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บทคัดยอ 

 

การศึกษาพัฒนาการ การเจริญเติบโต และคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของมันสําปะหลังพันธุกาวหนา  

มีวัตถุประสงค เพื่อใหไดขอมูลพัฒนาการ การเจริญเติบโต และคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของมันสําปะหลัง

พันธุ OMR 45-27-76   CMR 46-47-137  และ CMR 46-55-23  โดยทําการปลูกมันสําปะหลังทั้ง 3 พันธุในฤดู

ฝน และปลายฤดูฝน ระหวางเดือนพฤษภาคม 2553 ถึงเดือน พฤศจิกายน 2554 ที่ศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน 

อําเภอเมือง  จังหวัดขอนแกน    ทําการบันทึกขอมูลการพัฒนาการ และสุมเก็บตัวอยางพืชเพื่อวิเคราะหการ

เจริญเติบโตเมื่ออายุ  1   2  4   6   8  10  และ 12 เดือนหลังปลูก  

ผลการทดลอง พบวา  พันธุ CMR 46-47-137 มีการแตกก่ิง 3 ระดับ ในขณะพันธุ OMR 45-27-76  และ 

CMR 46-55-23 มีการแตกกิ่ง 1-2 ระดับ ขึ้นกับฤดูปลูก  โดยพันธุ OMR 45-27-76 ใหน้ําหนักแหงของใบ  ตน 

และหัว สูงกวาพันธุ CMR 46-55-23  และ CMR 46-47-137  ทั้งในฤดูฝน และปลายฤดูฝน ยกเวนพันธุ CMR 

46-55-23 ใหน้ําหนักหัวแหงสูงสุดในปลายฤดูฝน  เมื่อนําขอมูลการพัฒนาการและการเจริญเติบโตของทั้ง 3 พันธุ 

ไปประเมินคาสัมประสิทธิ์พันธุกรรมในแบบจําลองมันสําปะหลัง และนําคาที่ไดจากแบบจําลองมาเปรียบเทียบกับ

คาสังเกต  พบวา พันธุ OMR 45-27-76 ใหคาน้ําหนักหัวแหงเมื่อเก็บเกี่ยวจากแบบจําลองในฤดูฝนและปลายฤดู

ฝน 1,189  และ 1,768 กิโลกรัมตอไร ในขณะที่คาสังเกตจากแปลงทดลองใหคาเปน 1,188  และ 1,691  

กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ  โดยมีคาความแตกตางระหวางคาที่ไดจากแบบจําลองและคาที่ไดจากแปลงทดลอง 

(Root Mean Square Error ,RMSE)เทากับ 454.6 และ 299.3  กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ พันธุ CMR 46-47-

137  ใหคาน้ําหนักหัวแหงเมื่อเก็บเกี่ยวจากแบบจําลองในฤดูฝน และปลายฤดูฝน คือ 1,066 และ 1,179 กิโลกรัม

ตอไร และใหคาสังเกตจากแปลงทดลองเปน 1,060  และ 1,139  กิโลกรัมตอไร  ตามลําดับ โดยมีคา RMSE 

เทากับ 515.5 และ 264.1 กิโลกรัมตอไร  สวนพันธุ CMR 46-55-23  ใหคาน้ําหนักหัวแหงเมื่อเก็บเกี่ยวจาก

แบบจําลองในฤดูฝน 1,152  กิโลกรัมตอไร ปลายฤดูฝน  1,776  กิโลกรัมตอไร   ในขณะที่คาสังเกตจากแปลง

ทดลองใหคาเปน 1,151และ 1,758  กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ โดยมีคา RMSE เทากับ 315.6 และ 193.4 

กิโลกรัมตอไร  

จาการทดลองทําใหไดคาสัมประสิทธิ์พันธุกรรมของพันธุมันสําปะหลัง 3 พันธุ ที่ใชในแบบจําลองไดดี

ระดับหนึ่ง แตเพื่อพัฒนาคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมดังกลาว ใหสามารถใชประเมินศักยภาพการใหผลผลิตของ

                                                 
รหัสการทดลอง  01-07-54-01-04-01-01-54 
1 / ศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน สถาบันวิจัยพืชไรและพืชทดแทนพลังงาน 



พันธุมันสําปะหลังไดแมนยํายิ่งขึ้น ดังนั้นจะไดดําเนินทดลองเปรียบเทียบผลการคาดคะเนจากแบบจําลองกับผล

จากแปลงทดลองอ่ืนๆ และการทดสอบแบบจําลองในสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน ตอไป 

 

 

 

 

คํานํา 

 

ปญหาสําคัญในการผลิตมันสําปะหลังในประเทศไทย คือ ผลผลิตและคุณภาพต่ํา  ตลอดจนตนทุนการ

ผลิตสูง  การใชปจจัยการผลิตไมถูกตองและเหมาะสม  โดยเฉพาะพันธุเปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการผลิต ดังนั้นจึงจําเปนตองวิจัยหาพันธุมันสําปะหลังที่ใหผลผลิต และเปอรเซ็นตแปงสูง และ

เหมาะสมกับพื้นที่  อยางไรก็ตามเนื่องจากลักษณะที่แสดงออกของพันธุมันสําปะหลัง โดยเฉพาะผลผลิตจะ

แตกตางกันไปในแตละสภาพแวดลอม การที่จะแนะนําพันธุมันสําปะหลังพันธุใหมวาควรจะปลูกในพื้นที่หรือ

สภาพแวดลอมใดนั้น จําเปนตองมีการวิจัยในสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน ซึ่งไมสามารถดําเนินการไดอยาง

กวางขวาง เนื่องจากตองใชงบประมาณและเวลาในการทําการวิจัยเปนอันมาก 

 ปจจุบันไดมีการพัฒนาแบบจําลองการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช(Crop Growth Model)  ซึ่ง

เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถใชในการประเมินศักยภาพการใหผลผลิตพืชแตละสภาพแวดลอม เชน ขาว 

(Richie et  al., 1986)  ขาวโพด (Jones and Kinity, 1986) ถั่วเหลือง (Wilkerson et al, 1983)  และมัน

สําปะหลัง (Matthew and Hunt, 1994) เปนตน โดยทั่วไปการประเมินศักยภาพในการใหผลผลิตพืชโดยใช

แบบจําลอง ตองอาศัยขอมูลคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรม (genetic coefficient ; GC)   ขอมูลดิน (Soil data) 

ขอมูลภูมิอากาศ (Weather data) และขอมูลการจัดการพืช (Plant practice) เปนขอมูลนําเขาที่ทํางานภายใต

โปรแกรม DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology)  ขอมูลคาสัมประสิทธิ์พันธุกรรมพืชเปน

คาระหวางพันธุกรรมพืชและสภาพแวดลอมในแตละชวงของการเจริญเติบโต  ประกอบดวย  2  สวน  คือ  คา

สัมประสิทธิ์พัฒนาการ (Phenology coefficient) ซึ่งเปนคาอุณหภูมิในแตละชวงพัฒนาการของพืชตั้งแตปลูกจน

เก็บเกี่ยว และคาสัมประสิทธิ์การเจริญเติบโตของพืช(Growth coefficient)ที่แสดงอัตราการเจริญเติบโตของพืช  

ซึ่งเปนขอมูลกําหนดความแตกตางระหวางพันธุกรรมที่สามารถนําไปใชในแบบจําลองการเจริญเติบโต และ

คาดคะเนผลผลิตมันสําปะหลังในระบบจริงได 

 แตในแบบจําลองมันสําปะหลัง ยังขาดขอมูลลักษณะประจําพันธุพืชหรือคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของ

พันธุ OMR 45-27-76  CMR 46-47-137 และ CMR 46-55-23 ดังนั้นจึงไดศึกษาพัฒนาการและการเจริญเติบโต

ของมันสําปะหลังสายพันธุดังกลาว เพื่อใหไดขอมูลพัฒนาการ การเจริญเติบโต และคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรม

ของทั้ง 3 พันธุ    

 

วธิีดําเนินการ 



อุปกรณ 

1. พันธุมันสําปะหลัง 3  พันธุ คือ พันธุ OMR 45-27-76   CMR 46-47-137  และ CMR 46-55-23    

2. ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50  กิโลกรัมตอไร และปุยยูเรีย (46-0-0) และโพแทสเซียม 

   คลอไรด (0-0-60)  อยางละ 15 กิโลกรัมตอไร  

3. สารเคมีปองกันกําจัดวัชพืชเมโทลาคลอร 

4. Coring  ใชเจาะหาพื้นที่ใบ 

5. เครื่องวัดเปอรเซ็นตแปง (Riemann scale) 

6. ตูอบตัวอยางพืช 

7. เครื่องบันทึกขอมูลภูมิอากาศ (data logger) 

8. โปรแกรมคอมพิวเตอร DSSAT 3.5 

วิธีการ 

 แบงออกเปน 2 ขั้นตอน ซึ่งมวีิธีการทดลองและบันทึกขอมูล ดังนี้ 

ขั้นตอนที่1 การศึกษาพัฒนาการและการเจริญเติบโตของมันสําปะหลัง 

วางแผนการทดลองแบบ RCB  จํานวน 3  ซ้ํา ประกอบดวยมันสําปะหลังพันธุ OMR 45-27-76   CMR 

