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บทคัดย่อ: การศึกษานี้เป็นการเชื่อมโยงข้อมูลพลวัตประชากรของเพล้ียกระโดดสีน�้ำตาล และการเคล่ือนย้ายประชากร 
ในพ้ืนที่ โดยใช้แบบจ�ำลองตัวแทน (agent based modeling, ABM) ศึกษาปัจจัยตัวแปรท่ีเก่ียวข้องจากห้องปฏิบัติการ 
และข้อมูลภาคสนามได้แก่ การออกลูกหลาน การอยู่รอด สัดส่วนเพศและรูปแบบของปีกในตัวเต็มวัย (ปีกสั้นและปีกยาว)  
ต่ออายุข้าวและการเคลื่อนย้ายประชากรในท้องถ่ิน วิธีน้ีมีศักยภาพในการน�ำไปใช้ในการจัดการแมลงศัตรูพืช ซึ่งจะช่วยให ้
นักวิจัยพยากรณ์ประชากรเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาล 

ค�ำส�ำคัญ: แบบจ�ำลองตัวแทน, เพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาล, การแพร่กระจายในท้องถิ่น 

 
ABSTRACT: This study combined brown planthopper population dynamics model and local dispersal through an agent  
based modeling, ABM. The parameters were obtained from laboratory and field data, including fecundity, survivorship,  
the proportion of sex and wing forms of adult (short and long wings) against rice age, and local dispersal. This approach  
has potential in supporting insect pest management program as it could help researchers predict brown planthopper populations.
Keywords: agent-based model, brown planthopper, local dispersal

บทน�ำ

การท�ำนาข้าวและการผลิตข้าวของเกษตรกร

ในทวีปเอเชียหลายประเทศ ผลิตข้าวเพ่ือตอบสนอง

ตลาดโลก เช่น ประเทศไทย จีน และ เวียดนาม เป็นต้น 

ประเทศไทย มีการเพาะปลูกข้าวมาเป็นเวลายาวนาน 

ประมาณ 3,000 ถึง 5,000 ปีมาแล้ว (อัมรา, 2547) และ 

เป็นประเทศที่มีการผลิตและส่งออกข้าวอันดับหนึ่งของ

โลก และ คาดการณ์ว่าจะส่งผลผลติข้าวตอบสนองตลาด

ประมาณ 10.55 ล้านตันข้าวสาร ซึ่งได้ส่วนแบ่งจากการ

ตลาดร้อยละ 30.70 ของการส่งออกข้าวโลก (ส�ำนักงาน

เศรษฐกิจการเกษตร, 2555)	

ผลผลิตข้าวของโลกช่วงปี 2549-2554 มีแนว

โน้มเพ่ิมขึ้นจาก 419.99 ล้านตันข้าวสาร เป็น 451.22  

ล ้านตันข ้าวสาร แต่ความต้องการบริโภคมนุษย์ 

มีการเพ่ิมขึ้นร้อยละ 1.45 ต่อปี จากความต้องการ 

421.51 ล้านตัน ข้าวสาร เป็น 447.48 และแนวทาง

การค้าข้าวของโลก ในปี 2550-2554 เพ่ิมจาก 31.92  

ล้านตันข้าวสาร เป็น 34.37 ล้านตันข้าวสาร ซึ่งเพิ่มขึ้น 

ร้อยละ 2.10 ต่อปี (ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 

2555) 

การระบาดของเพล้ียกระโดดสีน�้ำตาลเป ็น 

ป ัญหาส�ำคัญในการผลิตข ้าวของเกษตรกร โดย 
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ท�ำความเสียหายทางเศรษฐกิจ คิดเป็นมูลค่ามากกว่า 

11,000 ล้านบาท (ส�ำนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2552) 

บางพ้ืนท่ีถ้ามีการระบาดรุนแรง อาจท�ำให้ไม่ได้เก็บ

เกี่ยวผลผลิตเลย เพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาล สามารถอพยพ  

