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Abstract
Chiarawipa, R.
Crop model and its application in para rubber
Songklanakarin J. Sci. Technol., 2007, 29(3) : 685-695

Crop models are derived from quantitative models that comprise empirical models and mechanistic
models. Four situations of crop production were used in crop modeling. 1) potential crop production, 2)
water-limited crop production, 3) nitrogen-limited crop production and 4) other plant nutrient-limited crop
production. Crop modeling can be used to predict the limiting factors of rubber trees. It was found that the
estimated rubber yield is highly correlated with the actual yield. Moreover, this method may be used to assist
in the rubber decision-making systems and rubber simulation model. Therefore, the crop model can be
applied to predict the actual yield and enhance rubber production potential.
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·∫∫®”≈Õß°“√º≈‘µæ◊™‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß·∫∫®”≈Õß‡™‘ßª√‘¡“≥ ́ ÷Ëß·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑ ‰¥â·°à empirical

model ·≈– mechanistic model ‚¥¬„™â ¿“«–°“√º≈‘µæ◊™ 4  ¿“«– „π°“√∑”·∫∫®”≈Õß°“√º≈‘µæ◊™ §◊Õ »—°¬¿“æ

°“√º≈‘µæ◊™ °“√º≈‘µæ◊™∑’Ë®”°—¥πÈ” °“√º≈‘µæ◊™∑’Ë®”°—¥∏“µÿ‰π‚µ√‡®π ·≈–°“√º≈‘µæ◊™∑’Ë®”°—¥∏“µÿÕ“À“√∑’Ë®”‡ªìπ

Õ◊ËπÊ °“√ª√–¬ÿ°µå„™â„π¬“ßæ“√“ ‰¥â¡’°“√„™â·∫∫®”≈Õß°“√º≈‘µæ◊™∑’Ë„™âªí®®—¬∑“ß ¿“æ·«¥≈âÕ¡ ∑’Ë¡’µàÕ°“√‡®√‘≠

‡µ‘∫‚µ·≈–æ—≤π“°“√¢Õß¬“ßæ“√“‰¥â ∑”„Àâ‰¥â§à“°“√§“¥§–‡πº≈º≈‘µπÈ”¬“ß„°≈â‡§’¬ß°—∫„π ¿“æ®√‘ß¢Õß·µà≈–æ—π∏ÿå

´÷Ëßπà“®–¡’°“√æ—≤π“‰ª„™â π—∫ πÿπ√–∫∫°“√µ—¥ ‘π„® ·≈–·∫∫®”≈Õß°“√º≈‘µ¬“ßæ“√“„π¥â“π°“√®—¥°“√ ‡»√…∞°‘®

·≈– —ß§¡ ‡æ◊ËÕ°“√§“¥§–‡πº≈º≈‘µ·≈–‡æ‘Ë¡»—°¬¿“æ°“√º≈‘µ¬“ßæ“√“‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

π—∫µ—Èß·µàªï æ.». 2534 ‡ªìπµâπ¡“ ª√–‡∑»‰∑¬‡ªìπ
ª√–‡∑»ºŸâº≈‘µ·≈– àßÕÕ°¬“ß∏√√¡™“µ‘¡“°‡ªìπÕ—π¥—∫Àπ÷Ëß
¢Õß‚≈° (™Ÿ™“µ‘, 2545) ∑’Ë¡’¡Ÿ≈§à“°“√ àßÕÕ°∑—Èß„π√Ÿª¢Õß
¬“ß·ºàπ√¡§«—π ¬“ß·∑àß πÈ”¬“ß¢âπ º≈‘µ¿—≥±å¬“ß·≈–‰¡â
¬“ßæ“√“ ( ÿ¿“æ√, 2547)  ‚¥¬„πªï æ.». 2546 ¡’¡Ÿ≈§à“
 àßÕÕ°∂÷ß 200,000 ≈â“π∫“∑ ( ∂“∫—π«‘®—¬¬“ß, 2546¢)
·≈–„πªï æ.». 2547 ª√–‡∑»‰∑¬º≈‘µ¬“ß∏√√¡™“µ‘‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
‡ªìπ 2.98 ≈â“πµ—π  ®“°º≈º≈‘µ¬“ß∏√√¡™“µ‘∑—Ë«‚≈° 8.75
≈â“πµ—π ∑”„Àâ‡ªìπª√–‡∑»ºŸâº≈‘µ àßÕÕ°„πµ≈“¥‚≈°∂÷ß 34%
(LMC International Ltd., 2005) πÕ°®“°π’È„πªí®®ÿ∫—π
ª√–‡∑»‰∑¬¡’æ◊Èπ∑’Ëª≈Ÿ°¬“ßæ“√“¡“°‡ªìπÕ—π¥—∫ 2 ¢Õß‚≈°
À√◊Õª√–¡“≥ 12.7 ≈â“π‰√à ®“°·À≈àßº≈‘µ ”§—≠ 2 ·À≈àß
§◊Õ ¿“§„µâ·≈–¿“§µ–«—πÕÕ° ·≈–¡’°“√¢¬“¬æ◊Èπ∑’Ë‡æ“–ª≈Ÿ°
¬“ßæ“√“‰ª¬—ß·À≈àßª≈Ÿ°„À¡à¢Õßª√–‡∑» 2 ·À≈àß §◊Õ ¿“§
‡Àπ◊Õ 300,000 ‰√à ·≈–¿“§µ–«—πÕÕ°‡©’¬ß‡Àπ◊Õ 700,000
‰√à (°√–∑√«ß‡°…µ√·≈– À°√≥å, 2546)   ¥â«¬π‚¬∫“¬
¬ÿ∑∏»“ µ√å¥â“π°“√º≈‘µ¬“ßæ“√“·≈–‡ªÑ“À¡“¬°“√‡ªìπ»Ÿπ¬å
°≈“ß¬“ßæ“√“‚≈° ( ÿ√æ≈, 2548) æ√âÕ¡°—∫°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π
æ◊Èπ∑’Ëª≈Ÿ°¬“ß‡¥‘¡∑’Ë‰¡à¡’§«“¡‡À¡“– ¡„π°“√„Àâº≈º≈‘µ À√◊Õ
„Àâº≈º≈‘µµË”‰ª‡ªìπæ◊™Õ◊Ëπ∑’Ë “¡“√∂„Àâº≈º≈‘µ§ÿâ¡§à“À√◊Õ
‡À¡“– ¡°—∫ ¿“ææ◊Èπ∑’Ë ·≈–‡æ◊ËÕ„Àâ¡’ª√‘¡“≥°“√º≈‘µ¬“ß
∏√√¡™“µ‘∑’ËæÕ‡À¡“–°—∫§«“¡µâÕß°“√„πµ≈“¥‚≈° ª√–‡∑»
‰∑¬®÷ß‰¥â°”Àπ¥„Àâ¡’æ◊Èπ∑’Ë‡æ“–ª≈Ÿ°¬“ßæ“√“∑—Ë«ª√–‡∑»‰¡à
‡°‘π 12 ≈â“π‰√à „πÕπ“§µ  ¥â«¬‡Àµÿº≈¥—ß°≈à“«®÷ß‰¥âπ”

