Growth coefficients) ที่ควบคุมการเปล่ียนแปลงเชิง
ปริมาณหรือการสรางผลผลิตขาว 4 คา (G1, G2, G3 และ G4) Hoogenboom et al. (1994) 
ไดนิยามคาสัมประสิทธิ์ตางๆ ไวดังน้ี

P1 คือระยะเวลา (growing degree days, GDD (องศาเซลเซียส ; °C )) ที่เกินจาก
อุณหภมิูพืน้ฐาน (base temperature) เทากบั 9 องศาเซลเซยีส  ต้ังแตระยะกลางอกจนถงึระยะส้ินสดุ
การเจริญพืน้ฐาน (basic vegetative phase) หรือเปนระยะทีข่าวไมตอบสนองตอชวงความยาวแสง

P20 เปนคาความยาววันวิกฤติ (critical photoperiod) หรือชวงเวลากลางวันที่ยาวที่สุด 
(ชั่วโมง) ที่ทํ าใหการกํ าเนิดชอรวงเกิดข้ึนในอัตราสูงสุด ถาคาความยาววันมากกวา P20 อัตรา
การพัฒนาจะลดลง

P2R เปนระยะเวลาที่มีการชะลอการเกิดชอรวง (panicle initiation, PI) (GDD เปนองศา 
เซลเซียส) ตอเวลา 1 ชั่วโมงของความยาววันที่เกิน P20

P5 คือระยะเวลาเปน GDD (องศาเซลเซียส) ต้ังแตเร่ิมสะสมน้ํ าหนักเมล็ด (grain filling)
(3-4 วันหลังจากออกดอก) จนสุกแกทางสรีรวิทยาที่มี base temperature เทากับ 9 องศา
เซลเซียส

G1 คือจํ านวน Potential spikelet ที่ประมาณจากจํ านวนดอกยอย (spikelet) ตอน้ํ าหนัก
แหงของตนแม (main culm) 1 กรัม  (โดยที่ไมรวมแผนใบและกาบใบและ spikes) ในชวง 
anthesis  คาตนแบบ (typical value)  คือ 55

G2 คือน้ํ าหนักเมล็ดหน่ึงเมล็ด (g) ภายใตสภาพการปลูกแบบ ideal growing condition
หมายถึงไมมีขอจํ ากัดทางแสง น้ํ า ธาตุอาหาร และไมมีแมลงศัตรูและโรค

G3 คือคาสัมประสิทธิ์การแตกกอ  Tillering coefficient (scaler value) โดยเทียบกับ
พันธุ IR64 ภายใตสภาพไมมีขอจํ ากัดของสภาพแวดลอม พันธุที่มีการแตกกอสูงกวาพันธุดังกลาว 
จะมีคาสัมประสิทธิ์มากกวา 1.0

G4 คือสัมประสิทธิ์ความทนทานเชิงอุณหภูมิ คาปกติ 1.0 ส ําหรับพันธุที่ปลูกในสภาพ
ปกติ คา G4 ส ําหรับขาวชนิด Japonica ที่ปลูกในสภาพที่รอนจะเทากับหรือมากกวา 1.0  และคา
G4  ส ําหรับขาวชนิด Indica ในสภาพอากาศเย็นมากจะนอยกวา 1.0

ฐานขอมูลในโปรแกรม DSSAT3.5 ไดบรรจุคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมทั้ง 8 คา      
ดังกลาวขางตนของขาว 41 พันธุไวในไฟล RICER980.CUL
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อยางไรกต็ามเม่ือพจิารณานิยามสมัประสทิธิท์างพนัธุกรรมขาวและคาสัมประสิทธิ์ตัวอยาง
ทีบ่รรจใุนไฟล RICER980.CUL  สามารถต้ังขอสังเกตไดวาคา P1, P2R และ P5 เปน GDD ซึ่งอยู
ในรูปของ thermal time ที่มีหนวยเปนองศาเซลเซียส เปนการบอกระยะเวลาในรูปเปนอุณหภูมิ
สะสมของแตละวันซึ่งสัมพันธกับกระบวนการทางชีวเคมีของพืชมากกวาเวลาที่มีหนวยเปนชั่วโมง
หรือวันแบบปกติ  ผลรวมของคา [(อุณหภูมิสูงสุด + อุณหภูมิต่ํ าสุด)/2 � base temperature]
ของแตละวัน (Ritchie and Nesmith, 1991)  เม่ือ base temperature เปนอุณหภูมิต่ํ าสุดที่
กระบวนการทางสรีรวิทยายังไมหยุดชะงักเทากับ 9 องศาเซลเซียส  สํ าหรับจังหวัดเชียงใหมในป 
2541 ที่มีชวงอุณหภูมิ 10-40 องศาเซลเซียส  ระยะเวลาหน่ึงวันอาจเทากับระยะเวลาที่เปน 
GDD อยูระหวาง 15-25 องศาเซลเซียส

สํ าหรับคาสัมประสิทธิ์ที่เกี่ยวของกับความไวตอชวงแสงน้ันมีสองคาคือ  P2O และ P2R ที่
ตองพิจารณาประกอบกันตามนิยามขางตน โดยอาศัยลักษณะการเปนพืชวันส้ัน (short-day 
plant) ของขาว   P2R มีหนวยเปนองศาเซลเซียส เปนคาที่ผันแปรตามระดับความไวตอชวงแสง 
โดยนิยามน้ันจะสัมพันธกับคา P2O ที่มีหนวยเปนชั่วโมงของความยาววัน กลาวคือถาขาวพันธุ
หน่ึงมี  P2R เทากับ 200 องศาเซลเซียส และ P2O เทากับ 12.0 ชั่วโมง หมายความวาถาขาว
พันธุน้ันเจริญผานระยะ P1 หรือ basic vegetative phase แลว  เวลาการเกิดรวงสํ าหรับขาวจะ
ชะลอไปเทากับ 200 องศาเซลเซียส  ถาความยาววันในชวงน้ันเทากับ 13.0 ชั่วโมง หรือจะชะลอ
ไป 400 องศาเซลเซียสในชวงเวลาที่ความยาววันเทากับ 14.0 ชั่วโมง  หรือถาความยาววันใน
ขณะน้ันเทากับ 12.0 ชั่วโมง ขาวจะกํ าเนิดชอรวงทันกํ าหนดพอดี

คา P2R มีชวงคากวางกวาคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมอ่ืนๆ กลาวคือต้ังแต 5-300 
องศาเซลเซียส แสดงใหเห็นถึงความแตกตางที่มีชวงหางมากของการตอบสนองตอชวงแสงของ
พันธุขาว แตสังเกตไดวาพันธุขาวที่บรรจุใน RICER980.CUL เปนขาวที่ไมไวตอชวงแสงหรือไว
นอยมาก เพราะเม่ือเทียบกับขาวพันธุขาวดอกมะลิที่ประมาณคาโดย Jintrawet (1989) ไดเทา
กบั 1200  องศาเซลเซียส

เม่ือพิจารณาคา G3 ที่เปนสัมประสิทธิ์การแตกกอของขาวจํ านวน 41 พันธุ  มีเพียง 2 
พนัธุที่มีคาไมเทากับ 1.0 คือมีคา 0.6 สํ าหรับพันธุ UPLRI5 (พันธุที่ 10) และ 1.1 สํ าหรับพันธุ 
IR64 (พันธุที่ 34)

จากคํ าจํ ากัดความของ G4 ที่อธิบายวา G4 สํ าหรับขาวประเภท Japonica ที่ปลูกใน
สภาพอากาศรอนจะเทากับหรือมากกวา 1.0 และคา G4  สํ าหรับขาวประเภท Indica ในสภาพ
อากาศเย็นมากจะนอยกวา 1.0 แสดงวา G4 ไมเปนอิสระจากสภาพแวดลอมอยางที่ควรจะเปน 
แตข้ึนอยูกับสภาพอุณหภูมิที่ปลูกดวย

จากการตรวจสอบฐานขอมูลคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของโปรแกรม DSSAT พบวา
ไมมีขอมูลของขาวพันธุที่ปลูกแพรหลายในภาคเหนือ ดังน้ันจึงมีความจํ าเปนตองประเมินคา
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สัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของพันธุขาวที่ไมไดถูกบรรจุในฐานขอมูลเหลาน้ันดวยการทดสอบใน
แปลงทดลองภายใตสภาพที่ไมมีขอจํ ากัดการเจริญเติบโตของขาว

วิธีการศึกษา
ข้ันตอนหลักในการศึกษาและประเมินคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของโครงการน้ี 

ประกอบดวยการทดลองปลูกขาวในแปลงปลูก (field experiment) เพื่อนํ าขอมูลระยะพัฒนาการ
และการเจริญเติบโตมาเปรียบเทียบกับขอมูลที่ไดจากการจํ าลองงานทดลองในแปลงดวยแบบ
จ ําลอง CERES-Rice version RICER980 modified โดยใชขอมูลดิน อากาศ และการจัดการตางๆ 
ตามสภาพที่ทํ าการทดลองในแปลงปลูกจริงๆ  เพื่อปรับหาคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมทั้ง 8 คา
ของพันธุที่ทดสอบ ซึ่งจะทํ าใหไดคาจากการจํ าลองที่สอดคลองกับคาที่วัดไดจากแปลงปลูกจริง
มากที่สุดโดยโปรแกรม GENCALC3.5  ภายใตระบบสนับสนุนการตัดสินใจ DSSAT3.5

พันธุขาวที่เลือกใชในการประเมินคาสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม

หลักเกณฑในการเลือกพันธุขาวเพื่อการศึกษาของโครงการน้ีคือเปนพันธุที่นิยมปลูกและ
ไดรับการสงเสริมใหปลูกไดในพื้นที่นาภาคเหนือ และแตละพันธุที่เลือกควรจะมีความแตกตาง
ทางพนัธุกรรมกนัอยางชดัเจนและเปนตัวแทนของพนัธุขาวชนิดตางๆ ทีป่ลูกในพืน้ทีน่าภาคเหนือได