เข ้า -  ออก เคลื่อนที่จากพ้ืนที่นาข ้าวหน่ึงไปยัง 

อีกพ้ืนท่ีหนึ่งท่ีมีอาหารใหม่ในระยะใกล้และไกลได้โดย 

การบิน และ อาศัยกระแสลมช่วย (บุชญา, 2550) 

เกษตรกรแก้ป ัญหาการระบาดของเพลี้ยกระโดด 

สีน�้ำตาล โดยใช้สารเคมีเร่งการเจริญเติบโต และใช้

สารฆ่าแมลงจ�ำนวนมากในการป้องกันก�ำจัด ซึ่งเป็น

สาเหตุหรือปัจจัยหนึ่ง ที่ส ่งผลกระทบทางลบ เช่น  

สภาพแวดล้อมเสื่อมโทรม แมลงศัตรูธรรมชาติตาย 

และสารเคมีตกค้างผู้บริโภค นอกจากนี้ยังอาจท�ำให ้

เพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาลย่ิงระบาดเพ่ิมขึ้น นอกจาก

นี้”ข้อมูลทางด้านชีววิทยาของเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาล 

“การส�ำรวจ ตรวจนับ และค�ำนวณความหนาแน่น

ประชากรเพลีย้กระโดดสนี�ำ้ตาลในพ้ืนทีก่่อนการป้องกัน

ก�ำจดั ในระดบัปฏิบตักิารเพือ่เกษตรกรมรีองรบัน้อยมาก 

จึงท�ำให้การป้องกันก�ำจัดไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควร 

การสร้างแบบจ�ำลองตวัแทน เป็นวิธีหน่ึงท่ีช่วยให้

นักวิจัย น�ำเสนอลักษณะของระบบในช่วงเวลาที่สนใจ 

โดยการค�ำนวณวิเคราะห์ข้อมูล แบบจ�ำลองที่พยากรณ์

การท�ำงานของ agent แต่ละ agent ในระบบ และ 

ด้วยการท�ำงานเหล่าน้ัน ท�ำให้ทราบผลลัพธ์ที่เกิดข้ึน

กับท้ังระบบว่าเป็นอย่างไร เทคนิคนี้ยังสามารถน�ำมา

ประยุกต์ใช้เป็นประโยชน์อีก เช่น ส�ำรวจผลกระทบ 

สิ่งแวดล้อม ศึกษามลพิษของสิ่งแวดล้อมที่เกิดจาก

กิจกรรมทางการเกษตรต่างๆได้ (วิโรจน์, 2555) Nguyen 

(2011) ท�ำการศึกษาการจ�ำลอง โดยใช้ปัจจัยจากสภาพ

ภูมิอากาศ ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื้น ลม และปริมาณ

น�้ำฝน หาความสัมพันธ์ในการพัฒนาเพลี้ยกระโดด 

สีน�้ำตาลระยะต่างๆ เช ่น ระยะไข ่  ระยะตัวอ ่อน  

ระยะตัวเต็มวัย และอัตราการตาย Phan et al. (2010)  

