
การประเมินคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของขาว
ส ําหรับแบบจํ าลอง CERES-Rice

จริวัฒน  เวชแพศย 1

ศักด์ิดา  จงแกววัฒนา 1

และ อานันท  ผลวัฒนะ 2

คํ านํ า
CERES-Rice เปนแบบจ ํ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
ของสวนตางๆ ของพืชในแตละชวงเวลาเปนหลัก และออกแบบข้ึนเพื่อที่จะใหสามารถใชไดกับทุก
สภาพแวดลอม เปนอิสระจากสถานที่ ฤดูกาล และระบบการจัดการ (Jones et al., 1998) โดย
กอนที่จะนํ าแบบจํ าลองน้ีมาใชกับพืชพันธุใดๆ ในสภาพแวดลอมและระบบการจัดการหน่ึงๆ ได 
ตองมีขอมูลที่เปนปจจัยนํ าเขาที่เรียกวาคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรม (genetic coefficients) ของ
พันธุน้ันๆ ซึ่งเปนคาที่ประกอบดวยตัวแปรชุดหน่ึงที่แบบจํ าลองกํ าหนดให เปนคาเฉพาะพันธุและ
เปนสวนที่กํ าหนดศักยภาพของแตละพันธุในการตอบสนองตอขอมูลนํ าเขาที่เปนขอมูลเชิงพื้นที่ 
อันไดแก ขอมูลทางภูมิอากาศ ดิน และขอมูลที่เกี่ยวกับการจัดการ

งานวิจัยน้ีเปนสวนหน่ึงของโครงการวิจัยระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตพืช: ขาวใน
ภาคเหนือ ที่ไดรับการสนับสนุนจากสํ านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย โดยมีวัตถุประสงคหลัก
คือการประเมินหาคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมสํ าหรับ CERES-Rice ของพันธุขาวที่ปลูกในพื้นที่
นาภาคเหนือ เพื่อนํ าไปสูการทดสอบใชแบบจํ าลองน้ีในสภาพแวดลอมและการจัดการตางๆ ที่
รายงานโดยศักด์ิดาและคณะ (2543) และเพื่อนํ าแบบจํ าลองพรอมกับสัมประสิทธิ์ที่ประเมินได 
รวมทั้งเง่ือนไขไปใชในระบบการตัดสินใจการผลิตขาวที่เชื่อมโยงกับระบบฐานขอมูลเชิงพื้นที่และ
ขอมูลการจัดการภายใตโครงการเดียวกันน้ีตอไป  นอกจากน้ียังมีวัตถุประสงคเพื่อการศึกษาและ
ทดสอบวิธีการหาคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมสํ าหรับแบบจํ าลอง CERES-Rice ของขาวพันธุ
ตางๆ ที่ปลูกในภาคเหนือที่มีความแตกตางทางสรีรวิทยาโดยเฉพาะในเร่ืองการตอบสนองตอชวง
แสงและอุณหภูมิ ดวยชุดโปรแกรม GENCALC (Hunt and Pararajasingham, 1994) พรอมทัง้
ศึกษาถงึขอจ ํากดัและความแตกตางของผลการจ ําลองกบัคาที่วัดไดจริง เพื่อประโยชนในการใชแบบ
จํ าลองในงานวิจัยและพัฒนา และในการพัฒนาตัวแบบจํ าลองตอไป
                                                          
1ภาควิชาพืชไร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม
2 ศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก  กรมวิชาการเกษตร
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คาสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมของขาว

คาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมคือขอมูลเฉพาะพันธุขาวที่ไดอธิบายไวในไฟลสัมประสิทธิ์
ทางพันธุกรรม RICER980.CUL ของแบบจํ าลอง CERES-Rice ประกอบดวยคาสัมประสิทธิ์ของ
ระยะพฒันาการ (Development coefficients) ซึง่เปนตัวแปรทีก่ ําหนดการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยา
ของขาว เชน การออกดอกและการสกุแกทางสรีรวิทยา มีทั้งหมด 4 คา (P1, P20, P2R และ P5)
และคาสัมประสิทธิ์ของการเจริญเติบโต (Growth coefficients) ที่ควบคุมการเปล่ียนแปลงเชิง
ปริมาณหรือการสรางผลผลิตขาว 4 คา (G1, G2, G3 และ G4) Hoogenboom et al. (1994) 
ไดนิยามคาสัมประสิทธิ์ตางๆ ไวดังน้ี

P1 คือระยะเวลา (growing degree days, GDD (องศาเซลเซียส ; °C )) ที่เกินจาก
อุณหภมิูพืน้ฐาน (base temperature) เทากบั 9 องศาเซลเซยีส  ต้ังแตระยะกลางอกจนถงึระยะส้ินสดุ
การเจริญพืน้ฐาน (basic vegetative phase) หรือเปนระยะทีข่าวไมตอบสนองตอชวงความยาวแสง

P20 เปนคาความยาววันวิกฤติ (critical photoperiod) หรือชวงเวลากลางวันที่ยาวที่สุด 
(ชั่วโมง) ที่ทํ าใหการกํ าเนิดชอรวงเกิดข้ึนในอัตราสูงสุด ถาคาความยาววันมากกวา P20 อัตรา
การพัฒนาจะลดลง

P2R เปนระยะเวลาที่มีการชะลอการเกิดชอรวง (panicle initiation, PI) (GDD เปนองศา 
เซลเซียส) ตอเวลา 1 ชั่วโมงของความยาววันที่เกิน P20

P5 คือระยะเวลาเปน GDD (องศาเซลเซียส) ต้ังแตเร่ิมสะสมน้ํ าหนักเมล็ด (grain filling)
(3-4 วันหลังจากออกดอก) จนสุกแกทางสรีรวิทยาที่มี base temperature เทากับ 9 องศา
เซลเซียส

G1 คือจํ านวน Potential spikelet ที่ประมาณจากจํ านวนดอกยอย (spikelet) ตอน้ํ าหนัก
แหงของตนแม (main culm) 1 กรัม  (โดยที่ไมรวมแผนใบและกาบใบและ spikes) ในชวง 
anthesis  คาตนแบบ (typical value)  คือ 55

G2 คือน้ํ าหนักเมล็ดหน่ึงเมล็ด (g) ภายใตสภาพการปลูกแบบ ideal growing condition
หมายถึงไมมีขอจํ ากัดทางแสง น้ํ า ธาตุอาหาร และไมมีแมลงศัตรูและโรค

G3 คือคาสัมประสิทธิ์การแตกกอ  Tillering coefficient (scaler value) โดยเทียบกับ
พันธุ IR64 ภายใตสภาพไมมีขอจํ ากัดของสภาพแวดลอม พันธุที่มีการแตกกอสูงกวาพันธุดังกลาว 
จะมีคาสัมประสิทธิ์มากกวา 1.0

G4 คือสัมประสิทธิ์ความทนทานเชิงอุณหภูมิ คาปกติ 1.0 ส ําหรับพันธุที่ปลูกในสภาพ
ปกติ คา G4 ส ําหรับขาวชนิด Japonica ที่ปลูกในสภาพที่รอนจะเทากับหรือมากกวา 1.0  และคา
G4  ส ําหรับขาวชนิด Indica ในสภาพอากาศเย็นมากจะนอยกวา 1.0

ฐานขอมูลในโปรแกรม DSSAT3.5 ไดบรรจุคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมทั้ง 8 คา      
ดังกลาวขางตนของขาว 41 พันธุไวในไฟล RICER980.CUL
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อยางไรกต็ามเม่ือพจิารณานิยามสมัประสทิธิท์างพนัธุกรรมขาวและคาสัมประสิทธิ์ตัวอยาง
ทีบ่รรจใุนไฟล RICER980.CUL  สามารถต้ังขอสังเกตไดวาคา P1, P2R และ P5 เปน GDD ซึ่งอยู
ในรูปของ thermal time ที่มีหนวยเปนองศาเซลเซียส เปนการบอกระยะเวลาในรูปเปนอุณหภูมิ
สะสมของแตละวันซึ่งสัมพันธกับกระบวนการทางชีวเคมีของพืชมากกวาเวลาที่มีหนวยเปนชั่วโมง
หรือวันแบบปกติ  ผลรวมของคา [(อุณหภูมิสูงสุด + อุณหภูมิต่ํ าสุด)/2 � base temperature]
ของแตละวัน (Ritchie and Nesmith, 1991)  เม่ือ base temperature เปนอุณหภูมิต่ํ าสุดที่
กระบวนการทางสรีรวิทยายังไมหยุดชะงักเทากับ 9 องศาเซลเซียส  สํ าหรับจังหวัดเชียงใหมในป 
2541 ที่มีชวงอุณหภูมิ 10-40 องศาเซลเซียส  ระยะเวลาหน่ึงวันอาจเทากับระยะเวลาที่เปน 
GDD อยูระหวาง 15-25 องศาเซลเซียส