เม่ือเร่ิมโครงการในป 2540 ทางโครงการไดเลือกพันธุขาว 4 พันธุ เพื่อนํ ามาศึกษา
ประเมินคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรม ไดแก ขาวดอกมะลิ 105, เหนียวสันปาตอง, ชัยนาท 1 
และ ก.วก.1 (ซาซานิชิกิ)  โดยขาวทั้งสี่พันธุเปนพันธุขาวแนะนํ าโดยกรมวิชาการเกษตร  ขาวขาว
ดอกมะลิ 105  เปนขาวเจาที่ไวตอชวงแสง มีกล่ินหอม เปนที่นิยมของผูบริโภค  และไดรับการสง
เสริมใหปลูกมากที่สุดสํ าหรับนาน้ํ าฝน นอกจากน้ันคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของขาวขาวดอก
มะลิ 105 สามารถนํ าไปใชไดกับขาว กข6 ที่เปนขาวเหนียวที่นิยมปลูกมากที่สุด เน่ืองจาก กข6 
คือขาวดอกมะลิ 105 ที่ฉายรังสีเพื่อใหเปล่ียนเปนขาวเหนียว ขาวเหนียวสันปาตองถูกเลือกให
เปนตัวแทนของขาวเหนียวที่ไวตอชวงแสง ขาวชยันาท 1 เปนขาวเจาทีไ่มไวตอชวงแสงซึ่งไดรับการ
รับรองเปนพันธุแนะนํ าและไดรับการสงเสริมอยางแพรหลายต้ังแตป 2540 นิยมปลูกกันมากใน
ขณะน้ีในเขตภาคเหนือตอนลางและภาคกลางตอนบน สํ าหรับขาว ก.วก.1 เปนขาวญี่ปุนประเภท 
Japonica ซึ่งมีลักษณะทางสรีรวิทยาและสัณฐานวิทยาที่แตกตางกับขาวพันธุอ่ืนๆ ขางตนที่เปน
ประเภท Indica โดย ก.วก.1 ไดรับการคัดเลือกจากพันธุขาวญี่ปุนหลายพันธุวาสามารถทน
อากาศรอนในประเทศไทยไดและมีการปลูกเพื่อเปนการคาในหลายพื้นที่ในภาคเหนือ

ในปที่สองของการดํ าเนินงานคือป พ.ศ. 2541 ทางโครงการไดเพิ่มการประเมินหาคา
สัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของพันธุสุพรรณบุรี 60 เพิ่มข้ึนอีกพันธุหน่ึง    เน่ืองจากวาเปนขาวนา
ชลประทานที่ไมไวตอชวงแสงอีกพันธุหน่ึงที่นิยมปลูกในเขตพื้นที่ภาคเหนือตอนลางและมีลักษณะ
ทางสรีรวิทยาที่ตางจากพันธุชัยนาท 1 หลายประการ
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การทดลองในแปลง

หลักการประเมินและศึกษาคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมที่จะใชในการจํ าลองการเจริญ
เติบโตของพันธุพืชหน่ึงๆ กับสภาพแวดลอมตางๆ คือ ตองมีขอมูลงานทดลองในแปลงเพาะปลูกที่
มีทรีตเมนตครอบคลุมการตอบสนองของพืชตอสภาพแวดลอมอยางหลากหลายมาเปรียบเทียบ 
(Hunt and Boote, 1989) ในการศึกษาน้ีไดเลือกใชพันธุขาวที่ทราบในเบื้องตนแลววามีการตอบ
สนองตอชวงแสงและอุณหภูมิที่ตางกันอยางชัดเจน และเพื่อใหอยูในสภาพแวดลอมภูมิอากาศของ
การปลูกที่แตกตางกันในสภาพแปลงปลูกจริงๆ จึงออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาเปรียบเทียบขาว
แตละพันธุที่ปลูกเม่ือเวลาตางๆ กันในรอบป ซึ่งหมายถึงการใหตนขาวมีการเจริญในชวงความ
ยาววันและอุณหภูมิตางๆ กัน ในขณะที่ควบคุมปจจัยอ่ืนใหเหมือนกันมากที่สุด

การทดลองวางแผนแบบ Split plot design จํ านวน 3 ซํ้ า  โดยวันปลูก (ปกดํ า) เปน 
main plot  มี 12 วันปลูก ระยะหางกันหน่ึงเดือน  และพันธุขาว 4 พันธุเปน sub-plot ไดแก ขาว
ดอกมะลิ 105,  เหนียวสันปาตอง, ชัยนาท 1 และ ก.วก.1 (ซาซานิชิกิ) ขนาดแปลงทดลองยอย 
4.5×6.0 ตารางเมตร ทํ าการทดลองที่แปลงทดลองศูนยวิจัยเพิ่มผลผลิตทางเกษตร มหาวิทยาลัย
เชียงใหม เร่ิมปกดํ าขาวสํ าหรับวันปลูกที่หน่ึงเม่ือวันที่ 24 มิถุนายน 2540 และคร้ังสุดทายหรือ
วนัปลูกที่ 12 เม่ือวันที่ 24 พฤษภาคม 2541 ใชอายุกลา 24-30 วัน  ระยะปกดํ า 25×25 
เซนติเมตร  จํ านวนกลา 3 ตนตอจับ

การจดัการหรือดูแลรักษาใหอยูในระดับที่เหมาะสมสํ าหรับแตละพันธุและแตละระยะเวลา
พฒันาการ  โดยปฏบิติัตามค ําแนะนํ าของสถาบนัวจิยัขาว กรมวชิาการเกษตร ไดแก ควบคุมระดับ
น้ํ าขังในแปลงใหสงูประมาณ 5 เซนตเิมตรตลอดฤดูปลูก หวานปุยสูตร 15-15-15 ในอัตรา 25 
กโิลกรัมตอไรหลังปกดํ า และหวานปุยยเูรียในอัตรา 5 กโิลกรัมตอไรสํ าหรับขาวขาวดอกมะลิ 105 
และเหนียวสันปาตอง  และ 10 กโิลกรัมตอไรส ําหรับชยันาท 1 และ กว.ก.1 เม่ือขาวถึงระยะ
ก ําเนิดชอดอก รวมถงึการใชสารเคมีปองกนัและก ําจดัโรคและแมลงตามสมควร ปองกันนกจากการ
ท ําลายขาวเม่ือเร่ิมออกรวง และท ําคางค้ํ ายนัปองกันการหักลม เปนตน

การบันทึกขอมูล

ทํ าการบันทึกขอมูลตามแบบฟอรมของ IBSNAT (1988) โดยบันทึกระยะพัฒนาการ 
(phenology) ของขาวตามระยะการเจริญเติบโตที่สํ าคัญคือ วันออกดอก 80% และวันสุกแก 
80% และขอมูลการเจริญเติบโต (growth)  อันไดแก การเปล่ียนแปลง น้ํ าหนักตน น้ํ าหนักใบ 
น้ํ าหนักรวง  จํ านวนหนอ (tiller)  จํ านวนรวงตอตารางเมตรและน้ํ าหนัก และจํ านวนเมล็ดดี-
เมล็ดลีบตอรวง  ชุดดินที่ปลูก ขอมูลไนโตรเจนในดินกอนปลูก และขอมูลภูมิอากาศรายวัน ไดแก 
ขอมูลพลังงานแสงอาทิตย อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ํ าสุด และปริมาณน้ํ าฝน โดยอาศัยเคร่ืองวัด
ภูมิอากาศอัตโนมัติ (Data Logger)  นอกจากน้ันยังตองบันทึกขอสังเกตสภาพการเจริญเติบโตที่
นาจะสงผลถึงการเจริญเติบโตของขาว ไดแก  อาการผดิปกติตางๆ ของขาว  เชน การขาดน้ํ า หรือ
น้ํ าทวม  การถูกทํ าลายโดยโรคแมลง และศัตรูขาวอ่ืนๆ เชน นก หรือการหักลม  เปนตน
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การเตรียมไฟลและขอมูลนํ าเขา (input files/data) สํ าหรับการประเมินคาสัมประสิทธ์ิทาง
พันธุกรรม

เม่ือไดขอมูลจากแปลงทดลองตามที่ตองการแลว ข้ันตอนตอไปของการประเมินคา
สัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของแตละพันธุโดยการใชโปรแกรม DSSAT3.5 ที่มี CERES-Rice 
(RICER980 (modified  date: 30 June 1999)) บรรจุอยู และมีการเตรียมไฟลตางๆ ที่จํ าเปน
ในการประเมินคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมดังตอไปน้ี

1. สรางไฟลแสดงรายละเอียดของการทดลอง  FILEX (Experiment details file) และ
ไฟลที่เกี่ยวของ FILEX ระบุถึงการจัดการตางๆ ในงานทดลองที่รวมถึงสถานที่และ
เวลาของขอมูลอากาศ ชุดดิน และพันธุที่ใชในการจํ าลอง  ซึ่งเชื่อมโยงไปยังไฟลขอมูล
นํ าเขาตางๆ ที่ตองเตรียมไวเชนกัน ไดแก ไฟลขอมูลอากาศขณะที่ทํ าการทดลอง 
(*.WTH) และไฟลขอมูลดิน SOIL.SOL ที่มีชุดดินที่ใชในการทดลอง และไฟลขอมูล
ทางพันธุกรรมซึ่งจะไดกลาวโดยละเอียดตอไป รูปแบบการสราง FILEX ดูรายละเอียด
ไดในคูมือ DSSAT3.0 Volume 2-1 (Jones et al., 1994)

2. สรางไฟลแสดงคาเฉล่ียผลการทดลอง FILEA (Average value of experiment 
performance data file) ที่เปนไฟลเก็บขอมูลที่ไดจากการวัดหรือสังเกตจากแปลง
ทดลอง  สรางตามฟอรมและรายละเอียดในคูมือ DSSAT3.0 Volume 2-1 (Jones 
et al., 1994)

3. เตรียมพันธุขาวที่ตองการหาคาสัมประสิทธิ์และกํ าหนดคาต้ังตนหรือคาประมาณ 
ของสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของพันธุน้ันๆ ในไฟลสัมประสิทธิ์พันธุกรรมของขาวที่
บรรจุอยู ใน DSSAT3.5 สํ าหรับแบบจํ าลอง RICER980 modified คือ 
RICER980.CUL