สร้างแบบจ�ำลอง Agent Base Model โดยใช้ลักษณะ 

ทางชวีวิทยาของเพลีย้กระโดดสนี�ำ้ตาล อายุข้าว และปัจจยั

ของสภาพภูมิอากาศในระดับพ้ืนท่ี ผลการพยากรณ์

ปริมาณประชากรจากโปรแกรมที่สร ้างข้ึน มีความ

สอดคล้องกับปริมาณแมลงที่พบในพื้นที่

ข้อดีของแบบจ�ำลองตัวแทน คือ ช่วยบอกผล 

ว่าแมลงจะระบาดหรือไม่ และให้ทิศทางของการ

เปลี่ยนแปลงของสิ่งท่ีเราสนใจว่าเป็นไปในทางใด  

ข้อเสียคือ ปัจจัยบางตัวมีความไวต่อการเปลี่ยนแปลง

การท�ำงานของแบบจ�ำลองแบ่งเป็น 3 ขั้นตอน 

คือ ขั้นตอนแรก พยากรณ์การตัดสินใจจากปัจจัย  

Mediating factors ที่เกิดจากตัวแปรต่างๆ ที่เกิดขึ้นกับ

สภาพแวดล้อมท่ีเรียกกันว่า Global factors ขั้นตอน 

ที่สอง พยากรณ์ผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้นกับระบบ เมื่อตัดสิน

ใจท�ำการใดหนึ่งยอมเกิดผลเฉพาะหน้าขึ้นเรียกว่า  

Results of decision สิ่งที่เกิดขึ้นนั้นอาจจะกระทบ 

หรือไม่กระทบต่อระบบเรียกว่า Global results ขั้นตอน

สุดท้าย วน loop เมื่อระบบเปลี่ยนแปลงไปในรอบต่อไป 

Global results จะเป็น Global factors (คมสัน, 2552)

การศึกษาการพัฒนาแบบจ�ำลองการระบาด 

ของเพล้ียกระโดดสีน�้ำตาล จึงมีความจ�ำเป็นอย่าง

ย่ิง เพ่ือเป็นแนวทางและข้อมูลพ้ืนฐานให้นักวิชาการ 

ส ่ ง เสริมการเกษตรแนะน�ำหรือ เ ตือนเหตุการณ ์ 

ท่ีจะเกิดข้ึนเพ่ือให้เกษตรกรเตรียมป้องกันและรับมือกับ

สถานการณ์ 

การศกึษาข้อมลูทางด้านชวีวิทยาของเพลีย้กระโดด 

สีน�้ำตาล ได้แก่ อัตราการรอดชีวิต การวางไข่ และ

สดัส่วนเพศของเพลีย้กระโดดสนี�ำ้ตาลปีกสัน้ และปีกยาว  

ในข้าวอายุน้อยกว่า 65 และ มากกว่า 65 วัน จะถูกน�ำมา

ใช้เป็นข้อมลูในการสร้างแบบจ�ำลองตวัแทนเพ่ือทดสอบ

กับแบบจ�ำลองข้อมลูการเคลือ่นย้ายประชากรในท้องถ่ิน 

ระดบัอ�ำเภอท่ีท�ำการส�ำรวจ และใช้ในการคาดการระบาด 

ของเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาล เพ่ือเตือนเกษตรกรให้ทราบ

ข้อมูลการระบาดล่วงหน้าเพื่อรับมือได้ทันกับเหตุการณ์

อุปกรณ์และวิธีการ

1. การเลี้ยงเพิ่มปริมาณเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาล 

เลือกใช้ข ้าวพันธุ ์  TN1 ซึ่งเป ็นตัวแทนข้าว

พันธุ์อ่อนแอต่อเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาล (susceptible 

check variety) (Chen et al., 2003) เป็นพันธุ์ทดสอบ  

เพาะเมล็ดข้าวพันธุ์ TN
1 

ในถาดรองท่ีบรรจุด้วยดิน 

ผสมกับปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี เมื่อข้าวอายุ 10-14 วัน  
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ย้ายไปเพาะในกระถางที่บรรจุด้วยดินผสมกับปุ๋ยคอก

