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 ฌ 

 สารบาญตาราง   
   

ตาราง  หนา 
4.1 ขอมูลนําเขา  ท่ีไมใช สัมประสิทธ์ิพันธุกรรม  ท่ีใชในแบบจําลองการ

เจริญเติบโตของขาว ภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง 
39 

4.2 คาสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวพันธุ
ชัยนาท1 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปรับได 

40 

5.1 คาสังเกตจํานวนวันหลังปลูก และคาอุณหภูมิสะสม ระยะกําเนิดชอดอก 
(Panicle  initiation) ต้ังทอง (Booting) ออกรวง (Heading) น้ํานม (Milking) 
เมล็ดแปงแข็ง (Hard dough) และระยะสุกแกทางสรีระ (Physiological 
maturity) ของขาวพันธุชัยนาท 1 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกแตกตาง
กัน 2 วันปลูกในสภาพกระถาง 

42 

5.2 คาสังเกตจํานวนวันหลังปกดํา และคาอุณหภูมิสะสม ระยะกําเนิดชอดอก 
(Panicle  initiation) ต้ังทอง (Booting) ออกรวง (Heading) น้ํานม (Milking) 
เมล็ดแปงแข็ง (Hard dough) และระยะสุกแกทางสรีระ (Physiological 
maturity) ของขาวพันธุชัยนาท 1 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกแตกตาง
กัน 2 วันปลูกในสภาพแปลงทดลอง 

43 

5.3 คาสังเกตวันท่ี ระยะกําเนิดชอดอก ต้ังทอง ออกรวง น้ํานม เมล็ดแปงแข็ง 
และระยะสุกแกทางสรีระ ของขาวพันธุชัยนาท 1 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 
ท่ีปลูกแตกตางกัน 2 วันปลูกในสภาพกระถาง 

51 

5.4 คาสังเกตวันท่ี ระยะกําเนิดชอดอก ต้ังทอง ออกรวง น้ํานม เมล็ดแปงแข็ง 
และระยะสุกแกทางสรีระ ของขาวพันธุชัยนาท 1 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 
ท่ีปลูกแตกตางกัน 2 วันปลูกในสภาพแปลงทดลอง 

51 

5.5 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกตจํานวนวันหลังปลูก ท่ีระยะพัฒนาการ
ตางๆของขาวพันธุชัยนาท 1 ท่ีปลูกในกระถาง วันท่ี 16 มิถุนายน 

54 

5.6 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกตจํานวนวันหลังปลูก ท่ีระยะพัฒนาการ
ตางๆของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในกระถาง วันท่ี 16 มิถุนายน 

55 

   



 ญ 

 สารบาญตาราง (ตอ)  
   

ตาราง  หนา 
5.7 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 

FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกตจํานวนวันหลังปกดําในแปลงทดลอง ท่ี
ระยะพัฒนาการตางๆของขาวพันธุชัยนาท 1 

56 

5.8 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกตจํานวนวันหลังปกดําในแปลงทดลอง ท่ี
ระยะพัฒนาการตางๆของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 

57 

5.9 เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของ
ขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกตผลผลิต (กิโลกรัม/ไร) 
ของขาวพันธุชัยนาท 1 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 

63 

5.10 เปรียบเทียบคาความแตกตางจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใต
ระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง และ แบบจําลอง CERES-Rice กับคาสังเกต
จํานวนวันหลังปกดํา ท่ีระยะพัฒนาการตางๆของขาวพันธุชัยนาท 1 

65 

5.11 เปรียบเทียบคาความแตกตางจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใต
ระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง และ แบบจําลอง CERES-Rice กับคาสังเกต
จํานวนวันหลังปกดํา ท่ีระยะพัฒนาการตางๆของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 

66 

5.12 คาความแตกตางจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ท่ีปรับปรุง และ แบบจําลอง CERES-Rice กับ คาสังเกตผลผลิต 
ของขาวพันธุชัยนาท 1 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 