การใชโปรแกรม GENCALC ในการประเมินคาสัมประสิทธ์ิ

การประเมินหาคาสัมประสิทธิ์จากไฟลที่เตรียมไวขางตนน้ัน อาจใชวิธีการลองผิดลองถูก
ปรับคาสัมประสิทธิ์ จนกวาจะใหคาจํ าลองที่พอใจหรือสอดคลองกับคาที่วัดไดจากการทดลอง   
แตเน่ืองจากสัมประสิทธิ์พันธุกรรมของขาวมีจํ านวนมากถึง 8 ตัว และการปรับคาใดคาหน่ึงของ
ตัวหน่ึงมีผลกระทบหรือสัมพันธกับสัมประสิทธิ์ตัวอ่ืนดวย ในการประเมินคาสัมประสิทธิ์ใน     
รายงานน้ีจึงไดทดลองใชโปรแกรม GENCALC3.5 ใน DSSAT3.5 ซึ่งเปนชุดโปรแกรมที่สรางข้ึน
เพื่อใชชวยในการหาคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของแบบจํ าลองพืชไดอยางสะดวก รวดเร็ว และ
เปนระบบที่อาศัยขอมูลในไฟลที่เตรียมไวในหัวขอขางตน
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โครงสรางและการทํ างานของ GENCALC โดยสรุปคือ GENCALC จะเรียก FILEX และไฟล
สมัประสทิธิท์างพนัธุกรรมทีเ่ตรียมไว แลวส่ังใหแบบจ ําลองเร่ิมทํ างานโดยใชสัมประสิทธิ์พันธุกรรม 
ต้ังตน ซึ่งจะไดผลลัพธเปน OVERVIEW.OUT โดยสวนหน่ึงของไฟลน้ีจะมีคาที่สังเกตของตัวแปร
ตางๆ ที่ดึงมาจาก FILEA ที่เตรียมไวเพื่อมาเทียบกับคาจากการจํ าลองดังตัวอยางในตารางที่ 6-1 
ซึ่งโปรแกรมจะปรับคาสัมประสิทธิ์พรอมทั้งสั่งใหแบบจํ าลองทํ างานและเปรียบเทียบกับคาวัดจริง
ไปเร่ือยๆ จนกวาจะไดคาจํ าลองที่ใกลเคียงกับคาสังเกตภายใตการควบคุมคาเง่ือนไขตางๆ ของ
การ run ดวยไฟล GCRULES.CTR ซึ่งเปนไฟลชั่วคราวที่คัดลอกมาจาก GCRULES.FLE อัน
ประกอบดวยคาควบคุมการทํ างานของ GENCALC ของพืชทุกชนิดใน DSSAT ดังตัวอยางที่แสดง
สวนที่เปนขาวในตารางที่ 6-2

ตารางท่ี 6-1 สวนหน่ึงของไฟล OVERVIEW.OUT ซ่ึงแสดงการเปรียบเทียบคาจากการจํ าลอง
กับคาสังเกตของขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกเม่ือวันท่ี 25 กันยายน

@     VARIABLE                        PREDICTED     MEASURED

      --------                        ---------     --------

      FLOWERING DATE                       61           63

      PHYSIOL. MATURITY                    94           94

      GRAIN YIELD (kg/ha) AT 14% H2O     3035         2424

      WT. PER GRAIN (g)                  .027        0.027

      GRAIN NUMBER (GRAIN/m2)            9665        08996

      PANICLE NUMBER (PANICLE/m2)      625.42          -99

      MAXIMUM LAI (m2/m2)                1.17          -99

      BIOMASS (kg/ha) AT ANTHESIS        2792          -99

      BIOMASS N (kg N/ha) AT ANTHESIS      44          -99

      BIOMASS (kg/ha) AT HARVEST MAT.    4058         6096

      STALK (kg/ha) AT HARVEST MAT.      1448          -99

      HARVEST INDEX (kg/kg)              .643          -99

      FINAL LEAF NUMBER                    16          -99

      GRAIN N (kg N/ha)                    58          -99

      BIOMASS N (kg N/ha)                  71          -99

      STALK N (kg N/ha)                    13          -99

      SEED N (%)                         2.22          -99

หมายเหตุ     VARIABLE    คือตัวแปรท่ีเก่ียวกับพัฒนาผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของขาว
PREDICTED  คือขอมูลท่ีไดจากการจํ าลอง
MEASURED  คือขอมูลท่ีไดจากแปลงปลูกจริง

�99         หมายถึงไมมีขอมูลจากแปลงมาเปรียบเทียบ

คาใน GCRULES.FLE หรือ GCRULES.CTR ประกอบดวยคาที่กํ าหนดลํ าดับการทํ างาน
ของแบบจํ าลองและตัวแปรตางๆ ที่ใหผูใชปรับเปล่ียนได ไดแก คาชวงหางการเปล่ียนคา
สัมประสิทธิ์ในการคํ านวณ ระดับความคลาดเคล่ือนต่ํ าสุดที่ยอมรับ  จํ านวนการทํ างานของแบบ
จํ าลองสูงสุด  คาสัมประสิทธิ์ต่ํ าสุดและสูงสุด   และไฟลน้ียังแสดงคา REFERENCED TRAITS  ที่
บงบอกถึงความสัมพันธของสัมประสิทธิ์กับคาระยะพัฒนาการและองคประกอบผลผลิตของขาวดัง
ไดกลาวมาแลวขางตน
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ตารางท่ี 6-2 แสดงตัวแปรและโครงสรางของไฟล GRULES.FLEหรือ GENOTYPE COEFFICIENT RULES FILE
สวนท่ีเก่ียวกับขาว

@C# CNAME        REF_NOS   STEP  ERRMX RMX  MNCEF MXCEF    REFERENCE_TRAIT(S)

.
*RICER980 1  RICE
2   DESP(P2R)    1/00*00   20.0    1.0  20  50.0 2500.0     HEADING DATE
4   DETP(P2O)    1/00*00    0.5    1.0   9   8.0   15.0     HEADING DATE
1   DUJU(P1)     1/00*00   50.0    1.0   9   0.0 1000.0     HEADING DATE
3   DUGF(P5)     2/00*00   10.0    1.0   9 100.0 1000.0     MATURITY DATE
5   GNUM(G1)     5/00*00   20.0  500.0  40  10.0  200.0     GRAINS M-2
6   GGRO(G2)     4/00*00    0.01   0.002 9   0.0    0.05    GRAIN WEIGHT
7   TNUM(G3)     6/00*00    0.1   25.0   9   0.3    1.5     PANICLES M-2
8   GNST(G4)     5/00*00    0.05 500.0  40   0.2    1.7     GRAINS M-2

หมายเหตุ     COEFF    =  สมัประสิทธิ์ (ตัวเลขในสองคอลัมนแรกแสดงถึงลํ าดับในไฟลสัมประสิทธิ์)
REF       =  ลักษณะอางอิง (REFERENCE TRAIT)
STEP     =  ระยะหางของคาของสัมประสิทธิ์ท่ีเปลี่ยนไป
ERRMX  =  ความคลาดเคลื่อนสูงสุดท่ียอมรับได
RMX      =  จํ านวนการ run สูงสุด
MNCEF  =  คาสัมประสิทธิ์ต่ํ าสุด
MXCEF  =  คาสัมประสิทธิ์สูงสุด

โปรแกรม GENCALC จะคํ านวณหาคาสัมประสิทธิ์พัฒนาการแตละตัวตามลํ าดับที่กํ าหนด
ของแตละทรีตเมนตที่เลือกมาใช ภายใตขอกํ าหนดใน GRULES.CTR  แลวจะแสดงคาสัมประสิทธิ์
ที่หาไดของแตละทรีตเมนต ซึ่งอาจจะมีการคางของโปรแกรม หรือหากยังไมสามารถหาคาที่
เหมาะสมได ก็ใหลองปรับเปล่ียนคาสัมประสิทธิ์ต้ังตน หรือปรับคาใน GRULES.CTR หรือเลือก 
ทรีตเมนตที่เหมาะสม  และส่ังใหโปรแกรมคํ านวณใหมจนกวาจะไดคาที่พอใจ

เม่ือไดคาสัมประสิทธิ์ที่นาพอใจแลว โปรแกรมจะคํ านวณคาเฉล่ียเฉพาะคาสัมประสิทธิ์ที่
สามารถหาคาที่ใกลเคียงกับคาจริงในระดับที่โปรแกรมยอมรับไดของแตละทรีตเมนต และจะ
แสดงผลเปรียบเทียบระหวางชุดสัมประสิทธิ์เกากับชุดสัมประสิทธิ์ใหม รวมทั้งแสดงคา CV 
(coefficient of variation = standard deviation/mean ) ของสัมประสิทธิ์ใหมแตละตัวดวย คา
เฉล่ียชุดที่มีคา SD แสดงความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์หน่ึงๆ ของทรีตเมนตตางๆ ที่เฉล่ียจะ
เปนขอมูลชวยในการตัดสินใจเลือกชุดสัมประสิทธิ์ที่นาจะเหมาะสมที่สุดของพันธุน้ันๆ ได โดยที่
รายละเอียดวิธีการใช GENCALC และตัวอยางดูไดจาก Hunt and Pararajasingham (1994) และ 
จิรวัฒนและคณะ (2542) ซึ่งสรุปเปนโครงสรางไฟลที่เกี่ยวของกับการประเมินคาสัมประสิทธิ์ดัง
รูปที่ 6-1



 รูปที่ 6-1 โครงสรางของไฟลที่เกี่ยวของของงานประเมินคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมในระบบ DSSAT3.5

FILEX
*.RIX

FILEA
*.RIA แบบจํ าลอง

CERES-Rice
RICER980.CULOVERIEW.OUT

  GCRULES.FLE GENCAL
ไฟลสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรม

  RICER980.CUL

ไฟลขอมูลอากาศ
 *.WTH

ไฟลขอมูลดิน

SOIL.SOL

ทรีตเมนต/การจัดการ ปจจัยนํ าเขา

ระยะพัฒนาการ ผลผลิต และองคประกอบผลผลิต
งานทดลองในแปลงปลูก

(Field Experiment)
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การทดสอบคาที่ประเมินไดกับคาจริงที่ไดจากทรีตเมนตทั้งหมดของการทดลอง 12 วันปลูก