และปุ๋ยเคมี รดน�้ำให้ชุ ่ม หรือให้น�้ำเหนือระดับในถัง  

10-15 มม. เมื่อข้าวตั้งต้นได้ 5-7 วัน น�ำไปใส่กรงตาข่าย 

โดยใส่ข้าว 4-5 กระถางต่อกรง จากนั้นปล่อยตัวอ่อน

เพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาล 30-40 ตัวต่อกรง 

2. การศึกษาอัตราการรอดชีวิตและการตายเพลี้ย

กระโดดสีน�้ำตาล 

น�ำตัวอ่อนวัย 3-4 จ�ำนวน 10 ตัวต่อต้นข้าว 

หนึง่ต้นในกระถางท่ีครอบด้วยหลอดยางท่ีเจาะรดู้านข้าง  

และด้านบนเพ่ือให้เป็นช่องว่างให้อากาศเข้า และ

ป้องกันไม่ให้เพลีย้กระโดดสนี�ำ้ตาลออกจากกระถางข้าว  

(Figure 1) เมื่อเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาลเจริญเติบโต 

เป็นตัวเต็มวัย ผสมพันธุ์ และวางไข่อยู่ตามบริเวณ 

กาบใบข้าวได้ประมาณ 4-5 วัน ตัดกาบใบข้าวท่ี 

เ พ ล้ี ย ก ร ะ โ ด ด สี น�้ ำ ต า ล ว า ง ไ ข ่ น� ำ ม า ส ่ อ ง ด ้ ว ย

กล้องจลุทรรศน์ นบัจ�ำนวนไข่ 50 ฟอง จากน้ัน น�ำไปวาง 

ในต้นข้าวกระถางใหม่ท่ีครอบด้วยหลอดยางสังเกต 

และบันทึกข้อมูลการรอดชีวิตและการตายจากระยะไข่

ถึงตัวเต็มวัย ท�ำการศึกษาจ�ำนวน 4 ซ�้ำ

Figure	 1	Experiment to observed survivals, egg production, propotion of sex and form of adult  

		  brown - planthopper

3. ศึกษาการวางไข่ของตัวเต็มวัยปีกสั้นและปีกยาว 

น�ำตัวอ ่อนเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาล วัย 2-3  

จ�ำนวน 40 ตัว มาทดลองเลี้ยงในกรงข้าวพันธุ์ TN
1
  

ระยะแตกกอ

และระยะใกล ้ออกรวง ที่ อุณหภูมิรายวัน

ท่ัวไป 20-25  ํC เพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาลท่ีเลี้ยงในข้าว 

ระยะแตกกอจะได้ตัวเต็มวัยปีกสั้น ส่วนเพลี้ยกระโดด

สีน�้ำตาลที่เลี้ยงในข้าวระยะใกล้ออกรวงจะมีจ�ำนวน

ชนิดเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาลปีกยาวเป็นส ่วนใหญ่  

เมื่อได้เพลี้ยรูปแบบต่างๆแล้ว น�ำมาแยกสัดส่วนเพศ 

คือ เพศผู ้เพศเมียปีกสั้น และเพศผู ้เพศเมียปีกยาว  

น�ำแมลงที่ได ้แต่ละเพศและแต่ละรูปแบบไปแยก

เล้ียงต่อในกรงทดลองในระยะข้าวแตกกอ จากน้ัน  

บันทึกอายุของแมลงที่วางไข่และจ�ำนวนไข่ของเพลี้ย

กระโดดสีน�้ำตาลในแต่ละช่วงอายุ 

4. ศกึษาสดัส่วนเพศและชนิดเพลีย้กระโดดสนี�ำ้ตาล

ที่ข้าวอายุน้อยกว่าและมากกว่า 65 วัน

 	 น�ำตัวอ่อนเพล้ียกระโดดสีน�้ำตาล วัย 2-3 

จ�ำนวน 40 ตัว มาทดลองเลี้ยงในข้าวพันธุ์ TN1 (เช่น

เดียวกับการทดลองท่ี 3) ตรวจนับจ�ำนวน และสัดส่วน

ประชากรเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาลทุกๆ สัปดาห์ท่ีพบ  

และการเปลี่ยนแปลงจ�ำนวนและสัดส่วนประชากรท่ี

พบ เช่น เพศผู้ปีกส้ัน เพศเมียปีกส้ัน และเพศผู้ปีกยาว 

เพศเมียปีกยาวเพล้ียกระโดดสีน�้ำตาล เมื่ออายุข้าว 

น้อยกว่าและมากกว่า 65 วัน 
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5. การจ�ำลองประชากรเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาล 