‡∑§‚π‚≈¬’„À¡àÊ ¡“ª√–¬ÿ°µå„™â‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂‡æ‘Ë¡»—°¬¿“æ
„π°“√º≈‘µµàÕæ◊Èπ∑’Ë Ÿß¢÷Èπ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß°“√„™â‡∑§‚π‚≈¬’
√–∫∫ “√ π‡∑»∑“ß¿Ÿ¡‘»“ µ√å (Geographic information
system; GIS) »÷°…“À“æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë‡À¡“– ¡·≈–¡’»—°¬¿“æ
 ”À√—∫°“√ª≈Ÿ°æ◊™·≈–„Àâº≈º≈‘µ ‡™àπ ≈”‰¬ ( ”π—° ”√«®
¥‘π·≈–«“ß·ºπ°“√„™â∑’Ë¥‘π, 2547°) ∑ÿ‡√’¬π ¡—ß§ÿ¥ (°√¡
æ—≤π“∑’Ë¥‘π, 2546) ·≈–¬“ßæ“√“ ( ”π—° ”√«®¥‘π·≈–
«“ß·ºπ°“√„™â∑’Ë¥‘π, 2547¢) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ „πµà“ßª√–‡∑»
‰¥â¡’°“√π”·∫∫®”≈Õß°“√º≈‘µæ◊™ (crop model) ¡“
ª√–¬ÿ°µå„™â√à«¡°—∫‡∑§‚π‚≈¬’√–∫∫¿Ÿ¡‘ “√ π‡∑» ∑”„Àâ¡’
§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ·≈–¡’»—°¬¿“æ„π°“√°”Àπ¥æ◊Èπ∑’Ëª≈Ÿ°‰¥â∂Ÿ°
µâÕß¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ (Hartkamp et al., 1999)  πÕ°®“°π’È¬—ß
 “¡“√∂„™â§“¥§–‡π°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–º≈º≈‘µ‰¥â ®÷ß‡ªìπ∑’Ë
√Ÿâ®—°·≈–π”¡“„™â°—π„πª√–‡∑»‰∑¬¡“°¢÷Èπ ‡™àπ ·∫∫®”≈Õß
°“√º≈‘µ¢â“« (æπ¡»—°¥‘Ï ·≈–§≥–, 2543; √—ß √√§å, 2544)
·∫∫®”≈Õß°“√º≈‘µÕâÕ¬ (Õ√√∂™—¬ ·≈–§≥–, 2540°;
Promrit and Jintrawet, 2001) ·≈–·∫∫®”≈Õß°“√º≈‘µ
∂—Ë«≈‘ ß (Banterng et al., 2004) ª√–°Õ∫°—∫§«“¡ ”§—≠
„π‡™‘ß‡»√…∞°‘®¢Õß¬“ßæ“√“´÷ËßÕ¬Ÿà„π°≈ÿà¡¢Õßæ◊™¬◊πµâπ  ¬—ß
¡’°“√»÷°…“„π¥â“π·∫∫®”≈Õß°“√º≈‘µπâÕ¬  ®÷ß‡√’¬∫‡√’¬ß
∫∑§«“¡π’È‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈°“√»÷°…“·≈–ß“π«‘®—¬
¥â“π·∫∫®”≈Õß°“√º≈‘µæ◊™ √«¡∂÷ß·π«∑“ß§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â
∑’Ë®–π”‰ª„™âª√–‚¬™πå·≈–ª√–¬ÿ°µå„™â ‡æ◊ËÕæ—≤π“°“√º≈‘µ
¬“ßæ“√“„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß¢÷Èπ
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·π«§‘¥·≈–‚§√ß √â“ß¢Õß·∫∫®”≈Õß°“√º≈‘µæ◊™

·∫∫®”≈Õß°“√º≈‘µæ◊™‰¥â¡’°“√æ—≤π“·≈–π”¡“„™â„π
™à«ß §.». 1960 ‚¥¬π—°«‘®—¬®“°ª√–‡∑»‡π‡∏Õ√å·≈π¥å
‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß °“√®”≈Õß°“√º≈‘µæ◊™∑“ß¥â“π √’√«‘∑¬“
(simulation in crop physiology) ‡æ◊ËÕÕ∏‘∫“¬°√–∫«π-
°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßµà“ßÊ ¢Õßµâπæ◊™‰¥â„°≈â‡§’¬ß°—∫ ¿“æ®√‘ß
(Goudriaan and van Laar, 1990) ·∫∫®”≈Õß∑’Ë„™â‰¥â„™â
 ¿“«–∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫°“√º≈‘µæ◊™ 4  ¿“«– µ“¡ ∂“π°“√≥å∑’Ë
®”≈Õß¢÷Èπ ·≈–∂◊Õ‡ªìπ§«“¡√Ÿâæ◊Èπ∞“π¢Õß°“√æ—≤π“·∫∫
®”≈Õß°“√º≈‘µæ◊™¡“®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π (Penning de Vries,
1982 Õâ“ß‚¥¬ Õ√√∂™—¬ ·≈–§≥–, 2540¢; Bouman et
al., 1996; van Ittersum et al., 2003) ª√–°Õ∫¥â«¬

1. »—°¬¿“æ°“√º≈‘µ¢Õßæ◊™  (potential crop

production situation)

‡ªìπ ¿“«–∑’Ë„Àâ§«“¡ ”§—≠°—∫Õ—µ√“°“√‡®√‘≠
‡µ‘∫‚µ¢Õßæ◊™ ®“°ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß°√–∫«π°“√ —ß‡§√“–Àå
· ß·≈–ªí®®—¬°“√º≈‘µæ◊™Õ◊ËπÊ ‡™àπ πÈ”·≈–∏“µÿÕ“À“√ „Àâ
‡À¡“– ¡∑’Ë‰¡à‡ªìπ¢âÕ®”°—¥µàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õßæ◊™ ·∫∫
®”≈Õßπ’È®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ ¿“æ·«¥≈âÕ¡‡ªìπ ”§—≠ ‰¥â·°à ·∫∫
®”≈Õß  SUCROS  (Simple and Universal CROp
growth Simulator) ‡æ◊ËÕ§“¥§–‡πº≈º≈‘µ sugar beet
(Launay and Guerif, 2003) ·≈–·∫∫®”≈Õß WOFOST
(World Food Studies) ‡æ◊ËÕ„™â„π°“√ª√–‡¡‘πæ◊Èπ∑’Ëª≈Ÿ°
¢â“«∫“√å‡≈¬å (barley) (Dubrovsky et al., 2002)

2.  ¿“«–°“√º≈‘µæ◊™∑’Ë®”°—¥πÈ” (water-limited

crop production situation)

·∫∫®”≈Õßπ’È¡’·π«§‘¥®“°¢âÕ®”°—¥¢ÕßπÈ”„π∫“ß
™à«ß¢Õßæ—≤π“°“√∑“ß≈”µâπæ◊™ ∑’Ë¡—°¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π„π
·µà≈– ¿“ææ◊Èπ∑’Ë ‡™àπ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßπÈ”„π¥‘π∑’Ë¡’º≈
µàÕ°“√¥Ÿ¥ ÷́¡πÈ”·≈–°“√§“¬√–‡À¬πÈ”¢Õßæ◊™  ‚¥¬∂◊Õ«à“
ªí®®—¬Õ◊ËπÊ ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß¡’ª√‘¡“≥‡æ’¬ßæÕ  ·∫∫®”≈Õß∑’Ë∂Ÿ°
æ—≤π“¢÷Èπ„π√–¬–·√°  §◊Õ  ·∫∫®”≈Õß  ARID  CROP
 “¡“√∂®”≈Õß°“√„™âπÈ”¢Õßæ◊™µ—Èß·µà„π√–¬–ßÕ°®π∂÷ß
æ—≤π“°“√„π™à«ßµà“ßÊ „π√Õ∫ªï ́ ÷Ëß¡’°“√π”¡“ª√–¬ÿ°µå»÷°…“
§«“¡ —¡æ—π∏å·≈– ¡¥ÿ≈¢ÕßπÈ”„π¥‘π æ◊™ ·≈–∫√√¬“°“» „π
¢â“« ∑“πµ–«—π ·≈–ÕâÕ¬ (Sperry et al., 2003; Thornley,
1996)