46-47-137  และ CMR 46-55-23  ใชระยะปลูก  1x1 เมตร แบบปกตรงหลุมละ 1 ตน หลังปลูกทําการพน

สารเคมีปองกันกําจัดวัชพืชเมโทลาคลอร อัตรา 400 ซีซีตอไร  เมื่อมันสําปะหลังอายุ 1 เดือนทําการกําจัดวัชพืช

และใสปุยสูตร 15-15-15  อัตรา 50 กิโลกรัมตอไรโดยวิธีโรยขางแถวแลวพูนดินกลบ  และทําการกําจัดวัชพืชครั้ง

ที่ 2 เมื่ออายุ 2 เดือน พรอมทําการใสปุยยูเรีย (46-0-0) และโพแทสเซียม (0-0-60)  อยางละ 15 กิโลกรัมตอไร  

การปลูกในฤดูฝนใหน้ําชลประทานในระยะที่มีฝนทิ้งชวง สวนปลายฤดูฝนมีการใหน้ําชลประทานประมาณทุก  2  

สัปดาหตอครั้ง 

การบันทึกขอมูล 

1. ขอมูลดานสภาพแวดลอม 

 1.1 คุณสมบัติของดิน เก็บตัวอยางดินกอนปลูก ที่ระดับความลึก 0-25   25-50   50-75 และ  75-100 

เซนติเมตร เพื่อนํามาวิเคราะหหาคาความเปนกรดเปนดางของดิน ปริมาณไนโตรเจนในรูปของอินทรีวัตถุ  

แอมโมเนียม และไนเตรท  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได  นําขอมูลที่ไดไป

ใสในแฟมขอมูลการจัดการในสวนของ *INITIAL CONDITIONS ในโปรแกรม DSSAT  และขอมูลอีกสวนหนึ่ง เปน

รายละเอียดเกี่ยวกับสมบัติทางฟสิกสของดินแตละชุดดินของกรมพัฒนาที่ดิน  โดยมีรหัสประจําของแตละชุดดิน

อยูในแฟมขอมูล SOIL.SOL 

 1.2 สภาพภูมิอากาศ ขอมูลภูมิอากาศเกษตร ไดจากเครื่องบันทึกสภาพอากาศกึ่งอัตโนมัติของศูนยวิจัย

พืชไรขอนแกน บันทึกขอมูลปริมาณน้ําฝน อุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด และปริมาณรังสีดวงอาทิตยในรอบวัน และนํา

ขอมูลที่ไดตลอดชวงการทดลองไปสรางแฟมขอมูลภูมิอากาศ  

 1.3 ขอมูลดานการจัดการ เปนแฟมขอมูลที่ระบุถึงการจัดการดานตางๆในการทดลอง แบงเปนสวนๆ 

ไดแก  สวน *TREATMENT ที่มีรายละเอียดของระดับตางๆ ในการทดลอง สวน *CULTIVAR  ประกอบดวยพันธุ



มันสําปะหลัง ที่ระบุรหัสพันธุตรงกันกับแฟมขอมูล CSSIM980.CUL สวน *FIELDS  ระบุ รหัสแปลง  สถานีที่ใช

ขอมูลภูมิอากาศ และรหัสชุดดินที่ปลูก สวน *PLANTING DETAILS กําหนดวันปลูกและรายละเอียดเกี่ยวกับ

วิธีการปลูกตางๆ พรอมทั้งจํานวนประชากร สวน *IRRIGATION AND WATER MANAGEMENT ระบุเก่ียวกับการ

จัดการเรื่องน้ํา สวน *FERTILIZERS  ระบุชนิด วิธีการใส และอัตราปุยที่ใช สวน *HARVEST DETAILS เปนวันที่

เก็บเกี่ยว และสวน *SIMULATION  CONTROLS ซึ่งกําหนดรายละเอียดการจําลองและการจัดการตาง ๆ พรอม

ทั้งการแสดงผลลัพธ  

2. ขอมูลดานพืช 

 ทําการแบงพ้ืนที่แปลงยอยออกเปนสวนๆ ดังนี้ 

 2.1 บันทึกขอมูลดานพัฒนาการของมันสําปะหลังแตละพันธุๆละ 10 ตน โดยนับจํานวนใบที่เกิดใหมทุก

สัปดาห  พรอมทั้งบันทึกวันแตกก่ิง จํานวนใบแตละระดับ 

 2.2  เก็บตัวอยางมันสําปะหลังเพ่ือศึกษาการเจริญเติบโต ในพื้นที่ 5 ตารางเมตร (5 ตน) โดยเก็บเมื่ออายุ 

1   2   4   6   8  10 และ 12 เดือน โดยบันทึกจํานวนกิ่งท่ีงอกจากทอนพันธุ  จํานวนยอดตอจุดแตกกิ่ง จํานวน

ยอดตอตน และนําตัวอยางพืชแตละตนมาแยกเปนสวนลําตน ใบ และหัว นําเขาตูอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

จนแหง แลวนํามาชั่งน้ําหนักแหงของแตละสวน สวนใบนําไปหาพื้นที่ใบโดยวิธี coring method คือ ใชที่เจาะรูที่รู

ขนาดเสนผาศูนยกลาง เจาะใบมันสําปะหลังจํานวน 60 รู นํามาชั่งน้ําหนักสดแลวนําคาที่ไดไปคํานวณหาพื้นที่ใบ

จากน้ําหนักสดของใบทั้งตน และคํานวณหาคาดัชนีพื้นที่ใบ  

 2.3  เก็บเก่ียว  ผลผลิตหัวสดที่อายุ 12 เดือน ในพื้นที่ 24 ตารางเมตร 

 

ขั้นตอนที่2 การประมาณคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของพันธุถั่วลิสง 

 คาสัมประสิทธิ์พันธุกรรมเปนปจจัยนําเขาที่สําคัญในแบบจําลองการเจริญเติบโตของพืช  ประกอบดวย 

คาตางๆหลายคาที่แสดงถึงรูปแบบและศักยภาพการเจริญเติบโต ซึ่งคาเหลานี้มีผลมาจากพัฒนาการและการ

เจริญเติบโต ที่มีความสัมพันธกับสภาพแวดลอมของพืชนั้น อันประกอบดวยขอมูลทั้งหมด 15 คาโดย 3 คาแรก

เปนคาสัมประสิทธิ์ที่เกี่ยวกับการพัฒนาการ สวนอีก 12 คา เปนคาสัมประสิทธิ์ของการเจริญเติบโต   ดังนี้ 

คาสัมประสิทธิ์ของการพัฒนาการ (Phenology coefficients)   ใชอักษรยอ ดังนี้  

DUB1: ชวงเวลาเริ่มงอกถึงการแตกกิ่งระดับที่ 1 มีหนวยเปน Biological day (Bday) ซึ่งหมายถึง วันที่มี

อุณหภูมิและแสงแดดเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโต โดยไมมีขอจํากัดเรื่องน้ําและธาตุอาหาร 

DUBR :  ชวงเวลาการแตกกิ่งระหวางแตละระดับ มีหนวยเปน Biological day  

DESP  :  การตอบสนองตอชวงแสง เนื่องจากทุกพันธุที่ใชในการทดลองไมตอบสนองตอชวงแสง  

             จึงมีคาเทากับ 0 

คาสัมประสิทธิ์ของการเจริญเติบโต (Growth coefficients)  ใชอักษรยอ ดังนี้  

PHCX  :  อัตราการสังเคราะหแสงสูงสุด  มีหนวยเปน กรัม นน.แหง/ตารางเมตร/วัน  

S#PE    :  จํานวนลําตนหลักท่ีงอกจากทอนปลูก  

S#FX    :  จํานวนยอดสูงสุดตอจุดที่มีการแตกก่ิง  



S#PX    :  จํานวนยอดทั้งหมดตอตน  

SWNX  :   อัตราสวนของน้ําหนักขอตอน้ําหนักตน  

L#IS     :   อัตราการเกิดใบ มีหนวยเปน ใบ/ยอด/Bday   

L#IP     :   ชวงระยะเวลาการเพ่ิมจํานวนใบ มีหนวยเปน Bday หลังงอก 

LALX   :   พื้นที่ใบสูงสุด มีหนวยเปนตารางเซนติเมตร/ใบ  

LAXA  :    อายุเม่ือมีพื้นที่ใบสูงสุด มีหนวยเปน Bday  หลังงอก  

LAL3  :     พื้นที่ใบที่อายุ 300 วันหลังงอก มีหนวยเปนตารางเซนติเมตร/ใบ  

LAWS  :    อัตราสวนของพ้ืนที่ใบตอน้ําหนักใบ มีหนวยเปน ตารางเซนติเมตร/กรัม  

LFLI      :   ชวงอายุของแตละใบ ตั้งแตเริ่มปรากฎจนถึงใบรวง มีหนวยเปนวัน   

 นําขอมูลลักษณะพัฒนาการและการเจริญเติบโตของมันสําปะหลังแตละพันธุจากแปลงทดลองในขั้นตอน