การทดสอบดังกลาวน้ีเปนการทดสอบแบบจํ าลองขาวที่ใชคาสัมประสิทธิ์ที่ประเมินไดใน
เบื้องตนวาคาสัมประสิทธิ์จะใหคาจํ าลองในระดับที่นาพอใจเม่ือเปรียบเทียบกับคาจริงของการ
ปลูกขาวทั้ง 12 วันปลูกตางๆ ไดหรือไม เพื่อเปนแนวทางในการปรับแกไขคาสัมประสิทธิ์หรือการ
กํ าหนดเง่ือนไขการใชแบบจํ าลองและ/หรือคาสัมประสิทธิ์ไดอยางถูกตองยิ่งข้ึน กอนที่จะนํ าไป
ทดสอบความถูกตองใชได (validation) กับงานทดลองอ่ืน ดังที่จะนํ าเสนอในเร่ืองการทดสอบ
แบบจํ าลองกับการทดลองอ่ืนๆ ตอไป

ผลการศึกษา

กระบวนการประเมินสัมประสิทธ์ิของขาว 4 พันธุกับงานทดลอง 12 วันปลูก

FILEX และ FILEA

จากรายละเอียดการวางแผนและการจัดการงานทดลองปลูกขาว 12 วันปลูกของขาว 4  
พันธุ ไดนํ ามาออกแบบสรางเปนไฟลการทดลองหรือ FILEX ที่แยกแตละพันธุสํ าหรับ FILEX 
หน่ึงๆ  ดังตัวอยาง FILEX ของพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ในตารางที่ 6-3  ซึ่งไฟลน้ีไดกํ าหนด
รายละเอียดในการทดลองที่สํ าคัญ ไดแก สวนทรีตเมนต  *TREATMENT ที่มี 12 วันปลูก  
*CULTIVAR ที่เปนการระบุโคดของพันธุน้ันๆ ที่ตรงกันใน RICER980.CUL  โดยที่ *PLANTING 
DETAIL จะก ําหนดวนัปลูกและรายละเอียดเก่ียวกบัวธิกีารปลูกตางๆ ส ําหรับการใหน้ํ า *IRRIGATION 
ในที่น้ีกํ าหนดเปนแบบอัตโนมัติใหมีระดับน้ํ าสูง 5 เซนติเมตร (คันนาสูง 10 เซนติเมตร) ตลอด
ฤดูปลูกต้ังแตวันปกดํ า ควบคุมวัน ชนิดและอัตราปุยใน *FERTILIZATION ตรงตามที่ใสจริง รวมทั้ง 
ก ําหนดรายละเอียดการจํ าลอง *SIMULATION สํ าหรับแตละวันปลูกดวย   และชุดขอมูลจากการ
สังเกตที่ไดจากการทดลองจริงน้ัน นํ าคาเฉล่ียของระยะพัฒนาการและองคประกอบผลผลิตและ
ผลผลิตมาสรางเปน FILEA  ที่เปนตัวอยางของขาวขาวดอกมะลิ 105 ของการทดลอง 12 วันปลูก 
(ตารางที่ 6-4)

การกํ าหนดคาต้ังตนของสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมใน RICER980.CUL

การกํ าหนดคาประมาณต้ังตนของสัมประสิทธิ์ของขาวทั้งสี่พันธุที่ศึกษาน้ัน พันธุขาวดอก
มะลิ 105 ไดจากรายงานของ Jintrawet (1989) เหนียวสันปาตองใชคาต้ังตนที่คลายคลึงกับ
ขาวดอกมะลิ 105 ยกเวนน้ํ าหนักเมล็ดทีก่ ําหนดใหมากกวา ก ําหนดคาสัมประสิทธิ์ต้ังตนของพันธุ
ชยันาท 1 เทากบั RD23 และ ก.วก.1 ก ําหนดคาต้ังตนเทากบัขาวญีปุ่น การก ําหนดคาสัมประสิทธิ์
บางคาสามารถประมาณจากลักษณะประจํ าพันธุที่เราทราบแลว เชน น้ํ าหนักเมล็ดที่เปนคาคงที่
ประจํ าพันธุหรือคาสัมประสิทธิ์ G4  (temperature tolerance)   ความคงทนตออุณหภูมิต่ํ า เชน 
พันธุ ก.วก.1 มีความทนตออุณหภูมิต่ํ าดี จึงกํ าหนดใหมากกวา 1.0 ตามพันธุตัวอยางที่ใหมา
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ตารางท่ี 6-3  FILEX ท่ีใชในการ run CERES-Rice model ของการทดลองปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105
ท้ัง 12 วันปลูก

*EXP.DETAILS: CMMC9705RI PLANTING DATE/KDML105
*GENERAL
@PEOPLE
 SAKDA JONGKAEWWATTANA AND CHIRAWAT VEJPAS
@ADDRESS
 MULTIPLE CROPPING CENTER, CHIANG MAI UNIVERSITY, THAILAND
@SITE
 CHIANG MAI, THAILAND. 18.78 N, 98.95 E
@ PAREA  PRNO  PLEN  PLDR  PLSP  PLAY HAREA  HRNO  HLEN HARM...........
   27.0    18   6.0   -99   150   N-S   5.0     4   5.0 HAND HARVEST
@NOTES
 Planting date experiment with 4 cultivars of rice; KDML105, SPT, CNT1,
 and DOA1 with 12 planting dates of  1-month interval

*TREATMENTS                        -------------FACTOR LEVELS------------
@N R O C TNAME.................... CU FL SA IC MP MI MF MR MC MT ME MH SM
 1 1 0 0 PD1                        1  1  0  0  1  1  1  0  0  0  0  0  1
 2 1 0 0 PD2                        1  1  0  0  2  2  2  0  0  0  0  0  2
 3 1 0 0 PD3                        1  1  0  0  3  3  3  0  0  0  0  0  3
 4 1 0 0 PD4                        1  1  0  0  4  4  4  0  0  0  0  0  4
 5 1 0 0 PD5                        1  1  0  0  5  5  5  0  0  0  0  0  5
 6 1 0 0 PD6                        1  1  0  0  6  6  6  0  0  0  0  0  6
 7 1 0 0 PD7                        1  1  0  0  7  7  7  0  0  0  0  0  7
 8 1 0 0 PD8                        1  2  0  0  8  8  8  0  0  0  0  0  8
 9 1 0 0 PD9                        1  2  0  0  9  9  9  0  0  0  0  0  9
10 1 0 0 PD10                       1  2  0  0 10 10 10  0  0  0  0  0 10
11 1 0 0 PD11                       1  2  0  0 11 11 11  0  0  0  0  0 11
12 1 0 0 PD12                       1  2  0  0 12 12 12  0  0  0  0  0 12

*CULTIVARS
@C CR INGENO CNAME
 1 RI TR0007 KDML

*FIELDS
@L ID_FIELD WSTA....  FLSA  FLOB  FLDT  FLDD  FLDS  FLST SLTX   SLDP ID_SOIL
 1 CMMC0001 CMMC9701   -99     0 DR000     0     0     0   -99    51 IB00630001
 2 CMMC0001 CMMC9801   -99     0 DR000     0     0     0   -99    51 IB00630001

*PLANTING DETAILS
@P PDATE EDATE  PPOP  PPOE  PLME  PLDS  PLRS  PLRD  PLDP  PLWT  PAGE  PENV  PLPH
 1 97172   -99  48.0  48.0     T     H    25     0   5.0    30    30  25.0   3.0
 2 97204   -99  48.0  48.0     T     H    25     0   5.0   110    31  25.0   3.0
 3 97237   -99  48.0  48.0     T     H    25     0   5.0    30    31  25.0   3.0
 4 97268   -99  48.0  48.0     T     H    25     0   5.0    25    27  25.0
 5 97297   -99  48.0  48.0     T     H    25     0   5.0    29    25  25.0   3.0
3.0
 6 97328   -99  48.0  48.0     T     H    25     0   5.0    32    26  25.0
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ตารางท่ี 6-3 (ตอ)
3.0

 7 97358   -99  48.0  48.0     T     H    25     0   5.0    30    25  25.0   3.0

 8 98023   -99  48.0  48.0     T     H    25     0   5.0    30    25  25.0   3.0

 9 98055   -99  48.0  48.0     T     H    25     0   5.0    30    25  25.0   3.0

10 98083   -99  48.0  48.0     T     H    25     0   5.0    30    25  25.0   3.0

11 98114   -99  48.0  48.0     T     H    25     0   5.0    30    25  25.0   3.0

12 98145   -99  48.0  48.0     T     H    25     0   5.0    30    25  25.0   3.0

*IRRIGATION AND WATER MANAGEMENT

@I  EFIR  IDEP  ITHR  IEPT  IOFF  IAME  IAMT

 1   -99   -99   -99   -99   -99   -99   -99

@I IDATE  IROP  IRVAL

 1 97172 IR010     0

 1 97172 IR008     2

 1 97172 IR009   100

 1 97172 IR006    50

.

.

