
บทท่ี 4 
 

โครงสรางแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM 
 
 
โครงสรางและกรอบของการสรางแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM 

แบบจําลองระบบ FARMSIM (Schaber, 1996) เปนแบบจําลองท่ีสรางข้ึนเพื่อจําลองระบบ
การเกษตรในฟารมขนาดเล็ก ซ่ึงประกอบไปดวยการจําลองการทําการเกษตรยอยหลายชนิด ไดแก 
แบบจําลองระบบการเล้ียงไก เปด สุกร กระบือ ปลา หญาอาหารสัตว และระบบการปลูกขาว โดย
แบบจําลองแตละชนิดจะมีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน (ภาพท่ี 4.1) เชน ปลาไดอาหารจากมูลของ
สุกร กระบือ เปดไก และส่ิงมีชีวิตในน้ํา กระบือไดอาหารจากแปลงนาและทุงหญาเล้ียงสัตว และ
แปลงนาไดปุยจากมูลสัตว เปนตน  

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.1 ภาพแสดงระบบการเกษตรที่ประกอบในแบบจําลองระบบ FARMSIM (Schaber, 1996) 
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การปรับปรุงแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM ของการศึกษา
คร้ังนี้ ไดดําเนินการปรับปรุงแบบจําลองภายใตโครงสรางหลักของแบบจําลองการเจริญเติบโตของ
ขาวภายใตระบบ FARMSIM เดิมท่ี ไดทําการศึกษาวิจัยไวกอนแลว ซ่ึงวัตถุประสงคหลักของ
แบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM เดิม สรางข้ึนเพื่อประเมินน้ําหนักแหง
รวม และผลผลิตของขาวเทานั้น ดังนั้นในการปรับปรุงแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใต
ระบบ FARMSIM ใหมนี้ ไดมีการเพิ่มสวนของแบบจําลองใหสามารถประเมินระยะพัฒนาการ 
(ภาพท่ี 4.2 ) อีกท้ังไดมีการปรับปรุงขอมูลนําเขา (Input data) บางสวนเพื่อใหเหมาะสมกับพันธุขาว
ของไทยดวย  
 
 
 
 
 
                     validate 

                                       การปรับคา 
                                                                                                                                                                            
                                                                                                               validate                                      การปรับคา  
                                                                                                                                                                   

 
 
 
 
ภาพท่ี 4.2 แสดงการเช่ือมโยงระหวางแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM  

   กับแบบจําลองพัฒนาการ และขอมูลจากงานทดลอง 
 
วิธีการในขั้นตอนการสรางแบบจําลองและสมการท่ีใชในแบบจําลอง 
 วิธีการในข้ันตอนการสรางแบบจําลองในงานวิจัยนี้  อาศัยโครงสรางแบบจําลอง
แบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM เดิม และไดปรับแกสมการบางสวน 
เชน การปรับหนวยตัวเลขของขอมูลนําเขาท่ีตองกรอกเขาไปในแบบจําลอง เพื่อความสะดวกใน
การนําแบบจําลองไปใชไดงายข้ึน ซ่ึงโครงสรางแบบจําลองนี้สามารถแยกชนิดของตัวแปรใน