ด้วยแบบจ�ำลองตัวแทน 

น�ำข้อมูลจากปัจจัยตัวแปรจากผลการทดลอง

ในข้อ 1-4 มาสร้างแบบจ�ำลองตัวแทน (agent based 

modeling, ABM) ซึ่งประกอบด้วย Reproductive 

model และ propagation model มาสร้างแบบจ�ำลอง

ด้วยภาษา Extensible Markup Language, xml และ 

ทดสอบการท�ำงานของแบบจ�ำลองโดยใช้ข้อมูลจาก

การส�ำรวจประชากรเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาลในช่วงแรก

ของการปลูกข้าว (อายุประมาณ 1 เดือน) เป็นค่าเริ่มต้น  

(Table 5) เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือท�ำนายหรือพยากรณ ์

การระบาดเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาล โดยใช้วิธีการเก็บ

ตัวอย่าง (กรมการข้าว, 2553) ด้วยวิธีสุ่มนับด้วยสายตา 

จ�ำนวน 20 จุด คือ 1 จุด หมายถึง ถ้าเป็นข้าวนาหว่าน 

หมายถึง บริเวณที่มีต้นข้าวอยู่ชิดกันจ�ำนวน 10 ต้น  

หรอื กอ แต่ถ้าเป็นข้าวนาด�ำ 1 จดุ หมายถงึ 1 กอ ส�ำรวจ

โดยการเดินตามเส้นทแยงมุมของแปลง หรือ ทแยงมุม 

10 จุดไขว้กัน ตรวจนับจ�ำนวนประชากร เพลี้ยกระโดด 

สนี�ำ้ตาลแต่ละวัยทีพ่บเจอในแต่ละจดุทดลอง ข้อมลูท่ีได้ 

จากการส�ำรวจ น�ำเข ้าในโปรแกรมเพ่ือพยากรณ์

ประชากรของเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาล

ผลการทดลอง

1. การรอดชีวิตและการตายของเพลี้ยกระโดด 

สีน�้ำตาล

จาการศึกษาพบว่า จากไข่ 50 ฟอง ฟักเป็นตัว

อ่อน 38.6 ตัว คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ การอยู่รอด 77.2%  

และ จาก ตัวอ่อน 38.6 ตัวพัฒนามาเป็นตัวเต็มวัยเฉลี่ย 

15.8 ตัว คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การอยู่รอด 40.81% และ  

การตายของตัวเต็มวัย 5.93% ต่อวัน (Table 1)

 

2. การวางไข่ของเพศเมียปีกสั้นและเพศเมียปีกยาว

จากการศึกษาทราบว่า เพศเมียปีกสั้นมีอัตรา 

การวางไข่สูงกว่าเพศเมียปีกยาวและเพศเมียที่มีอายุ

น้อยวางไข่ได้มากกว่าเพศเมียท่ีมีอายุมาก โดยพบ

ว่า เพศเมียปีกส้ันอายุ 6 วัน วางไข่ คิดเป็นค่าเฉล่ีย  

244 ฟองต่อตัว อายุ 

9 วัน วางไข่ คิดเป็นค่าเฉลี่ย 185 ฟองต่อ

ตัว และค่าเฉลี่ยของไข่เพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาลปีกสั้น

ทั้งหมด 214.5 ฟองต่อตัว ส่วนเพศเมียปีกยาวอายุ 6 วัน  

วางไข่เฉลี่ย 80 ฟองต่อตัว และ อายุ 9 วัน วางไข่เฉลี่ย 

70 ฟองต่อตัว และ ค่าเฉลีย่ของไข่เพลีย้กระโดดสีน�ำ้ตาล

ปีกยาวทั้งหมด 75.75 ฟองต่อตัว (Table 2)