สํ าหรับคาสัมประสิทธิ์ที่เกี่ยวของกับความไวตอชวงแสงน้ันมีสองคาคือ  P2O และ P2R ที่
ตองพิจารณาประกอบกันตามนิยามขางตน โดยอาศัยลักษณะการเปนพืชวันส้ัน (short-day 
plant) ของขาว   P2R มีหนวยเปนองศาเซลเซียส เปนคาที่ผันแปรตามระดับความไวตอชวงแสง 
โดยนิยามน้ันจะสัมพันธกับคา P2O ที่มีหนวยเปนชั่วโมงของความยาววัน กลาวคือถาขาวพันธุ
หน่ึงมี  P2R เทากับ 200 องศาเซลเซียส และ P2O เทากับ 12.0 ชั่วโมง หมายความวาถาขาว
พันธุน้ันเจริญผานระยะ P1 หรือ basic vegetative phase แลว  เวลาการเกิดรวงสํ าหรับขาวจะ
ชะลอไปเทากับ 200 องศาเซลเซียส  ถาความยาววันในชวงน้ันเทากับ 13.0 ชั่วโมง หรือจะชะลอ
ไป 400 องศาเซลเซียสในชวงเวลาที่ความยาววันเทากับ 14.0 ชั่วโมง  หรือถาความยาววันใน
ขณะน้ันเทากับ 12.0 ชั่วโมง ขาวจะกํ าเนิดชอรวงทันกํ าหนดพอดี

คา P2R มีชวงคากวางกวาคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมอ่ืนๆ กลาวคือต้ังแต 5-300 
องศาเซลเซียส แสดงใหเห็นถึงความแตกตางที่มีชวงหางมากของการตอบสนองตอชวงแสงของ
พันธุขาว แตสังเกตไดวาพันธุขาวที่บรรจุใน RICER980.CUL เปนขาวที่ไมไวตอชวงแสงหรือไว
นอยมาก เพราะเม่ือเทียบกับขาวพันธุขาวดอกมะลิที่ประมาณคาโดย Jintrawet (1989) ไดเทา
กบั 1200  องศาเซลเซียส

เม่ือพิจารณาคา G3 ที่เปนสัมประสิทธิ์การแตกกอของขาวจํ านวน 41 พันธุ  มีเพียง 2 
พนัธุที่มีคาไมเทากับ 1.0 คือมีคา 0.6 สํ าหรับพันธุ UPLRI5 (พันธุที่ 10) และ 1.1 สํ าหรับพันธุ 
IR64 (พันธุที่ 34)

จากคํ าจํ ากัดความของ G4 ที่อธิบายวา G4 สํ าหรับขาวประเภท Japonica ที่ปลูกใน
สภาพอากาศรอนจะเทากับหรือมากกวา 1.0 และคา G4  สํ าหรับขาวประเภท Indica ในสภาพ
อากาศเย็นมากจะนอยกวา 1.0 แสดงวา G4 ไมเปนอิสระจากสภาพแวดลอมอยางที่ควรจะเปน 
แตข้ึนอยูกับสภาพอุณหภูมิที่ปลูกดวย

จากการตรวจสอบฐานขอมูลคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของโปรแกรม DSSAT พบวา
ไมมีขอมูลของขาวพันธุที่ปลูกแพรหลายในภาคเหนือ ดังน้ันจึงมีความจํ าเปนตองประเมินคา
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สัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของพันธุขาวที่ไมไดถูกบรรจุในฐานขอมูลเหลาน้ันดวยการทดสอบใน
แปลงทดลองภายใตสภาพที่ไมมีขอจํ ากัดการเจริญเติบโตของขาว

วิธีการศึกษา
ข้ันตอนหลักในการศึกษาและประเมินคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของโครงการน้ี 

ประกอบดวยการทดลองปลูกขาวในแปลงปลูก (field experiment) เพื่อนํ าขอมูลระยะพัฒนาการ
และการเจริญเติบโตมาเปรียบเทียบกับขอมูลที่ไดจากการจํ าลองงานทดลองในแปลงดวยแบบ
จ ําลอง CERES-Rice version RICER980 modified โดยใชขอมูลดิน อากาศ และการจัดการตางๆ 
ตามสภาพที่ทํ าการทดลองในแปลงปลูกจริงๆ  เพื่อปรับหาคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมทั้ง 8 คา
ของพันธุที่ทดสอบ ซึ่งจะทํ าใหไดคาจากการจํ าลองที่สอดคลองกับคาที่วัดไดจากแปลงปลูกจริง
มากที่สุดโดยโปรแกรม GENCALC3.5  ภายใตระบบสนับสนุนการตัดสินใจ DSSAT3.5

พันธุขาวที่เลือกใชในการประเมินคาสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม

หลักเกณฑในการเลือกพันธุขาวเพื่อการศึกษาของโครงการน้ีคือเปนพันธุที่นิยมปลูกและ
ไดรับการสงเสริมใหปลูกไดในพื้นที่นาภาคเหนือ และแตละพันธุที่เลือกควรจะมีความแตกตาง
ทางพนัธุกรรมกนัอยางชดัเจนและเปนตัวแทนของพนัธุขาวชนิดตางๆ ทีป่ลูกในพืน้ทีน่าภาคเหนือได

เม่ือเร่ิมโครงการในป 2540 ทางโครงการไดเลือกพันธุขาว 4 พันธุ เพื่อนํ ามาศึกษา
ประเมินคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรม ไดแก ขาวดอกมะลิ 105, เหนียวสันปาตอง, ชัยนาท 1 
และ ก.วก.1 (ซาซานิชิกิ)  โดยขาวทั้งสี่พันธุเปนพันธุขาวแนะนํ าโดยกรมวิชาการเกษตร  ขาวขาว
ดอกมะลิ 105  เปนขาวเจาที่ไวตอชวงแสง มีกล่ินหอม เปนที่นิยมของผูบริโภค  และไดรับการสง
เสริมใหปลูกมากที่สุดสํ าหรับนาน้ํ าฝน นอกจากน้ันคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของขาวขาวดอก
มะลิ 105 สามารถนํ าไปใชไดกับขาว กข6 ที่เปนขาวเหนียวที่นิยมปลูกมากที่สุด เน่ืองจาก กข6 
คือขาวดอกมะลิ 105 ที่ฉายรังสีเพื่อใหเปล่ียนเปนขาวเหนียว ขาวเหนียวสันปาตองถูกเลือกให
เปนตัวแทนของขาวเหนียวที่ไวตอชวงแสง ขาวชยันาท 1 เปนขาวเจาทีไ่มไวตอชวงแสงซึ่งไดรับการ
รับรองเปนพันธุแนะนํ าและไดรับการสงเสริมอยางแพรหลายต้ังแตป 2540 นิยมปลูกกันมากใน
ขณะน้ีในเขตภาคเหนือตอนลางและภาคกลางตอนบน สํ าหรับขาว ก.วก.1 เปนขาวญี่ปุนประเภท 
Japonica ซึ่งมีลักษณะทางสรีรวิทยาและสัณฐานวิทยาที่แตกตางกับขาวพันธุอ่ืนๆ ขางตนที่เปน
ประเภท Indica โดย ก.วก.1 ไดรับการคัดเลือกจากพันธุขาวญี่ปุนหลายพันธุวาสามารถทน
อากาศรอนในประเทศไทยไดและมีการปลูกเพื่อเปนการคาในหลายพื้นที่ในภาคเหนือ