@I  EFIR  IDEP  ITHR  IEPT  IOFF  IAME  IAMT

12   -99   -99   -99   -99   -99   -99   -99

@I IDATE  IROP  IRVAL

12 98145 IR010     0

12 98145 IR008     2

12 98145 IR009   100

12 98145 IR006    50

*FERTILIZERS (INORGANIC)

@F FDATE  FMCD  FACD  FDEP  FAMN  FAMP  FAMK  FAMC  FAMO  FOCD

 1 97178 FE002  AP01     0    23   -99   -99   -99   -99   -99

 1 97257 FE005  AP01     0    14   -99   -99   -99   -99   -99

 2 97210 FE002  AP01     0    23   -99   -99   -99   -99   -99

 2 97262 FE005  AP01     0    14   -99   -99   -99   -99   -99

 3 97243 FE002  AP01     0    23   -99   -99   -99   -99   -99

 3 97262 FE005  AP01     0    14   -99   -99   -99   -99   -99

 4 97274 FE002  AP01     0    23   -99   -99   -99   -99   -99

 4 97299 FE005  AP01     0    14   -99   -99   -99   -99   -99

 5 97304 FE002  AP01     0    23   -99   -99   -99   -99   -99

 5 97334 FE005  AP01     0    14   -99   -99   -99   -99   -99

 6 97334 FE002  AP01     0    23   -99   -99   -99   -99   -99

 6 97365 FE005  AP01     0    14   -99   -99   -99   -99   -99

 7 97365 FE002  AP01     0    23   -99   -99   -99   -99   -99

 7 98030 FE005  AP01     0    14   -99   -99   -99   -99   -99

 8 98030 FE002  AP01     0    23   -99   -99   -99   -99   -99

 8 98063 FE005  AP01     0    14   -99   -99   -99   -99   -99

 9 98063 FE002  AP01     0    23   -99   -99   -99   -99   -99

 9 98093 FE005  AP01     0    14   -99   -99   -99   -99   -99

10 98090 FE002  AP01     0    23   -99   -99   -99   -99   -99

10 98240 FE005  AP01     0    14   -99   -99   -99   -99   -99

11 98121 FE002  AP01     0    23   -99   -99   -99   -99   -99

11 98240 FE005  AP01     0    14   -99   -99   -99   -99   -99

12 98152 FE002  AP01     0    23   -99   -99   -99   -99   -99

12 98240 FE005  AP01     0    14   -99   -99   -99   -99   -99
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ตารางท่ี 6-3 (ตอ)
*SIMULATION CONTROLS

@N GENERAL     NYERS NREPS START SDATE RSEED SNAME....................

 1 GE              1     1     S 97172  2150  VALIDATION OF CERES-RICE

@N OPTIONS     WATER NITRO SYMBI PHOSP POTAS DISES

 1 OP              Y     Y     Y     N     N     N

@N METHODS     WTHER INCON LIGHT EVAPO INFIL PHOTO

 1 ME              M     M     E     R     S     C

@N MANAGEMENT  PLANT IRRIG FERTI RESID HARVS

 1 MA              R     A     R     R     M

@N OUTPUTS     FNAME OVVEW SUMRY FROPT GROUT CAOUT WAOUT NIOUT MIOUT DIOUT  LONG

 1 OU              N     Y     Y     3     Y     N     Y     Y     N     N     Y

@  AUTOMATIC MANAGEMENT

@N PLANTING    PFRST PLAST PH2OL PH2OU PH2OD PSTMX PSTMN

 1 PL            155   200    40   100    30    40    10

@N IRRIGATION  IMDEP ITHRL ITHRU IROFF IMETH IRAMT IREFF

 1 IR             30    50   100 GS000 IR001    10  0.50

@N NITROGEN    NMDEP NMTHR NAMNT NCODE NAOFF

 1 NI             30    50    25 FE001 GS001

@N RESIDUES    RIPCN RTIME RIDEP

 1 RE            100     1    20

@N HARVEST     HFRST HLAST HPCNP HPCNR

 1 HA              0   365   100     0

.

.

@N GENERAL     NYERS NREPS START SDATE RSEED SNAME....................

12 GE              1     1     S 98145  2150 VALIDATION OF CERES-RICE

@N OPTIONS     WATER NITRO SYMBI PHOSP POTAS DISES

12 OP              Y     Y     Y     N     N     N

@N METHODS     WTHER INCON LIGHT EVAPO INFIL PHOTO

12 ME              M     M     E     R     S     C

@N MANAGEMENT  PLANT IRRIG FERTI RESID HARVS

12 MA              R     A     R     R     M

@N OUTPUTS     FNAME OVVEW SUMRY FROPT GROUT CAOUT WAOUT NIOUT MIOUT DIOUT  LONG

12 OU              N     Y     Y     3     Y     N     Y     Y     N     N     Y

@  AUTOMATIC MANAGEMENT

@N PLANTING    PFRST PLAST PH2OL PH2OU PH2OD PSTMX PSTMN

12 PL            155   200    40   100    30    40    10

@N IRRIGATION  IMDEP ITHRL ITHRU IROFF IMETH IRAMT IREFF

12 IR             30    50   100 GS000 IR001    10  0.50

@N NITROGEN    NMDEP NMTHR NAMNT NCODE NAOFF

12 NI             30    50    25 FE001 GS001

@N RESIDUES    RIPCN RTIME RIDEP

12 RE            100     1    20

@N HARVEST     HFRST HLAST HPCNP HPCNR

12 HA              0   365   100     0
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ตารางท่ี 6-4 ตัวอยาง FILEA ชือ่ CMMC9705.RIA ท่ีใชในการทํ างานของโปรแกรม GENCALC ส ําหรับขาว
พนัธุขาวดอกมะลิ 105 ท้ัง 12 วันปลูก ป 2540-2541

@TRNO   HWAM  HWUM  H#AM  H#UM  LAIX   CWAM   BWAH  ADAT   MDAT   GN%M  CNAM  SNAM  GNAM
     1  2699  0.027 11596  149   -99  10014   -99   292   322   -99   -99   -99   -99

     2  4103  0.027 15111  140   -99   8509   -99   295   329   -99   -99   -99   -99

     3  3697  0.027 13788  156   -99   7535   -99   299   330   -99   -99   -99   -99

     4  2424  0.027 08996  115   -99   6096   -99   331   362   -99   -99   -99   -99

     5  1950  0.026  7900  284   -99   4208   -99   356    34   -99   -99   -99   -99

     6   693  0.025  2972  188   -99   1311   -99    29    65   -99   -99   -99   -99

     7  2806  0.026 10224  255   -99   5003   -99    71   100   -99   -99   -99   -99

     8  2457  0.026  9828  232   -99   5405   -99   102   132   -99   -99   -99   -99

     9  1882  0.024  7620  269   -99   3853   -99   120   151   -99   -99   -99   -99

    10  5804  0.027 22416  258   -99  20152   -99   284   313   -99   -99   -99   -99

    11  5588  0.027 22252  323   -99  17362   -99   285   314   -99   -99   -99   -99

    12  6271  0.027 23084  304   -99  14005   -99   285   314   -99   -99   -99   -99

คํ าอธิบายตัวแปรเฉพาะที่เปนตัวหนาซึ่งบันทึกจากการทดลอง :

@TRNO   ทรตีเมนตท่ี 1-12 ในท่ีน้ีหมายถึงวันปกดํ าแรก 20 มิถุนายน 2540 ถึงวันปกดํ าสุดทายครั้งท่ี 12  
คือ 24 พฤษภาคม 2541  ปลูกหางกันประมาณ 1 เดือน

HWAM MAT YIELD kg/ha   ผลผลิตเม่ือสุกแก(kg dm/ha)
HWUM WEIGHT mg/unit    น้ํ าหนักเมล็ดเม่ือสุกแก (mg dm/unit)
H#AM NUMBER #/m2        จ ํานวนเมล็ดเม่ือสุกแก (no/m2)
H#UM NUMBER #/unit             จ ํานวนรวงเม่ือสุกแก (no/unit)
LAIX LAI MAXIMUM              ดัชนีพื้นท่ีใบสูงสุด
CWAM TOPS WT kg/ha          น้ํ าหนักสวนเหนือดินเม่ือสุกแก (kg dm/ha)
BWAH BYPRODUCT kg/ha        By-product harvest (kg dm/ha)
ADAT ANTHESIS day           วนัออกดอก (YrDoy)
MDAT MATURITY day          วนัสกุแกทางสรีรวิทยา (YrDoy)                     

ผลการใช GENCALC ประเมินคาสัมประสิทธ์ิ

การประเมินหรือคํ านวณคาสัมประสิทธิ์ทํ าโดยใช GENCALC คํ านวณหาสัมประสิทธิ์
พัฒนาการกอน แลวจึงใชสัมประสิทธิ์พัฒนาการที่ไดใหมมาประเมินสัมประสิทธิ์ทางการเจริญ
เติบโต ดังตารางที่ 6-5
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ตารางท่ี 6-5  คาสมัประสทิธิ์ทางพันธุกรรมท่ีไดจากการคํ านวณโดย GENCALC ส ําหรบัขาวพันธุขาวดอก
มะล ิ105 โดยท่ีชุดแรกเปนคาสัมประสิทธิ์ทางพัฒนาการและชุดท่ีสองเปนคาสัมประสิทธิ์
การเจริญเติบโต

ผลการคํ านวณคาสัมประสิทธิ์ทางพัฒนาการ
@NGENO EXPMENT  R RUN T ETYPE   P1   P2R    P5   P2O   G1     G2    G3     G4
TR0007 CMMC9705 2  1  1 IB0001  480. 1293.  380. 12.70 75.00U.0270U.7000U1.000U
TR0007 CMMC9705 2  1  2 IB0001  480. 1080.  400. 12.70 75.00U.0270U.7000U1.000U
TR0007 CMMC9705 2  1  3 IB0001  480.  640.  360. 12.70 75.00U.0270U.7000U1.000U
TR0007 CMMC9705 2  1  4 IB0001  500. 1200.N 370. 15.00N75.00U.0270U.7000U1.000U
TR0007 CMMC9705 2  1  5 IB0001  430.  400.N 470. 15.00N75.00U.0270U.7000U1.000U
TR0007 CMMC9705 2  1  6 IB0001  430.  400.N 400. 15.00N75.00U.0270U.7000U1.000U
TR0007 CMMC9705 2  1  7 IB0001  597. 1200.N 350. 15.00N75.00U.0270U.7000U1.000U
TR0007 CMMC9705 2  1  8 IB0001  681. 1200.N 380. 15.00N75.00U.0270U.7000U1.000U
TR0007 CMMC9705 2  1  9 IB0001  480.  348.  380. 12.70 75.00U.0270U.7000U1.000U
TR0007 CMMC9705 2  1 10 IB0001  480. 2312.  380. 12.70 75.00U.0270U.7000U1.000U
TR0007 CMMC9705 2  1 11 IB0001  480. 1747.  380. 12.70 75.00U.0270U.7000U1.000U
TR0007 CMMC9705 2  1 12 IB0001  480. 1414.  380. 12.70 75.00U.0270U.7000U1.000U

