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 สารบาญตาราง   
   

ตาราง  หนา 
4.1 ขอมูลนําเขา  ท่ีไมใช สัมประสิทธ์ิพันธุกรรม  ท่ีใชในแบบจําลองการ

เจริญเติบโตของขาว ภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง 
39 

4.2 คาสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวพันธุ
ชัยนาท1 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปรับได 

40 

5.1 คาสังเกตจํานวนวันหลังปลูก และคาอุณหภูมิสะสม ระยะกําเนิดชอดอก 
(Panicle  initiation) ต้ังทอง (Booting) ออกรวง (Heading) น้ํานม (Milking) 
เมล็ดแปงแข็ง (Hard dough) และระยะสุกแกทางสรีระ (Physiological 
maturity) ของขาวพันธุชัยนาท 1 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกแตกตาง
กัน 2 วันปลูกในสภาพกระถาง 

42 

5.2 คาสังเกตจํานวนวันหลังปกดํา และคาอุณหภูมิสะสม ระยะกําเนิดชอดอก 
(Panicle  initiation) ต้ังทอง (Booting) ออกรวง (Heading) น้ํานม (Milking) 
เมล็ดแปงแข็ง (Hard dough) และระยะสุกแกทางสรีระ (Physiological 
maturity) ของขาวพันธุชัยนาท 1 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกแตกตาง
กัน 2 วันปลูกในสภาพแปลงทดลอง 

43 

5.3 คาสังเกตวันท่ี ระยะกําเนิดชอดอก ต้ังทอง ออกรวง น้ํานม เมล็ดแปงแข็ง 
และระยะสุกแกทางสรีระ ของขาวพันธุชัยนาท 1 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 
ท่ีปลูกแตกตางกัน 2 วันปลูกในสภาพกระถาง 

51 

5.4 คาสังเกตวันท่ี ระยะกําเนิดชอดอก ต้ังทอง ออกรวง น้ํานม เมล็ดแปงแข็ง 
และระยะสุกแกทางสรีระ ของขาวพันธุชัยนาท 1 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 
ท่ีปลูกแตกตางกัน 2 วันปลูกในสภาพแปลงทดลอง 

51 

5.5 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกตจํานวนวันหลังปลูก ท่ีระยะพัฒนาการ
ตางๆของขาวพันธุชัยนาท 1 ท่ีปลูกในกระถาง วันท่ี 16 มิถุนายน 

54 

5.6 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกตจํานวนวันหลังปลูก ท่ีระยะพัฒนาการ
ตางๆของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในกระถาง วันท่ี 16 มิถุนายน 

55 

   



 ญ 

 สารบาญตาราง (ตอ)  
   

ตาราง  หนา 
5.7 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 

FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกตจํานวนวันหลังปกดําในแปลงทดลอง ท่ี
ระยะพัฒนาการตางๆของขาวพันธุชัยนาท 1 

56 

5.8 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกตจํานวนวันหลังปกดําในแปลงทดลอง ท่ี
ระยะพัฒนาการตางๆของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 

57 

5.9 เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของ
ขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกตผลผลิต (กิโลกรัม/ไร) 
ของขาวพันธุชัยนาท 1 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 

63 

5.10 เปรียบเทียบคาความแตกตางจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใต
ระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง และ แบบจําลอง CERES-Rice กับคาสังเกต
จํานวนวันหลังปกดํา ท่ีระยะพัฒนาการตางๆของขาวพันธุชัยนาท 1 

65 

5.11 เปรียบเทียบคาความแตกตางจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใต
ระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง และ แบบจําลอง CERES-Rice กับคาสังเกต
จํานวนวันหลังปกดํา ท่ีระยะพัฒนาการตางๆของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 

66 

5.12 คาความแตกตางจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ท่ีปรับปรุง และ แบบจําลอง CERES-Rice กับ คาสังเกตผลผลิต 
ของขาวพันธุชัยนาท 1 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 