Table 1 survival percentage of brow planthopper feed on rice in each stages

Stage N a_/ Developmental time 

(days)

% survival of BPH

Egg 50 6-7.5 77.2 

Nymph 38.6 16-18 40.81

Adult 15.8 12-14 Mortality/day

5.93%
a_/ number of brown planthopper
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Table 2 Effect of age of female short wing and female long wing on egg production

Age(day after molt) N a_/ N a_/ Average obtained eggs ±SD

(FS) (FL) (FS) (FL)

6 6 4  244±9.08  80±8.12

7 12 9  190 ±14.65 78±5.83

8 9 2  239±21.35 75±4.24

9 4 1  185±13.52 70±0.00

Mean  214.5±5.07 75.75±3.42
a_/ number of brown planthopper

FS = female short wing, FL = female long wing 

3. ศึกษาสัดส่วนเพศและชนิดของเพลี้ยกระโดด 

สีน�้ำตาลที่ข้าวอายุ <65 และ >65 วัน 

จาการศึกษาพบว่า ในข้าวอายุน้อยกว่า 65 วัน 

พบเพศเมีย 79% เพศผู้ 21% อายุข้าวมากกว่า 65 วัน  

พบเพศเมยี 59% ส่วนเพศผูพ้บ 41% (Table 3) ส่วนรปูแบบ 

ชนิดเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาลพบว่า เพศเมียปีกสั้นในข้าว 

อายุน้อยกว่า 65 เป็น 80% และ มากกว่า 65 วัน  

เป็น 20% ของตัวเต็มวัยเพศเมียและเพศผู้ปีกสั้นใน

ข้าวอายุน้อยกว่า 65 เป็น 79% และ มากกว่า 65 วัน  

เป็น 21% ของตัวเต็มวัยเพศผู้ (Table 4) 

Table	 3	 observed percentage of brown planthopper sex ratio against rice age less than 65 and more than  

		  65 days

Rice/stage N a_/ Percentage of F:M SD

(±)

<65 18 79:21 12.03

>65 14 59:41 10.02

a_/ = number of brown planthopper

F = Female, M = Male

Table 4 observed percentage of brown planthopper against rice day age less than 65 and more 65 days 

Bph Rice/age N a_/ percentage of female/male

Fs:Ms <65 24 F*80:M*79

>65 7 F*(20):M*(21) 

FL:ML <65 - (F-F*80):(M-M*79) 

>65 - (F-F*20):(M-M*21)

N a_/ = number of brown planthoper

Fs = female short wing, Fl = female long wing

Ms = male short wing, Ml = male long wing
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5. การจ�ำลองประชากรเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาล 

แบบจ�ำลองตัวแทน

ผลการจ�ำลองเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาลด้วยภาษา 

Extensible Markup Language, xml โดยใช้ค่าเริ่มต้น 

จากข้อมูลประชากรเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาลที่ส�ำรวจ 

ในระดับอ�ำเภอ (Table 5) พบว่า ปัจจัยตัวแปรตาม  

diagram ของ Reproductive model (Figure 2)  

และ propagation model (Figure 3) และ การ

ทดสอบแบบจ�ำลองจากข้อมูลประชากรเพลี้ยกระโดด 

สีน�้ำตาล สามารถ simulation เพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาลได้  

(Figure 4) 