73 

5.13 เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาจากการจําลองจากแบบจําลอง CERES-
Rice และคาสังเกตจํานวนเมล็ดตอพื้นท่ี (เมล็ด / ตารางเมตร) ของขาวพันธุ
ชัยนาท 1 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีวันปลูกแตกตางกัน 2 วันปลูก 

75 

5.14 เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาการจําลองจากแบบจําลอง CERES-
Rice และคาสังเกตน้ําหนักเมล็ด (กรัม / เมล็ด) ของขาวพันธุชัยนาท 1 และ
พันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีวันปลูกแตกตางกัน 2 วันปลูก 

76 



 ฎ 

 สารบาญภาพ 
   

 ภาพ  หนา 
2.1 สัญลักษณท่ีใชในการเขียน Flow Diagram ของระบบ 7 
4.1 ภาพแสดงระบบการเกษตรที่ประกอบในแบบจําลองระบบ FARMSIM 24 
4.2 แสดงการเช่ือมโยงระหวางแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 

FARMSIM กบัแบบจําลองพัฒนาการ และขอมูลจากงานทดลอง 
25 

4.3 แสดงการเช่ือมโยงของกระบวนการตางๆในการจําลองการเจริญเติบโตและ
ผลผลิต 

26 

4.4 แผนภาพแสดงการสรางผลผลิตในแบบจาํลองการเจริญเติบโตของขาว
ภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง ท่ีเขียนดวย STELLA  

27 

4.5 แผนภาพแสดงการสรางน้ําหนักแหงในแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาว
ภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง ท่ีเขียนดวย STELLA 

28 

4.6 แผนภาพแสดงการใชไนโตรเจนรวม การใชไนโตรเจนในใบ และการใช
ไนโตรเจนในรวง ในแบบจาํลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ท่ีปรับปรุง ท่ีเขียนดวย STELLA 

30 

4.7 แผนภาพแสดงความตองการไนโตรเจนรวมจากสวนตางๆ ในแบบจําลอง
การเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง ท่ีเขียนดวย 
STELLA 

31 

4.8 แผนภาพแสดงการลดลงจากการใชและการเส่ือมสลายไปของไนโตรเจน 
และการนําเขาปริมาณไนโตรเจน ในแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาว
ภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง ท่ีเขียนดวย STELLA 

33 

4.9 แผนภาพแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ี
ปรับปรุงท่ีเขียนดวย STELLA 

33 

4.10 แผนภาพแบบจําลองระยะพฒันาการ ของขาวพันธุไมไวแสง ท่ีปลูกดวย
วิธีการหวาน ท่ีเขียนดวย STELLA 

35 

4.11 แผนภาพแบบจําลองระยะพัฒนาการ ของขาวพันธุไมไวแสง ท่ีปลูกดวย
วิธีการปกดํา ท่ี เขียนดวย STELLA 

36 

4.12 แผนภาพแบบจําลองระยะพัฒนาการ ของขาวพันธุไวแสง ท่ีปลูกดวยวิธีการ
หวาน ท่ีเขียนดวย STELLA 

37 



 ฏ 

 สารบาญภาพ (ตอ) 
   

 ภาพ  หนา 
4.13 แผนภาพแบบจําลองระยะพัฒนาการ ของขาวพันธุไวแสง ท่ีปลูกดวยวิธีการ

ปกดํา ท่ีเขียนดวย STELLA 
38 

5.1 ความสัมพันธระหวางระยะพัฒนาการของใบกับคาอุณหภูมิสะสมของขาว
พันธุชัยนาท 1 ท่ีปลูกในวันท่ี 16 พฤษภาคม และ 16 มิถุนายน 

44 

5.2 ความสัมพันธระหวางระยะพัฒนาการของใบกับคาอุณหภูมิสะสมของขาว
พันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในวันท่ี 16 พฤษภาคม และ 16 มิถุนายน 

44 

5.3 การสะสมน้ําหนักแหงตน ใบ และรวง ของขาวพันธุชัยนาท 1 ท่ีปกดําใน
วันท่ี 16 มิถุนายน 