ที่1 มาทําการประเมินคาสัมประสิทธิ์พันธุกรรมของแตละพันธุ โดยการใชโปรแกรม DSSAT 3.5 ที่มี Rootcrops 

Cassava บรรจุอยู โดยเตรียมแฟมขอมูลตางๆ ที่จําเปนในการประเมินคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรม (ภาพที่ 1) 

ดังนี้ 

1. สรางแฟมขอมูล แสดงรายละเอียดของการทดลอง FILE X (Experiment details file) เปน

แฟมขอมูล ที่ระบุถึงการจัดการตางๆ ในงานทดลองรวมถึง สถานที่ เวลา ขอมูลอากาศ ชุดดิน และพันธุที่ใชในการ

จําลอง ซึ่งเชื่อมโยงไปยังแฟมขอมูลนําเขาตางๆ ที่ เตรียมไว ไดแก แฟมขอมูลอากาศชวงทําการทดลอง 

(*WTH)(FILE W)   และแฟมขอมูลดิน (SOIL.SOL)(FILE S)  ที่มีชุดดินที่ใชในการทดลอง 

2. สรางแฟมขอมูล FILE T (Average Time Course Data) เปนแฟมขอมูลที่ไดจากแปลงทดลองตาม

ระยะพัฒนาการและการเจริญเติบโตของมันสําปะหลัง 

3. สรางแฟมขอมูล FILE A (Average Summary Data) เปนแฟมขอมูลที่ไดจากแปลงทดลอง เมื่อเก็บ

เกี่ยวครั้งสุดทาย 

4. ใสขอมูลคาสัมประสิทธิ์ดานการพัฒนาการ และคาสัมประสิทธิ์ของการเจริญเติบโต  ทั้ง 15 คาที่ได

จากแปลงทดลอง ลงในแฟมขอมูลสัมประสิทธิ์พันธุกรรมของมันสําปะหลัง CSSIM980.CUL  ในโปรแกรม DSSAT 

3.5    

การปรับคาสัมประสิทธิ์พันธุกรรมในแบบจําลอง (model  calibration) 

คาประมาณสัมประสิทธิ์พันธุกรรมที่จะนําไปใชตอไป  ตองเปนคาที่ผานการปรับคาแลว การปรับคามี

ขั้นตอนตามวิธี Calibration (Boote, 1999) ดังนี้ 

1. สั่งแบบจําลองทํางานโดยใชคาตั้งตน(Default) คาสัมประสิทธิ์พันธุกรรมของมันสําปะหลัง ที่อยูใน

แฟมขอมูลชื่อ  CSSIM980.CUL ใน Folder Genotype ภายใตโปรแกรม DSSAT3.5  ตรวจสอบผลลัพธที่ไดกับ 

FILE OVERVIEW.OUT ซึ่งสวนหนึ่งของไฟลนี้จะมีคาสังเกตของตัวแปรตางๆ ที่ดึงมาจาก FILE  A และ FILE  T ที่

เตรียมไวสําหรับเปรียบเทียบกับคาจากแบบจําลอง จากนั้นเปลี่ยนคาสัมประสิทธิ์ที่ไดจากผลการทดลองแทนคา  

Default 



2.ปรับคาสัมประสิทธิ์ของระยะพัฒนา (การแตกกิ่ง)ใหใกลเคียงกับคาจากแปลงทดลองมากที่สุดซึ่งอาจ

ตองทํามากกวา 1 ครั้ง 

3.ปรับคาสัมประสิทธิ์ของการเจริญเติบโต โดยการปรับคาสัมประสิทธิ์ที่มีผลตอการสะสมน้ําหนักแหงของ

สวนเหนือดิน (Top weight)  ซึ่งประกอบดวย น้ําหนักใบแหง (คาสัมประสิทธิ์ที่มีผลตอน้ําหนักแหงใบไดแก L#IS, 

L#IP, LALX, LAXA, LAL3, LAWS และ LFLI)  และน้ําหนักตนแหง(คาสัมประสิทธิ์ที่มีผลตอน้ําหนักตนแหงไดแก 

SWNX)  คาสัมประสิทธิ์ดังกลาวอาจมีมากกวา 1 คา ที่จะตองปรับจนกระทั่งคาจากแบบจําลองใกลเคียงกับคา

จากแปลงทดลอง 

4.เมื่อปรับคาการสะสมน้ําหนักแหงของสวนเหนือดิน(Top weight) จากแบบจําลองไดคาใกลเคียงกับคา

จากแปลงทดลองแลว ใหปรับคาสัมประสิทธิ์ที่มีผลตอน้ําหนักหัวแหง (Storage root yield)  ไดแก  S#PX ,  

S#FX และ LFLI ซึ่งการปรับคาในครั้งนี้อาจสงผลกระทบตอ Top weight ดังนั้นตองกลับไปปรับคาสัมประสิทธิ์ที่

มีผลตอ Top weight  อีกครั้ง จนกระทั่งไดคาการสะสมน้ําหนักแหงของสวนเหนือดิน (Top weight)  และ

น้ําหนักหัวแหง (Storage root yield) จากแบบจําลองใกลเคียงกับคาจากแปลงทดลองมากท่ีสุด  

นําขอมูลพัฒนาการ และการเจริญเติบโตของมันสําปะหลังพันธุ OMR 45-27-76   CMR 46-47-137  

และ CMR 46-55-23  จากแปลงทดลองฤดูฝนและปลายฤดูฝน  รวมกับขอมูลดินของแปลงทดลอง  ขอมูลอากาศ

ชวงทําการทดลอง และขอมูลการจัดการพืช  มาจําลองสถานการณ(Simulated)  แลวเปรียบเทียบความแตกตาง

เฉลี่ยระหวางคาที่ไดจากแบบจําลองและคาสังเกตที่ไดจากแปลงทดลอง ดวยคา Root Mean Square Error 

(RMSE) และคา Coefficient  of  determination ( R2 )   ตามสูตร 

 

 Root Mean Square Error (RMSE) =       1n   (Si-Oi)2 /n   

เมื่อ  S = คาจากแบบจําลอง O =  คาสังเกตจากแปลงทดลอง    n= จํานวนขอมูล 

เวลาและสถานที ่                    

  ฤดูฝน  ปลูกวันที่ 10 มิถุนายน 2553   เก็บเก่ียววันที่ 15  มิถุนายน 2554 

 ปลายฤดูฝน  ปลูกวันที่ 3 พฤศจิกายน 2553   เก็บเก่ียววันที่ 3 พฤศจิกายน 2554   

 ทําการทดลองที่ศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน อําเภอเมือง  จังหวัดขอนแกน   

 ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 

ขั้นตอนที่ 1 การศึกษาพัฒนาการและการเจริญเติบโตของมันสําปะหลัง   

คุณสมบัติของดิน  

 ดินบริเวณแปลงทดลองในศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน เปนดินชุดยโสธร คุณสมบัติทางเคมีของดินกอนปลูก

มันสําปะหลังที่ระดับความลึก 4 ระดับ  ทั้งฤดูฝน และปลายฤดูฝน (ตารางที่ 1) พบวา คาความเปนกรดดางของ

ดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ  ไนโตรเจนในรูปของไนเตรท และแอมโมเนีย ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน  โพแทสเซียมที่



สะกัดได  สวนใหญดินชั้นบนจะมีคาสูงกวาดินชั้นลาง โดยแปลงทดลองปลายฤดูฝนจะมีคาปริมาณไนโตรเจนในรูป

ของไนเตรท แอมโมเนีย ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และโพแทสเซียมที่สะกัดได ทุกระดับสูงกวาแปลงฤดูฝน 

 

สภาพภูมิอากาศ 

 สภาพฟาอากาศในชวงปลูกฤดูฝนป 2553-2554 (ภาพที่ 2) พบวา ปริมาณน้ําฝนรวมตลอดชวงการปลูก

มันสําปะหลังตั้งแตเดือนมิถุนายน 2553 ถึงมิถุนายน 2554  มีคาเทากับ 1,064 มิลลิเมตร และมีการใหน้ํา

ชลประทาน  29  มิลลิเมตร รวม 1,093  มิลลิเมตร โดยเดือนที่มีปริมาณฝนตกสูงสุด คือ สิงหาคม 2553  404.9  

มิลลิเมตร  สําหรับในชวงเดือนพฤศจิกายน 2553 ถึง มีนาคม 2554 ไมมีฝนตกเลย อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดในเดือน

เมษายน 2554  35.5  องศาเซลเซียส  เฉลี่ยต่ําสุด 14.1  องศาเซลเซียสในเดือนมกราคม 2554  ปริมาณรังสีดวง

อาทิตยเฉลี่ยสูงสุดในเดือนมิถุนายน 2553  17.6  เมกกะจูนตอตารางเมตรตอวัน  เฉลี่ยต่ําสุดในเดือนกุมภาพันธ  