3.  ¿“«–°“√º≈‘µæ◊™∑’Ë®”°—¥∏“µÿ‰π‚µ√‡®π

(nitrogen-limited crop production situation)

ªí®®—¬π’È‰¥â√—∫·π«§‘¥®“°°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õßæ◊™
∑’Ë¡’¢âÕ®”°—¥®“°πÈ” ∑’Ë àßº≈µàÕ°“√ √â“ßæ◊Èπ∑’Ë„∫„π∑√ßæÿà¡ ´÷Ëß
‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ª√‘¡“≥∏“µÿ‰π‚µ√‡®π„π¥‘π·≈–„∫ ‰¥âπ”‰ª Ÿà
°“√®”≈Õßª√‘¡“≥∏“µÿ‰π‚µ√‡®π∑’Ë ŸßÀ√◊ÕµË”‡°‘π°«à“§«“¡
µâÕß°“√¢Õßæ◊™„π√–¬–µàÕ¡“ ∑—Èß„π√Ÿª¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬
‡æ◊ËÕπ”‰ª„™âª√–‚¬™πåÀ√◊Õ°“√ Ÿ≠‡ ’¬®“°≈”µâπ °“√„Àâ§«“¡
 ”§—≠°—∫∏“µÿ‰π‚µ√‡®π‡ªìπªí®®—¬¢’¥®”°—¥‡æ’¬ß∏“µÿ‡¥’¬«
‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ∏“µÿ∑’Ëæ◊™„™â‡æ◊ËÕ°“√ —ß‡§√“–Àå· ß¡“°∑’Ë ÿ¥
‚¥¬°«à“§√÷ËßÀπ÷Ëß¢Õßª√‘¡“≥‰π‚µ√‡®π„π„∫®–∂Ÿ°π”‰ª„™â
‡æ◊ËÕ°“√ —ß‡§√“–Àå· ß (Hikosaka and Terashima, 1996)
æ◊™®÷ß‰¥â√—∫º≈°√–∑∫®“°∏“µÿ‰π‚µ√‡®π‡ ¡Õ (Aerts and
Chapin III, 2000) ©–π—Èπ°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢ÕßÕ—µ√“°“√ —ß‡§√“–Àå
· ß„π∑√ßæÿà¡®÷ß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫ª√‘¡“≥∏“µÿ‰π‚µ√‡®π∑’Ë
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‚¥¬µ√ß (Hirose and Werger, 1987) ‚¥¬∂◊Õ«à“¡’
ª√‘¡“≥πÈ”·≈– ¿“æÕ“°“»Õ¬Ÿà„πª√‘¡“≥∑’Ë‡À¡“– ¡  ”À√—∫
·∫∫®”≈Õß∑’Ë∂Ÿ°æ—≤π“¢÷Èπ„π√–¬–·√°  §◊Õ  ·∫∫®”≈Õß
PAPRAN (Production of Arid Pastures limited by
RAinfall and Nitrogen)  ªí®®ÿ∫—π ¡’°“√π”¡“®”≈Õß
°≈‰°°“√¥Ÿ¥´÷¡·≈–‡§≈◊ËÕπ¬â“¬∏“µÿ‰π‚µ√‡®π·≈–°“√‡®√‘≠
‡µ‘∫‚µ¢Õß oilseed rape (Brassica napus) (Malagoli et
al., 2005)

4.  ¿“«–°“√º≈‘µæ◊™∑’Ë®”°—¥∏“µÿÕ“À“√Õ◊ËπÊ

(other plant nutrient-limited crop production situation)

‡ªìπ·π«§‘¥∑’Ë∂◊Õ«à“¡’¢’¥®”°—¥®“°∏“µÿÕ“À“√∑’Ë
®”‡ªìπÕ◊ËπÊ ‡™àπ øÕ øÕ√—  ·≈–‚æ·∑ ‡´’¬¡   ·µà„π
ªí®®ÿ∫—π‰¥â„Àâ§«“¡ ”§—≠∂÷ß¢’¥®”°—¥Õ◊ËπÊ ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡™àπ ‚√§
·¡≈ß  «—™æ◊™  √«¡∂÷ßªí®®—¬∑“ß —ß§¡´÷Ëß®–¡’º≈µàÕ°“√
µ—¥ ‘π„®À√◊Õ°“√®—¥°“√°“√º≈‘µæ◊™ ¢≥–‡¥’¬«°—π∂◊Õ«à“‡ªìπ
 ¿“«–∑’Ëµâπæ◊™¡’ª√‘¡“≥∏“µÿ‰π‚µ√‡®π  ¡¥ÿ≈¢ÕßπÈ” ·≈–
 ¿“æÕ“°“» ‡À¡“– ¡‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ µ—«Õ¬à“ß
·∫∫®”≈Õß∑’Ë„™â„πªí®®ÿ∫—π  ‰¥â·°à  INTERCOM  ‡æ◊ËÕ
ª√–‡¡‘πº≈°√–∑∫®“°«—™æ◊™¢Õßæ◊™ª≈Ÿ° (Kropff and van
Laar, 1993)

¥â«¬ª√–‚¬™πå·≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√«‘‡§√“–Àå
¢âÕ¡Ÿ≈ ∑”„Àâ·∫∫®”≈Õß°“√º≈‘µæ◊™‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫ ·≈–¡’°“√
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»÷°…“°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬¡“°¢÷Èπ∑—Èß„πª√–‡∑»‰∑¬·≈–µà“ß
ª√–‡∑» ‡π◊ËÕß®“° “¡“√∂π”º≈°“√®”≈Õß∑’Ë‰¥â¡“«‘‡§√“–Àå
º≈°√–∑∫À√◊Õ¢’¥®”°—¥∑’Ë¡’µàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ À√◊Õº≈º≈‘µ
¢Õßæ◊™‰¥â„°≈â‡§’¬ß°—∫ ¿“æ∑’Ëª≈Ÿ°„π·ª≈ß®√‘ß ¥—ß‡™àπ °“√
»÷°…“„π°≈ÿà¡æ◊™º—° ·≈–‰¡â¥Õ°‰¡âª√–¥—∫ (Gary et al.,
1998; Kage et al., 2003)  °“√º≈‘µæ◊™‰√à ‡™àπ ·∫∫
®”≈Õß°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–º≈º≈‘µ¢Õß¢â“« (æπ¡»—°¥‘Ï ·≈–
§≥–, 2543; √—ß √√§å, 2544; Bouman et al., 2001) ·∫∫
®”≈Õß°“√ÕÕ°¥Õ°·≈–°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢ÕßÕâÕ¬ (Õ√√∂™—¬
·≈–§≥–,  2540°;  Promrit  and  Jintrawet,  2001)
·∫∫®”≈Õß°“√º≈‘µ∂—Ë«≈‘ ß (Banterng et al., 2004)
·∫∫®”≈Õß°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢â“«‚æ¥ (Jones et al., 1986)
°≈ÿà¡‰¡âº≈·≈–‰¡â¬◊πµâπ ‡™àπ ·∫∫®”≈Õßª√– ‘∑∏‘¿“æ„π
°“√ —ß‡§√“–Àå· ß·≈–‚§√ß √â“ß∑√ßæÿà¡¢Õß·Õª‡ªîô≈ (Costes
et al., 1999; Green et al., 2003)

ª√–‡¿∑¢Õß·∫∫®”≈Õß

·∫∫®”≈Õß∑’Ë„™â°—πÕ¬Ÿà ·∫àßÕÕ°‡ªìπÀ≈“¬ª√–‡¿∑
¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫√–∫∫ß“π∑’ËµâÕß°“√»÷°…“  ‚¥¬∑—Ë«‰ª “¡“√∂·∫àß
ÕÕ°‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑ ¥—ßπ’È