 ตวัอย่างการจ�ำลองสถานการณ์ของเพลีย้กระโดด 

สีน�้ำตาลภายใต้ภาษา xml แสดงดังต่อไปนี้

<species name=”s_amphoe” skills=”situat-

ed,visible”>

 <s_province name=”province” init=”Nil”/> 

 <rgb name= “color” init= “rgb ‘white’”/> 

 <string name=”name” init=”’’”/> 

 <point name=”location” init=”{0,0}”/> 

 <float name=”BPH_eggs” init=”0”/> 

 <float name=”BPH_nymphs” init=”0”/> 

 <float name=”BPH_adults” init=”0”/> 

 <float name=”BPH_femaleshort” init=”0”/> 

 <float name=”BPH_femalelong” init=”0”/> 

 <float name=”BPH_maleshort” init=”0”/> 

 <float name=”BPH_malelong” init=”0”/> 

 <int name=”rice_stage” init=”0”/> 

 <bool name= “propagating” init= “false”/> 

…… 

</species>

 

77.2% 40.81%

FS oviposit 214.5

FS oviposit 75.75

mymphs adults Death rate

5.93% /day

FS= female short wing

ML= male long wing

MS= male short wing

Fl= female long wing

eggs

Figure	2	reproductive model 

		  Fs = female short wing, Fl = female long wing

		  Ms = male short wing, Ml = male long wing
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FLComing

FLGoing

over1.000

Bph/hill
Ripe rice

MLComing

MLGoing

BPH Reproduction

BPH Propagation

Figure	 3	 propagation model 

		  FLComing	 =	The number of coming female, long wing,MLComing =The number of coming  

				    male long wing

		  FLGoing	 =	The number of going female, long wing, MLGoing =The number of going  

				    male, long wing

Figure 4 simulation of BPH populations and color represent number of BPH per hill.
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Table 5 BPH density and rice stage in some districts in northeast Thailand (iisan) (observed data)

Province Amphoe Rice age 

(days)

No. of BPH/hill a/

Eggs Nymphs Adults

Khon_Kaen Ubonrat, Khon Kaen

Granuan, Khon Kaen

Muang, Khon Kaen

Ban_Fang, Khon Kaen

Nam_Phong, Khon Kaen

Ban_Phai, Khon Kaen

Chiang_Yun, Khon Kaen

Pra_Yun, Khon Kaen

Sam_Sung, Khon Kaen

Nong_Kung_Si, Khon Kaen

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0.1

0

0

0

0

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

5

0

1

0

2

Maha Sarakham Muang_Maha Sarakham

Kosum_Phisai_Maha Sarakham

Kantharawichai_Maha Sarakham

Borabu_Maha Sarakham

5

5

5

5

5

5

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

3

0

0

0

0

0

Kalasin Yan Tarat, Kalasin

Muang, Kalasin

Huai_Mek, Kalasin

Kamalasai, Kalasin

Pho_Chai, Kalasin

Sahatsakhan, Kalasin

Kham_Muang, Kalasin

Kuchinarai_Muang, Kalasin

5

5

5

5

5

5

5

5

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2

0

10

0

0

0

0

0

5

0

5

0

0

0

0

Roi_Et Muang_Roi_Et 5 0 0 0

Mukdahan Muang_Mukdahan

Khamcha_I_Mukdahan

5

5

0

0

0

0

0

0

Ubon_Ratchathani Muang_Ubon, Ratchathani 5

5

0

0

0

0

0

0

Surin Muang_Surin 5 0 0 0

a/ represent mean of BPH from 20 hills
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วิจารณ์

 บทความนี้น�ำเสนอแบบจ�ำลองที่สามารถใช้ใน

การคาดการณ์การระบาดของเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาล

ในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยใช้ค่าเริ่มต้นจาก

ประชากรของเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาลที่ได้จากการส�ำรวจ