73 

5.13 เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาจากการจําลองจากแบบจําลอง CERES-
Rice และคาสังเกตจํานวนเมล็ดตอพื้นท่ี (เมล็ด / ตารางเมตร) ของขาวพันธุ
ชัยนาท 1 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีวันปลูกแตกตางกัน 2 วันปลูก 

75 

5.14 เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาการจําลองจากแบบจําลอง CERES-
Rice และคาสังเกตน้ําหนักเมล็ด (กรัม / เมล็ด) ของขาวพันธุชัยนาท 1 และ
พันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีวันปลูกแตกตางกัน 2 วันปลูก 

76 



 ฎ 

 สารบาญภาพ 
   

 ภาพ  หนา 
2.1 สัญลักษณท่ีใชในการเขียน Flow Diagram ของระบบ 7 
4.1 ภาพแสดงระบบการเกษตรที่ประกอบในแบบจําลองระบบ FARMSIM 24 
4.2 แสดงการเช่ือมโยงระหวางแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 

FARMSIM กบัแบบจําลองพัฒนาการ และขอมูลจากงานทดลอง 
25 

4.3 แสดงการเช่ือมโยงของกระบวนการตางๆในการจําลองการเจริญเติบโตและ
ผลผลิต 

26 

4.4 แผนภาพแสดงการสรางผลผลิตในแบบจาํลองการเจริญเติบโตของขาว
ภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง ท่ีเขียนดวย STELLA  

27 

4.5 แผนภาพแสดงการสรางน้ําหนักแหงในแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาว
ภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง ท่ีเขียนดวย STELLA 

28 

4.6 แผนภาพแสดงการใชไนโตรเจนรวม การใชไนโตรเจนในใบ และการใช
ไนโตรเจนในรวง ในแบบจาํลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ท่ีปรับปรุง ท่ีเขียนดวย STELLA 

30 

4.7 แผนภาพแสดงความตองการไนโตรเจนรวมจากสวนตางๆ ในแบบจําลอง
การเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง ท่ีเขียนดวย 
STELLA 

31 

4.8 แผนภาพแสดงการลดลงจากการใชและการเส่ือมสลายไปของไนโตรเจน 
และการนําเขาปริมาณไนโตรเจน ในแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาว
ภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง ท่ีเขียนดวย STELLA 

33 

4.9 แผนภาพแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ี
ปรับปรุงท่ีเขียนดวย STELLA 

33 

4.10 แผนภาพแบบจําลองระยะพฒันาการ ของขาวพันธุไมไวแสง ท่ีปลูกดวย
วิธีการหวาน ท่ีเขียนดวย STELLA 

35 

4.11 แผนภาพแบบจําลองระยะพัฒนาการ ของขาวพันธุไมไวแสง ท่ีปลูกดวย
วิธีการปกดํา ท่ี เขียนดวย STELLA 

36 

4.12 แผนภาพแบบจําลองระยะพัฒนาการ ของขาวพันธุไวแสง ท่ีปลูกดวยวิธีการ
หวาน ท่ีเขียนดวย STELLA 

37 
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 สารบาญภาพ (ตอ) 
   

 ภาพ  หนา 
4.13 แผนภาพแบบจําลองระยะพัฒนาการ ของขาวพันธุไวแสง ท่ีปลูกดวยวิธีการ

ปกดํา ท่ีเขียนดวย STELLA 
38 

5.1 ความสัมพันธระหวางระยะพัฒนาการของใบกับคาอุณหภูมิสะสมของขาว
พันธุชัยนาท 1 ท่ีปลูกในวันท่ี 16 พฤษภาคม และ 16 มิถุนายน 

44 

5.2 ความสัมพันธระหวางระยะพัฒนาการของใบกับคาอุณหภูมิสะสมของขาว
พันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในวันท่ี 16 พฤษภาคม และ 16 มิถุนายน 

44 

5.3 การสะสมน้ําหนักแหงตน ใบ และรวง ของขาวพันธุชัยนาท 1 ท่ีปกดําใน
วันท่ี 16 มิถุนายน 