ในปที่สองของการดํ าเนินงานคือป พ.ศ. 2541 ทางโครงการไดเพิ่มการประเมินหาคา
สัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของพันธุสุพรรณบุรี 60 เพิ่มข้ึนอีกพันธุหน่ึง    เน่ืองจากวาเปนขาวนา
ชลประทานที่ไมไวตอชวงแสงอีกพันธุหน่ึงที่นิยมปลูกในเขตพื้นที่ภาคเหนือตอนลางและมีลักษณะ
ทางสรีรวิทยาที่ตางจากพันธุชัยนาท 1 หลายประการ
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การทดลองในแปลง

หลักการประเมินและศึกษาคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมที่จะใชในการจํ าลองการเจริญ
เติบโตของพันธุพืชหน่ึงๆ กับสภาพแวดลอมตางๆ คือ ตองมีขอมูลงานทดลองในแปลงเพาะปลูกที่
มีทรีตเมนตครอบคลุมการตอบสนองของพืชตอสภาพแวดลอมอยางหลากหลายมาเปรียบเทียบ 
(Hunt and Boote, 1989) ในการศึกษาน้ีไดเลือกใชพันธุขาวที่ทราบในเบื้องตนแลววามีการตอบ
สนองตอชวงแสงและอุณหภูมิที่ตางกันอยางชัดเจน และเพื่อใหอยูในสภาพแวดลอมภูมิอากาศของ
การปลูกที่แตกตางกันในสภาพแปลงปลูกจริงๆ จึงออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาเปรียบเทียบขาว
แตละพันธุที่ปลูกเม่ือเวลาตางๆ กันในรอบป ซึ่งหมายถึงการใหตนขาวมีการเจริญในชวงความ
ยาววันและอุณหภูมิตางๆ กัน ในขณะที่ควบคุมปจจัยอ่ืนใหเหมือนกันมากที่สุด

การทดลองวางแผนแบบ Split plot design จํ านวน 3 ซํ้ า  โดยวันปลูก (ปกดํ า) เปน 
main plot  มี 12 วันปลูก ระยะหางกันหน่ึงเดือน  และพันธุขาว 4 พันธุเปน sub-plot ไดแก ขาว
ดอกมะลิ 105,  เหนียวสันปาตอง, ชัยนาท 1 และ ก.วก.1 (ซาซานิชิกิ) ขนาดแปลงทดลองยอย 
4.5×6.0 ตารางเมตร ทํ าการทดลองที่แปลงทดลองศูนยวิจัยเพิ่มผลผลิตทางเกษตร มหาวิทยาลัย
เชียงใหม เร่ิมปกดํ าขาวสํ าหรับวันปลูกที่หน่ึงเม่ือวันที่ 24 มิถุนายน 2540 และคร้ังสุดทายหรือ
วนัปลูกที่ 12 เม่ือวันที่ 24 พฤษภาคม 2541 ใชอายุกลา 24-30 วัน  ระยะปกดํ า 25×25 
เซนติเมตร  จํ านวนกลา 3 ตนตอจับ

การจดัการหรือดูแลรักษาใหอยูในระดับที่เหมาะสมสํ าหรับแตละพันธุและแตละระยะเวลา
พฒันาการ  โดยปฏบิติัตามค ําแนะนํ าของสถาบนัวจิยัขาว กรมวชิาการเกษตร ไดแก ควบคุมระดับ
น้ํ าขังในแปลงใหสงูประมาณ 5 เซนตเิมตรตลอดฤดูปลูก หวานปุยสูตร 15-15-15 ในอัตรา 25 
กโิลกรัมตอไรหลังปกดํ า และหวานปุยยเูรียในอัตรา 5 กโิลกรัมตอไรสํ าหรับขาวขาวดอกมะลิ 105 
และเหนียวสันปาตอง  และ 10 กโิลกรัมตอไรส ําหรับชยันาท 1 และ กว.ก.1 เม่ือขาวถึงระยะ
ก ําเนิดชอดอก รวมถงึการใชสารเคมีปองกนัและก ําจดัโรคและแมลงตามสมควร ปองกันนกจากการ
ท ําลายขาวเม่ือเร่ิมออกรวง และท ําคางค้ํ ายนัปองกันการหักลม เปนตน

การบันทึกขอมูล

ทํ าการบันทึกขอมูลตามแบบฟอรมของ IBSNAT (1988) โดยบันทึกระยะพัฒนาการ 
(phenology) ของขาวตามระยะการเจริญเติบโตที่สํ าคัญคือ วันออกดอก 80% และวันสุกแก 
80% และขอมูลการเจริญเติบโต (growth)  อันไดแก การเปล่ียนแปลง น้ํ าหนักตน น้ํ าหนักใบ 
น้ํ าหนักรวง  จํ านวนหนอ (tiller)  จํ านวนรวงตอตารางเมตรและน้ํ าหนัก และจํ านวนเมล็ดดี-
เมล็ดลีบตอรวง  ชุดดินที่ปลูก ขอมูลไนโตรเจนในดินกอนปลูก และขอมูลภูมิอากาศรายวัน ไดแก 
ขอมูลพลังงานแสงอาทิตย อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ํ าสุด และปริมาณน้ํ าฝน โดยอาศัยเคร่ืองวัด
ภูมิอากาศอัตโนมัติ (Data Logger)  นอกจากน้ันยังตองบันทึกขอสังเกตสภาพการเจริญเติบโตที่
นาจะสงผลถึงการเจริญเติบโตของขาว ไดแก  อาการผดิปกติตางๆ ของขาว  เชน การขาดน้ํ า หรือ
น้ํ าทวม  การถูกทํ าลายโดยโรคแมลง และศัตรูขาวอ่ืนๆ เชน นก หรือการหักลม  เปนตน
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การเตรียมไฟลและขอมูลนํ าเขา (input files/data) สํ าหรับการประเมินคาสัมประสิทธ์ิทาง
พันธุกรรม

เม่ือไดขอมูลจากแปลงทดลองตามที่ตองการแลว ข้ันตอนตอไปของการประเมินคา
สัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของแตละพันธุโดยการใชโปรแกรม DSSAT3.5 ที่มี CERES-Rice 
(RICER980 (modified  date: 30 June 1999)) บรรจุอยู และมีการเตรียมไฟลตางๆ ที่จํ าเปน
ในการประเมินคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมดังตอไปน้ี

1. สรางไฟลแสดงรายละเอียดของการทดลอง  FILEX (Experiment details file) และ
ไฟลที่เกี่ยวของ FILEX ระบุถึงการจัดการตางๆ ในงานทดลองที่รวมถึงสถานที่และ
เวลาของขอมูลอากาศ ชุดดิน และพันธุที่ใชในการจํ าลอง  ซึ่งเชื่อมโยงไปยังไฟลขอมูล
นํ าเขาตางๆ ที่ตองเตรียมไวเชนกัน ไดแก ไฟลขอมูลอากาศขณะที่ทํ าการทดลอง 
(*.WTH) และไฟลขอมูลดิน SOIL.SOL ที่มีชุดดินที่ใชในการทดลอง และไฟลขอมูล
ทางพันธุกรรมซึ่งจะไดกลาวโดยละเอียดตอไป รูปแบบการสราง FILEX ดูรายละเอียด
ไดในคูมือ DSSAT3.0 Volume 2-1 (Jones et al., 1994)

2. สรางไฟลแสดงคาเฉล่ียผลการทดลอง FILEA (Average value of experiment 
performance data file) ที่เปนไฟลเก็บขอมูลที่ไดจากการวัดหรือสังเกตจากแปลง
ทดลอง  สรางตามฟอรมและรายละเอียดในคูมือ DSSAT3.0 Volume 2-1 (Jones 
et al., 1994)

3. เตรียมพันธุขาวที่ตองการหาคาสัมประสิทธิ์และกํ าหนดคาต้ังตนหรือคาประมาณ 
ของสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของพันธุน้ันๆ ในไฟลสัมประสิทธิ์พันธุกรรมของขาวที่
บรรจุอยู ใน DSSAT3.5 สํ าหรับแบบจํ าลอง RICER980 modified คือ 
RICER980.CUL