1. ·∫∫®”≈Õß∑“ß°“¬¿“æ (physical model À√◊Õ

iconic model)

‡ªìπ·∫∫®”≈Õß∑’Ë √â“ß¢÷Èπ‡æ◊ËÕ®”≈Õß≈—°…≥–
‚§√ß √â“ßÀ√◊Õ√Ÿª√à“ß«—µ∂ÿ  ·∫∫®”≈Õß∑’Ë‰¥âÕ“®¡’¢π“¥„À≠à
À√◊Õ‡≈Á°°«à“¢Õß®√‘ß (scaled models) ‡™àπ °“√®”≈Õß
‡§√◊ËÕß¡◊Õµâπ·∫∫ (prototype) À√◊Õ‚§√ß √â“ßÕ“§“√°àÕπ∑’Ë
®–¡’°“√º≈‘µÀ√◊Õ‡º¬·æ√à®√‘ß (»‘√‘®—π∑√å, 2542; Jongkaew-
wattana, 1995; Mangel et al., 2001)

2. ·∫∫®”≈Õß∑“ß —≠≈—°…≥å (symbolic model)

‡ªìπ·∫∫®”≈Õß∑’Ë‰¡à¡’¢π“¥¢Õß«—µ∂ÿ¡“‡°’Ë¬«¢âÕß
·µà‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫§«“¡ —¡æ—π∏å„π√–∫∫∑’ËµâÕß°“√»÷°…“ ‡ªìπ
°“√°”Àπ¥ —≠≈—°…≥å·∑π°√–∫«π°“√ √«¡∂÷ß¢—ÈπµÕπµà“ßÊ
„π°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫ Õ“®‰¥â·∫∫®”≈Õßª√–‡¿∑π’È®“°Õß§å
§«“¡√Ÿâ  º≈°“√«‘®—¬  À√◊Õ·π«§«“¡§‘¥  ∑’Ë “¡“√∂Õ∏‘∫“¬
ª√“°Ø°“√≥åµà“ßÊ ∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ„π√–∫∫ (conceptual model)
 “¡“√∂·∫àßÕÕ°‡ªìπ·∫∫®”≈Õß‡™‘ß§ÿ≥¿“æ (qualitative
model) ́ ÷Ëß· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß —≠≈—°…≥åÀ√◊Õ√Ÿªª√–°Õ∫
‡æ◊ËÕ∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‡¢â“„®∂÷ß¢—ÈπµÕπÀ√◊Õ°√–∫«π°“√µà“ßÊ

∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π√–∫∫ ‚¥¬‰¡à¡’º≈≈—æ∏å„π‡™‘ßµ—«‡≈¢ ·≈–·∫∫
®”≈Õß‡™‘ßª√‘¡“≥ (quantitative model) ´÷Ëß‰¥â®“°°“√
°”Àπ¥ —≠≈—°…≥åµ—«·ª√‡æ◊ËÕ· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ßµ—«‡≈¢
√–À«à“ßµ—«·ª√∑’Ë°”Àπ¥¢÷Èπ„π√–∫∫ (»‘√‘®—π∑√å, 2542;
Jongkaewwattana, 1995; Mangel et al., 2001)  ”À√—∫
·∫∫®”≈Õß°“√º≈‘µæ◊™ ®÷ß„™â·∫∫®”≈Õß∑“ß§≥‘µ»“ µ√å
(mathematical models) · ¥ß —≠≈—°…≥å·≈–øíß°å™—π∑“ß
§≥‘µ»“ µ√å¡“·∑π„π√–∫∫  ‡™àπ   ¡°“√ allometric
 ¡°“√ exponential    ¡°“√§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπµ√ß
(linear regression) (Goudriaan and van Laar, 1990;
Thornley and Johnson, 1990)  ∑—Èßπ’È·∫∫®”≈Õß∑’Ë„™â„π
°“√º≈‘µæ◊™¬—ß “¡“√∂·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2 ≈—°…≥– §◊Õ 1)
empirical model ®—¥‡ªìπ·∫∫®”≈Õß∑’Ë„™â§“¥°“√≥å°“√
‡®√‘≠‡µ‘∫‚µÀ√◊Õº≈º≈‘µæ◊™ ‚¥¬¡’§«“¡ —¡æ—π∏å„π‡™‘ß
§≥‘µ»“ µ√å∑’Ë‰¡à´—∫´âÕπ·≈–‡¢â“„®ßà“¬ ·µà‰¡à “¡“√∂Õ∏‘∫“¬
∂÷ß‡Àµÿº≈¢Õß§«“¡ —¡æ—π∏å¥—ß°≈à“«  ¡°“√∑“ß§≥‘µ»“ µ√å
∑’Ë„™â«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈®÷ß‰¡à´—∫´âÕπ  ·≈–  2) mechanistic
model ®—¥‡ªìπ·∫∫®”≈Õß∑’Ë„™â √â“ß§«“¡‡¢â“„®·≈–Õ∏‘∫“¬
§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßª√“°Ø°“√≥åµà“ßÊ ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¿“¬„π√–∫∫
¡—°¡’º≈°√–∑∫®“°À≈“¬Ê ªí®®—¬ ´÷Ëß∑”„Àâ∑√“∫‡Àµÿº≈·≈–
§“¥°“√≥å°“√µÕ∫ πÕß¢Õßæ◊™∑’Ë·µ°µà“ß°—π „π·µà≈–™à«ß
‡«≈“¢Õß°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µÀ√◊Õ„Àâº≈º≈‘µ‰¥â   ¡°“√∑“ß
§≥‘µ»“ µ√å∑’Ëπ”¡“„™â‡æ◊ËÕ· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å®÷ßª√–°Õ∫¥â«¬
À≈“¬Ê empirical model ∑’Ë¡’§«“¡´—∫´âÕπ„π°“√«‘‡§√“–Àå
·≈–§“¥°“√≥å Ÿß (Goudriaan and van Laar, 1990;
Mangel et al., 2001; Thornley and Johnson, 1990)
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√§“¥°“√≥å‚¥¬„™â·∫∫®”≈Õß¡—°¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫
µ—«·ª√µà“ßÊ ÷́Ëß∑”„Àâº≈°“√§“¥°“√≥å¡’∑—Èß‚Õ°“ ∑’Ë¡’§«“¡
‡ªìπ‰ª‰¥â·≈–‡ªìπ‰ª‰¡à‰¥â °“√„™â·∫∫®”≈Õß®÷ß®”‡ªìπµâÕß
Õ“»—¬°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å‡æ◊ËÕÕ∏‘∫“¬§«“¡ —¡æ—π∏å
À√◊Õπ”¢âÕ¡Ÿ≈¡“«‘‡§√“–Àå ‚¥¬„™â°√–∫«π°“√∑“ß§≥‘µ»“ µ√å
·≈–π”‰ª Ÿà°“√µ—¥ ‘π„®‡æ◊ËÕ √â“ß§«“¡‡¢â“„®·≈–Õ∏‘∫“¬
ª√“°Ø°“√≥åµà“ßÊ ∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡·≈–¡’§«“¡
§≈“¥‡§≈◊ËÕπ„ÀâπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ (Nichols, 2001; White, 2001)
‚¥¬∑’Ë ¡°“√∑“ß§≥‘µ»“ µ√å®–· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß
ªí®®—¬µà“ßÊ ∑’Ë¡’µàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µÀ√◊Õº≈º≈‘µæ◊™ ®–∂Ÿ°π”
‰ª«‘‡§√“–Àå‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§à“®√‘ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π·ª≈ß∑¥≈Õß
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√»÷°…“·≈–°“√„™âª√–‚¬™πå®“°·∫∫®”≈Õß
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°“√º≈‘µæ◊™„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°¢÷Èπ  ®”‡ªìπµâÕßπ”‰ª„™â
§«∫§Ÿà°—∫·∫∫®”≈ÕßÕ◊ËπÊ „π°“√Õ∏‘∫“¬À√◊Õ«‘‡§√“–Àå§«“¡
 —¡æ—π∏åµà“ßÊ ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π√–∫∫ ·≈– “¡“√∂§”π«≥ ¡°“√
∑“ß§≥‘µ»“ µ√å∑’Ë´—∫´âÕπÀ√◊Õ¡’®”π«π¡“°‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á«
·≈–·¡àπ¬” ´÷Ëßπ‘¬¡„™â„π√Ÿª¢Õß‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡æ◊ËÕ
«‘‡§√“–ÀåÀ√◊Õ®”≈Õß ∂“π°“√≥å®√‘ß ‡™àπ Microsoft Excel
( ¡‡®µπå ·≈–§≥–, 2545) STELLA v.9 (Mayer, 2006)
πÕ°®“°π’È ¡’°“√æ—≤π“·∫∫®”≈Õß‚¥¬√«¡ªí®®—¬¥â“πµà“ßÊ
‡¢â“¥â«¬°—π  ‡ªìπ‚ª√·°√¡·∫∫®”≈Õß∑“ß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
(computer simulation model) ∑’Ë∑”„Àâ –¥«°√«¥‡√Á«¢÷Èπ
®“°°“√°”Àπ¥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å∫“ßª√–°“√·≈–Õ“®®”≈Õß‡ªìπ
√Ÿª 2 ¡‘µ‘ À√◊Õ 3 ¡‘µ‘  ”À√—∫‚ª√·°√¡ ”‡√Á®√Ÿª∑’Ë “¡“√∂
π”¡“„™â«‘‡§√“–Àå ‡™àπ ‚ª√·°√¡ ”À√—∫§“¥§–‡π°“√‡®√‘≠
‡µ‘∫‚µ¢Õß‰¡â¬◊πµâπ  SExI-FS  model  (World  Agro-
forestry Centre, 2005)  ‚ª√·°√¡ª√–‡¡‘π°“√‡ª≈’Ë¬π
·ª≈ß¢Õß∏“µÿÕ“À“√„π¥‘π∑’Ë¡’µàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õßæ◊™
Soil-C Carbon dynamics simulation model (Ponce-
Hernandez et al., 2004) ‚ª√·°√¡·∫∫®”≈Õß°“√º≈‘µ
æ◊™ SWAP À√◊Õ Soil-Water-Atmosphere-Plant envi-
ronment model (Huygen et al., 2000) ‚ª√·°√¡»÷°…“
æ—≤π“‚§√ß √â“ß∑√ßæÿà¡ (L-systems) (Prusinkiewicz,
1998) ‚ª√·°√¡®”≈Õß°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–º≈º≈‘µ¢Õßæ◊™
APSIM  À√◊Õ  Agricultural Production Systems
Simulator (Wang et al., 2002) ‚ª√·°√¡®”≈Õßæ—≤π“
°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–º≈º≈‘µ¢Õß¢â“«  ∑’Ë‡√’¬°«à“  ORYZA
(Bouman et al., 2001)  ·∫∫®”≈Õß°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–
º≈º≈‘µ¢ÕßÕâÕ¬  ThaiCane  1.0  (Õ√√∂™—¬  ·≈–§≥–,
2540°) ·≈–‚ª√·°√¡®”≈Õßæ—≤π“°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß¢â“«
‚æ¥ ∑’Ë‡√’¬°«à“ CERES-Maize (Jones et al., 1986)