ผลการคํ านวณคาสัมประสิทธิ์การเจริญเติบโตจากคาพัฒนาการขางตน
TR0007 CMMC9705 3  2  1 IB0001  502.U 800.U 387.U12.70U35.20 .0270 .7000D1.000
TR0007 CMMC9705 3  2  2 IB0001  502.U 800.U 387.U12.70U48.69 .0270 .7000D1.000
TR0007 CMMC9705 3  2  3 IB0001  502.U 800.U 387.U12.70U75.00 .0270 .7000D1.000
TR0007 CMMC9705 3  2  4 IB0001  502.U 800.U 387.U12.70U 200.M.0270 .7000D.9307R
TR0007 CMMC9705 2  2  5 IB0001  502.U 800.U 387.U12.70U14.65 .0245 .7000D1.000
TR0007 CMMC9705 3  2  6 IB0001  502.U 800.U 387.U12.70U14.65 .0245 .7000D1.000
TR0007 CMMC9705 3  2  7 IB0001  502.U 800.U 387.U12.70U37.97 .0270 .7000D1.000
TR0007 CMMC9705 3  2  8 IB0001  502.U 800.U 387.U12.70U37.42 .0270 .7000D1.000
TR0007 CMMC9705 3  2  9 IB0001  502.U 800.U 387.U12.70U28.66 .0238 .7000D.6208
TR0007 CMMC9705 3  2 10 IB0001  502.U 800.U 387.U12.70U52.48R.0270 .7000D.8357N
TR0007 CMMC9705 3  2 11 IB0001  502.U 800.U 387.U12.70U55.00 .0270 .7000D1.000
TR0007 CMMC9705 3  2 12 IB0001  502.U 800.U 387.U12.70U75.00 .0270 .7000D1.000

คํ าอธิบายคํ ายอที่ใช
@NGENO  คือโคดของพันธุ TR0007 ในท่ีน้ีคือขาวดอกมะลิ 105
EXPMENT เปนไฟลการทดลองหรือ FILEX
   R  คือล ําดับการคํ านวณคาสัมประสิทธิ์ หมายถึงขอมูลน้ีไดจากการคํ านวณครั้งท่ี 2 และ 3
ETYPE  เปน ecotype (ยังไมมีการใช)
P1, P2R, P5 ถึง G4   คือคาสมัประสิทธิ์ทางพันธุกรรมตามนิยามขางตน
   T  เปนทรีตเมนต หมายถึงวันปลูกท่ี 1�12  คือ 20 มิ.ย. 40, 20 ก.ค. 40, 20 ส.ค. 40,  

24 ก.พ. 41
ตัวยอหลังตัวเลขสัมประสิทธแตละสัมประสิทธิ์ในแตละทรีตเมนต
   D ไมมีขอมูลเปรียบเทียบ
   M คาสงูสุดหรือต่ํ าสุด
   N ไมมีการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงคาสัมประสิทธิ์
   R  ทํ าการ run จนถงึจ ํานวนการ run สูงสุด
   U สมัประสิทธิ์ไมไดคํ านวณ



156   !"##$%&#$%'%()!*&+$,%-.()!/0,*12)3

รูปท่ี 6-2  เปรยีบเทียบอายุสกุแกของขาว (จํ านวนวันหลังปกดํ า) ระหวางคาสังเกตกับคาจํ าลองของขาว
4 พนัธุ, 12 วันปลูก ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2540-41

ผลการทดสอบคาสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมที่ไดจาก GENCALC กับงานทดลอง 12 วันปลูก
และการกํ าหนดเงื่อนไขการใชสัมประสิทธ์ิที่เหมาะสม

เม่ือทดสอบการใชคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมที่ไดจากการประเมินทั้ง 12 วันปลูกใน
การจํ าลองการเจริญเติบโตของขาวทั้ง 4 พันธุทั้ง 12 วันปลูก ดวยแบบจํ าลอง RICER980 แลว
พบวาแบบจ ําลองประเมินวนัสุกแกไดใกลเคียงกบัคาสังเกตในขาวไมไวแสงทุกพันธุ (ชัยนาท 1และ 
ก.วก.1) แตสํ าหรับขาวที่ไวแสง (ขาวดอกมะลิ 105 และเหนียวสันปาตอง) แบบจํ าลองประเมิน
วันสุกแกชามากเกินไปสํ าหรับขาวที่ปกดํ าปลายเดือนกุมภาพันธ (23 วัน) และเร็วเกินไปสํ าหรับ
ที่ปกดํ าในปลายเดือนมีนาคมและปลายเดือนเมษายน (62 วัน และ 22 วัน ตามลํ าดับ) ดังแสดง
ในรูปที ่6-2 จงึท ําใหตองกลับไปศึกษาทบทวนความแตกตางของชุดสัมประสิทธิ์ระหวางทรีตเมนต
กอนที่จะเฉล่ียจากตารางที่ 6-5
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พบวาคาสัมประสิทธิ์ P2R ที่แสดงถึงความไวตอชวงแสงน้ันมีความแปรปรวนระหวาง 
ทรีตเมนตมากที่สุด โดยสามารถแบงออกเปนสองกลุมดวยกันคือกลุมที่แสดงการตอบสนองตอ
ชวงแสงและที่ไมตอบสนองตอชวงแสงคือที่ติดคา N  แตกลุมที่ตอบสนองตอชวงแสงมีคา P2R 
ตางกันมากต้ังแต 1000 ถึง 2600  ซึ่งถานํ ามาเฉล่ียแลวจะทํ าใหการนํ าคาที่ไดน้ีไปใชในการ
ทํ านายสูงเกินไป ดังน้ันจึงตองแบงเปนอีกสองกลุมคือกลุม T1-8 และ T12 (ปกดํ าปลาย
พฤษภาคมถึงปลายกันยายน) ที่มีคา P2R อยูระหวาง 1000-1500 และรวมที่ไมตอบสนองตอ
ชวงแสง  และที่มากกวา 1800 สํ าหรับ T10-11 คือที่มีปลูกตนฤดูมากๆ การเจริญทางตนและ
ใบมากกวาจะออกดอก

สวนขาวขาวดอกมะลิ T9 ที่ปกดํ าคร้ังที่ 9 หรือในวันที่ 24 กุมภาพันธ 2541และการ
จํ าลองใหคาวันออกดอกชากวาคาที่สังเกตจริง 23 วัน มีคา P2R ต่ํ ากวาทรีตเมนตอ่ืน แตตอง
แยกเปนกรณีพิเศษ (ตารางที่ 6-7) เพราะพบวาในการปลูกจริงน้ันมีการออกดอกเปนสองชวง
แยกกันชัดเจนนานกวา 6 เดือน กลาวคือมีการออกดอกโดยตนแมคร้ังแรกในเดือนเมษายน และ
อีกคร้ังโดยหนอลูกรุนที่เกิดทีหลังในเดือนตุลาคม ซึ่งแบบจํ าลองไมสามารถจํ าลองสภาพน้ีได 
จากการสงัเกตพบวาหนอรุนลูกและตนแมจะอยูในระยะก ําเนิดชอดอก (PI) วนัที ่ 20-22 มีนาคม 
และออกดอกคร้ังแรกเฉพาะตนแมในวันที่ 24 เมษายน เน่ืองจากเปนระยะที่ตนแมมีอายุการ
เจริญทางตนและใบพื้นฐานพอเพียงประกอบกับเปนวันที่ความยาวของวันหรือชวงแสงยังสั้นกวา
ชวงวิกฤติของความยาววัน (critical day length) ของขาวขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งมีคาประมาณ 12 
ชั่วโมง (อานันท และคณะ, 2539) เม่ือถึงวันที่ 21 มีนาคม (equinox) และหลังจากวันน้ันความ
ยาววันจะมากข้ึนจนเกินระยะชวงวิกฤติของความยาววัน มีผลทํ าใหหนอที่เกิดทีหลังเปนสวนใหญ
อายุยังออนเกินไปที่จะกํ าเนิดชอดอกไดทันวันที่ 21 มีนาคม ทํ าใหไมสามารถกํ าเนิดชอดอกได 
ซึ่งหนอรุนหลังน้ีจะเจริญทางตนและใบตอไปจนถึงประมาณวันที่ 21 เดือนกันยายนซึ่งเปนวันที่
ความยาววันลดต่ํ าลงกวา 12 ชั่วโมงอีกคร้ัง ทํ าใหขาวขาวดอกมะลิ 105 หรือเหนียวสันปาตอง
สามารถกํ าเนิดชอดอกไดพรอมๆ กับที่ปลูกในวันถัดไป  ดังน้ันจึงพบวาแบบจํ าลองไมสามารถ
จํ าลองพัฒนาการของขาวทั้งพันธุขาวดอกมะลิ 105 และเหนียวสันปาตองไดอยางสภาพที่พบใน
แปลงทดลองดังกลาวขางตนไดเลย จากการใชคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมชุดที่ประเมินไดพบวา
แบบจํ าลองสามารถจํ าลองการสะสมน้ํ าหนักแหงไดเพียงชวงแรกของการเจริญเติบโตเพียงชวง
เดียว แตสภาพความเปนจริงของพืชน้ัน การสะสมน้ํ าหนักแหงของสวนตน ใบ และรวงของตนแม
มีการสะสมที่ยาวนานกวาดังแสดงในรูปที่ 6-3