การใชโปรแกรม GENCALC ในการประเมินคาสัมประสิทธ์ิ

การประเมินหาคาสัมประสิทธิ์จากไฟลที่เตรียมไวขางตนน้ัน อาจใชวิธีการลองผิดลองถูก
ปรับคาสัมประสิทธิ์ จนกวาจะใหคาจํ าลองที่พอใจหรือสอดคลองกับคาที่วัดไดจากการทดลอง   
แตเน่ืองจากสัมประสิทธิ์พันธุกรรมของขาวมีจํ านวนมากถึง 8 ตัว และการปรับคาใดคาหน่ึงของ
ตัวหน่ึงมีผลกระทบหรือสัมพันธกับสัมประสิทธิ์ตัวอ่ืนดวย ในการประเมินคาสัมประสิทธิ์ใน     
รายงานน้ีจึงไดทดลองใชโปรแกรม GENCALC3.5 ใน DSSAT3.5 ซึ่งเปนชุดโปรแกรมที่สรางข้ึน
เพื่อใชชวยในการหาคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของแบบจํ าลองพืชไดอยางสะดวก รวดเร็ว และ
เปนระบบที่อาศัยขอมูลในไฟลที่เตรียมไวในหัวขอขางตน
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โครงสรางและการทํ างานของ GENCALC โดยสรุปคือ GENCALC จะเรียก FILEX และไฟล
สมัประสทิธิท์างพนัธุกรรมทีเ่ตรียมไว แลวส่ังใหแบบจ ําลองเร่ิมทํ างานโดยใชสัมประสิทธิ์พันธุกรรม 
ต้ังตน ซึ่งจะไดผลลัพธเปน OVERVIEW.OUT โดยสวนหน่ึงของไฟลน้ีจะมีคาที่สังเกตของตัวแปร
ตางๆ ที่ดึงมาจาก FILEA ที่เตรียมไวเพื่อมาเทียบกับคาจากการจํ าลองดังตัวอยางในตารางที่ 6-1 
ซึ่งโปรแกรมจะปรับคาสัมประสิทธิ์พรอมทั้งสั่งใหแบบจํ าลองทํ างานและเปรียบเทียบกับคาวัดจริง
ไปเร่ือยๆ จนกวาจะไดคาจํ าลองที่ใกลเคียงกับคาสังเกตภายใตการควบคุมคาเง่ือนไขตางๆ ของ
การ run ดวยไฟล GCRULES.CTR ซึ่งเปนไฟลชั่วคราวที่คัดลอกมาจาก GCRULES.FLE อัน
ประกอบดวยคาควบคุมการทํ างานของ GENCALC ของพืชทุกชนิดใน DSSAT ดังตัวอยางที่แสดง
สวนที่เปนขาวในตารางที่ 6-2

ตารางท่ี 6-1 สวนหน่ึงของไฟล OVERVIEW.OUT ซ่ึงแสดงการเปรียบเทียบคาจากการจํ าลอง
กับคาสังเกตของขาวขาวดอกมะลิ 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    คือตัวแปรท่ีเก่ียวกับพัฒนาผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของขาว
PREDICTED  คือขอมูลท่ีไดจากการจํ าลอง
MEASURED  คือขอมูลท่ีไดจากแปลงปลูกจริง

�99         หมายถึงไมมีขอมูลจากแปลงมาเปรียบเทียบ

คาใน GCRULES.FLE หรือ GCRULES.CTR ประกอบดวยคาที่กํ าหนดลํ าดับการทํ างาน
ของแบบจํ าลองและตัวแปรตางๆ ที่ใหผูใชปรับเปล่ียนได ไดแก คาชวงหางการเปล่ียนคา
สัมประสิทธิ์ในการคํ านวณ ระดับความคลาดเคล่ือนต่ํ าสุดที่ยอมรับ  จํ านวนการทํ างานของแบบ
จํ าลองสูงสุด  คาสัมประสิทธิ์ต่ํ าสุดและสูงสุด   และไฟลน้ียังแสดงคา REFERENCED TRAITS  ที่
บงบอกถึงความสัมพันธของสัมประสิทธิ์กับคาระยะพัฒนาการและองคประกอบผลผลิตของขาวดัง
ไดกลาวมาแลวขางตน
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ตารางท่ี 6-2 แสดงตัวแปรและโครงสรางของไฟล GRULES.FLEหรือ GENOTYPE COEFFICIENT RULES FILE
สวนท่ีเก่ียวกับขาว

@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 (ตัวเลขในสองคอลัมนแรกแสดงถึงลํ าดับในไฟลสัมประสิทธิ์)
REF       =  ลักษณะอางอิง (REFERENCE TRAIT)
STEP     =  ระยะหางของคาของสัมประสิทธิ์ท่ีเปลี่ยนไป
ERRMX  =  ความคลาดเคลื่อนสูงสุดท่ียอมรับได
RMX      =  จํ านวนการ run สูงสุด
MNCEF  =  คาสัมประสิทธิ์ต่ํ าสุด
MXCEF  =  คาสัมประสิทธิ์สูงสุด

โปรแกรม GENCALC จะคํ านวณหาคาสัมประสิทธิ์พัฒนาการแตละตัวตามลํ าดับที่กํ าหนด
ของแตละทรีตเมนตที่เลือกมาใช ภายใตขอกํ าหนดใน GRULES.CTR  แลวจะแสดงคาสัมประสิทธิ์
ที่หาไดของแตละทรีตเมนต ซึ่งอาจจะมีการคางของโปรแกรม หรือหากยังไมสามารถหาคาที่
เหมาะสมได ก็ใหลองปรับเปล่ียนคาสัมประสิทธิ์ต้ังตน หรือปรับคาใน GRULES.CTR หรือเลือก 
ทรีตเมนตที่เหมาะสม  และส่ังใหโปรแกรมคํ านวณใหมจนกวาจะไดคาที่พอใจ

เม่ือไดคาสัมประสิทธิ์ที่นาพอใจแลว โปรแกรมจะคํ านวณคาเฉล่ียเฉพาะคาสัมประสิทธิ์ที่
สามารถหาคาที่ใกลเคียงกับคาจริงในระดับที่โปรแกรมยอมรับไดของแตละทรีตเมนต และจะ
แสดงผลเปรียบเทียบระหวางชุดสัมประสิทธิ์เกากับชุดสัมประสิทธิ์ใหม รวมทั้งแสดงคา CV 
(coefficient of variation = standard deviation/mean ) ของสัมประสิทธิ์ใหมแตละตัวดวย คา
เฉล่ียชุดที่มีคา SD แสดงความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์หน่ึงๆ ของทรีตเมนตตางๆ ที่เฉล่ียจะ
เปนขอมูลชวยในการตัดสินใจเลือกชุดสัมประสิทธิ์ที่นาจะเหมาะสมที่สุดของพันธุน้ันๆ ได โดยที่
รายละเอียดวิธีการใช GENCALC และตัวอยางดูไดจาก Hunt and Pararajasingham (1994) และ 
จิรวัฒนและคณะ (2542) ซึ่งสรุปเปนโครงสรางไฟลที่เกี่ยวของกับการประเมินคาสัมประสิทธิ์ดัง
รูปที่ 6-1



 รูปที่ 6-1 โครงสรางของไฟลที่เกี่ยวของของงานประเมินคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมในระบบ DSSAT3.5

FILEX
*.RIX

FILEA
*.RIA แบบจํ าลอง

CERES-Rice
RICER980.CULOVERIEW.OUT

  GCRULES.FLE GENCAL
ไฟลสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรม

  RICER980.CUL

ไฟลขอมูลอากาศ
 *.WTH

ไฟลขอมูลดิน

SOIL.SOL

ทรีตเมนต/การจัดการ ปจจัยนํ าเขา

ระยะพัฒนาการ ผลผลิต และองคประกอบผลผลิต
งานทดลองในแปลงปลูก

(Field Experiment)
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การทดสอบคาที่ประเมินไดกับคาจริงที่ไดจากทรีตเมนตทั้งหมดของการทดลอง 12 วันปลูก