46 

5.4 การสะสมน้ําหนักแหงตน ใบ และรวง ของขาวพันธุชัยนาท 1 ท่ีปกดําใน
วันท่ี 16 กรกฎาคม 

47 

5.5 การสะสมน้ําหนักแหงตน ใบ และรวง ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปก
ดําในวันท่ี 16 มิถุนายน 

48 

5.6 การสะสมน้ําหนักแหงตน ใบ และรวง ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปก
ดําในวันท่ี 16 กรกฎาคม 

49 

5.7 เปรียบเทียบจํานวนวันหลังปลูกในกระถางท่ีระยะพัฒนาการตางๆจาก
แบบจําลองการเจริญเติบโต ของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง
และคาสังเกตของขาวพันธุชัยนาท 1 

52 

5.8 เปรียบเทียบจํานวนวันหลังปกดําในแปลงทดลองท่ีระยะพฒันาการตางๆ 
จากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ี
ปรับปรุงและคาสังเกต ของขาวพันธุชัยนาท 1 

52 

5.9 เปรียบเทียบจํานวนวันหลังปลูกในกระถางท่ีระยะพัฒนาการตางๆ จาก
แบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง
และคาสังเกต ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 

53 

5.10 เปรียบเทียบจํานวนวันหลังปกดําในแปลงทดลองท่ีระยะพัฒนาการตางๆ 
จากแบบจําลองการเจริญ  เติบโตของขาวภายใตระบบ  FARMSIM ท่ี
ปรับปรุงและคาสังเกต ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 

53 
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 สารบาญภาพ (ตอ) 
   

 ภาพ  หนา 
5.11 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ

FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกต น้ําหนักแหงรวม ของขาวพันธุชัยนาท 
1 ท่ีวันปกดํา 16 มิถุนายน 

58 

5.12 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกต น้ําหนักแหงรวม ของขาวพันธุชัยนาท 
1 ท่ีวันปกดํา 16 กรกฎาคม 

58 

5.13 เปรียบเทียบคาความแตกตางจากการจําลองของแบบจําลองการเจริญเติบโต
ของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกต น้ําหนักแหงรวม 
ของขาวพันธุชัยนาท 1 ท่ีวันปกดํา 16 มิถุนายน และ 16 กรกฎาคม 

59 

5.14 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกต น้ําหนักแหงรวม ของขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ท่ีวันปกดํา 16 มิถุนายน 

60 

5.15 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกต น้ําหนักแหงรวม ของขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ท่ีวันปกดํา 16 กรกฎาคม 

60 

5.16 เปรียบเทียบคาความแตกตางจากการจําลองของแบบจําลองการเจริญเติบโต
ของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกต น้ําหนักแหงรวม 
ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีวันปกดํา 16 มิถุนายน และ 16 กรกฎาคม 

61 

5.17 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ที่ปรับปรุงและคาสังเกต ผลผลิตของขาวพันธุชัยนาท 1 ท่ีวัน
ปลูกแตกตางกัน 2 วันปลูก 

62 

5.18 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกต ผลผลิตของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
ท่ีวันปลูกแตกตางกัน 2 วันปลูก 

62 

5.19 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ท่ีปรับปรุง และ แบบจําลอง CERES-Rice กับ คาสังเกต 
น้ําหนักแหงรวมของขาวพันธุชัยนาท 1 ท่ีวันปกดํา 16 มิถุนายน 

67 
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 สารบาญภาพ (ตอ) 
   

 ภาพ  หนา 
5.20 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 

FARMSIM ท่ีปรับปรุง และ แบบจําลอง CERES-Rice กับ คาสังเกต 
น้ําหนักแหงรวมของขาวพันธุชัยนาท 1 ท่ีวันปกดํา 16 กรกฎาคม 

68 

5.21 เปรียบเทียบคาความแตกตางจากการจําลองของแบบจําลองการเจริญเติบโต
ของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง และ แบบจําลอง CERES-Rice 
กับ  คาสังเกตน้ําหนักแหงรวมของขาวพันธุ ชัยนาท  1 ท่ีวันปกดํา  16 
มิถุนายน 