46 

5.4 การสะสมน้ําหนักแหงตน ใบ และรวง ของขาวพันธุชัยนาท 1 ท่ีปกดําใน
วันท่ี 16 กรกฎาคม 

47 

5.5 การสะสมน้ําหนักแหงตน ใบ และรวง ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปก
ดําในวันท่ี 16 มิถุนายน 

48 

5.6 การสะสมน้ําหนักแหงตน ใบ และรวง ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปก
ดําในวันท่ี 16 กรกฎาคม 

49 

5.7 เปรียบเทียบจํานวนวันหลังปลูกในกระถางท่ีระยะพัฒนาการตางๆจาก
แบบจําลองการเจริญเติบโต ของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง
และคาสังเกตของขาวพันธุชัยนาท 1 

52 

5.8 เปรียบเทียบจํานวนวันหลังปกดําในแปลงทดลองท่ีระยะพฒันาการตางๆ 
จากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ี
ปรับปรุงและคาสังเกต ของขาวพันธุชัยนาท 1 

52 

5.9 เปรียบเทียบจํานวนวันหลังปลูกในกระถางท่ีระยะพัฒนาการตางๆ จาก
แบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง
และคาสังเกต ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 

53 

5.10 เปรียบเทียบจํานวนวันหลังปกดําในแปลงทดลองท่ีระยะพัฒนาการตางๆ 
จากแบบจําลองการเจริญ  เติบโตของขาวภายใตระบบ  FARMSIM ท่ี
ปรับปรุงและคาสังเกต ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 

53 

   



 ฐ 

 สารบาญภาพ (ตอ) 
   

 ภาพ  หนา 
5.11 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ

FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกต น้ําหนักแหงรวม ของขาวพันธุชัยนาท 
1 ท่ีวันปกดํา 16 มิถุนายน 

58 

5.12 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกต น้ําหนักแหงรวม ของขาวพันธุชัยนาท 
1 ท่ีวันปกดํา 16 กรกฎาคม 

58 

5.13 เปรียบเทียบคาความแตกตางจากการจําลองของแบบจําลองการเจริญเติบโต
ของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกต น้ําหนักแหงรวม 
ของขาวพันธุชัยนาท 1 ท่ีวันปกดํา 16 มิถุนายน และ 16 กรกฎาคม 

59 

5.14 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกต น้ําหนักแหงรวม ของขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ท่ีวันปกดํา 16 มิถุนายน 

60 

5.15 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกต น้ําหนักแหงรวม ของขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ท่ีวันปกดํา 16 กรกฎาคม 

60 

5.16 เปรียบเทียบคาความแตกตางจากการจําลองของแบบจําลองการเจริญเติบโต
ของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกต น้ําหนักแหงรวม 
ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีวันปกดํา 16 มิถุนายน และ 16 กรกฎาคม 

61 

5.17 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ที่ปรับปรุงและคาสังเกต ผลผลิตของขาวพันธุชัยนาท 1 ท่ีวัน
ปลูกแตกตางกัน 2 วันปลูก 

62 

5.18 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ท่ีปรับปรุงและคาสังเกต ผลผลิตของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
ท่ีวันปลูกแตกตางกัน 2 วันปลูก 

62 

5.19 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ท่ีปรับปรุง และ แบบจําลอง CERES-Rice กับ คาสังเกต 
น้ําหนักแหงรวมของขาวพันธุชัยนาท 1 ท่ีวันปกดํา 16 มิถุนายน 

67 



 ฑ 

 สารบาญภาพ (ตอ) 
   

 ภาพ  หนา 
5.20 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 

FARMSIM ท่ีปรับปรุง และ แบบจําลอง CERES-Rice กับ คาสังเกต 
น้ําหนักแหงรวมของขาวพันธุชัยนาท 1 ท่ีวันปกดํา 16 กรกฎาคม 

68 

5.21 เปรียบเทียบคาความแตกตางจากการจําลองของแบบจําลองการเจริญเติบโต
ของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง และ แบบจําลอง CERES-Rice 
กับ  คาสังเกตน้ําหนักแหงรวมของขาวพันธุ ชัยนาท  1 ท่ีวันปกดํา  16 
มิถุนายน 