°“√æ—≤π“·∫∫®”≈Õß°“√º≈‘µ¬“ßæ“√“

°“√§“¥§–‡πº≈º≈‘µ¬“ßæ“√“„πª√–‡∑»‰∑¬ ‡√‘Ë¡¡’
°“√»÷°…“‚¥¬ª√–‡¡‘π®“° ¿“ææ◊Èπ∑’Ëª≈Ÿ°∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√
‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß¬“ßæ“√“ ´÷Ëß„™â«‘∏’°“√ª√–‡¡‘π»—°¬¿“æ∑’Ë¥‘π
(land evaluation) √à«¡°—∫°“√ ”√«®¢âÕ¡Ÿ≈√–¬–‰°≈ (remote
sensing) ·≈–√–∫∫ “√ π‡∑»∑“ß¿Ÿ¡‘»“ µ√å (GIS) ®”·π°
§«“¡‡À¡“– ¡¢Õßæ◊Èπ∑’Ë„π°“√ª≈Ÿ°¬“ßæ“√“ ·≈–·∫àß‡¢µ
æ◊Èπ∑’Ëª≈Ÿ°∑’Ë¡’»—°¬¿“æ„π¿“§„µâ ¿“§µ–«—πÕÕ° ¿“§µ–«—π

ÕÕ°‡©’¬ß‡Àπ◊Õ ·≈–¿“§‡Àπ◊Õ ¢Õßª√–‡∑»‰∑¬‰¥â ( ¡‡®µπå
·≈–§≥–, 2546;  ÿ∑—»πå ·≈– ¡¬», 2544) µàÕ¡“  ¡‡®µπå
·≈–§≥– (2545) ‰¥âπ”·∫∫®”≈Õß°“√º≈‘µæ◊™«‘‡§√“–Àå
√à«¡°—∫°“√ª√–‡¡‘π ¿“ææ◊Èπ∑’Ëª≈Ÿ°¬“ßæ“√“ ∑”„Àâ “¡“√∂
§“¥§–‡πº≈º≈‘µπÈ”¬“ß‰¥â„°≈â‡§’¬ß°—∫„π ¿“æ·ª≈ßª≈Ÿ°
®√‘ß ´÷Ëß·∫∫®”≈Õß‰¥â„™â 2 ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠ §◊Õ

1. ªí®®—¬¥â“πæ—π∏ÿ°√√¡

¬“ß·µà≈–æ—π∏ÿå„Àâº≈º≈‘µ·µ°µà“ß°—π µ“¡§«“¡
·µ°µà“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ (Simmonds, 1989)  æ—π∏ÿå¬“ß∑’Ë
‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¥’À√◊Õ¡’»—°¬¿“æ„π°“√ —ß‡§√“–Àå· ß Ÿß ¡’§«“¡
 “¡“√∂„π°“√ √â“ß¡«≈™’«¿“æ‰¥â¥’ ‡™àπ æ—π∏ÿå RRIT 251
∑’Ë‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‰¥â‡√Á«°«à“æ—π∏ÿå RRIM 600 „π√–¬–°àÕπ‡ªî¥
°√’¥ ·≈–¡’º≈º≈‘µπÈ”¬“ß‡©≈’Ë¬ 10 ªï°√’¥  Ÿß°«à“∂÷ß 60%
( ∂“∫—π«‘®—¬¬“ß, 2546°)  ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√ – ¡πÈ”Àπ—°
·Àâß„π≈”µâπ  ´÷Ëßæ∫«à“  æ—π∏ÿå RRIT 402   “¡“√∂„Àâ
ª√‘¡“µ√‡π◊ÈÕ‰¡â„π à«π∑àÕπ´ÿß (clear bole volume)  Ÿß
°«à“æ—π∏ÿå RRIM 600 ∂÷ß 97% ( ∂“∫—π«‘®—¬¬“ß, 2546§)
πÕ°®“°π’È ≈—°…≥–∑“ß —≥∞“π«‘∑¬“ (rubber character-
istics morphology) ‡™àπ ¢π“¥∑√ßæÿà¡ √Ÿª∑√ß©—µ√ ·≈–
°“√®—¥‡√’¬ßµ—«¢Õß„∫ ( ÿ∑—»πå, 2543) ¡’º≈µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ
„π°“√√—∫· ß·≈–°“√ —ß‡§√“–Àå· ß¢Õß¬“ßæ“√“¥â«¬
(»√ª√“™≠å ·≈–§≥–, 2544)