แบบจําลองการเจรญิเติบโตของ

ขาวภายใตระบบ FARMSIM 

Solar Radiation สัมประสิทธิ์การถาย

โอนมวลชีวภาพ 

การจัดการ 

-วันปลูก 

- ปุย 

นํ้าหนักแหงสวนเหนือดินจาก
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ระบบ ใหเปนไปตามหลักการและเทคนิคท่ีเสนอโดย Forrester (1972) โดยใชโปรแกรม STELLA 
(Isee System Inc, 2005) ท่ีประกอบไปดวย ตัวแปร 3 ประเภท คือ 1) stock variable หรือ state 
variable ท่ีเปนตัวแปรท่ีมีระดับการสะสมท่ีระยะเวลาหน่ึงๆ (t) ท่ีเปนผลรวมของการไหลของ
ขอมูลท่ีเปนปริมาณ 2) rate variable ท่ีเปนอัตราเพิ่มหรือลดการสะสมของ stock variable ตอ
ระยะเวลา (dt) และ 3) converter หรือ auxiliary variable เปนตัวแปรขยายท่ีเกี่ยวของกับ rate 
variable ท่ีมีความสัมพันธหลัก นอกจากนี้ยังมีตัวแปรท่ีกําหนดโดยผูใช หรือตัวแปรสัมประสิทธ์ิ ท่ี
ใชสัญลักษณแบบเดียวกับ converter เชน ขอมูลภูมิอากาศ ขอมูลความยาววัน จากโปรแกรม 
Microsoft  Excel เช่ือมโยงขอมูลมาใชในแบบจําลอง  
 แบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง ประกอบไปดวย
การจําลอง 2 สวนหลัก คือ 1) การจําลองการเจริญเติบโตและผลผลิต ซ่ึงประกอบไปดวยสวนของ 
การนําเขาปริมาณไนโตรเจน การใชไนโตรเจนในใบ การใชไนโตรเจนในรวง การใชไนโตรเจน
รวมท้ังหมด ความตองการไนโตรเจนรวมในแตละกระบวนการ การลดลงของไนโตรเจนเนื่องจาก
การใชและการเส่ือมสลายของไนโตรเจน การสังเคราะหแสง การสรางน้ําหนักแหง และการสราง
ผลผลิต และ 2) การจําลองระยะพัฒนาการ โดยแบงการจําลองออกเปนสองสวนหลักคือ การจําลอง
ระยะพัฒนาการของขาวพันธุไวแสง เชน ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 และการจําลองระยะพัฒนาการ
ขาวพันธุไมไวแสง เชนพันธุชัยนาท 1 โดยในแตละชนิดแยกจําลองในแปลงท่ีปลูกโดยการปกดํา 
และปลูกโดยการหวาน เปนตน 
 

1. แบบจําลองการเจริญเติบโตและผลผลิต 
ในแบบจําลองการเจริญเติบโตและผลผลิตนั้นประกอบไปดวยแบบจําลองยอย หลาย

แบบจําลอง ซ่ึงแสดงถึงการทํางานในกระบวนการตางๆท่ีเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตและการ
ใหผลผลิต ดังภาพท่ี 4.3 

 

 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.3 แสดงการเช่ือมโยงของกระบวนการตางๆในการจําลองการเจริญเติบโตและผลผลิต 

การใชโนโตรเจนในรวง การใชไนโตรเจนในใบ การใชไนโตรเจนรวม 

ความตองการไนโตรเจนรวม
จากสวนตางๆ 

การนําเขาปริมาณไนโตรเจน 

การลดลงจากการใชและการ
เสื่อมสลายไปของไนโตรเจน 

การสรางนํ้าหนักแหง การสรางผลผลิต 
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ผลผลิต (Yield) (ภาพท่ี 4.4) กําหนดใหเปน stock variable โดยผลผลิตจะข้ึนอยูกับอัตรา
การเก็บเกี่ยว (harvest)  

 

Yield(t) = Yield(t - dt) + (Harvest) * dt     (1) 

Yield

Harv est

DATEH

WSHT

Cropweight
RSR

RELTIME

DAT Heading1

y ield in rai

ShootWeight Rai

ShootWeight m2

Partitioning

Yield and Shoot Weight

 
 

ภาพท่ี 4.4  แผนภาพแสดงการสรางผลผลิตในแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ  
   FARMSIM ท่ีปรับปรุง ท่ีเขียนดวย STELLA  

 

โดยท่ีอัตราการเก็บเกี่ยว (Harvest) นั้น จะมีคาสัมประสิทธ์ิการถายโอนมวลชีวภาพ 
(Partitiioning) เทากับ 0.25 ในขาวพันธุชัยนาท 1 และมีคาเทากับ 0.36 สําหรับขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
(การประเมินจากงานทดลองในคร้ังนี้) 

 

  Harvest = if (DATEH=1) then WSHT*Partitioning else 0   (2) 
 

 น้ําหนักของสวนท่ีอยูเหนือดิน (WSHT) นั้นข้ึนอยูกับคาของน้ําหนักแหงท่ีผลิตไดในแปลง 
(Cropweight) และสัดสวนของรากและตน (RSR)  
 

  WSHT = CropWeight/(1+RSR)      (3) 
 

คาของน้ําหนักแหงท้ังหมด (Cropweight) (ภาพท่ี 4.5) กําหนดใหเปน stock variable โดย
คาของน้ําหนักแหงท้ังหมด ในวันท่ี t ข้ึนอยูกับคาของน้ําหนักแหงท้ังหมดในวันท่ี t-1 และ อัตรา
การเจริญเติบโต โดยคาของน้ําหนักแหงท้ังหมดจะมีคาเร่ิมตน ไดมาจากน้ําหนักแหงของตนกลา
ตอนปลูก โดยแยกรากออกไป (คานี้จะข้ึนอยูกับพันธุขาว) และเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆจนมีคาสูงสุดใน
วันท่ีมีการเก็บเกี่ยว (DATEH) เชนเดียวกับอัตราการเก็บเกี่ยว 
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  Cropweight(t) = Cropweight(t - dt) + (GrowthRate - Cut) * dt  (4) 
  Cut = if (DATEH=1) then Cropweight else 0    (5) 
 