2554  12.7  เมกกะจูนตอตารางเมตรตอวัน   

 สวนในชวงปลูกปลายฤดูฝนป 2553-2554 (ภาพท่ี 3) พบวา ปริมาณน้ําฝนรวมตลอดชวงปลูกตั้งแตเดือน

พฤศจิกายน 2553 ถึง พฤศจิกายน 2554  มีคาเทากับ  1,261  มิลลิเมตร และมีการใหน้ําชลประทาน  182  

มิลลิเมตร รวม 1,443  มิลลิเมตร  โดยมีปริมาณน้ําฝนตกสูงสุดในเดือนกันยายน  2554  328.5  มิลลิเมตร  

สําหรับในชวงเดือนพฤศจิกายน 2553 ถึงมีนาคม 2554  ไมมีฝนตกเลย   อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดในเดือนเมษายน 

2554  35.5  องศาเซลเซียส  เฉลี่ยต่ําสุด 14.1 องศาเซลเซียสในเดือนมกราคม 2554   ปริมาณรังสีดวงอาทิตย

เฉลี่ยสูงสุดในเดือนเมษายน 2554  15.6  เมกกะจูนตอตารางเมตรตอวัน  เฉลี่ยต่ําสุดในเดือนกันยายน  2554  

11.5  เมกกะจูนตอตารางเมตรตอวัน   

 

การพัฒนาการของมันสําปะหลัง 

การแตกกิ่ง ใหผลแตกตางกัน ระหวางพันธุและฤดูปลูก (ตารางที่ 2) โดยฤดูฝน  พันธุ CMR 46-55-23  มี

การแตกกิ่ง 1 ระดับ ขณะที่พันธุ OMR45-27-76 และ CMR46-47-137 มีการแตกกิ่ง 2 และ3ระดับ ตามลําดับ 

โดยพันธุ CMR 46-55-23  จะแตกกิ่งเร็วกวา คือ แตกกิ่งระดับ 1  127  วันหลังปลูก  สวนพันธุ OMR45-27-76 

แตกกิ่งระดับ 1  190  วันหลังปลูก แตกกิ่งระดับ 2  267  วันหลังปลูก  พันธุ CMR46-47-137 แตกกิ่งระดับ 1  

223  วันหลังปลูก แตกกิ่งระดับ 2  226  วันหลังปลูก  แตกกิ่งระดับ 3  333  วันหลังปลูก  สวนในปลายฤดูฝน 

พันธุ OMR45-27-76 และ CMR 46-55-23 มีการแตกกิ่ง 2 ระดับ สวนพันธุ OMR46-47-137 มีการแตกกิ่ง 3 

ระดับ  โดยพันธุ OMR45-27-76 มีการแตกกิ่งที่ 1และ  2 เร็วกวาอีก 2 พันธุ  คือที่อายุ  112  และ  174  วัน

หลังปลูก ตามลําดับ 

 

 

 

การเจริญเติบโตของมันสําปะหลัง 



น้ําหนักแหงของสวนตางๆ ในฤดูฝน พบวา ทั้งพันธุ OMR 45-27-76   CMR 46-47-137  และ CMR 46-

55-23 ใหน้ําหนักใบแหง เพิ่มขึ้นจนถึงอายุ 180 วันแลวลดลงและเพิ่มขึ้นอีกครั้งสูงสุดเปน 117  108 และ 108  

กรัมตอตน ที่อายุ 360 วันหลังปลูก ตามลําดับ เมื่อเขาสูฤดูฝน (ภาพท่ี 4A) สอดคลองกับคาดัชนีพื้นที่ใบของพันธุ 

CMR 46-47-137  และ CMR 46-55-23 ที่ใหคาสูงสุดที่อายุ 360 วันหลังปลูก เปน  2.73 และ 2.50  ตามลําดับ 

ในขณะที่พันธุ OMR 45-27-76 ใหคาสูงสุดที่อายุ 120 วันหลังปลูก เปน  2.86 (ภาพที่ 4B)   สวนน้ําหนักตนแหง

ใหคาเพิ่มขึ้นตามอายุ โดยพันธุ OMR 45-27-76  CMR 46-47-137  และ CMR 46-55-23ใหน้ําหนักตนแหงสูงสุด

ที่อายุ  360 วันหลังปลูก เปน 557  445 และ 504  กรัมตอตน ตามลําดับ (ภาพที่ 4A)  สวนน้ําหนักหัวแหง  ทั้ง 

3 พันธุดังกลาว เริ่มใหผลผลิตหัวเมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก และเพิ่มขึ้นตามอายุและสูงสุดที่อายุ 240 วันหลังปลูก 

เปน 1,496  1,620 และ1336 กรัมตอตน  ตามลําดับ (ภาพที่ 4A) สอดคลองกับน้ําหนักมวลรวมแหงที่ใหคา

เพิ่มขึ้นตามอายุ  โดยพันธุ OMR 45-27-76  CMR 46-47-137  และ CMR 46-55-23 ใหน้ําหนักมวลรวมแหง

สูงสุดที่อายุ 240 วันหลังปลูกเปน 1,994  2,106 และ 1,826   กรัมตอตน ตามลําดับ (ภาพท่ี 4A)   

สวนในปลายฤดูฝน  น้ําหนักใบแหงของทั้ง 3 พันธุ คือ OMR 45-27-76   CMR 46-47-137  และ CMR 

46-55-23 มีคาเพ่ิมขึ้นอยางชาๆในชวงแรก และเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วเมื่อเขาสูฤดูฝน โดยใหคาสูงสุดที่อายุ 240 วัน

หลังปลูกเปน  166  182  และ 135  กรัมตอตน ตามลําดับ (ภาพที่ 5A)   สวนคาดัชนีพื้นที่ใบใหคาเพิ่มขึ้นตาม

อายุและสูงสุดที่อายุ 300 วันหลังปลูก โดยพันธุ OMR 45-27-76  CMR 46-47-137  และ CMR 46-55-23 ใหคา

เปน 7.0  8.2  และ 5.57 ตามลําดับ(ภาพที่ 5B) สําหรับน้ําหนักตนแหงใหคาเพิ่มขึ้นตามอายุและสูงสุดที่อายุ  

360  วันหลังปลูกเปน  1,416  และ 1,330  กรัมตอตน ในพันธุ  OMR 45-27-76  และ CMR 46-55-23 

ตามลําดับ สวนพันธุ CMR 46-47-137 ใหคาสูงสุดที่อายุ 300 วันเปน   1,606  กรัมตอตน(ภาพที่ 5A)  สวน

น้ําหนักหัวแหงของทั้ง 3 พันธุ เริ่มใหผลผลิตหัวที่อายุ  60 วันหลังงอก  เพิ่มขึ้นตามอายุและสูงสุดที่อายุ 300 วัน

หลังปลูกในพันธุ OMR 45-27-76  CMR 46-47-137 ที่ใหคาเปน  1,515  และ  1,112  กรัมตอตน ตามลําดับ 

สวนพันธุ CMR 46-55-23 ใหคาสูงสุดที่อายุ 360 วันเปน   1,570  กรัมตอตน(ภาพที่ 5A)  เชนเดียวกับน้ําหนัก

มวลรวมแหงที่ใหคาเพิ่มขึ้นตามอายุ  โดยพันธุ OMR 45-27-76  และ CMR 46-55-23  ใหน้ําหนักมวลรวมแหง

สูงสุดเปน  3,081  และ  2,997  กรัมตอตน ตามลําดับ ที่อายุ 360 วันหลังปลูก แตพันธุ  CMR 46-47-137 ที่ให

คาสูงสุดเปน   2,878  กรัมตอตนที่อายุ 300 วันหลังปลูก (ภาพที่ 5A) จากผลการทดลองในฤดูฝน พบวา การ

เจริญเติบโตในชวงแรกของมันสําปะหลังทั้ง 3  พันธุ เปนไปอยางรวดเร็วกวาปลายฤดูฝน เพราะไดรับปริมาณ

น้ําฝนอยางเพียงพอ ประกอบกับมีอุณหภูมิที่เหมาะสม(ภาพที่ 2) ทําใหสามารถเจริญเติบโตไดดีในชวง30-180 วัน

หลังปลูก   สวนปลายฤดูฝน  การเจริญเติบโตในชวงแรกเปนไปอยางชาๆในชวง 30-120  วัน (ธ.ค.-มี.ค.) ทั้งนี้

เนื่องจากในชวงปลูกมีอุณหภูมิต่ํา ประกอบกับอยูในชวงฤดูแลง  มีปริมาณฝนตกนอย จึงตองมีการใหน้ํา

ชลประทานเสริม (ภาพที่ 3) ทําใหมันสําปะหลังงอกและการเจริญเติบโตเปนไปอยางชาๆ  หลังจากนั้นการ

เจริญเติบโตของมันสําปะหลังเปนไปอยางรวดเร็ว เนื่องจากเขาสูฤดูฝนทําใหไดรับน้ําฝน และอุณหภูมิที่เหมาะสม     