ในระดบัอ�ำเภอ ผลการจ�ำลองจะช่วยการตดัสนิใจในการ

ป้องกนัก�ำจดัแมลงศตัร ูซึง่แบบจ�ำลองอืน่ๆ จะวเิคราะห์

เชิงพื้นที่ (spatial analysis) ได้ต้องอาศัยโปรแกรม 

ทาง GIS เช่น arcview หรือ arcgis ช่วยในการวิเคราะห์ 

(Prasetyo et al., 2013) แบบจ�ำลองตัวแทนสามารถ

ให้ข้อมูลเชิงพ้ืนท่ีไปพร้อมกับตัวแบบได้อย่างง่ายดาย 

สามารถเพ่ิมเติมปัจจัยต่างๆเข้าในตัวแบบได้อีก เช่น 

ความชื้นของ สภาพอากาศ การใช้ที่ดิน ฯลฯ ในบริบทนี้

ยืนยันว่า การสร้างแบบจ�ำลองตัวแทนเป็นวิธีที่น่าสนใจ

ในการตอบค�ำถามของระบบท่ีประกอบด้วยตัวแทน

หลายตวั (รวมถึงสภาพแวดล้อม, พ้ืนทีก่ารเพาะปลกูข้าว)  

สามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ได้กับทุกรายละเอียดที่จ�ำเป็น

เกี่ยวกับ พฤติกรรม ลักษณะ ปฏิสัมพันธ์ ฯลฯ เพื่อเป็น 

ตัวแทนในการจ�ำลองของระบบท่ีซับซ้อน (Multi- 

compartment model) Nguyen et al. (2011) ได้ศึกษา 

Agent Base Model เช่นเดยีวกัน แต่ไม่ได้ศกึษารปูแบบ

การอพยพและรปูแบบของเพลีย้กระโดดสนี�ำ้ตาลปีกสัน้ 

และปีกยาว การเพ่ิมข้อมูลดังกล่าวเข้าไปในโมเดล  

จะท�ำให้การพยากรณ์มคีวามแม่นย�ำมากยิง่ขึน้ ซึง่จะได้

ท�ำการทดสอบความสอดคล้องของข้อมูลที่ได้จากการ

ส�ำรวจและแบบจ�ำลองต่อไป

สรุป

จากการทดลองศึกษาลักษณะชีววิทยาของ 

เพลี้ยกระโดดสีน�้ ำตาล ในห ้องปฏิบัติการครั้ งนี ้

กล่าวได้ว ่า เพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาลเข้าท�ำลายข้าว 

ช่วงอายุน้อยกว่า 65 วัน ใช้ระยะเวลาในการฟักจากไข่

เป็นตัวอ่อน 6-9 วัน ซึ่งมีอัตราการอยู่รอด 77.2% และ 

จากตัวอ่อนเป็นตัวเต็มวัยมีอัตราการอยู่รอด 40.81% 

เมื่อเป็นตัวเต็มวัยจะผสมพันธุ์แล้ววางไข่ขยายพันธุ์ 

ต่อไป ซึ่งเพศเมียจะวางไข่จ�ำนวนที่แตกต่างกัน คือ  

เพศเมียปีกสั้นวางไข่เฉลี่ย 214.5 ฟองต่อตัว และเพศ

เมยีปีกยาววางไข่เฉลีย่ 75.75 ฟองต่อตวั และได้สดัส่วน

เพศเพล้ียกระโดดสีน�้ำตาล คือ เพศเมียปีกส้ันในข้าว 

อายุ น้อยกว่า 65 เป็น 80% และ มากกว่า 65 วัน  

เป็น 20% ของตัวเต็มวัยเพศเมียและเพศผู ้ป ีกสั้น 

ในข้าวอายุน้อยกว่า 65 เป็น 79% และมากกว่า 65 วัน 

เป็น 21% ของตัวเต็มวัยเพศผู้ 

การจ�ำลองเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาลด้วยภาษา 

Extensible Markup Language, xml ตาม diagram 

ของ Reproductive model และ propagation model 

และการทดสอบการท�ำงานของแบบจ�ำลองจากข้อมูล

ความหนาแน่นประชากรเพลีย้กระโดดสนี�ำ้ตาล สามารถ

จ�ำลองประชากรเพลี้ยกระโดดสีน�้ำตาลในพื้นที่ได้
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