การทดสอบดังกลาวน้ีเปนการทดสอบแบบจํ าลองขาวที่ใชคาสัมประสิทธิ์ที่ประเมินไดใน
เบื้องตนวาคาสัมประสิทธิ์จะใหคาจํ าลองในระดับที่นาพอใจเม่ือเปรียบเทียบกับคาจริงของการ
ปลูกขาวทั้ง 12 วันปลูกตางๆ ไดหรือไม เพื่อเปนแนวทางในการปรับแกไขคาสัมประสิทธิ์หรือการ
กํ าหนดเง่ือนไขการใชแบบจํ าลองและ/หรือคาสัมประสิทธิ์ไดอยางถูกตองยิ่งข้ึน กอนที่จะนํ าไป
ทดสอบความถูกตองใชได (validation) กับงานทดลองอ่ืน ดังที่จะนํ าเสนอในเร่ืองการทดสอบ
แบบจํ าลองกับการทดลองอ่ืนๆ ตอไป

ผลการศึกษา

กระบวนการประเมินสัมประสิทธ์ิของขาว 4 พันธุกับงานทดลอง 12 วันปลูก

FILEX และ FILEA

จากรายละเอียดการวางแผนและการจัดการงานทดลองปลูกขาว 12 วันปลูกของขาว 4  
พันธุ ไดนํ ามาออกแบบสรางเปนไฟลการทดลองหรือ FILEX ที่แยกแตละพันธุสํ าหรับ FILEX 
หน่ึงๆ  ดังตัวอยาง FILEX ของพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ในตารางที่ 6-3  ซึ่งไฟลน้ีไดกํ าหนด
รายละเอียดในการทดลองที่สํ าคัญ ไดแก สวนทรีตเมนต  *TREATMENT ที่มี 12 วันปลูก  
*CULTIVAR ที่เปนการระบุโคดของพันธุน้ันๆ ที่ตรงกันใน RICER980.CUL  โดยที่ *PLANTING 
DETAIL จะก ําหนดวนัปลูกและรายละเอียดเก่ียวกบัวธิกีารปลูกตางๆ ส ําหรับการใหน้ํ า *IRRIGATION 
ในที่น้ีกํ าหนดเปนแบบอัตโนมัติใหมีระดับน้ํ าสูง 5 เซนติเมตร (คันนาสูง 10 เซนติเมตร) ตลอด
ฤดูปลูกต้ังแตวันปกดํ า ควบคุมวัน ชนิดและอัตราปุยใน *FERTILIZATION ตรงตามที่ใสจริง รวมทั้ง 
ก ําหนดรายละเอียดการจํ าลอง *SIMULATION สํ าหรับแตละวันปลูกดวย   และชุดขอมูลจากการ
สังเกตที่ไดจากการทดลองจริงน้ัน นํ าคาเฉล่ียของระยะพัฒนาการและองคประกอบผลผลิตและ
ผลผลิตมาสรางเปน FILEA  ที่เปนตัวอยางของขาวขาวดอกมะลิ 105 ของการทดลอง 12 วันปลูก 
(ตารางที่ 6-4)

การกํ าหนดคาต้ังตนของสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมใน RICER980.CUL

การกํ าหนดคาประมาณต้ังตนของสัมประสิทธิ์ของขาวทั้งสี่พันธุที่ศึกษาน้ัน พันธุขาวดอก
มะลิ 105 ไดจากรายงานของ Jintrawet (1989) เหนียวสันปาตองใชคาต้ังตนที่คลายคลึงกับ
ขาวดอกมะลิ 105 ยกเวนน้ํ าหนักเมล็ดทีก่ ําหนดใหมากกวา ก ําหนดคาสัมประสิทธิ์ต้ังตนของพันธุ
ชยันาท 1 เทากบั RD23 และ ก.วก.1 ก ําหนดคาต้ังตนเทากบัขาวญีปุ่น การก ําหนดคาสัมประสิทธิ์
บางคาสามารถประมาณจากลักษณะประจํ าพันธุที่เราทราบแลว เชน น้ํ าหนักเมล็ดที่เปนคาคงที่
ประจํ าพันธุหรือคาสัมประสิทธิ์ G4  (temperature tolerance)   ความคงทนตออุณหภูมิต่ํ า เชน 
พันธุ ก.วก.1 มีความทนตออุณหภูมิต่ํ าดี จึงกํ าหนดใหมากกวา 1.0 ตามพันธุตัวอยางที่ใหมา



 ()!4!"56,%78)$&64!"$,9:,;9)<=&%:'(!!61><12)3$? )@!&#A##.? )0>< CERES-Rice   151

ตารางท่ี 6-3  FILEX ท่ีใชในการ run CERES-Rice model ของการทดลองปลูกขาวขาวดอกมะลิ 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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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 (ตอ)
*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 ตัวอยาง FILEA ชือ่ CMMC9705.RIA ท่ีใชในการทํ างานของโปรแกรม GENCALC ส ําหรับขาว
พนัธุขาวดอกมะลิ 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 าอธิบายตัวแปรเฉพาะที่เปนตัวหนาซึ่งบันทึกจากการทดลอง :

@TRNO   ทรตีเมนตท่ี 1-12 ในท่ีน้ีหมายถึงวันปกดํ าแรก 20 มิถุนายน 2540 ถึงวันปกดํ าสุดทายครั้งท่ี 12  
คือ 24 พฤษภาคม 2541  ปลูกหางกันประมาณ 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 าหนักสวนเหนือดินเม่ือสุกแก (kg dm/ha)
BWAH BYPRODUCT kg/ha        By-product harvest (kg dm/ha)
ADAT ANTHESIS day           วนัออกดอก (YrDoy)
MDAT MATURITY day          วนัสกุแกทางสรีรวิทยา (YrDoy)                     

ผลการใช GENCALC ประเมินคาสัมประสิทธ์ิ

การประเมินหรือคํ านวณคาสัมประสิทธิ์ทํ าโดยใช GENCALC คํ านวณหาสัมประสิทธิ์
พัฒนาการกอน แลวจึงใชสัมประสิทธิ์พัฒนาการที่ไดใหมมาประเมินสัมประสิทธิ์ทางการเจริญ
เติบโต ดังตารางที่ 6-5
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ตารางท่ี 6-5  คาสมัประสทิธิ์ทางพันธุกรรมท่ีไดจากการคํ านวณโดย GENCALC ส ําหรบัขาวพันธุขาวดอก
มะล ิ105 โดยท่ีชุดแรกเปนคาสัมประสิทธิ์ทางพัฒนาการและชุดท่ีสองเปนคาสัมประสิทธิ์
การเจริญเติบโต

ผลการคํ านวณคาสัมประสิทธิ์ทางพัฒนาการ
@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 านวณคาสัมประสิทธิ์การเจริญเติบโตจากคาพัฒนาการขางตน
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 ายอที่ใช
@NGENO  คือโคดของพันธุ TR0007 ในท่ีน้ีคือขาวดอกมะลิ 105
EXPMENT เปนไฟลการทดลองหรือ FILEX
   R  คือล ําดับการคํ านวณคาสัมประสิทธิ์ หมายถึงขอมูลน้ีไดจากการคํ านวณครั้งท่ี 2 และ 3
ETYPE  เปน ecotype (ยังไมมีการใช)
P1, P2R, P5 ถึง G4   คือคาสมัประสิทธิ์ทางพันธุกรรมตามนิยามขางตน
   T  เปนทรีตเมนต หมายถึงวันปลูกท่ี 1�12  คือ 20 มิ.ย. 40, 20 ก.ค. 40, 20 ส.ค. 40,  

24 ก.พ. 41
ตัวยอหลังตัวเลขสัมประสิทธแตละสัมประสิทธิ์ในแตละทรีตเมนต
   D ไมมีขอมูลเปรียบเทียบ
   M คาสงูสุดหรือต่ํ าสุด
   N ไมมีการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงคาสัมประสิทธิ์
   R  ทํ าการ run จนถงึจ ํานวนการ run สูงสุด
   U สมัประสิทธิ์ไมไดคํ านวณ
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รูปท่ี 6-2  เปรยีบเทียบอายุสกุแกของขาว (จํ านวนวันหลังปกดํ า) ระหวางคาสังเกตกับคาจํ าลองของขาว
4 พนัธุ, 12 วันปลูก ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2540-41

ผลการทดสอบคาสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมที่ไดจาก GENCALC กับงานทดลอง 12 วันปลูก
และการกํ าหนดเงื่อนไขการใชสัมประสิทธ์ิที่เหมาะสม