จากการหาคาสหสัมพันธระหวางน้ําหนักหัวแหงกับน้ําหนักมวลรวมแหงของมันสําปะหลังทั้ง 3  พันธุ  ใน

ฤดูฝน และปลายฤดูฝน  พบวา มีคาสหสัมพันธกันทางบวก คือ คา R2 เทากับ 0.986  และ 0.947 



ตามลําดับ แสดงวา น้ําหนักหัวแหงจะเพิ่มขึ้นตามถาน้ําหนักแหงรวมทั้งตนเพิ่มขึ้น (ภาพที่  4D และ 5D)  

สอดคลองกับผลการทดลองของ Boerboom,1978 และRamanujam,1990 อางโดย Al ves (2002) ที่พบวา 

การสะสมของน้ําหนักหัวแหงมีความสัมพันธทางบวกกับน้ําหนักมวลรวมแหง(total  dry matter )   

เมื่อดูการกระจายคารโบไฮเดรทที่ถูกสรางดวยขบวนการสังเคราะหแสงไปอยางสวนใบ   ลําตน และหัว  

ในรูปของสัดสวนเปอรเซ็นตน้ําหนักใบแหง ตนแหง และน้ําหนักหัวแหง เทียบกับน้ําหนักมวลรวมแหงที่อายุตางๆ  

พบวา ฤดูฝน เปอรเซ็นตน้ําหนักใบแหงของทั้ง 3 พันธุจะมีคาเพิ่มขึ้นตามอายุและใหคาสูงสุดที่ 60 วันหลังปลูก 

จากนั้นใหคาลดลง และเพิ่มขึ้นอีกครั้งจนถึงอายุ 240 วันหลังปลูก (ภาพที่ 4C)  สวนเปอรเซ็นตน้ําหนักตนแหงมี

คาลดลงตามอายุจนถึงอายุ 360 วันหลังปลูก  สําหรับเปอรเซ็นตน้ําหนักหัวแหง เริ่มใหน้ําหนักที่อายุ 60 วันหลัง

ปลูก และมีคาเพิ่มขึ้นตามอายุ โดยใหคาสูงสุดที่ 240 วันหลังปลูก สวนปลายฤดูฝน  เปอรเซ็นตน้ําหนักใบแหงของ

ทั้ง 3 พันธุจะมีคาเพิ่มขึ้นตามอายุ และใหคาสูงสุดที่ 60 วันหลังปลูก จากนั้นใหคาลดลงและเพิ่มขึ้นสอดคลองกับ

ปริมาณฝนที่ไดรับ(ภาพที ่5C) เชนเดียวกับเปอรเซ็นตน้ําหนักตนแหงมีคาลดลงและเพ่ิมขึ้น สวนเปอรเซ็นตน้ําหนัก

หัวแหง เริ่มใหน้ําหนักท่ีอายุ 60 วันหลังปลูก และมีคาเพิ่มขึ้นตามอายุ โดยใหคาสูงสุดที่ 180 วันหลังปลูก จะเห็น

ไดวาการกระจายของคารโบไฮเดรทไปยังสวนหัวจะเพ่ิมสูงขึ้น ถาการกระจายไปยังสวนใบและตนลดลง  

เปอร เซ็นต แป ง ฤดู ฝน  พั นธุ  OMR 45-27-76   CMR 46-47-137  และ CMR 46-55-23  ให ค า

เปอรเซ็นตแปงสูงสุดเปน 29.4   31.3  และ 28.1 เปอรเซ็นต ที่อายุ  240  วันหลังปลูก (ตารางที่ 3)  สวนใน

ปลายฤดูฝน พันธุ OMR 45-27-76  CMR 46-47-137  ใหเปอรเซ็นตแปงสูงสุดที่อายุ  300 วันหลังปลูก เปน  

23.0  และ 22.4  เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนพันธุ CMR 46-55-23 ใหเปอรเซ็นตแปงสูงสุดที่อายุ 360 วันหลัง

ปลูก เปน 22.0  เปอรเซ็นต ทั้งนี้ขึ้นกับความชื้นในดินชวงเก็บเกี่ยว  เมื่อเฉลี่ยทั้ง 2 ฤดู พบวา พันธุ CMR 46-47-

137 และ OMR 45-27-76  ใหคาเปอรเซ็นตแปงที่อายุ  240  วันหลังปลูกสูงสุดและสูงรองลงมา คือ  25.2 และ 

23.8 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ    

 

ขั้นตอนที่ 2 การประมาณคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของมันสําปะหลัง 

 จากขอมูลการพัฒนาการและการเจริญเติบโตของมันสําปะหลัง 3  พันธุ  ที่รวบรวมไดจากขั้นตอนที่  1  

รวมทั้งขอมูลดิน (FILES) ขอมูลอากาศ (FILEW) และขอมูลการจัดการพืช นํามาสรางแฟมขอมูลการจัดการงาน

ทดลอง(FILEX) (ตารางที่  4) ซึ่งเปนขอมูลที่ ไดกําหนดรายละเอียดในการทดลองที่สําคัญไดแก สวนของ 

*TREATMENT ที่มี 2 วันปลูก *CULTIVAR ประกอบดวยมันสําปะหลัง 3 พันธุ  สวน *PLANTING DETAIL จะ

กําหนดวันปลูกและรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการปลูกตางๆ *IRRIGATION การใหน้ําชลประทานตลอดชวงเวลาปลูก  

FERTILIZATION  ระยะเวลาชนิดอัตราการใสปุย และ SIMULATION  การกําหนดรายละเอียดการจําลองในแต

ละวันปลูก 

 FILET เปนแฟมขอมูลที่บันทึกการเจริญเติบโตและพัฒนาการของมันสําปะหลัง ที่ไดจากการเก็บตัวอยาง

เมื่ออายุ  1  2  4  6  8  10 และ 12 เดือน จากแปลงทดลอง ซึ่งประกอบดวย น้ําหนักตนแหง  น้ําหนักใบแหง  

น้ําหนักหัวแหง  ดัชนีที่พ้ืนที่ใบ  จํานวนยอดตอตน  จํานวนใบสะสมตอกิ่ง (ตารางที่ 5) 



 FILEA  เปนแฟมขอมูลจากแปลงทดลองเชนเดียวกับ FILET  แตเปนขอมูลเฉพาะการเก็บเกี่ยวครั้ง

สุดทาย รวมทั้งขอมูลวันที่แตกกิ่งแตละระดับ (ตารางที่ 6) 

 การปรับคาสัมประสิทธิ์พันธุกรรมในแบบจําลอง (model  calibration) 

นําขอมูลลักษณะพัฒนาการและการเจริญเติบโต 15 คา ซึ่งอยูในแฟมขอมูล CSSIM 980.CUL ใน

โปรแกรม DSSAT3.5/GENOTYPE มาทําการประเมินคาสัมประสิทธิ์พันธุกรรม เริ่มตนดวยนําคาสัมประสิทธิ์ทาง

พันธุกรรมของแตละพันธุ (before calibration) (ตารางที่  7) มาจําลองสถานการณ  (Simulate) พรอมกับ

เปรียบเทียบคาทํานายที่ได(Predicted) กับคาสังเกต(Actual data) โดยใชขอมูลลักษณะน้ําหนักหัวแหง จาก

แปลงทดลองในฤดูฝนและปลายฤดูฝน แลวทําการปรับคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมเพื่อใหคาจําลองที่ไดมีคา

ใกลเคียงกับคาสังเกตจากแปลงทดลองจริง และสามารถใชทํานายลักษณะตางๆไดสอดคลองกันทั้ง 2 ฤดูมากท่ีสุด 

จนกระทั้งไดคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของมันสําปะหลัง 3 พันธุ (after calibration) ซึ่งจะถูกเก็บอยูใน

แฟมขอมูล CSSIM980.cul  

การเปรียบเทียบคาน้ําหนักหัวแหงจากแบบจําลองกับคาสังเกตจากแปลงทดลองในฤดูฝน และปลายฤดู

ฝน  พบวา พันธุ OMR 45-27-76  ใหคาน้ําหนักหัวแหงเฉลี่ยทุกอายุเก็บเกี่ยวจากแบบจําลองในฤดูฝน และปลาย

ฤดูฝน คือ 914  และ 835 กิโลกรัมตอไร  ในขณะที่น้ําหนักหัวแหงเฉลี่ยของคาสังเกตจากแปลงทดลองเปน 1,233 

และ 1,060  กิโลกรัมตอไร  ตามลําดับ (ตารางที่ 8) สวนน้ําหนักหัวแหงเมื่อเก็บเกี่ยวจากแบบจําลองทั้ง 2 ฤดู คือ 

1,189  และ 1,768 กิโลกรัมตอไร  และน้ําหนักหัวแหงของคาสังเกตจากแปลงทดลองเปน 1,188  และ 1,691 

กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ   โดยมีคา Coefficient  of  determination ( R2 ) ระหวางคาจากแบบจําลองและคา