 โดยวันเก็บเกี่ยวนั้นจะถูกกําหนดโดยอายุขาว (Ricegrowthperiod) ซ่ึงคานั้นจะไมเทากัน
ข้ึนอยูกับพันธุขาวแตละพันธุ โดย 
 

  DATEH = if (DAT>=Ricegrowthperiod) then 1 else 0   (6) 
 

Cropweight

GrowthRate Cut

DATEH
DATFSV

LNuseCoef

Ricegrowthperiod

epsilon

~
radiation mcc

DATEFF

of f set

Leaf N

DOY

StartDOY

Growth Rate

  
  

ภาพท่ี 4.5 แผนภาพแสดงการสรางน้ําหนักแหงในแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ  
   FARMSIM ท่ีปรับปรุง ท่ีเขียนดวย STELLA 
 

อัตราการเจริญเติบโต (Growth Rate) เปนปจจัยท่ีมีลักษณะเปน rate variable ท่ีเปนอัตรา
การเพิ่มหรือลดการสะสมของคาน้ําหนักแหงท้ังหมด (Crop weight) โดย อัตราการเจริญเติบโต 
ไดมาจากปจจัยหลายอยางกระทํารวมกัน คือ คาของสัมประสิทธ์ิการใชไนโตรเจนในใบ 
(LNuseCoef) ปฏิสัมพันธกันระหวางพันธุกับสภาพแวดลอม (FSV) วันเก็บเกี่ยว (DETEH) คา
สัมประสิทธ์ิการใชแสงของขาว (epsilon) คาเฉล่ียรังสีแสงอาทิตยรายวัน (Radiation) และคาของ
จํานวนการใชไนโตรเจนในใบขาว (LeafN) 

 

  GrowthRate = if (DAT <= 0) or (DATEH=1) then 0 else FSV*LNuseCoef  
          *LeafN*(1-exp(-(epsilon*radiation_mcc)   
           /(LNuseCoef*LeafN*0.1)))    (7) 
 



  29 

 อัตราการเจริญเติบโต (Growth Rate) จะคํานวณจาก จํานวนการใชไนโตรเจนในใบ 
(LeafN) และ คาเฉล่ียรังสีอาทิตยรายวัน (Radiation) (SARP ORYZA_0 Model. หนา 44) ซ่ึง
คาเฉล่ียรังสีอาทิตยรายวันในการทดลองคร้ังนี้นั้นไดมาจาก ขอมูลอุตุนิยมวิทยารายวันเฉล่ีย (ป 
2545 - 2549) จากสถานีการเกษตรในเขตชลประทาน ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร คณะ
เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยวันท่ีเร่ิมคํานวณจะถูกกําหนดจากวันท่ีเร่ิมการจําลอง 
(StartDOY)  
 

  radiation_mcc = GRAPH(DOY)      (8) 
  DOY = mod (StartDOY+time,365)+1     (9) 
 

 คาสัมประสิทธ์ิท่ีเปนปจจัยของอัตราการเจริญเติบโต (Growth Rate) นั้นประกอบไปดวย
คาสัมประสิทธ์ิ 2 คาคือ สัมประสิทธ์ิการใชแสงของขาว มีคาเทากับ 2.5 [g DM/(MJ*m2)] คา
สัมประสิทธ์ิการใชไนโตรเจนในใบ มีคาเทากับ 10 [kgDM/kg leafN] ท้ัง 2 คานี้อางอิงมาจาก 
SARP ORYZA_0  หนา 86 และ นอกจากนี้ยังมีปฏิสัมพันธกันระหวางพันธุกับสภาพแวดลอม
(FSV) ซ่ึงรวบรวมกันไวภายในหนึ่งปจจัย (SARP ORYZA_0 หนา 44 และ หนา 98)  
 

  FSV = if (DATEFF=1) then 0.83 else 1     (10) 
 

 โดยผลกระทบจากสภาพแวดลอมนี้ จะข้ึนอยูกับวันท่ีขาวออกดอกคร้ังแรก (DATEFF) ซ่ึง
คานี้จะข้ึนอยูกับ ลักษณะพันธุกรรมของการออกดอกของขาวแตละพันธุ 
 