เม่ือทดสอบการใชคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมที่ไดจากการประเมินทั้ง 12 วันปลูกใน
การจํ าลองการเจริญเติบโตของขาวทั้ง 4 พันธุทั้ง 12 วันปลูก ดวยแบบจํ าลอง RICER980 แลว
พบวาแบบจ ําลองประเมินวนัสุกแกไดใกลเคียงกบัคาสังเกตในขาวไมไวแสงทุกพันธุ (ชัยนาท 1และ 
ก.วก.1) แตสํ าหรับขาวที่ไวแสง (ขาวดอกมะลิ 105 และเหนียวสันปาตอง) แบบจํ าลองประเมิน
วันสุกแกชามากเกินไปสํ าหรับขาวที่ปกดํ าปลายเดือนกุมภาพันธ (23 วัน) และเร็วเกินไปสํ าหรับ
ที่ปกดํ าในปลายเดือนมีนาคมและปลายเดือนเมษายน (62 วัน และ 22 วัน ตามลํ าดับ) ดังแสดง
ในรูปที ่6-2 จงึท ําใหตองกลับไปศึกษาทบทวนความแตกตางของชุดสัมประสิทธิ์ระหวางทรีตเมนต
กอนที่จะเฉล่ียจากตารางที่ 6-5

ขาวดอกมะลิ 105
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พบวาคาสัมประสิทธิ์ P2R ที่แสดงถึงความไวตอชวงแสงน้ันมีความแปรปรวนระหวาง 
ทรีตเมนตมากที่สุด โดยสามารถแบงออกเปนสองกลุมดวยกันคือกลุมที่แสดงการตอบสนองตอ
ชวงแสงและที่ไมตอบสนองตอชวงแสงคือที่ติดคา N  แตกลุมที่ตอบสนองตอชวงแสงมีคา P2R 
ตางกันมากต้ังแต 1000 ถึง 2600  ซึ่งถานํ ามาเฉล่ียแลวจะทํ าใหการนํ าคาที่ไดน้ีไปใชในการ
ทํ านายสูงเกินไป ดังน้ันจึงตองแบงเปนอีกสองกลุมคือกลุม T1-8 และ T12 (ปกดํ าปลาย
พฤษภาคมถึงปลายกันยายน) ที่มีคา P2R อยูระหวาง 1000-1500 และรวมที่ไมตอบสนองตอ
ชวงแสง  และที่มากกวา 1800 สํ าหรับ T10-11 คือที่มีปลูกตนฤดูมากๆ การเจริญทางตนและ
ใบมากกวาจะออกดอก

สวนขาวขาวดอกมะลิ T9 ที่ปกดํ าคร้ังที่ 9 หรือในวันที่ 24 กุมภาพันธ 2541และการ
จํ าลองใหคาวันออกดอกชากวาคาที่สังเกตจริง 23 วัน มีคา P2R ต่ํ ากวาทรีตเมนตอ่ืน แตตอง
แยกเปนกรณีพิเศษ (ตารางที่ 6-7) เพราะพบวาในการปลูกจริงน้ันมีการออกดอกเปนสองชวง
แยกกันชัดเจนนานกวา 6 เดือน กลาวคือมีการออกดอกโดยตนแมคร้ังแรกในเดือนเมษายน และ
อีกคร้ังโดยหนอลูกรุนที่เกิดทีหลังในเดือนตุลาคม ซึ่งแบบจํ าลองไมสามารถจํ าลองสภาพน้ีได 
จากการสงัเกตพบวาหนอรุนลูกและตนแมจะอยูในระยะก ําเนิดชอดอก (PI) วนัที ่ 20-22 มีนาคม 
และออกดอกคร้ังแรกเฉพาะตนแมในวันที่ 24 เมษายน เน่ืองจากเปนระยะที่ตนแมมีอายุการ
เจริญทางตนและใบพื้นฐานพอเพียงประกอบกับเปนวันที่ความยาวของวันหรือชวงแสงยังสั้นกวา
ชวงวิกฤติของความยาววัน (critical day length) ของขาวขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งมีคาประมาณ 12 
ชั่วโมง (อานันท และคณะ, 2539) เม่ือถึงวันที่ 21 มีนาคม (equinox) และหลังจากวันน้ันความ
ยาววันจะมากข้ึนจนเกินระยะชวงวิกฤติของความยาววัน มีผลทํ าใหหนอที่เกิดทีหลังเปนสวนใหญ
อายุยังออนเกินไปที่จะกํ าเนิดชอดอกไดทันวันที่ 21 มีนาคม ทํ าใหไมสามารถกํ าเนิดชอดอกได 
ซึ่งหนอรุนหลังน้ีจะเจริญทางตนและใบตอไปจนถึงประมาณวันที่ 21 เดือนกันยายนซึ่งเปนวันที่
ความยาววันลดต่ํ าลงกวา 12 ชั่วโมงอีกคร้ัง ทํ าใหขาวขาวดอกมะลิ 105 หรือเหนียวสันปาตอง
สามารถกํ าเนิดชอดอกไดพรอมๆ กับที่ปลูกในวันถัดไป  ดังน้ันจึงพบวาแบบจํ าลองไมสามารถ
จํ าลองพัฒนาการของขาวทั้งพันธุขาวดอกมะลิ 105 และเหนียวสันปาตองไดอยางสภาพที่พบใน
แปลงทดลองดังกลาวขางตนไดเลย จากการใชคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมชุดที่ประเมินไดพบวา
แบบจํ าลองสามารถจํ าลองการสะสมน้ํ าหนักแหงไดเพียงชวงแรกของการเจริญเติบโตเพียงชวง
เดียว แตสภาพความเปนจริงของพืชน้ัน การสะสมน้ํ าหนักแหงของสวนตน ใบ และรวงของตนแม
มีการสะสมที่ยาวนานกวาดังแสดงในรูปที่ 6-3

สํ าหรับคา P1 ระยะ basic vegetative ในความเปนจริงน้ันควรจะใกลเคียงกันตามทฤษฎี
อุณหภูมิสะสม  แตผลจากการทดสอบดวยโปรแกรม GENCALC ในตารางที่ 6-5  สังเกตไดวาคา 
P1 ของขาวที่ปลูกฤดูหนาว (T7 และ T8 หรือปลายธันวาคมและปลายมกราคม) จะมากกวาชวง
อ่ืนๆ  ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากขาวขาวดอกมะลิ 105 มีความออนไหวอยางมากตออุณหภูมิต่ํ า ทํ าให
เกิดชะงักการเจริญเติบโต จึงตองการเวลาที่เปนอุณหภูมิสะสมที่นานมากข้ึน ไมสัมพันธเปน 
linear relationship แบบทฤษฎี
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ดังน้ันในการหาสัมประสิทธิพ์นัธุกรรมทางส ําหรับขาวดอกมะลิ 105 หรือขาวเหนียวสันปาตอง
จงึเลือกที่จะเฉล่ียเฉพาะทรีตเมนตที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 12  สํ าหรับการหาสัมประสิทธิ์
พัฒนาการและการเจริญเติบโตในชวงฤดูกาลนาปที่มีการปลูกขาวพันธุน้ีอยางแพรหลาย

สวนการหาสัมประสิทธิ์การเจริญเติบโตของขาวขาวดอกมะลิ 105 และเหนียวสันปาตอง 
พบวา T5 และ T6  ในการทดลองปลูกจริงใหผลผลิตที่ต่ํ ามาก และใหคา G1 และ G2 ที่ต่ํ ากวา 
ทรีตเมนตอ่ืนๆ แสดงวาขาวนาจะถูกจํ ากัดการเจริญเติบโตอยางมากโดยอุณหภูมิที่ต่ํ าในชวงออก
ดอกและสะสมน้ํ าหนักเมล็ด ดังน้ันในการหาสัมประสิทธิ์การเจริญเติบโตจึงตัดสองวันปลูกน้ีออก
ไปจากการเฉล่ีย