สังเกตในฤดูฝน และปลายฤดูฝน เทากับ 0.657 และ0.947 ตามลําดับ (ภาพที่ 6)  มีความแตกตางระหวางคา

จําลองและคาสังเกตจากแปลงทดลอง (Root Mean Square Error ,RMSE) ของน้ําหนักหัวแหงเฉลี่ยในฤดูฝน 

และปลายฤดูฝนเทากับ 454.6  และ 299.3  กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ  เหตุที่ฤดูฝนมีคา R2   ต่ํา และคา RMSE 

สูงกวาปลายฤดูฝน เนื่องจากชวงปลายฤดูมีการระบาดของเพลี้ยแปงสีชมพู และไรแดง ระดับปานกลาง ทําใหมี

ผลกระทบกับน้ําหนักหัวแหง 

 สวนพันธุ CMR 46-47-137  ใหคาน้ําหนักหัวแหงเฉลี่ยทุกอายุเก็บเกี่ยวจากแบบจําลองในฤดูฝน และ

ปลายฤดูฝน คือ 868  และ 516  กิโลกรัมตอไร  ในขณะที่ใหคาสังเกตจากแปลงทดลองเปน 1,075 และ 777  

กิโลกรัมตอไร  ตามลําดับ  สวนน้ําหนักหัวแหงเมื่อเก็บเกี่ยวจากแบบจําลอง คือ 1,066  และ 1,179 กิโลกรัมตอไร   

และน้ําหนักหัวแหงของคาสังเกตจากแปลงทดลอง 1,060  และ 1,139  กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ   โดยมีคา R2 

ระหวางคาจากแบบจําลองและคาสังเกตในฤดูฝน และปลายฤดูฝนเทากับ 0.637 และ0.963 ตามลําดับ มีความ

แตกตางระหวางคาที่ไดจากแบบจําลอง และคาที่ไดจากแปลงทดลอง (RMSE)ของน้ําหนักหัวแหงเฉลี่ยในฤดูฝน 

และปลายฤดูฝนเทากับ 515.5  และ 264.1 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ  สําหรับพันธุ CMR 46-55-23 ใหคาน้ําหนัก

หัวแหงเฉลี่ยทุกอายุเก็บเกี่ยวจากแบบจําลองในฤดูฝน และปลายฤดูฝน คือ  981  และ 830 กิโลกรัมตอไร  

ในขณะที่ใหคาสังเกตจากแปลงทดลองเปน 1,033 และ 990  กิโลกรัมตอไร ตามลําดับสวนน้ําหนักหัวแหงเมื่อเก็บ

เกี่ยวจากแบบจําลองทั้ง 2 ฤดู คือ 1,152  และ 1,776  กิโลกรัมตอไร  และน้ําหนักหัวแหงของคาสังเกตจากแปลง

ทดลองเปน 1,151  และ 1,758  กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ   โดยมีคา R2 ระหวางคาจากแบบจําลองและคาสังเกต



ในฤดูฝน และปลายฤดูฝนเทากับ 0.843 และ0.956  ตามลําดับ มีความแตกตางระหวางคาที่ไดจากแบบจําลอง 

และคาที่ไดจากแปลงทดลอง (RMSE) ของน้ําหนักหัวแหงเฉลี่ยในฤดูฝน และปลายฤดูฝนเทากับ 315.6  และ 

193.4  กิโลกรัมตอไร   ตามลําดับ 

 

สรุปผลการทดลองและคําแนะนํา 
 

จากการศึกษาการพัฒนาการ การเจริญเติบโต และคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของมันสําปะหลังพันธุ 

พันธุ OMR 45-27-76  CMR 46-47-137  และ CMR 46-55-23    พบวา  พันธุ CMR 46-47-137 มีการแตกกิ่ง 

3 ระดับ ในขณะพันธุ OMR 45-27-76  และ CMR 46-55-23 มีการแตกกิ่ง 1-2 ระดับ ขึ้นกับฤดูปลูก  โดยพันธุ 

OMR 45-27-76 ใหน้ําหนักแหงของใบ  ตน และหัว สูงกวาพันธุ CMR 46-55-23  และ CMR 46-47-137  ทั้งใน

ฤดูฝน และปลายฤดูฝน ยกเวนพันธุ CMR 46-55-23 ใหน้ําหนักหัวแหงสูงสุดในปลายฤดูฝน   เมื่อนําขอมูลการ

พัฒนาการและการเจริญเติบโตของทั้ง 3 พันธุ ไปประเมินคาสัมประสิทธิ์พันธุกรรมในแบบจําลองมันสําปะหลังทั้ง

ในฤดูฝน และทดสอบในปลายฤดูฝน ทําใหไดคาสัมประสิทธิ์พันธุกรรมของพันธุมันสําปะหลัง 3 สายพันธุ  ที่

สามารถใชในแบบจําลองไดดีระดับหนึ่ง แตเนื่องจากขอมูลผลผลิตในฤดูฝน มีความแปรปรวนมากกวาปลายฤดูฝน 

เนื่องจากมีการระบาดของเพลี้ยแปงสีชมพู และไรแดง  ดังนั้นจะไดดําเนินทดลองเปรียบเทียบผลการคาดคะเน

จากแบบจําลองกับผลจากแปลงทดลองอื่นๆ  และการทดสอบแบบจําลองในสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน เพื่อจะ

ไดพัฒนาคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมดังกลาวใหสามารถใชในการประเมินศักยภาพในการใหผลผลิตของพันธุมัน

สําปะหลัง ทั้ง 3 สายพันธุไดแมนยํายิ่งขึ้น 

 

การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 

ใชคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของพันธุ OMR 45-27-76  CMR 46-47-137  และ CMR 46-55-23   

ในแบบจําลองมันสําปะหลัง เมื่อผานการทดสอบความแมนยําในแปลงทดลองตางๆแลว เพื่อประเมินศักยภาพการ

ใหผลผลิตของพันธุมันสําปะหลังในสภาพแวดลอมตางๆ 
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ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางเคมีของดิน กอนปลูกมันสําปะหลังที่ระดับความลึก 4 ระดับ แปลงทดลอง   

 ศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน  ฤดูฝนป 2553  และปลายฤดูฝนป 2553  

ระดับ 

(ซม.) 

pH OM 

(%) 

N-NO3 

(ppm) 

N-NH4 

(ppm) 

Avail.P 

(ppm) 

Exch.K 

(ppm) 

ฤดูฝน 
      

0-25 5.0 0.41 7.0 2.8 9.5 32.3 

25-50 4.8  0.34 7.6 1.9 6.6 24.3 

50-75 4.7 0.32 6.5 3.2 3.9 16.0 

75-100 4.6 0.26 5.8 1.9 2.5 8.7 



ปลายฝน       

0-25 4.9 0.48 8.3 8.0 19.5 42.3 

25-50 4.7 0.39 10.5 16.6 15.7 32.0 

50-75 4.6 0.31 9.4 8.1 6.6 23.7 

75-100 4.7 0.26 7.3 16.7 3.7 17.0 

 

ตารางที ่2 จํานวนวันแตกก่ิงแตละระดับของมันสําปะหลัง 3  พันธุ แปลงทดลองศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน ฤดูฝนป 

2553 และปลายฤดูฝนป 2553 

ระดับ 

การแตก         

กิ่ง 

จํานวนวันแตกกิ่งแตละระดับ (วัน) 

OMR 45-27-76 CMR 46-47-137 CMR 46-55-23 

ฝน ปลายฝน ฝน ปลายฝน ฝน ปลายฝน 

1 

2 

3 

190 

267 

- 

112 

174 

- 

223 

226 

333 

115 

180 

264 

227 

- 

- 

261 

324 

 

       

 

ตารางที่ 3 เปอรเซ็นตแปงของมันสําปะหลัง 3  พันธุ  แปลงทดลองศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน  ฤดูฝนป 2553  และ

ปลายฤดูฝน ป 2553 

วัน เปอรเซ็นตแปง 

(หลังปลูก)        OMR 45-27-76 CMR 46-47-137 CMR 46-55-23 

 ฝน ปลายฝน เฉลี่ย ฝน ปลายฝน เฉลี่ย ฝน ปลายฝน เฉลี่ย 

240 

300 

360 

29.4 

22.9 

18.6 

18.1 

23.0 

21.0 

23.8 

23.0 

19.8 

31.3 

24.5 

19.8 

19.0 

22.4 

20.5 

25.2 

23.5 

20.2 

28.1 

23.3 

17.8 

17.4 

21.0 

22.0 

22.8 

22.2 

19.9 

 

 

 

ตารางที่ 4  แฟมขอมูลการจัดการทดลอง (File X) ที่ใชกับแบบจําลองมันสําปะหลัง 
 

*EXP.DETAILS: DTKK5301CS  Cassava  Phenology & Growth 3 cultivars                   
*GENERAL                                                                           
@PEOPLE                                                                            
 S.WORAYUTH AND COWORKER                                                           
@ADDRESS                                                                           
 KKFCRC                                                                            
@SITE                                                                              