  DATEFF = if (DAT>=Heading1-7) then 1 else 0    (11) 
 

 ปริมาณการใชไนโตรเจนในใบขาว (LeafN) (ภาพท่ี 4.6) เปนปจจัยท่ีมีลักษณะเปน stock 
variable โดยปริมาณไนโตรเจนในใบของขาวนั้นจะข้ึนอยูกับอัตราของไนโตรเจนท่ีนําเขาไปในใบ 
(LNUptake) 
 

  LeafN(t) = LeafN(t - dt) + (LNUptake) * dt    (12) 
 

 คาเร่ิมตนของการใชไนโตรเจนในใบของขาว (LeafN) นั้นไดมาจากการใชไนโตรเจน
ท้ังหมดในพืช (TotalCropN) คูณกับ สัดสวนของไนโตรเจนในใบ 
 อัตราของการใชไนโตรเจนในใบขาว (LNUptake) เปนปจจัยท่ีมีลักษณะเปน rate variable 
ท่ีเปนอัตราการเพ่ิมหรือลดการสะสมของปริมาณไนโตรเจนในใบของขาว โดยประกอบไปดวย
ปจจัยหลายอยาง ไดแก วันท่ีขาวออกดอกคร้ังแรก (DATEFF) สัมประสิทธ์ิการใชไนโตรเจนของ
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ขาว (FNL) โดยคาพารามิเตอรนี้จะข้ึนอยูกับพันธุขาว (Schaber, 1996) อัตราการนําไนโตรเจนไป
ใชในรวง (PNUptake) และ อัตราของการใชไนโตรเจนท้ังหมดในขาว (TCNUptake)  
  LNUptake = if (DATEFF=0) then (TCNUptake*FNL) else (FNL*(TCNUptake- 

                                  PNUptake))       (13) 
 

อัตราการใชไนโตรเจนในรวง (PNUptake) นั้นเปนปจจัยท่ีมีลักษณะเปน rate variable ท่ี
เปนอัตราการเพ่ิมหรือลดการสะสมของ ปริมาณการใชไนโตรเจนที่สะสมในรวงขาว (PanicleN) 
(ภาพท่ี 4.6) โดยอัตราการใชไนโตรเจนในรวง (PNUptake) นี้ จะข้ึนอยูกับปจจัย 2 ปจจัยท่ีเปนตัว
กําหนดการเร่ิมการสะสมคือ วันท่ีขาวออกดอกคร้ังแรก (DATEFF) และ อัตราการเจริญเติบโต 
(Growth rate)  

 

 PanicleN(t) = PanicleN(t - dt) + (PNUptake) * dt    (14) 
 PNUptake  = if (DATEFF=1) then 0.01*GrowthRate else 0   (15) 
 

อัตราการใชไนโตรเจนท้ังหมดในขาว (TCNUptake) นั้นเปนปจจัยท่ีมีลักษณะเปน rate 
variable ท่ีเปนอัตราการเพ่ิมหรือลดการสะสมของการใชไนโตรเจนท้ังหมดในพืช (TotalCropN) 
ซ่ึงคาของการใชไนโตรเจนท้ังหมดในพืชนั้น มีคาต้ังตนเทากับ 0.4 kg/ha (Schaber, 1996) 

 TotalCropN(t) = TotalCropN(t - dt) + (TCNUptake) * dt   (16) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 4.6 แผนภาพแสดงการใชไนโตรเจนรวม การใชไนโตรเจนในใบ และการใชไนโตรเจนใน 
  รวง ในแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง ท่ีเขียน 
  ดวย STELLA 
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ในแบบจําลองนี้ กําหนดให TCNUptake นั้นเปนคาเดียวกันกับ NUptake ซ่ึงเปนคา
ไนโตรเจนท่ีแทจริงท่ีถูกนําไปใชในดินเปนรายวัน โดยคานี้ประกอบดวยปจจัยท่ีเปนตัวควบคุมอยู
ท้ังหมด 2 ปจจัยหลักคือ ความตองการไนโตรเจนรวมจากสวนตางๆ (NDemand) และไนโตรเจน
ในดิน (NAvail)  

 NUptake = max (0.0,min(NAvail,NDemand))    (17) 
 