รูปท่ี 6-3  เปรยีบเทียบการเจริญเติบโตของขาวระหวางคาสังเกตกับคาจํ าลองของขาวขาวดอกมะลิ 105
ท่ีปกดํ าเม่ือวันท่ี 25 ส.ค. 40  กับวันท่ี 24 ก.พ. 41
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จากผลการทดลองอาจสรปุไดวาในกรณีของขาวพนัธุขาวดอกมะลิ 105 และเหนียวสันปาตอง 
ควรที่จะตองแบงชุดคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมออกเปน 3 ชุด โดยชุดแรกเปนคาสัมประสิทธิ์
ทางพันธุกรรมของวันปลูกเดือนกุมภาพันธ ชุดที่สองเปนคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของวัน
ปลูกเดือนมีนาคมและเมษายน และชุดที่สามเปนคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของวันปลูกของ
เดือนอ่ืนๆ ในรอบป

สํ าหรับผลผลิตน้ันควรจะเลือกเฉล่ียตามสัมประสิทธิ์ทางพัฒนาการและตัดทรีตเมนต 5 
และ 6 ออก พบวาแบบจ ําลองประเมินคาผลผลิตสงูกวาคาสังเกตสํ าหรับวันปลูกสวนใหญ (รูปที่
6-4)

รูปท่ี 6-4  เปรยีบเทียบการเจริญเติบโตระหวางคาผลผลิตกับคาจํ าลองของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105        
ท่ีปกดํ าเม่ือวันท่ี 24 ก.พ. 41 ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม
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โดยหลักการแลวในการหาคาสัมประสิทธิ์ทางการเจริญเติบโตควรจะตัดทรีตเมนตที่มีคา
สังเกตของผลผลิตที่ต่ํ าเกินไปอันเน่ืองมาจากปจจัยอ่ืนที่แบบจํ าลองไมครอบคลุมถึง เชน มีการ
ทํ าลายของโรค แมลง หรือการหักลม

นอกจากน้ียังพบวาแบบจํ าลองไมสามารถจํ าลองสภาพการเกิดรวงที่ไมพรอมกันหรือหาง
กันหลายๆ วัน เชน การปลูกในอุณหภูมิต่ํ า หรือการปลูกในสภาพวันส้ันมากๆ เน่ืองจากแบบ
จํ าลองใชสมมติฐานวาขาวตนเดียวกันจะออกดอกวันเดียวกัน

ส ําหรับการหาคาสมัประสทิธิท์างพนัธุกรรมของขาวพนัธุสุพรรณบุรี 60 ที่ไมไดระบุในงาน
ทดลอง 12 วนัปลูกน้ัน สามารถหาไดโดยประมาณคาสัมประสทิธิต้ั์งตนจาก กข7 ทีมี่อายใุกลเคียง
แลวใช GENCALC ทํ าการประเมินคาสัมประสิทธิ์โดยเปรียบเทียบกับงานทดลองเพื่อการทดสอบ
แบบจํ าลองที่เปรียบเทียบวิธีการหวานน้ํ าตมหลายอัตราปลูกกับวิธีปกดํ า ซึ่งทํ าในป 2541 และ 
2542 ที่มหาวิทยาลัยเชียงใหมและศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก โดยรายละเอียดการทดลองจะแสดงใน
สวนที่วาดวยการทดสอบความถูกตองใชไดของแบบจํ าลองในบทตอไป

ตารางท่ี 6-6 คาสมัประสทิธิ์ทางพันธุกรรมท่ีประเมินไดของขาวท่ีศึกษาถูกบรรจุไวในไฟล 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 และเหนียวสันปาตองท่ีปกดํ า

เดือนพฤษภาคมถึงเดือนมกราคม

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

KDML105-EARLYPLR, NSPT-EARLYPLT    หมายถึงขาวดอกมะลิ 105 และเหนียวสันปาตองท่ีปลูก
ในเดือนมีนาคมและเมษายน

KDML-9 และ NSPT-9 หมายถึงขาวดอกมะลิ 105 และเหนียวสันปาตองท่ีปลูกใน
เดือนกุมภาพันธ
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ปญหาการประเมินสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมที่เก่ียวของกับการทํ างานของแบบจํ าลอง
CERES-Rice เวอรชันตางๆ

การหาสมัประสทิธิท์ีเ่หมาะสมดวย GENCALC อาจไมสามารถแกไขไดดวยวิธีการออกแบบ
การทดลองหรือเลือกทรีตเมนตใหม เพราะปญหาของความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึนอาจจะมาจาก
เง่ือนไขหรือกลไกการค ํานวณของแบบจ ําลองเอง ซึง่ตองปรับแกที่ตัวแบบจํ าลองหรือกํ าหนดเง่ือนไข
ในการใชใหสอดคลองกับความเปนจริง ตัวอยางเชน ในการทํ านายพัฒนาการโดยเฉพาะเร่ือง  
วันออกดอกของขาวที่ไวตอชวงแสงอยางมากเชนขาวดอกมะลิ 105 น้ัน และความออนไหวตอ
อุณหภูมิต่ํ า ทํ าใหเห็นวาไมสามารถหาคาสัมประสิทธิ์ชุดเดียวกันสํ าหรับขาวพันธุเดียวกันที่ปลูก
ในสภาพแวดลอมตางกันไดอยางที่ควรจะเปน ทั้งน้ีเน่ืองมาจากแบบจํ าลองยังมีขอจํ ากัด เชน การ
ที่ไมไวตออุณหภูมิสูงหรือต่ํ า หรือฟงกชันการคํ านวณการตอบสนองตอชวงแสงไมครอบคลุมขาวที่
ตอบสนองตอชวงแสงอยางมาก

ส ําหรับปญหาคาสัมประสิทธิ์ G3 น้ัน เม่ือใชแบบจํ าลอง RICER940 และ RICER980  
จะไมสามารถปรับคา G3 น้ีดวย GENCALC เพราะโปรแกรมไมสามารถดึงขอมูลจํ านวนรวงตอ  
ตารางเมตรที่เปนคาสังเกตมาเปรียบเทียบกับคาจากการจํ าลองใน OVERVIEW.OUT ได ซึ่งเปน
ความคลาดเคล่ือนของระบบ input/output ระหวางโปรแกรมแบบจํ าลองกับ FILEA และปญหาที่
สํ าคัญคือคาสัมประสิทธิ์พันธุกรรม G3 ใน RICER940 ใน DSSAT 3.0 และ RICER980  (266 
KB , modified date: 15 Nov 1998)  ที่พัฒนาโดย Singha et al. (1998) ที่อยูใน DSSAT3.5 
ไมสามารถปรับเปล่ียนให G3 อยูในระดับต่ํ ามากๆ (<0.7) เพื่อที่จะใหอัตราการแตกกอใกลเคียง
กับคาที่วัดจริง  เน่ืองจากคา G3 ที่ต่ํ าลงน้ัน มีผลทํ าใหไดผลผลิตที่เพิ่มข้ึนจนคลาดเคล่ือนมาก
เกนิไป  แตแบบจํ าลอง RICER980 (modified) (267 KB, modified date 30 June 1999) น้ัน
ไดแกไขปญหาดังกลาวที่เกี่ยวกับเร่ือง input/output และการคํ านวณการแตกกอ โดยสามารถ
ปรับคาสัมประสิทธิ์ G3 ใหมีคาต่ํ าๆ ได  และใหคาการแตกกอหรือความหนาแนนของรวงที่ใกล
เคียงกับคาจริง รวมทั้งไมทํ าใหการคํ านวณผลผลิตคลาดเคล่ือนมากเกินไป

เน่ืองจากในการศึกษาวิจัยน้ีเร่ิมตนดวยการใชแบบจํ าลองการเจริญเติบโตของขาว 
CERES-Rice ใน version RICER940 ที่บรรจุใน DSSAT3.0 ในการรายงานความกาวหนาของ
โครงการต้ังแตฉบับที่ 1 ถึง 4  แตเน่ืองจากในขณะดํ าเนินงานโครงการไดมีการปรับปรุงแบบ
จ ําลองเปน RICER980 ที่บรรจุใน DSSAT3.5  ซึ่งออกมาเม่ือ 11 พฤศจิกายน 2541  และหลัง
จากน้ันยังไดมีการปรับปรุงแกไข RICER980 ที่ไดทํ าการปรับปรุงคร้ังลาสุดเม่ือวันที่ 30 
กรกฎาคม 2542   ในทีน้ี่เรียกวาเปน  RICER980 modified   เปนเวอรชันที่นํ ามาศึกษาในคร้ังน้ี