68 

5.22 เปรียบเทียบคาความแตกตางจากการจําลองของแบบจําลองการเจริญเติบโต
ของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง และ แบบจําลอง CERES-Rice 
กับ คาสังเกต น้ําหนักแหงรวมของขาวพันธุชัยนาท 1 ท่ีวันปกดํา 16 
กรกฎาคม 

69 

5.23 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ
FARMSIM ท่ีปรับปรุง และ แบบจําลอง CERES-Rice กับ คาสังเกต 
น้ําหนกัแหงรวมของขาวพนัธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีวันปกดํา 16 มิถุนายน  

70 

5.24 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ 
FARMSIM ท่ีปรับปรุง และ แบบจําลอง CERES-Rice กับ คาสังเกต 
น้ําหนักแหงรวมของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีวันปกดํา 16 กรกฎาคม 

70 

5.25 เปรียบเทียบคาความแตกตางจากการจําลองของแบบจําลองการเจริญเติบโต
ของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง และ แบบจําลอง CERES-Rice 
กับ คาสังเกต น้ําหนักแหงรวมของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีวันปกดํา 16 
มิถุนายน 

71 

5.26 เปรียบเทียบคาความแตกตางจากการจําลองของแบบจําลองการเจริญเติบโต
ของขาวภายใตระบบ FARMSIM ท่ีปรับปรุง และ แบบจําลอง CERES-Rice 
กับ คาสังเกต น้ําหนกัแหงรวมของขาวพนัธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีวันปกดํา 16 
กรกฎาคม 

71 

   
   



 ฒ 

 สารบาญภาพ (ตอ) 
   

 ภาพ  หนา 
5.27 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลอง CERES-Rice และคาสังเกตจํานวนเมล็ดตอ

พื้นท่ี ของขาวพันธุชัยนาท 1 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีวันปลูกแตกตาง
กัน 2 วันปลูก 

74 

5.28 เปรียบเทียบคาจากแบบจําลอง CERES-Rice และคาสังเกตน้ําหนักเมล็ด 
ของขาวพันธุชัยนาท 1 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีวันปลูกแตกตางกัน 2 
วันปลูก 

76 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ณ 

 สารบาญตารางภาคผนวก  
   

ตาราง  หนา 
1 ความหมายของคํายอตางๆในแบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใต

ระบบ FARMSIM 
95 

2 รูปแบบขอมูลการทดลองท่ีอยูในรูปไฟลขอมูล Experimental File 
(EXP.LST) ในแบบจําลอง CERES-Rice 

112 

3 รูปแบบขอมูลดินสุพรรณ (IBRI910024) ดัดแปลงจาก ไฟลขอมูลดิน  
(Soil.SOL, DSSAT4.0) 

113 

4 รูปแบบขอมูลสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมขาวของแบบจําลอง DSSAT 4.0 114 
5 ขอมูลภูมิอากาศตลอดฤดูปลูก จากไฟลขอมูลอากาศ 114 
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 สารบาญภาพภาคผนวก  

   
ภาพ  หนา 

1 แสดงการใชงานแบบจําลองการเจริญเติบโตของพืชภายใตระบบ FARMSIM 

ท่ีปรับปรุง ในโปรแกรม STELLA 9.03 
90 

2 แสดงการใชงานแบบจําลอง CERES-Rice ในโปรแกรม DSSAT4.0 90 
      3        แสดงการนําเขาขอมูลในแบบจาํลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ   92 
                 FARMSIM ท่ี ปรับปรุง ในโปรแกรม STELLA 9.03 
      4        แสดงการนําเขาขอมูลท่ีมีลักษณะเปน Graphical Input Device โดยการนําเขาจาก  92 
               โปรแกรม Microsoft Exel มาลงในโปรแกรม STELLA 9.03 
      5        แสดงคาท่ีไดจากการจําลองวันออกรวงของขาว ในลักษณะ Table Pad   94 
      6        แสดงผลในรูปแบบ Table Pad และ Numeric display ท่ีไดจากแบบจําลองการ    94 
                เจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM 