โดยความตองการไนโตรเจนรวมจากสวนตางๆ (NDemand) (ภาพท่ี 4.7) เปนตัวแปรขยาย
ท่ีประกอบไปดวยปจจัยหลายอยาง คือวันท่ีเก็บเกี่ยว (DATEH) วันหลังจากเก็บเกี่ยว 1 สัปดาห 
(DATEHF) ซ่ึงมีไวใชกําหนดความตองการไนโตรเจนของพืช  ไนโตรเจนในใบของขาว (LeafN) 
อัตราการเจริญเติบโต (GrowthRate) คาของน้ําหนักแหงท้ังหมด (Cropweight) ไนโตรเจนท้ังหมด
ในพืช (TotalCropN) สัมประสิทธ์ิท่ีมีความสัมพันธกับการเติมไนโตรเจน (RUR) ซ่ึงมีคาเทากับ 0.2 
อางอิงจาก SARP ORYZA_0 หนา 52 และ คาไนโตรเจนสูงสุดในขาว (MaxNCon) โดยคานี้จะเร่ิม
ท่ี 0.4  kg N/kg ในขาวท่ีอายุนอย และจะเพ่ิมข้ึนในแตละระยะการเจริญเติบโต ซ่ึงตางกันในขาวแต
ละพันธุ 

 NDemand = if (DATEH=1) then 0 else (if (DAT<=0) then 0 else (if  
       (TotalCropN<35.0 and (DAT<20) then (RUR*TotalCropN) else  
        min (5,0.035*GrowthRate, (MaxNCon* (Cropweight   
        +GrowthRate*DT) -TotalCropN)/DT, if (LeafN>=100) then 0 else   
         9999.9, if (DATEHF=1) then 0  else 9999.9)))  (18) 

  MaxNCon = GRAPH(DAT)      (19) 
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ภาพท่ี 4.7 แผนภาพแสดงความตองการไนโตรเจนรวมจากสวนตางๆ ในแบบจําลองการ

เจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง ท่ีเขียนดวย STELLA 
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ไนโตรเจนในดิน (NAvail) (ภาพท่ี 4.8) เปนปจจัยสําคัญซ่ึงประกอบไปดวยพารามิเตอร
ของ คาท่ีไดกลับมาจากกระบวนการสูญเสียไนโตรเจนและการไดรับกลับมาทางราก (Recovery) 
อัตราการใสปุยไนโตรเจน (NAppl) และ ปริมาณไนโตรเจนท่ีมีการเปล่ียนแปลงภายในแปลง 
(SoilSupply) โดยคานี้ไดถูกควบคุมปจจัยโดยจํานวนวันหลังจากเก็บเกี่ยวไปแลว 1 สัปดาห  

 

  NAvail = NAppl*Recovery+SoilSupply     (20) 
  Recovery = GRAPH(DAT)      (21) 
  SoilSupply = if (DAT<=0) or (DATEHF=1) then 0 else 0.6   (22) 
  DATEHF = if (DAT>=beforeharvest) then 1 else 0   (23) 
  beforeharvest = Ricegrowthperiod-7     (24) 
 

 

อัตราการใสปุยไนโตรเจน (NAppl) (ภาพท่ี 4.8) นั้นเปนปจจัยท่ีมีลักษณะเปน rate variable 
ท่ีเปนอัตราการเพ่ิมหรือลดการสะสมของปริมาณของไนโตรเจนท้ังหมดท่ีมีการเปล่ียนแปลงภายใน
แปลง และมีปจจัยท่ีเกิดจากการใสปุย คือ วันท่ีใสปุยไนโตรเจนคร้ังท่ี 1 (DAT1) วันท่ีใสปุย
ไนโตรเจนคร้ังท่ี 2 (DAT2) จํานวนปุยท่ีใสคร้ังท่ี 1 (FertAppl1) จํานวนปุยท่ีใสคร้ังท่ี 2 (FertAppl2) 
และจํานวนวันต้ังแตปลูกถึงระยะกลา (offset) โดยจํานวนครั้งของการใสปุยและปริมาณปุยนั้น 
สามารถกําหนดไดโดยผูใช 

 

  Apcum(t) = Apcum(t - dt) + (NAppl) * dt     (25) 
  NAppl = step(FertAppl1*0.12,DAT1+offset)*(1/0.3)*(exp(-0.2*(time-DAT1- 
                                          offset))-exp(-0.4*(time-DAT1- offset))) +step(FertAppl2 *0.12,DAT2  

               +offset) *(1/0.3)*(exp(- 0.2*(time-DAT2-offset))-exp(-0.4*(time-  
  DAT2 - offset)))       (26) 
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ภาพท่ี 4.8 แผนภาพแสดงการลดลงจากการใชและการเส่ือมสลายไปของไนโตรเจน และการนําเขา
ปริมาณไนโตรเจน ในแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ี   
ปรับปรุง ท่ีเขียนดวย STELLA 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.9 แผนภาพแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุงท่ีเขียน