 KHON KAEN, Rain-Late Rainy 2010-11                                                 
                                                                                   
*TREATMENTS                     -------------FACTOR LEVELS------------             
@N R O C TNAME................. CU FL SA IC MP MI MF MR MC MT ME MH SM             
 1 1 0 0 OMR45-27-76  R1         1  1  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1             
 2 1 0 0 CMR46-47-137 R1         2  1  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1             
 3 1 0 0 CMR46-55-23  R1         3  1  0  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1             
 4 1 0 0 OMR45-27-76  L1         1  1  0  2  2  2  2  0  0  0  0  2  2             
 5 1 0 0 CMR46-47-137 L1         2  1  0  2  2  2  2  0  0  0  0  2  2             
 6 1 0 0 CMR46-55-23  L1         3  1  0  2  2  2  2  0  0  0  0  2  2             
                                                                                   
*CULTIVARS                                                                         
@C CR INGENO CNAME                                                                 
 1 CS TH0001 OMR45-27-76                                                           
 2 CS TH0002 CMR46-47-137                                                          
 3 CS TH0003 CMR46-55-23                                                           
                                                                                   
*FIELDS                                                                            
@L ID_FIELD WSTA....FLSA  FLOB  FLDT  FLDD  FLDS  FLST  SLTX  SLDP ID_SOIL         
 1 DTKK5301 DTKK     -99   -99   -99   -99   -99   -99   -99   -99 TH04150001      
                                                                                   
*INITIAL CONDITIONS                                                                
@C   PCR ICDAT  ICRT  ICND  ICRN  ICRE                                             
 1   -99 53161   -99     0  0.00  0.00                                             
@C  ICBL  SH2O  SNH4  SNO3                                                         
 1    25 0.200   2.8   7.0                                                         
 1    50 0.201   1.9   7.6                                                         
 1    75 0.172   3.2   6.5                                                         
 1   100 0.113   1.9   5.8                                                         
                                                                                   
@C   PCR ICDAT  ICRT  ICND  ICRN  ICRE                                             
 2   -99 53307   -99     0  0.00  0.00                                             
@C  ICBL  SH2O  SNH4  SNO3                                                         
 2    25 0.091   8.0   8.3                                                         
 2    50 0.091  16.6  10.5                                                         
 2    75 0.116   8.1   9.4                                                         
 2   100 0.113  16.7   7.3                                                         
                                                                                   
*PLANTING DETAILS                                                                  
@P PDATE EDATE  PPOP  PPOE  PLME  PLDS  PLRS  PLRD  PLDP  PLWT  PAGE  PENV  PLPH   
 1 53161 53178   1.0   1.0     C     H   100    90  10.0   -99   -99   -99   1.0   
 2 53307 53326   1.0   1.0     C     H   100    90  10.0   -99   -99   -99   1.0   
                                                                                   
*IRRIGATION AND WATER MANAGEMENT                                                   
@I  EFIR  IDEP  ITHR  IEPT  IOFF  IAME  IAMT                                       
 1  1.00    30    50   100 GS000 IR004    10                                       
@I IDATE  IROP IRVAL                                                               
 1 53193 IR004  29.2                                                               
                                                                                   
@I  EFIR  IDEP  ITHR  IEPT  IOFF  IAME  IAMT                                       
 2  1.00    30    50   100 GS000 IR004    10                                       
@I IDATE  IROP IRVAL                                                               
 2 53308 IR004 40.0                                                                
 2 53319 IR004 31.6                                                                
 2 53333 IR004 25.7                                                                
 2 54007 IR004 24.9                                                                
 2 54012 IR004 33.5                                                                
 2 54040 IR004 26.4                                                                

ตารางที่ 4 (ตอ) แฟมขอมูลการจัดการทดลอง (File X) ที่ใชกับแบบจําลองมันสําปะหลัง 
 

*FERTILIZERS (INORGANIC)                                                           
@F FDATE  FMCD  FACD  FDEP  FAMN  FAMP  FAMK  FAMC  FAMO                           
 1 53195 FE005 AP004    10   102     0     0     0     0                           
 1 53195 FE013 AP004    10     0    48     0     0     0                           
 1 53195 FE016 AP004    10     0     0    94     0     0                           
 1 53223 FE005 AP004    10    94     0     0     0     0                           
 1 53223 FE016 AP004    10     0     0    94     0     0                           



 2 53343 FE005 AP004    10   102     0     0     0     0                           
 2 53343 FE013 AP004    10     0    102    0     0     0                           
 2 53343 FE016 AP004    10     0     0    78     0     0                           
 2 54006 FE005 AP004    10    109    0     0     0     0                           
 2 54006 FE016 AP004    10     0    0     83     0     0                           
                                                                                   
*HARVEST DETAILS                                                                   
@H HDATE  HSTG  HCOM HSIZE   HPC                                                   
 1 54166   -99   -99   -99   100                                                   
 2 54305   -99   -99   -99   100                                                   
                                                                                   
*SIMULATION CONTROLS                                                               
@N GENERAL    NYERS NREPS START SDATE RSEED SNAME....................              
 1 GE             1     1     S 53161  2150 Cassava growth                         
@N OPTIONS    WATER NITRO SYMBI PHOSP POTAS DISES                                  
 1 OP             Y     Y     N     N     N     N                                  
@N METHODS    WTHER INCON LIGHT EVAPO INFIL PHOTO                                  
 1 ME             M     M     E     R     S     C                                  
@N MANAGEMENT PLANT IRRIG FERTI RESID HARVS                                        
 1 MA             R     R     R     N     R                                        
@N OUTPUTS    FNAME OVVEW SUMRY FROPT GROUT CAOUT WAOUT NIOUT MIOUT DIOUT  LONG    
 1 OU             N     Y     Y     5     Y     N     Y     Y     N     N     Y                                               
                                                                                
@  AUTOMATIC MANAGEMENT                                                            
@N PLANTING    PFRST PLAST PH2OL PH2OU PH2OD PSTMX PSTMN                           
 1 PL          53154 53168    40   100    30    40    10                           
@N IRRIGATION  IMDEP ITHRL ITHRU IROFF IMETH IRAMT IREFF                           
 1 IR             30    50   100 GS000 IR004    10  1.00                           
@N NITROGEN    NMDEP NMTHR NAMNT NCODE NAOFF                                       
 1 NI              5    50    25 FE001 GS000                                       
@N RESIDUES    RIPCN RTIME RIDEP                                                   
 1 RE            100     1    20                                                   
@N HARVEST     HFRST HLAST HPCNP HPCNR                                             
 1 HA          54159 54173   100     0                                             
                                                                                   
*SIMULATION CONTROLS                                                               
@N GENERAL     NYERS NREPS START SDATE RSEED SNAME....................             
 2 GE              1     1     S 53307  2150 Cassava growth                        
@N OPTIONS     WATER NITRO SYMBI PHOSP POTAS DISES                                 
 2 OP              Y     Y     N     N     N     N                                 
@N METHODS     WTHER INCON LIGHT EVAPO INFIL PHOTO                                 
 2 ME              M     M     E     R     S     C                                 
@N MANAGEMENT  PLANT IRRIG FERTI RESID HARVS                                       
 2 MA              R     R     R     N     R                                       
@N OUTPUTS     FNAME OVVEW SUMRY FROPT GROUT CAOUT WAOUT NIOUT MIOUT DIOUT  LONG   
 2 OU              N     Y     Y     5     Y     N     Y     Y     N     N     Y   
                                                                                   
@  AUTOMATIC MANAGEMENT                                                            
@N PLANTING    PFRST PLAST PH2OL PH2OU PH2OD PSTMX PSTMN                           
 2 PL          53300 53314    40   100    30    40    10                           
@N IRRIGATION  IMDEP ITHRL ITHRU IROFF IMETH IRAMT IREFF                           
 2 IR             30    50   100 GS000 IR004    10  1.00                           
@N NITROGEN    NMDEP NMTHR NAMNT NCODE NAOFF                                       
 2 NI              5    50    25 FE001 GS000                                       
@N RESIDUES    RIPCN RTIME RIDEP                                                   
 2 RE            100     1    20                                                   
@N HARVEST     HFRST HLAST HPCNP HPCNR                                             
 2 HA          54298 54312   100     0                                             

ตารางที่ 5  แฟมขอมูลพัฒนาการและการเจริญเติบโตของมันสําปะหลัง  เก็บตามระยะเวลา (File T) 
 
*EXP.DATA(T): DTKK5101CS  Cassava Phenology & Growth 3 cultivars  
! DAP  = days after planted 
! SWAD = stem dried wt (kg/ha) 
! LWAD = leaf dried wt (kg/ha) 
! HWAD = Tuber dried wt 
! CWAM = stem +leaf dried wt 



! TWAM = stem +leaf+Tuber dried wt 
! LAID = leaf area index 
! S#PD = no. shoots/plant (Fig.1a). 
! L#SD = cumulative leaf no per stem (apex). 
 