สํ าหรับคา P1 ระยะ basic vegetative ในความเปนจริงน้ันควรจะใกลเคียงกันตามทฤษฎี
อุณหภูมิสะสม  แตผลจากการทดสอบดวยโปรแกรม GENCALC ในตารางที่ 6-5  สังเกตไดวาคา 
P1 ของขาวที่ปลูกฤดูหนาว (T7 และ T8 หรือปลายธันวาคมและปลายมกราคม) จะมากกวาชวง
อ่ืนๆ  ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากขาวขาวดอกมะลิ 105 มีความออนไหวอยางมากตออุณหภูมิต่ํ า ทํ าให
เกิดชะงักการเจริญเติบโต จึงตองการเวลาที่เปนอุณหภูมิสะสมที่นานมากข้ึน ไมสัมพันธเปน 
linear relationship แบบทฤษฎี
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ดังน้ันในการหาสัมประสิทธิพ์นัธุกรรมทางส ําหรับขาวดอกมะลิ 105 หรือขาวเหนียวสันปาตอง
จงึเลือกที่จะเฉล่ียเฉพาะทรีตเมนตที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 12  สํ าหรับการหาสัมประสิทธิ์
พัฒนาการและการเจริญเติบโตในชวงฤดูกาลนาปที่มีการปลูกขาวพันธุน้ีอยางแพรหลาย

สวนการหาสัมประสิทธิ์การเจริญเติบโตของขาวขาวดอกมะลิ 105 และเหนียวสันปาตอง 
พบวา T5 และ T6  ในการทดลองปลูกจริงใหผลผลิตที่ต่ํ ามาก และใหคา G1 และ G2 ที่ต่ํ ากวา 
ทรีตเมนตอ่ืนๆ แสดงวาขาวนาจะถูกจํ ากัดการเจริญเติบโตอยางมากโดยอุณหภูมิที่ต่ํ าในชวงออก
ดอกและสะสมน้ํ าหนักเมล็ด ดังน้ันในการหาสัมประสิทธิ์การเจริญเติบโตจึงตัดสองวันปลูกน้ีออก
ไปจากการเฉล่ีย

รูปท่ี 6-3  เปรยีบเทียบการเจริญเติบโตของขาวระหวางคาสังเกตกับคาจํ าลองของขาวขาวดอกมะลิ 105
ท่ีปกดํ าเม่ือวันท่ี 25 ส.ค. 40  กับวันท่ี 24 ก.พ. 41
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จากผลการทดลองอาจสรปุไดวาในกรณีของขาวพนัธุขาวดอกมะลิ 105 และเหนียวสันปาตอง 
ควรที่จะตองแบงชุดคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมออกเปน 3 ชุด โดยชุดแรกเปนคาสัมประสิทธิ์
ทางพันธุกรรมของวันปลูกเดือนกุมภาพันธ ชุดที่สองเปนคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของวัน
ปลูกเดือนมีนาคมและเมษายน และชุดที่สามเปนคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของวันปลูกของ
เดือนอ่ืนๆ ในรอบป

สํ าหรับผลผลิตน้ันควรจะเลือกเฉล่ียตามสัมประสิทธิ์ทางพัฒนาการและตัดทรีตเมนต 5 
และ 6 ออก พบวาแบบจ ําลองประเมินคาผลผลิตสงูกวาคาสังเกตสํ าหรับวันปลูกสวนใหญ (รูปที่
6-4)

รูปท่ี 6-4  เปรยีบเทียบการเจริญเติบโตระหวางคาผลผลิตกับคาจํ าลองของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105        
ท่ีปกดํ าเม่ือวันท่ี 24 ก.พ. 41 ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม
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โดยหลักการแลวในการหาคาสัมประสิทธิ์ทางการเจริญเติบโตควรจะตัดทรีตเมนตที่มีคา
สังเกตของผลผลิตที่ต่ํ าเกินไปอันเน่ืองมาจากปจจัยอ่ืนที่แบบจํ าลองไมครอบคลุมถึง เชน มีการ
ทํ าลายของโรค แมลง หรือการหักลม

นอกจากน้ียังพบวาแบบจํ าลองไมสามารถจํ าลองสภาพการเกิดรวงที่ไมพรอมกันหรือหาง
กันหลายๆ วัน เชน การปลูกในอุณหภูมิต่ํ า หรือการปลูกในสภาพวันส้ันมากๆ เน่ืองจากแบบ
จํ าลองใชสมมติฐานวาขาวตนเดียวกันจะออกดอกวันเดียวกัน

ส ําหรับการหาคาสมัประสทิธิท์างพนัธุกรรมของขาวพนัธุสุพรรณบุรี 60 ที่ไมไดระบุในงาน
ทดลอง 12 วนัปลูกน้ัน สามารถหาไดโดยประมาณคาสัมประสทิธิต้ั์งตนจาก กข7 ทีมี่อายใุกลเคียง
แลวใช GENCALC ทํ าการประเมินคาสัมประสิทธิ์โดยเปรียบเทียบกับงานทดลองเพื่อการทดสอบ
แบบจํ าลองที่เปรียบเทียบวิธีการหวานน้ํ าตมหลายอัตราปลูกกับวิธีปกดํ า ซึ่งทํ าในป 2541 และ 
2542 ที่มหาวิทยาลัยเชียงใหมและศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก โดยรายละเอียดการทดลองจะแสดงใน
สวนที่วาดวยการทดสอบความถูกตองใชไดของแบบจํ าลองในบทตอไป

ตารางท่ี 6-6 คาสมัประสทิธิ์ทางพันธุกรรมท่ีประเมินไดของขาวท่ีศึกษาถูกบรรจุไวในไฟล RICER980.CUL

@VAR#  VRNAME..........   ECO#    P1   P2R    P5   P2O    G1    G2    G3    G4
!
IB0001 IR 8             IB0001 880.0  52.0 550.0  12.1  65.0 .0280  1.00  1.00

TR0001 KDML105          IB0001 502.11233.0 386.5  12.7  45.7 .0270  0.35  0.95
TR0002 KDML-9           IB0001 502.0 159.0 364.0  12.7  28.5 .0238  0.35  1.00
TR0003 KDML105-EARLYPLT IB0001 480.02100.0 385.0  12.7  86.0 .0270  0.35  1.00
TR0004 NIEW SANPATONG   IB0001 495.81283.4 364.2  12.7  40.7 .0277  0.30  0.85
TR0005 NSPT-9           IB0001 495.0 159.0 364.0  12.7  21.2 .0277  0.30  0.85
TR0006 NSPT-EARLYPLT    IB0001 495.02100.0 389.0  12.7  32.2 .0277  0.30  0.85
TR0007 CHAINAT 1        IB0001 570.0 122.8 334.8  11.9  63.1 .0278  0.45  1.00
TR0008 DOA 1            IB0001 388.5 20.00 381.8  12.0  73.8 .0275  0.60  1.15
TR0009 SUPANBURI60      IB0001 540.0 154.7 497.0  11.9  77.7 .0280  0.28  1.03

หมายเหตุ   
KDML105 และ NIEW SANPATONG หมายถงึขาวดอกมะลิ 105 และเหนียวสันปาตองท่ีปกดํ า

เดือนพฤษภาคมถึงเดือนมกราคม

SUPANBURI60, CHAINAT1, DOA1 หมายถึงสุพรรณบุรี 60, ชัยนาท 1, ก.วก.1

KDML105-EARLYPLR, NSPT-EARLYPLT    หมายถึงขาวดอกมะลิ 105 และเหนียวสันปาตองท่ีปลูก
ในเดือนมีนาคมและเมษายน

KDML-9 และ NSPT-9 หมายถึงขาวดอกมะลิ 105 และเหนียวสันปาตองท่ีปลูกใน
เดือนกุมภาพันธ
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ปญหาการประเมินสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมที่เก่ียวของกับการทํ างานของแบบจํ าลอง
CERES-Rice เวอรชันตางๆ

การหาสมัประสทิธิท์ีเ่หมาะสมดวย GENCALC อาจไมสามารถแกไขไดดวยวิธีการออกแบบ
การทดลองหรือเลือกทรีตเมนตใหม เพราะปญหาของความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึนอาจจะมาจาก
เง่ือนไขหรือกลไกการค ํานวณของแบบจ ําลองเอง ซึง่ตองปรับแกที่ตัวแบบจํ าลองหรือกํ าหนดเง่ือนไข
ในการใชใหสอดคลองกับความเปนจริง ตัวอยางเชน ในการทํ านายพัฒนาการโดยเฉพาะเร่ือง  
วันออกดอกของขาวที่ไวตอชวงแสงอยางมากเชนขาวดอกมะลิ 105 น้ัน และความออนไหวตอ
อุณหภูมิต่ํ า ทํ าใหเห็นวาไมสามารถหาคาสัมประสิทธิ์ชุดเดียวกันสํ าหรับขาวพันธุเดียวกันที่ปลูก
ในสภาพแวดลอมตางกันไดอยางที่ควรจะเปน ทั้งน้ีเน่ืองมาจากแบบจํ าลองยังมีขอจํ ากัด เชน การ
ที่ไมไวตออุณหภูมิสูงหรือต่ํ า หรือฟงกชันการคํ านวณการตอบสนองตอชวงแสงไมครอบคลุมขาวที่
ตอบสนองตอชวงแสงอยางมาก

ส ําหรับปญหาคาสัมประสิทธิ์ G3 น้ัน เม่ือใชแบบจํ าลอง RICER940 และ RICER980  
จะไมสามารถปรับคา G3 น้ีดวย GENCALC เพราะโปรแกรมไมสามารถดึงขอมูลจํ านวนรวงตอ  
ตารางเมตรที่เปนคาสังเกตมาเปรียบเทียบกับคาจากการจํ าลองใน OVERVIEW.OUT ได ซึ่งเปน
ความคลาดเคล่ือนของระบบ input/output ระหวางโปรแกรมแบบจํ าลองกับ FILEA และปญหาที่
สํ าคัญคือคาสัมประสิทธิ์พันธุกรรม G3 ใน RICER940 ใน DSSAT 3.0 และ RICER980  (266 
KB , modified date: 15 Nov 1998)  ที่พัฒนาโดย Singha et al. (1998) ที่อยูใน DSSAT3.5 
ไมสามารถปรับเปล่ียนให G3 อยูในระดับต่ํ ามากๆ (<0.7) เพื่อที่จะใหอัตราการแตกกอใกลเคียง
กับคาที่วัดจริง  เน่ืองจากคา G3 ที่ต่ํ าลงน้ัน มีผลทํ าใหไดผลผลิตที่เพิ่มข้ึนจนคลาดเคล่ือนมาก
เกนิไป  แตแบบจํ าลอง RICER980 (modified) (267 KB, modified date 30 June 1999) น้ัน
ไดแกไขปญหาดังกลาวที่เกี่ยวกับเร่ือง input/output และการคํ านวณการแตกกอ โดยสามารถ
ปรับคาสัมประสิทธิ์ G3 ใหมีคาต่ํ าๆ ได  และใหคาการแตกกอหรือความหนาแนนของรวงที่ใกล
เคียงกับคาจริง รวมทั้งไมทํ าใหการคํ านวณผลผลิตคลาดเคล่ือนมากเกินไป