ดวย STELLA 
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2.  แบบจําลองระยะพัฒนาการการเจริญเติบโต 
 

พันธุขาวไมไวแสง 
ในการจําลองระยะพัฒนาการการเจริญเติบโตของขาวพันธุไมไวแสงนั้น ไดแบงเปนการ

จําลองระยะพัฒนาการสําหรับขาวท่ีปลูกดวยวิธีการหวาน และการปลูกดวยวิธีปกดํา โดยจะใช
ขอมูลหลักท่ีสําคัญคือ คาอุณหภูมิสะสม (SumGDD) การศึกษาส่ิงนี้โดยการคํานวณจากคาอุณหภูมิ
สูงสุด-ตํ่าสุด จาก ขอมูลอุตุนิยมวิทยารายวัน (เฉล่ียจากป 2545-2549) จากสถานีการเกษตรในเขต
ชลประทาน ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม การ
คํานวณคาอุณหภูมิสะสมนั้นจะทําในโปรแกรม Microsoft  Excel จากนั้น และเชื่อมตอขอมูลกับ
โปรแกรม STELLA ในแบบจําลองนี้จะประกอบไปดวย คาอุณหภูมิสะสมรายวัน คาอุณหภมิูสะสม
ในแตละระยะการเจริญเติบโตของขาว และ สมการท่ีใชเปนตัวกําหนดการจําลองระยะพัฒนาการ
การเจริญเติบโตของขาว  ซ่ึงในการจําลองระยะพัฒนาการในขาวท่ีปลูกดวยวิธีการหวาน 
แบบจําลองจะเร่ิมจํานวนคาอุณหภูมิสะสม (SumGDD B) ต้ังแตวันท่ีหวานเมล็ด เชนท่ีระยะกําเนิด
ชอดอก (panicle initiation stage) มีคาอุณหภูมิสะสม เทากับ 1289.15 องศาเซลเซียส (อางอิงจาก
ตารางท่ี 5.1 และ 5.2) ดังแสดงในภาพท่ี 4.10 

 

SumGDD_B(t) = SumGDD_B(t - dt) + (sum_GDD_B) * dt  (27)
 sum_GDD_B = SUM(GDD_B)      (28) 

GDD_B = GRAPH(DOY)        (29) 
DOY = mod (StartDOY+time,365)+1     (30) 

 panicle_initiation_CN_B = if (SGDD_panicle_initiation_CN_B=1) 
 then SumGDD_B else 0    (31) 

  SGDD_panicle_initiation_CN_B = if (FSGDD_CN_B1>=SumGDD_B) 
                                                                                 then 1 else 0    (32)
  FSGDD_CN_B1 = 1289.15      (33) 
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ภาพท่ี 4.10 แผนภาพแบบจําลองระยะพัฒนาการ ของขาวพันธุไมไวแสงท่ีปลูกดวยวิธีการหวาน ท่ี 
เขียนดวย STELLA 

 

สําหรับการจําลองระยะพัฒนาการในขาวท่ีปลูกดวยวิธีการปกดํา ไดทําการจําลองโดยใช
ขอมูลเดียวกันกับการจําลองในขาวท่ีปลูกดวยวิธีการหวาน  แตตางกันตรงท่ีแบบจําลองจะเร่ิม
คํานวณคาอุณหภูมิสะสม (SumGDD T) ต้ังแตวันท่ีทําการปกดํา เชนท่ีระยะกําเนิดชอดอก (panicle 
initiation stage) มีคาอุณหภูมิสะสม เทากับ 722.05 องศาเซลเซียส (อางอิงจากตารางท่ี 5.1 และ 5.2) ดัง
แสดงในภาพท่ี 4.11  

 SumGDD_T(t) = SumGDD_T(t - dt) + (sum_GDD_T) * dt    (34) 
 sum_GDD_T = SUM(GDD_T)                   (35)  

GDD_T = GRAPH(DOY)        (36) 
DOY1 = mod (StartDOY+time,365)+offset+1    (37) 
panicle_initiation_CN_T = if (SGDD_panicle_initiation_CN_T=1) 

    then SumGDD_T else 0   (38) 
  SGDD_panicle_initiation_CN_T = if(FSGDD_CN_T1>=SumGDD_T)  

   then 1 else 0     (40) 
 FSGDD_CN_T1 = 722.05      (41) 
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ภาพท่ี 4.11 แผนภาพแบบจําลองระยะพัฒนาการ ของขาวพันธุไมไวแสงที่ปลูกดวยวิธีการปกดํา ท่ี 
เขียนดวย STELLA 