2. ªí®®—¬¥â“π ¿“æ·«¥≈âÕ¡

‡π◊ËÕß®“° ¿“æ·«¥≈âÕ¡¡’º≈µàÕ°√–∫«π°“√∑“ß
 √’√«‘∑¬“¥â«¬  Õ—π‰¥â·°à  °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„π√Õ∫«—π¢Õß
 ¿“æÕ“°“» ‡™àπ ª√‘¡“≥· ß Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ §«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å
·≈–·√ß¥Ÿ¥´—∫‰ÕπÈ”„π∫√√¬“°“» ∑’Ë àßº≈µàÕ°“√‡ªî¥ª“°„∫
»—°¬å¢ÕßπÈ”„π„∫ °“√·≈°‡ª≈’Ë¬π§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å ·≈–
°“√ —ß‡§√“–Àå· ß„π·µà≈–«—π¢Õß¬“ßæ“√“ (°ƒ…¥“ ·≈–
§≥–, 2546; »√ª√“™≠å ·≈–§≥–, 2544; Watson, 1989)
√«¡∂÷ß§«“¡™◊Èπ„π¥‘π §«“¡‡ªìπ°√¥¥à“ß¢Õß¥‘π ∏“µÿÕ“À“√
„π¥‘π  ‚§√ß √â“ß·≈–≈—°…≥–‡π◊ÈÕ¥‘π  §«“¡≈“¥™—π  ·≈–
§«“¡ ŸßµË”¢Õßæ◊Èπ∑’ËÀ√◊Õæ‘°—¥µ”·Àπàß∫πæ◊Èπ‚≈° πÕ°®“°
 àßº≈µàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–º≈º≈‘µ·≈â« ¬—ß¡’º≈µàÕ§«“¡
Õ¬Ÿà√Õ¥¢Õß¬“ßæ“√“¥â«¬ ( ¡‡®µπå ·≈–§≥–, 2531) πÕ°
®“°π’È æ≈«—µ√¢ÕßπÈ”„π¥‘π ‡™àπ °“√‰À≈∫à“ °“√√–∫“¬πÈ”
°“√√–‡À¬πÈ”  √–¥—∫πÈ”∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåµàÕæ◊™  ¡’º≈µàÕ°“√
¥Ÿ¥ ÷́¡πÈ”¢Õßµâπ¬“ßæ“√“·µ°µà“ß°—π„π√Õ∫ªïÕ’°¥â«¬
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(Pratummintra et al., 2002b) ´÷Ëß‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°≈‰°°“√
‰À≈¢ÕßπÈ”„π¥‘π Ÿà√“° ®“°√“° Ÿà à«πµà“ßÊ ¢Õßµâπ ·≈–°“√
§“¬πÈ”®“°„∫ Ÿà∫√√¬“°“» (Thornley, 1996)  ®“°ªí®®—¬
µà“ßÊ ‡À≈à“π’È  ®÷ß àßº≈µàÕ°“√ √â“ßæ◊Èπ∑’Ë„∫  °“√ √â“ß¡«≈
¢Õß°‘Ëß°â“π ≈”µâπ √“° ª√‘¡“≥πÈ”¬“ß ·≈–°“√ – ¡∏“µÿ
Õ“À“√∑’Ë®”‡ªìπ„πµâπ¬“ßæ“√“ (®‘πµπ“ ·≈– ÿπ∑√’, 2544)
‡æ√“–æ◊™∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√ —ß‡§√“–Àå· ß ¡’°“√ – ¡
πÈ”·ÀâßÀ√◊Õ √â“ß¡«≈™’«¿“æ‰¥â¥’ √«¡∂÷ß°√–∫«π°“√‡®√‘≠
‡µ‘∫‚µ·≈–æ—≤π“°“√¢Õßæ◊™∑’Ë¥’„π√–¬–µàÕ¡“ (Asaeda et
al., 2005)

 ”À√—∫°“√π”·∫∫®”≈Õß°“√º≈‘µæ◊™¡“ª√–¬ÿ°µå„™â
„π°“√º≈‘µ¬“ßæ“√“π—Èπ À“°π”¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π®“°ªí®®—¬∑’Ë¡’
º≈°√–∑∫µàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‡À≈à“π’È  ·≈–„™â ¡°“√∑“ß
§≥‘µ»“ µ√åÕ∏‘∫“¬°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß √’√«‘∑¬“  “¡“√∂
§“¥§–‡π°“√„Àâº≈º≈‘µ¬“ß‰¥â‚¥¬Õ“»—¬ ¡°“√æ◊Èπ∞“π ·≈–
·∫∫®”≈Õß 3 ™π‘¥ ( ¡‡®µπå ·≈–§≥–, 2545; Pratum-
mintra et al., 2002a; Pratummintra et al., 2002b)
¥—ßπ’È
 ¡°“√æ◊Èπ∞“π

Bn = 0.36(bgm × KLAI)
1
L

+ (0.25ct)

‡¡◊ËÕ Bn = º≈º≈‘µ¡«≈√«¡ (kg DM ha-1)
bgm = Õ—µ√“°“√º≈‘µ¡«≈™’«¿“æ√«¡ Ÿß ÿ¥

(kg DM ha-1 d1)
KLAI = Õ—µ√“°“√ —ß‡§√“–Àå· ß Ÿß ÿ¥∑’Ë¥—™π’æ◊Èπ∑’Ë

„∫ Ÿß ÿ¥
L = ™à«ß√–¬–‡«≈“°“√‡°Á∫º≈º≈‘µ (30 «—π)
ct = Õ—µ√“°“√ Ÿ≠‡ ’¬¢Õß¡«≈™’«¿“æ‡π◊ËÕß®“°

°“√À“¬„® (kg DM ha-1 d1)
1) ·∫∫®”≈Õß»—°¬¿“æ°“√º≈‘µ®“°æ≈—ßß“π· ß

·≈–§«“¡√âÕπ (Radiation-thermal production potential
simulation model; RPP)

·∫∫®”≈Õßπ’È„™âÀ≈—° ¡¡µ‘∞“π®“° ¡°“√æ◊Èπ∞“π
§«“¡ ¡∫Ÿ√≥å¢Õßµâπæ◊™ ‚¥¬‰¡à¡’¢âÕ®”°—¥®“°ªí®®—¬Õ◊ËπÊ ∑’Ë
 àßº≈°√–∑∫µàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ  ‡™àπ  §«“¡ ¡∫Ÿ√≥å¢Õß
ª√‘¡“≥∏“µÿÕ“À“√ ‚√§·¡≈ß À√◊Õª√‘¡“≥πÈ” „π°“√ª√–¬ÿ°µå