68 

5.22 เปรียบเทียบคาความแตกตางจากการจําลองของแบบจําลองการเจริญเติบโต
ของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง และ แบบจําลอง CERES-Rice 
กับ คาสังเกต น้ําหนักแหงรวมของขาวพันธุชัยนาท 1 ท่ีวันปกดํา 16 
กรกฎาคม 

69 

5.23 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ
FARMSIM ท่ีปรับปรุง และ แบบจําลอง CERES-Rice กับ คาสังเกต 
น้ําหนกัแหงรวมของขาวพนัธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีวันปกดํา 16 มิถุนายน  

70 

5.24 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ท่ีปรับปรุง และ แบบจําลอง CERES-Rice กับ คาสังเกต 
น้ําหนักแหงรวมของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีวันปกดํา 16 กรกฎาคม 

70 

5.25 เปรียบเทียบคาความแตกตางจากการจําลองของแบบจําลองการเจริญเติบโต
ของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง และ แบบจําลอง CERES-Rice 
กับ คาสังเกต น้ําหนักแหงรวมของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีวันปกดํา 16 
มิถุนายน 

71 

5.26 เปรียบเทียบคาความแตกตางจากการจําลองของแบบจําลองการเจริญเติบโต
ของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง และ แบบจําลอง CERES-Rice 
กับ คาสังเกต น้ําหนกัแหงรวมของขาวพนัธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีวันปกดํา 16 
กรกฎาคม 

71 
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5.27 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลอง CERES-Rice และคาสังเกตจํานวนเมล็ดตอ

พื้นท่ี ของขาวพันธุชัยนาท 1 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีวันปลูกแตกตาง
กัน 2 วันปลูก 

74 

5.28 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลอง CERES-Rice และคาสังเกตน้ําหนักเมล็ด 
ของขาวพันธุชัยนาท 1 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีวันปลูกแตกตางกัน 2 
วันปลูก 
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 สารบาญตารางภาคผนวก  
   

ตาราง  หนา 
1 ความหมายของคํายอตางๆในแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใต

ระบบ FARMSIM 
95 

2 รูปแบบขอมูลการทดลองท่ีอยูในรูปไฟลขอมูล Experimental File 
(EXP.LST) ในแบบจําลอง CERES-Rice 

112 

3 รูปแบบขอมูลดินสุพรรณ (IBRI910024) ดัดแปลงจาก ไฟลขอมูลดิน  
(Soil.SOL, DSSAT4.0) 

113 

4 รูปแบบขอมูลสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมขาวของแบบจําลอง DSSAT 4.0 114 
5 ขอมูลภูมิอากาศตลอดฤดูปลูก จากไฟลขอมูลอากาศ 114 
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 สารบาญภาพภาคผนวก  

   
ภาพ  หนา 

1 แสดงการใชงานแบบจําลองการเจริญเติบโตของพืชภายใตระบบ FARMSIM 

ท่ีปรับปรุง ในโปรแกรม STELLA 9.03 
90 

2 แสดงการใชงานแบบจําลอง CERES-Rice ในโปรแกรม DSSAT4.0 90 
      3        แสดงการนําเขาขอมูลในแบบจาํลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ   92 
                 FARMSIM ท่ี ปรับปรุง ในโปรแกรม STELLA 9.03 
      4        แสดงการนําเขาขอมูลท่ีมีลักษณะเปน Graphical Input Device โดยการนําเขาจาก  92 
               โปรแกรม Microsoft Exel มาลงในโปรแกรม STELLA 9.03 
      5        แสดงคาท่ีไดจากการจําลองวันออกรวงของขาว ในลักษณะ Table Pad   94 
      6        แสดงผลในรูปแบบ Table Pad และ Numeric display ท่ีไดจากแบบจําลองการ    94 
                เจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM 