 
พันธุขาวไวแสง 

ในการจําลองระยะพัฒนาการการเจริญเติบโตของขาวพันธุไวแสงนั้นจะใชขอมูลท่ีสําคัญ
เชนเดียวกันกับขาวพันธุไมไวแสง แตจะแตกตางกันตรงท่ี ขาวพันธุไวแสงนั้นจะตองใชช่ัวโมงท่ี
พืชไดรับแสงเปนตัวชักนําใหพืชเขาสูระยะกําเนิดชอดอก (panicle initiation stage) เชน ขาวพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105 จะเขาสูระยะกําเนิดชอดอก เม่ือมีความยาววันวิกฤติประมาณ 11.9 ช่ัวโมง 
(Pushpavesa and Jackson ,1979) และอานันต และคณะ (2536) ซ่ึงในการจําลองในขาวท่ีปลูกดวย
วิธีการหวาน (ภาพท่ี 4.12) การจําลองระยะพัฒนาการจะเร่ิมจําลองต้ังแตวันท่ีทําการหวานเมล็ด 
เชนเดียวกันกับขาวพันธุไมไวแสง 
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 sunshine_hrs = GRAPH(DOY)      (42) 
 DOY = mod (StartDOY+time,365)+1     (43)  

  panicle_initiation_KDML_B = if (Sun_hrs_panicle_initiation_B=1 
                                                                           then sunshine_hrs else 0   (44) 

 SGDD_panicle_initiation_CN_B = if (FSGDD_CN_B1>=SumGDD_B)  
                                                                     then 1 else 0    (45) 
 FSun_hrs = 11.9        (46) 
 

สวนระยะพัฒนาการหลังจากระยะกําเนิดชอดอก (panicle initiation stage) สมการท่ีใชใน
การจําลองระยะพัฒนาการการเจริญเติบโตจะเหมือนกับ พันธุขาวไมไวแสง แตขอมูลของคา
อุณหภูมิสะสมของระยะหลังจากระยะกําเนิดชอดอก จะเร่ิมนับสะสมใหมหลังจากวันท่ีเขาสูระยะ
กําเนิดชอดอกเปนตนไป 

 

 
 
 

                            
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

ภาพท่ี 4.12 แผนภาพแบบจําลองระยะพัฒนาการ ของขาวพันธุไวแสง ท่ีปลูกดวยวิธีการหวาน ท่ี
เขียนดวย STELLA 
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Phy nology  of  KDML105 Transplant

สําหรับขาวท่ีปลูกดวยวิธีการปกดํา (ภาพท่ี 4.13) จะมีวิธีการจําลองระยะพัฒนาการ
เชนเดียวกันกับการจําลองในขาวท่ีปลูกดวยวิธีการหวานเมล็ด แตกตางตรงท่ีวันท่ีเร่ิมตนการจําลอง
ระยะพัฒนาการจะเร่ิมจําลองท่ีวันปกดํา สวนระยะพัฒนาการหลังจากระยะกําเนิดชอดอก จะใช
วิธีจําลองเหมือนกันกับขาวพันธุไวแสงท่ีปลูกดวยวิธีการหวานเมล็ด 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 
 

ภาพท่ี 4.13 แผนภาพแบบจําลองระยะพัฒนาการ ของขาวพันธุไวแสง ท่ีปลูกดวยวิธีการปกดํา ท่ีเขียน
ดวย STELLA 

 
การกําหนดขอมูลนําเขาในแบบจําลอง 
 

 ในการกําหนดขอมูลนําเขาในแบบจําลองนั้นเปนข้ันตอนท่ีจะตองดําเนินการพรอมๆกับ
การสรางสมการของแบบจําลอง ซ่ึงไดแก ขอมูลท่ีไมใชสัมประสิทธ์ิ และขอมูลท่ีเปนคา
สัมประสิทธ์ิ ท่ีเกิดข้ึนเม่ือทําการทดสอบปรับคากับแบบจําลอง ซ่ึงมีดังนี้ 
 

 ขอมูลนําเขา ท่ีไมใชขอมูลสัมประสิทธ์ิพันธุกรรม 
1. ขอมูลจัดการ เปนขอมูลท่ีถูกกําหนดโดยผูใช และนําเขาในแบบจําลองโดยตรง เชน วัน