เน่ืองจากในการศึกษาวิจัยน้ีเร่ิมตนดวยการใชแบบจํ าลองการเจริญเติบโตของขาว 
CERES-Rice ใน version RICER940 ที่บรรจุใน DSSAT3.0 ในการรายงานความกาวหนาของ
โครงการต้ังแตฉบับที่ 1 ถึง 4  แตเน่ืองจากในขณะดํ าเนินงานโครงการไดมีการปรับปรุงแบบ
จ ําลองเปน RICER980 ที่บรรจุใน DSSAT3.5  ซึ่งออกมาเม่ือ 11 พฤศจิกายน 2541  และหลัง
จากน้ันยังไดมีการปรับปรุงแกไข RICER980 ที่ไดทํ าการปรับปรุงคร้ังลาสุดเม่ือวันที่ 30 
กรกฎาคม 2542   ในทีน้ี่เรียกวาเปน  RICER980 modified   เปนเวอรชันที่นํ ามาศึกษาในคร้ังน้ี

เม่ือทดสอบเบื้องตนถึงการจํ าลองการเจริญเติบโตของขาวทั้งสามเวอรชันของแบบจํ าลอง 
CERES-Rice โดยใชขอมูลจากการศกึษาภาคสนามและโดยการเปรียบเทยีบผลลัพธของแบบจ ําลอง
เวอรชันตางๆ ทํ าใหไดขอสังเกตบางอยางดังตอไปน้ี
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1. แบบจํ าลอง RICER980 หรือ RICER980 modifeid ที่อยูใน DSSAT3.5 มีการปรับปรุง
ระบบรายละเอียดการนํ าเขาและแสดงผลลัพธของการจํ าลองบางอยางที่แตกตางจาก 
RICER940 ใน DSSAT3.0  แตสามารถนํ ามาใชแทนกันไดในระบบ DSSAT3.5 ดวย
F|LEX และ FILEA เดียวกัน

2. RICER980 modified ที่จัดทํ าข้ึนเพื่อแกไขการที่ไมสามารถปรับคาสัมประสิทธิ์ทาง
พันธุกรรมที่เกี่ยวของกับการแตกกอ (G3) ใหอยูในระดับต่ํ าๆ ไดโดยไมทํ าใหผลผลิต
คลาดเคล่ือนมากเกินไป จากการเปรียบเทียบการจํ าลองคาผลผลิตและการแตกกอใน
รูปของจํ านวนรวงตอตารางเมตรของทั้งสามแบบจํ าลองโดยปรับคา G3  ต้ังแต  0.1�
1.2 ในตารางที่ 6-7 แสดงใหเห็นวาการปรับคา G3 ลดลงจาก 1.0 เพื่อใหการแตก
กอใกลเคียงกับคาจริงที่วัดไดจากแปลงทดลองของ RICER940 จะทํ าใหผลผลิตสูงข้ึน
ในทํ านองเดียวกับแบบจํ าลอง RICER980  เน่ืองจากคาสัมประสิทธิ์ G3 ไมเพียงจะ
กํ าหนดศักยภาพของการแตกกอของแตละพันธุในสมการคํ านวณจํ านวนกอสูงสุดแลว 
ยังเปนสัมประสิทธิ์ในสมการคํ านวณผลผลิตตอตนอีกดวย (ศึกษาจาก  source code 
ที่เปนภาษาฟอรแทรน RICER940) ซึ่งแบบจํ าลอง RICER980 modified  ไดปรับปรุง
ข้ึนเพื่อใหสามารถปรับคา G3 ลดลง เปนผลใหการแตกกอลดลงใกลกับคาจริง โดยที่
ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของคาผลผลิตมากเกินไปเหมือนในเวอรชันเดิม

3. แบบจํ าลอง RICER980 และ RICER980 modified  จะคํ านวณคาไนโตรเจนจากดิน
และการใหน้ํ าชลประทานแบบอัตโนมัติที่ตางกับ RICER940 คาไนโตรเจนในดินเม่ือ
เร่ิมทํ าการจํ าลองที่คํ านวณจากขอมูล soil profile ของชุดดินหน่ึงๆ โดยแบบจํ าลอง 
RICER980 จะนอยกวาทีไ่ดจากแบบจ ําลอง RICER940 คอนขางมาก ตัวอยางเชน ชดุดิน
สนัทรายที่สภาพแวดลอมเดียวกัน แบบจํ าลอง RICER940 คํ านวณคา total Nitrogen 
ต้ังตนไดไนเตรต 6.5 กิโลกรัมตอเฮกตาร และแอมโมเนียม 2.9 กิโลกรัมตอเฮกตาร 
ในขณะที่ RICER980 คํ านวณได 1.9 และ 2.1 กิโลกรัมตอเฮกตาร ตามลํ าดับ ซึ่งนา
จะเปนสาเหตุหน่ึงที่ทํ าใหคาผลผลิตจากการจํ าลองของ RICER980 ต่ํ ากวาที่ไดจาก 
RICER940  ในกรณีมีการใหปุยไนโตรเจนระดับต่ํ า  (แตจากการเปรียบเทียบกับผล
การจํ าลองไนโตรเจนระดับตางๆ พบวา RICER980 มีการตอบสนองตอระดับปุย
ไนโตรเจนมากกวา RICER940 โดยเฉพาะที่ระดับปุยสูงๆ ที่คา G3 เดียวกัน)

จากขอสังเกตดังกลาวน้ี สรุปไดวาแบบจํ าลอง RICER980 modified สามารถปรับคา G3 
ใหอยูในระดับต่ํ าสามารถใหการจํ าลองไดทั้งคาผลผลิตและการแตกกอ ในขณะที่ RICER940 
หรือ RICER980 ที่แมจะไมสามารถปรับใหมีจํ าลองการแตกกอไดใกลเคียงแตสามารถใชในการ
ทํ านายการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวไดเชนกัน
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ตารางท่ี 6-7  เปรยีบเทียบผลผลิตและจํ านวนรวงตอตารางเมตรของขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีจํ าลองดวย    
CERES-Rice เวอรชันตางๆ ดวยคาประสิทธิ์ทางพันธุกรรม G3 ต้ังแต 0.1-1.2

RICER940 RICER980 orignal RICER980modifiedG3

ผลผลิต (kg/ha) รวงตอตารางเมตร ผลผลิต (kg/ha) รวงตอตารางเมตร ผลผลิต (kg/ha) รวงตอตารางเมตร
0.1 11,987 271 9628 283 5819 264
0.2  8843 398 7277 423 5982 384
0.3  7730 526 6512 561 5938 505
0.4  6974 657 5729 702 5897 625
0.5  6323 791 5221 841 5545 745
0.6  5936 921 4853 915 5220 865
0.7  5695 882 4630 833 4998 882
0.8  5517 834 4487 777 4831 826
0.9  5375 810 4376 742 4700 792
1.0  5239 816 4304 730 4711 786

สรุป
การประเมินคาสัมประสิทธิ์ของแบบจํ าลองขาวใหถูกตองและสามารถนํ าไปใชไดน้ันตองมี

การเตรียมไฟลองคประกอบที่สํ าคัญคือ ไฟลควบคุมการทดลอง (FILEX) และไฟลผลการทดลอง 
(FILEA) ในการกํ าหนดคาต้ังตนของสัมประสิทธิ์พันธุกรรมในไฟลสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรม  
ตองมีการพิจารณาปรับคาในไฟลขอบังคับ  GCRULE.CTR  สํ าหรับคาที่วัดไดจากการทดสอบปลูก
ขาวจริงที่จะนํ ามาเปรียบเทียบกับคาจํ าลองน้ันอาจเลือกจากการทดลองที่มีอยูแลวหรือจะทํ าการ
ออกแบบงานทดลองใหมก็ได แตตองมีการคัดเลือกทรีตเมนตที่เหมาะสมในการหาสัมประสิทธิ์
สํ าหรับแตละทรีตเมนต ซึ่งตองพิจารณาสภาพเง่ือนไขและขอมูลที่ไดจากการทดลองจริงประกอบ
ดวย ทั้งน้ีเพื่อใหไดคาเฉล่ียสัมประสิทธิ์ที่เปนตัวแทนที่ดีของพันธุน้ันๆ สํ าหรับใชเปนตัวแปรนํ า
เขาในการจํ าลองตอไป หรือถาจํ าเปนอาจตองปรับแกไขตัวแบบจํ าลองเพื่อใหสามารถจํ าลองการ
เจริญเติบโตของขาวไดถูกตองตามความเปนจริงและในสภาพที่หลากหลายมากข้ึน

จากผลการประเมินหาคาสัมประสิทธิ์และการทดสอบกลับกับขอมูลจริงของแบบจํ าลอง
การเจริญเติบโตของขาว CERES-Rice ดวยคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมที่ประเมินได   สรุปไดวา
แบบจํ าลองมีความสามารถที่จะจํ าลองการเจริญเติบโต การพัฒนาการ และการใหผลผลิตของขาว
ไดผลดีในระดับที่นาพอใจระดับหน่ึง  อยางไรก็ตามการที่จะนํ าแบบจํ าลอง CERES-Rice มาใช
งานไมวาจะเปนเคร่ืองมือในการประกอบการตัดสินใจการผลิตขาว การประเมินผลผลิตขาว หรือ
การหากลยุทธการจัดการ หรือการเปล่ียนพันธุ ฯลฯ จะตองคํ านึงถึงความถูกตองของขอมูลนํ าเขา 
และตองมีความเขาใจในขอจํ ากัดของแบบจํ าลองและเง่ือนไขของการใชชุดสัมประสิทธิ์น้ันๆ ดวย
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