„™â √â“ß‡ªìπ·∫∫®”≈Õß RPP ¢Õß¬“ßæ“√“  ∂◊Õ«à“µâπ¬“ß
æ“√“¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√ —ß‡§√“–Àå· ß Ÿß ÿ¥ º≈º≈‘µÀ√◊Õ
¡«≈™’«– —ß‡§√“–Àå∑’Ë “¡“√∂ —ß‡§√“–Àå‰¥â„π·µà≈–«—π ®–∂Ÿ°
π”¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫º≈º≈‘µ¬“ß„π ¿“æ·ª≈ß®√‘ß  ∑—Èßπ’È
·∫∫®”≈Õß®–¡’§«“¡º—π·ª√®“° ¿“æ¿Ÿ¡‘Õ“°“» ‡ªìπªí®®—¬
 ”§—≠„π°“√«‘‡§√“–Àåº≈º≈‘µ ‡™àπ ª√‘¡“≥· ß·¥¥∑’Ëµâπ¬“ß
æ“√“‰¥â√—∫„π·µà≈–«—π  Õ—µ√“°“√¥Ÿ¥´÷¡·≈–·≈°‡ª≈’Ë¬π
§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å„π∑√ßæÿà¡ ´÷Ëß¡’º≈µàÕÕ—µ√“°“√º≈‘µ¡«≈
™’«¿“æ Ÿß ÿ¥¢Õß¬“ßæ“√“ (»√ª√“™≠å ·≈–§≥–, 2544)

2) ·∫∫®”≈Õß»—°¬¿“æ°“√º≈‘µ∑’Ë®”°—¥πÈ” (Water
limited production potential simulation model; WPP)

·∫∫®”≈Õßπ’Èæ—≤π“®“°°“√π”·∫∫®”≈Õß RPP
¡“«‘‡§√“–Àå√à«¡°—∫¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡Õÿ¥¡ ¡∫Ÿ√≥å‡™‘ßæ◊Èπ∑’Ëª≈Ÿ°∑’Ë
‡À¡“– ¡µàÕ°“√ª≈Ÿ°¬“ßæ“√“  ‚¥¬„™âÀ≈—° ¡¥ÿ≈¢ÕßπÈ”„π
¥‘π‡ªìπªí®®—¬ ”§—≠„π°“√æ—≤π“  “¡“√∂§“¥§–‡π√–¥—∫
§«“¡‡ªìπª√–‚¬™πå¢ÕßπÈ”„π¥‘π ·≈–°“√„™âπÈ”¢Õß¬“ßæ“√“
„π·µà≈–™à«ß¢Õßƒ¥Ÿ°“≈‰¥â ‚¥¬Õ“»—¬ªí®®—¬æ◊Èπ∞“π®“°Õ—µ√“
°“√√–‡À¬ ·≈–§“¬πÈ”∑—Èß„π ¿“æ·ª≈ß®√‘ß·≈–°“√ª√–‡¡‘π
∑“ß∑ƒ…Æ’ ∑”„Àâ “¡“√∂ª√–‡¡‘π§à“¥—™π’æ◊Èπ∑’Ë„∫ Ÿß ÿ¥¢Õß
µâπ¬“ßæ“√“ ·≈–Õ—µ√“°“√ —ß‡§√“–Àå· ß Ÿß ÿ¥„π√Õ∫«—π‰¥â
·¡àπ¬”¢÷Èπ  ®÷ß∑”„Àâ·∫∫®”≈Õß WPP  “¡“√∂ª√–‡¡‘π
º≈º≈‘µ¬“ßæ“√“„°≈â‡§’¬ß°—∫º≈º≈‘µ„π·ª≈ß®√‘ß Ÿß¢÷Èπ

3) ·∫∫®”≈Õß»—°¬¿“æ°“√„Àâº≈º≈‘µ Ÿß ÿ¥ (Max-
imum production potential simulation model; MPP)

®“°º≈°“√ª√–‡¡‘πº≈º≈‘µ¬“ß∑’Ë‰¥â®“°·∫∫
®”≈Õß RPP ·≈– WPP æ∫«à“¡’§«“¡·¡àπ¬”„π°“√‡ª√’¬∫
‡∑’¬∫°—∫º≈º≈‘µ®√‘ß„π·ª≈ß§àÕπ¢â“ß Ÿß §◊Õ y

RPP 
= 1.525x

-242.66 (r2 = 0.76) ·≈– y
WPP

 = 1.495x-560.18 (r2 =
0.84) µ“¡≈”¥—∫ (Figure 1) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‡¡◊ËÕπ”ªí®®—¬
∫“ßª√–°“√∑’Ë àßº≈µàÕ°“√„Àâº≈º≈‘µ¬“ßæ“√“¡“«‘‡§√“–Àå
‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ ‰¥â·°à √–∫∫°√’¥ ·≈–¥—™π’®”π«π«—π°√’¥¬“ß∑’ËµâÕß
 Ÿ≠‡ ’¬‡π◊ËÕß®“°«—πΩπµ° ‡π◊ËÕß®“°®”π«π«—πΩπµ°¡’º≈µàÕ
™à«ß‡«≈“„π°“√°√’¥·≈–°“√‡°Á∫πÈ”¬“ß ∑”„Àâº≈º≈‘µπÈ”¬“ß
√«¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‰¥â (Watson, 1989) ∑”„Àâ‰¥â§à“°“√ª√–‡¡‘π
º≈º≈‘µ¬“ß ·≈–º≈º≈‘µ¬“ß„π·ª≈ß®√‘ß¡’§«“¡·¡àπ¬” Ÿß¢÷Èπ
§◊Õ y

MPP
 = 1.421x-558.63 (r2 = 0.90) ®÷ß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“

°“√„™â ¡°“√æ◊Èπ∞“π„π°“√ª√–‡¡‘πª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√ —ß‡§√“–Àå
· ß·≈–º≈º≈‘µ¡«≈√«¡¢Õßæ◊™  “¡“√∂π”‰ªª√–‡¡‘π°“√
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·∫∫®”≈Õß°“√º≈‘µæ◊™·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå„™â„π¬“ßæ“√“

√–«’  ‡®’¬√«‘¿“691

ª√–‚¬™πå®“°°“√„™â·∫∫®”≈Õß°“√º≈‘µæ◊™„π¬“ßæ“√“

1.  “¡“√∂§“¥§–‡πª√‘¡“≥º≈º≈‘µ‰¥â„°≈â‡§’¬ß°—∫
º≈º≈‘µ®√‘ß„π·ª≈ß

2.  “¡“√∂æ—≤π“‡ªìπ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈¬“ßæ“√“À√◊Õ
‚ª√·°√¡·∫∫®”≈Õß¥â“π¬“ßæ“√“ ∑’Ë§“¥°“√≥å°“√‡®√‘≠
‡µ‘∫‚µ·≈–º≈º≈‘µ‰¥â

3.  “¡“√∂«‘‡§√“–Àå√à«¡°—∫√–∫∫¢âÕ¡Ÿ≈ “√ π‡∑»
∑“ß¿Ÿ¡‘»“ µ√å ‡æ◊ËÕ®”·π°æ◊Èπ∑’Ë¡’»—°¬¿“æ„π°“√ª≈Ÿ°·≈–„Àâ
º≈º≈‘µ¢Õß¬“ßæ“√“

4.  “¡“√∂æ¬“°√≥åº≈º≈‘µ≈à«ßÀπâ“ ∑”„Àâ¡’»—°¬-
¿“æ¥â“π°“√·¢àß¢—π„πµ≈“¥¬“ßæ“√“‚≈°

5.  “¡“√∂ª√–¬ÿ°µå„™â°—∫°“√º≈‘µæ◊™¬◊πµâπ∑’Ë ”§—≠
∑“ß‡»√…∞°‘®Õ◊ËπÊ ‰¥â ‡™àπ ª“≈å¡πÈ”¡—π ≈”‰¬ ∑ÿ‡√’¬π ¡—ß§ÿ¥