ปลูก จํานวนปุยท่ีใส วันท่ีใสปุย ขนาดพื้นท่ีปลูก และอายุกลาขาว เปนตน 
2. ขอมูลอากาศรายวัน ไดแก คาพลังงานแสงอาทิตย คาอุณหภูมิสะสม คาความยาววัน ซ่ึง

เปนคา ท่ีไดจาก  สถานีวิจัยเกษตรชลประทาน  ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร  คณะ
เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม  
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3. ขอมูลระยะพัฒนาการ เปนคาท่ีไดจากการสํารวจในแปลงทดลอง และแบบจําลองระยะ
พัฒนาการ ซ่ึงประกอบไปดวยคาวันเก็บเกี่ยว อายุการเจริญเติบโตของขาวต้ังแตปลูกถึงวันสุกแก 
วันออกรวง และคาอุณหภูมิสะสมท่ีระยะพัฒนาการตางๆ  

สรุปตัวแปรขอมูลนําเขาท่ีไมใชคาสัมประสิทธ์ิพันธุกรรม และที่มาของคานั้นๆ แสดงใน
ตารางท่ี 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1 ขอมูลนําเขา ท่ีไมใชสัมประสิทธ์ิพันธุกรรม ท่ีใชในแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาว 
ภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง 

 

ขอมูลนําเขา แหลงของขอมูล 

1. แบบจําลองการเจริญเติบโต  
     วันปลูก ขอมูลการจัดการ ผูใชกําหนด 
     วันท่ีใสปุย ขอมูลการจัดการ ผูใชกําหนด 
     ขนาดพื้นท่ีปลูก ขอมูลการจัดการ ผูใชกําหนด 
     อายุกลาขาว ขอมูลการจัดการ ผูใชกําหนด 
     คาพลังงานแสงอาทิตย สถานีตรวจอากาศ 
     วันเก็บเกี่ยว แปลงทดลอง 
     อายุการเจริญเติบโตต้ังแตปลูกถึงวันสุกแก แปลงทดลอง 
     วันออกรวง แบบจําลองระยะพัฒนาการ 
2. แบบจําลองระยะพัฒนาการ  
     คาอุณหภูมิสะสมท่ีระยะกําเนิดชอดอก แปลงทดลอง 
     คาอุณหภูมิสะสมท่ีระยะต้ังทอง แปลงทดลอง 
     คาอุณหภูมิสะสมท่ีระยะออกรวง แปลงทดลอง 
     คาอุณหภูมิสะสมท่ีระยะน้ํานม แปลงทดลอง 
     คาอุณหภูมิสะสมท่ีระยะเมล็ดแปงแข็ง แปลงทดลอง 
     คาอุณหภูมิสะสมท่ีระยะสุกแกทางสรีระ แปลงทดลอง 
     คาความยาววัน สถานีตรวจอากาศ 
     คาอุณหภูมิสะสม สถานีตรวจอากาศ 
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ขอมูลนําเขา ท่ีเปนคาสัมประสิทธ์ิพันธุกรรม 
 

 คาสัมประสิทธ์ิพันธุกรรมในแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ  FARMSIM 
ท่ีปรับปรุง สวนมากเปนคาท่ีอางอิงมาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM เดิม เชน คาสัมประสิทธ์ิการเร่ิมใชไนโตรเจนในใบ คาไนโตรเจนสูงสุดในขาว คา
สัมประสิทธ์ิการใชแสงของขาว ซ่ึงคาเหลานี้เปนคาท่ีอางอิงไดมาจาก แบบจําลอง ORYZA_0  
 สําหรับคาสัมประสิทธ์ิการใชไนโตรเจนในขาว และคาสัมประสิทธ์ิการถายโอนมวล
ชีวภาพ นั้นไดมาจากการหาโดยวิธีประมาณและทดสอบใหไดผลลัพทใกลเคียงกับคาสังเกตุ โดยคา
สัมประสิทธ์ิการใชไนโตรเจนจะมีผลโดยตรงตอคาน้ําหนักแหงรวมของขาว และคาสัมประสิทธ์ิ
การถายโอนมวลชีวภาพนั้นเปนคาท่ีมีความสัมพันธตอผลผลิตของขาว ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 
 

ตารางท่ี 4.2 คาสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวพันธุชัยนาท 1 และ
พันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปรับได 

 

พันธุ สัมประสิทธ์ิการใชไนโตรเจน สัมประสิทธ์ิการถายโอนมวลชีวภาพ 
ชัยนาท 1 0.75 0.25 

ขาวดอกมะลิ 105 0.45 0.36 
 