เม่ือทดสอบเบื้องตนถึงการจํ าลองการเจริญเติบโตของขาวทั้งสามเวอรชันของแบบจํ าลอง 
CERES-Rice โดยใชขอมูลจากการศกึษาภาคสนามและโดยการเปรียบเทยีบผลลัพธของแบบจ ําลอง
เวอรชันตางๆ ทํ าใหไดขอสังเกตบางอยางดังตอไปน้ี
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1. แบบจํ าลอง RICER980 หรือ RICER980 modifeid ที่อยูใน DSSAT3.5 มีการปรับปรุง
ระบบรายละเอียดการนํ าเขาและแสดงผลลัพธของการจํ าลองบางอยางที่แตกตางจาก 
RICER940 ใน DSSAT3.0  แตสามารถนํ ามาใชแทนกันไดในระบบ DSSAT3.5 ดวย
F|LEX และ FILEA เดียวกัน

2. RICER980 modified ที่จัดทํ าข้ึนเพื่อแกไขการที่ไมสามารถปรับคาสัมประสิทธิ์ทาง
พันธุกรรมที่เกี่ยวของกับการแตกกอ (G3) ใหอยูในระดับต่ํ าๆ ไดโดยไมทํ าใหผลผลิต
คลาดเคล่ือนมากเกินไป จากการเปรียบเทียบการจํ าลองคาผลผลิตและการแตกกอใน
รูปของจํ านวนรวงตอตารางเมตรของทั้งสามแบบจํ าลองโดยปรับคา G3  ต้ังแต  0.1�
1.2 ในตารางที่ 6-7 แสดงใหเห็นวาการปรับคา G3 ลดลงจาก 1.0 เพื่อใหการแตก
กอใกลเคียงกับคาจริงที่วัดไดจากแปลงทดลองของ RICER940 จะทํ าใหผลผลิตสูงข้ึน
ในทํ านองเดียวกับแบบจํ าลอง RICER980  เน่ืองจากคาสัมประสิทธิ์ G3 ไมเพียงจะ
กํ าหนดศักยภาพของการแตกกอของแตละพันธุในสมการคํ านวณจํ านวนกอสูงสุดแลว 
ยังเปนสัมประสิทธิ์ในสมการคํ านวณผลผลิตตอตนอีกดวย (ศึกษาจาก  source code 
ที่เปนภาษาฟอรแทรน RICER940) ซึ่งแบบจํ าลอง RICER980 modified  ไดปรับปรุง
ข้ึนเพื่อใหสามารถปรับคา G3 ลดลง เปนผลใหการแตกกอลดลงใกลกับคาจริง โดยที่
ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของคาผลผลิตมากเกินไปเหมือนในเวอรชันเดิม

3. แบบจํ าลอง RICER980 และ RICER980 modified  จะคํ านวณคาไนโตรเจนจากดิน
และการใหน้ํ าชลประทานแบบอัตโนมัติที่ตางกับ RICER940 คาไนโตรเจนในดินเม่ือ
เร่ิมทํ าการจํ าลองที่คํ านวณจากขอมูล soil profile ของชุดดินหน่ึงๆ โดยแบบจํ าลอง 
RICER980 จะนอยกวาทีไ่ดจากแบบจ ําลอง RICER940 คอนขางมาก ตัวอยางเชน ชดุดิน
สนัทรายที่สภาพแวดลอมเดียวกัน แบบจํ าลอง RICER940 คํ านวณคา total Nitrogen 
ต้ังตนไดไนเตรต 6.5 กิโลกรัมตอเฮกตาร และแอมโมเนียม 2.9 กิโลกรัมตอเฮกตาร 
ในขณะที่ RICER980 คํ านวณได 1.9 และ 2.1 กิโลกรัมตอเฮกตาร ตามลํ าดับ ซึ่งนา
จะเปนสาเหตุหน่ึงที่ทํ าใหคาผลผลิตจากการจํ าลองของ RICER980 ต่ํ ากวาที่ไดจาก 
RICER940  ในกรณีมีการใหปุยไนโตรเจนระดับต่ํ า  (แตจากการเปรียบเทียบกับผล
การจํ าลองไนโตรเจนระดับตางๆ พบวา RICER980 มีการตอบสนองตอระดับปุย
ไนโตรเจนมากกวา RICER940 โดยเฉพาะที่ระดับปุยสูงๆ ที่คา G3 เดียวกัน)

จากขอสังเกตดังกลาวน้ี สรุปไดวาแบบจํ าลอง RICER980 modified สามารถปรับคา G3 
ใหอยูในระดับต่ํ าสามารถใหการจํ าลองไดทั้งคาผลผลิตและการแตกกอ ในขณะที่ RICER940 
หรือ RICER980 ที่แมจะไมสามารถปรับใหมีจํ าลองการแตกกอไดใกลเคียงแตสามารถใชในการ
ทํ านายการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวไดเชนกัน
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ตารางท่ี 6-7  เปรยีบเทียบผลผลิตและจํ านวนรวงตอตารางเมตรของขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีจํ าลองดวย    
CERES-Rice เวอรชันตางๆ ดวยคาประสิทธิ์ทางพันธุกรรม G3 ต้ังแต 0.1-1.2

RICER940 RICER980 orignal RICER980modifiedG3

ผลผลิต (kg/ha) รวงตอตารางเมตร ผลผลิต (kg/ha) รวงตอตารางเมตร ผลผลิต (kg/ha) รวงตอตารางเมตร
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
การประเมินคาสัมประสิทธิ์ของแบบจํ าลองขาวใหถูกตองและสามารถนํ าไปใชไดน้ันตองมี

การเตรียมไฟลองคประกอบที่สํ าคัญคือ ไฟลควบคุมการทดลอง (FILEX) และไฟลผลการทดลอง 
(FILEA) ในการกํ าหนดคาต้ังตนของสัมประสิทธิ์พันธุกรรมในไฟลสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรม  
ตองมีการพิจารณาปรับคาในไฟลขอบังคับ  GCRULE.CTR  สํ าหรับคาที่วัดไดจากการทดสอบปลูก
ขาวจริงที่จะนํ ามาเปรียบเทียบกับคาจํ าลองน้ันอาจเลือกจากการทดลองที่มีอยูแลวหรือจะทํ าการ
ออกแบบงานทดลองใหมก็ได แตตองมีการคัดเลือกทรีตเมนตที่เหมาะสมในการหาสัมประสิทธิ์
สํ าหรับแตละทรีตเมนต ซึ่งตองพิจารณาสภาพเง่ือนไขและขอมูลที่ไดจากการทดลองจริงประกอบ
ดวย ทั้งน้ีเพื่อใหไดคาเฉล่ียสัมประสิทธิ์ที่เปนตัวแทนที่ดีของพันธุน้ันๆ สํ าหรับใชเปนตัวแปรนํ า
เขาในการจํ าลองตอไป หรือถาจํ าเปนอาจตองปรับแกไขตัวแบบจํ าลองเพื่อใหสามารถจํ าลองการ
เจริญเติบโตของขาวไดถูกตองตามความเปนจริงและในสภาพที่หลากหลายมากข้ึน

จากผลการประเมินหาคาสัมประสิทธิ์และการทดสอบกลับกับขอมูลจริงของแบบจํ าลอง
การเจริญเติบโตของขาว CERES-Rice ดวยคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมที่ประเมินได   สรุปไดวา
แบบจํ าลองมีความสามารถที่จะจํ าลองการเจริญเติบโต การพัฒนาการ และการใหผลผลิตของขาว
ไดผลดีในระดับที่นาพอใจระดับหน่ึง  อยางไรก็ตามการที่จะนํ าแบบจํ าลอง CERES-Rice มาใช
งานไมวาจะเปนเคร่ืองมือในการประกอบการตัดสินใจการผลิตขาว การประเมินผลผลิตขาว หรือ
การหากลยุทธการจัดการ หรือการเปล่ียนพันธุ ฯลฯ จะตองคํ านึงถึงความถูกตองของขอมูลนํ าเขา 
และตองมีความเขาใจในขอจํ ากัดของแบบจํ าลองและเง่ือนไขของการใชชุดสัมประสิทธิ์น้ันๆ ดวย
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