 √ÿª

·∫∫®”≈Õß°“√º≈‘µæ◊™ “¡“√∂π”¡“ª√–¬ÿ°µå„™â„π
°“√º≈‘µ¬“ßæ“√“‰¥â ‚¥¬®”≈Õß ∂“π°“√≥å®“°ªí®®—¬¥â“π
°“√ —ß‡§√“–Àå· ß °“√„™âπÈ” ∏“µÿÕ“À“√ ·≈–ªí®®—¬Õ◊ËπÊ ∑’Ë
¡’º≈µàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–º≈º≈‘µ¢Õßµâπ¬“ßæ“√“ ∑”„Àâ
 “¡“√∂§“¥§–‡π°“√„Àâº≈º≈‘µ¢Õß¬“ßæ“√“‰¥â„°≈â‡§’¬ß°—∫
º≈º≈‘µ„π·ª≈ß®√‘ß¢Õßæ—π∏ÿå¬“ß·µà≈–æ—π∏ÿå Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡
‡æ◊ËÕæ—≤π“‡ªìπ·∫∫®”≈Õß°“√º≈‘µ¬“ßæ“√“∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
∑—Èß„π¥â“π√–∫∫ π—∫ πÿπ°“√µ—¥ ‘π„® (decision-making
systems) ·≈–°“√§“¥§–‡πº≈º≈‘µπÈ”¬“ß·≈–‰¡â¬“ßæ“√“
„Àâ¥’¬‘Ëß¢÷Èπ §«√»÷°…“ªí®®—¬Õ◊ËπÊ ∑’Ë¡’º≈°√–∑∫‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ ‡™àπ
ªí®®—¬¥â“π°“√®—¥°“√ «πµà“ßÊ ·≈–ªí®®—¬¥â“π‡»√…∞°‘®·≈–
 —ß§¡

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß

°ƒ…¥“  —ß¢å ‘ßÀå  °√√≥‘°“√å ∏’√–«—≤π ÿ¢  Õ“√—°…å ®—π∑ÿ¡“
»√ª√“™≠å ∏‰π»«√√¬“ß§å°Ÿ√  °ÿ¡ÿ∑  —ß¢»‘≈“  ·≈–
æŸπæ‘¿æ ‡°…¡∑√—æ¬å. 2546. °“√»÷°…“§à“ stomatal
conductance „π„∫¬“ßæ“√“. «. «‘™“°“√‡°…µ√ 21:
248-258.

°√¡æ—≤π“∑’Ë¥‘π. 2546. °“√„™â√Ÿª∂à“¬∑“ßÕ“°“»·≈–¿Ÿ¡‘ “√
 π‡∑»‡æ◊ËÕ Ì“√«®·≈–ª√–‡¡‘πº≈º≈‘µ‡∫◊ÈÕßµâπ Ì“À√—∫
∑ÿ‡√’¬π·≈–¡—ß§ÿ¥∑—Ë«ª√–‡∑» ªï°“√º≈‘µ 2545/46.

Figure 1. The relationship between the estimated
and actual rubber yield. (Redrawn with
modification from Pratummintra et al.,
2002b)

„Àâº≈º≈‘µ¢Õß¬“ßæ“√“‰¥â Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√ª√–‡¡‘πº≈º≈‘µ
¬“ß®“°∑—Èß 3 ·∫∫®”≈Õß „Àâ¡’§«“¡·¡àπ¬” Ÿß¢÷Èπ ®”‡ªìπ
µâÕß¡’°“√«‘‡§√“–Àåªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√µÕ∫ πÕßµàÕº≈º≈‘µ
¬“ßæ“√“‡æ‘Ë¡¥â«¬ ´÷Ëß„πªí®®ÿ∫—π°“√»÷°…“·∫∫®”≈Õß„π¬“ß
æ“√“ ¬—ß§ß‡ªìπ°“√«‘‡§√“–Àåªí®®—¬ ”§—≠∫“ßª√–°“√‡∑à“π—Èπ
‡™àπ  ¡¥ÿ≈¢ÕßπÈ”„π¥‘π √«¡∂÷ß√–∫∫°√’¥·≈–®”π«π«—π°√’¥
∑—Èß∑’Ë„π ¿“æª°µ‘·≈â« ¬“ßæ“√“®–‰¥â√—∫º≈°√–∑∫®“°ªí®®—¬
Õ◊ËπÊ ∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√„Àâº≈º≈‘µπÈ”¬“ß·≈–‰¡â∑—Èß∑“ßµ√ß·≈–
∑“ßÕâÕ¡¥â«¬ ‰¥â·°à °“√®—¥°“√„π «π °“√‡¢â“∑”≈“¬¢Õß
‚√§∑’Ë ”§—≠∫“ß™π‘¥ ‡™àπ ‚√§„∫√à«ß®“°‡™◊ÈÕ Phytophthora
spp. ‚√§√“·ªÑß ‚√§‡ âπ¥” ( ∂“∫—π«‘®—¬¬“ß, 2544) √«¡
∂÷ßÕ“°“√º‘¥ª°µ‘∑“ß √’√«‘∑¬“‡°’Ë¬«°—∫°“√‰À≈¢ÕßπÈ”¬“ß
‡™àπ Õ“°“√Àπâ“¬“ß·Àâß (tapping panel dryness; TPD)
·≈–‡ª≈◊Õ°·Àâß (bark necrosis; BN) (Nandris et al.,
2004) ∏“µÿÕ“À“√∑’Ë®”‡ªìπµàÕ°“√ √â“ß‡π◊ÈÕ‰¡â ‡™àπ ·§≈‡´’¬¡
(®‘πµπ“ ·≈– ÿπ∑√’, 2544)  √«¡∂÷ßªí®®—¬∑“ß —ß§¡∑’ËÕ“®
 àßº≈µàÕ°√–∫«π°“√µ—¥ ‘π„®·≈–√–∫∫°“√º≈‘µ¬“ßæ“√“
(rubber-based farming systems) (Somboonsuke et
al., 2002) ´÷Ëß®”‡ªìπµâÕß»÷°…“À√◊Õæ—≤π“„Àâ§√Õ∫§≈ÿ¡‡æ‘Ë¡
¢÷Èπ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â·∫∫®”≈Õß∑’Ë “¡“√∂§“¥§–‡πº≈º≈‘µπÈ”¬“ß
·≈–‰¡â¬“ß‰¥â„°≈â‡§’¬ß°—∫ ¿“æ®√‘ß¡“°∑’Ë ÿ¥ ·≈–π”‰ª Ÿà°“√
æ—≤π“‡ªìπ·∫∫®”≈Õß°“√º≈‘µ¬“ßæ“√“ (rubber simula-
tion model) ∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„πÕπ“§µ‰¥â (Figure 2)



Songklanakarin J. Sci. Technol.

Vol. 29  No. 3  May - Jun. 2007 692

Crop model and its application in para rubber
Chiarawipa, R.

Figure 2. A schematic representation of the development of rubber production model.
(Data from Bouman et al., 1996; Pratummintra et al., 2002a; Pratummintra et al.,
2002b; Pretzsch, 2001; Somboonsuke et al., 2002; van Ittersum et al., 2003; Watson,
1989)

√“¬ß“π«‘®—¬: °√¡æ—≤π“∑’Ë¥‘π °√ÿß‡∑æœ.
°√–∑√«ß‡°…µ√·≈– À°√≥å. 2546. À≈—°‡°≥±å°“√‡¢â“√à«¡

‚§√ß°“√ª≈Ÿ°¬“ß‡æ◊ËÕ¬°√–¥—∫√“¬‰¥â·≈–§«“¡¡—Ëπ§ß„Àâ
·°à‡°…µ√°√„π·À≈àßª≈Ÿ°¬“ß„À¡à √–¬–∑’Ë 1 (2547-
2549). ‡Õ° “√ª√–°“»°√–∑√«ß‡°…µ√·≈– À°√≥å
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