@TRNO  DATE  SWAD  LWAD  HWAD  CWAM  TWAM  LAID  S#PD  L#SD     
    1 53194   106    13     0   118   118  0.06     2     8  
    1 53222   264   168    22   432   454  0.77     2    25 
    1 53284  1666   777  3108  2443  5551  2.86     2    60 
    1 53347  2885   395  7919  3281 11200  1.33     2    31 
    1 54054  3286   198 10475  3484 13959  0.50     3    17 
    1 54109  3189   271  9594  3460 13054  0.75     4    20 
    1 54164  3900   818  7424  4718 12142  2.54     7    26 
    2 53194   170     7     0   177   177  0.03     2     5     
    2 53222   212   119     5   331   336  0.48     2    18    
    2 53284   765   417   875  1182  2057  1.52     2    36    
    2 53347  2523   601  7519  3124 10643  1.91     2    37   
    2 54054  3053   349 11343  3402 14745  0.88     5    19     
    2 54109  2105   266  7226  2371  9597  0.74    10    13 
    2 54164  3114   755  6623  3869 10492  2.73    15    20   
    3 53194   111     5     0   116   116  0.02     1     5  
    3 53222   247   138    14   385   399  0.64     1    30 
    3 53284   763   303  1320  1064  2380  1.13     1    42 
    3 53347  2301   305  6027  2606  8633  1.10     2    24 
    3 54054  3162   271  9349  3433 12782  0.74     3    24 
    3 54109  2745   420  8405  3164 11571  1.25     2    27 
    3 54164  3531   757  7191  4287 11479  2.50     2    54 
    4 53337   139     3     0   142   142  0.00     2     5  
    4 54004   176    71     6   247   253  0.37     2    14 
    4 54062   773   458   951  1231  2182  1.91     4    19 
    4 54123   515   127  3526  1642  5168  2.43    10    20 
    4 54185  3758  1164  7469  4922 12392  4.06    25    18 
    4 54263  7496   989 10606  8485 19091  6.98    19    20 
    4 54305  9914  1086 10569 11000 21569  6.13    23    18 
    5 53337   123     5     0   128   128  0.00     3     4  
    5 54004   172    74     3   247   250  0.24     3    12 
    5 54062   864   528   862  1392  2254  2.39     5    20 
    5 54123  1536   129  2718  1665  4383  2.77     7    26 
    5 54185  4615  1271  5809  5886 11695  5.20    19    19 
    5 54263 11245  1118  7784 12363 20147  8.19    31    13 
    5 54305 11118  1066  7121 12183 19305  5.75    26    17 
    6 53337   151     7     0   158   158  0.00     2     5  
    6 54004   208    99     8   307   315  0.46     2    14 
    6 54062   913   435  1001  1348  2349  1.93     2    35 
    6 54123  1489   183  2579  1672  4251  2.38     2    45 
    6 54185  4132   945  6197  5077 11274  4.76     2    48 
    6 54263  6595   773 10172  7368 17540  5.57     9    23 
    6 54305  9308   680 10989  9988 20977  4.27    13    16 
 
 
 
 

ตารางที่ 6 แฟมขอมูลพัฒนาการและการเจริญเติบโตของมันสําปะหลัง เก็บเกี่ยวครั้งสุดทาย(File A) 
 
*EXP.DATA(A): DTKK5101CS  Cassava Phenology & Growth 3 cultivars  
  @TRNO  SWAM  LWAM  HWAM  CWAM  VWAM  LAIX  BR1D  BR2D  BR3D  BR4D        
      1  3900   818  7424  4718 12142  2.86 53351 54063   -99   -99 
      2  3114   755  6623  3869 10492  2.73 54019 54062   -99   -99  
      3  3531   757  7191  4287 11479  2.50 53288   -99   -99   -99 
      4  9914  1086 10569 11000 21569  6.98 54054 54116   -99   -99     
      5 11118  1066  7121 12183 19305  8.19 54057 54122 54206   -99  



      6  9308   680 10989  9988 20977  5.57 54203 54266   -99   -99 
                                                                                   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 7  คาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของมันสําปะหลัง  3  พันธุ 
 
*CASSAVA GENOTYPE COEFFICIENTS - CSSIM980 MODEL                                                                 
! Most phase durations are expressed in 'biological' days (Bday); these are                                            
! equivalent to chronological days at the optimum temperature and daylength,                                           
! and with no water or nutrient limitations.                                                                           
! DUB1 Duration of branch 1 phase (Bday germination to first branch)                                                   
! DUBR Duration of branch 2 and greater phases (Bday between branches)                                                 
! DESP Development,sensitivity to photoperiod (h-1) (0=insensitive)                                                    
! PHCX Photosynthesis,canopy,maximum rate (g dm m-2 d-1)                                                               
! S#PE Stem number per plant at emergence (#)                                                                          
! S#FX Shoot no per fork,maximum (#)                                                                                   
! S#PX Shoot no per plant,maximum (#)                                                                                  
! SWNX Stem weight to node weight ratio (fr)                                                                           
! L#IS Leaf number,increase rate,standard (leaves(shoot-1) Bday-1)                                                     
! L#IP Leaf number,increase period (Bday after emergence)                                                              
! LALX Leaf area,maximum (cm2 leaf-1)DUB3  DUBR                                                                        
! LAXA Leaf area,maximum,age at which reached (Bday after emergence)                                                   
! LAL3 Leaf area,300 days after emergence (cm2 leaf-1)                                                                 
! LAWS Leaf area to weight ratio,standard (cm2 g-1)                                                                    
! LFLI Leaf life (Day)                                                                                                 
                                                                                                                       
@NGENO NAME............TYPE  DUB1  DUBR  DESP  PHCX  S#PE  S#FX  S#PX  SWNX  L#IS  L#IP  LALX  LAXA  LAL3  LAWS  LFLI  
                                                                                                                       
Before  calibration                                                                                                    
TH0001 OMR45-27-76  1     1 139.01000.0  0.00  27.5  2.00  3.00  4.00  0.65  1.11   280   330    82   105   251   151  
TH0001 OMR45-27-76  2     1 139.01000.0  0.00  27.5  2.00  3.00  4.00  0.65  1.13   280   330    82   105   251   151  
TH0001 OMR45-27-76  3     1 139.01000.0  0.00  27.5  2.00  3.00  4.00  0.65  1.13   280   330    82   103   251   151  
                                                                                                                       
TH0002 CMR46-47-137 1     1 155.01000.0  0.00  27.5  2.00  3.00 15.00  0.65  0.87   250   310    82   129   351    84  
TH0002 CMR46-47-137 2     1 155.01000.0  0.00  27.5  2.00  3.00 15.00  0.65  0.87   250   310    82   129   351    85  
TH0002 CMR46-47-137 3     1 155.01000.0  0.00  27.5  2.00  3.00 23.00  0.65  0.87   250   310    82   129   351    85  
                                                                                                                       
TH0003 CMR46-55-23  1     1  96.0  00.0  0.00  27.5  2.00  3.00  7.00  0.76  1.19   235   310    76   153   270   114  
TH0003 CMR46-55-23  2     1  96.0  00.0  0.00  27.5  2.00  3.00  7.00  0.76  1.23   235   310    76   153   270   114  
TH0003 CMR46-55-23  3     1  96.0  00.0  0.00  27.5  2.00  3.00  7.00  0.76  1.23   235   308    76   153   270   114  
                                                                                                                       
After   calibration                                                                                                    
TH0001 OMR45-27-76  1     1 139.01000.0  0.00  27.5  2.00  3.00  4.00  0.65  1.13   280   330    82   103   251   150  
TH0002 CMR46-47-137 2     1 155.01000.0  0.00  27.5  2.00  3.00 23.00  0.65  0.87   250   310    82   129   351    85  
TH0003 CMR46-55-23  3     1  96.0  00.0  0.00  27.5  2.00  3.00  7.00  0.76  1.23   235   308    76   153   270   114 

 



ตารางที่ 8  เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองกับคาสังเกตของน้ําหนักหัวแหงของพันธุมันสําปะหลัง 3  พันธุ  

              เมื่อใชคาสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมที่ปรับแลว แปลงทดลองศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน ฤดูฝน 

              ป 2553  และปลายฤดูฝน ป 2553                      

พันธุ ผลผลิตหัวแหง (กก./ไร) 

 คาจําลอง คาสังเกต ผลตาง RMSE 

พันธุ OMR 45-27-76     

   ฤดูฝน (เฉลีย่ทุกอายุเก็บ) 914 1,233 -318 454.6 

   ฤดูฝน (เก็บเกี่ยว) 

   ปลายฤดูฝน(เฉลี่ยทุกอายเุก็บ) 

   ปลายฤดูฝน (เก็บเกี่ยว) 

1,189 

835 

1,768 

1,188 

1,060 

1,691 

1 

-225 

77 

- 

299.3 

- 

พันธุ CMR 46-47-137     

   ฤดูฝน (เฉลีย่ทุกอายุเก็บ) 868 1,075 -207 515.5 

   ฤดูฝน (เก็บเกี่ยว) 

   ปลายฤดูฝน(เฉลี่ยทุกอายเุก็บ) 

   ปลายฤดูฝน (เก็บเกี่ยว) 

1,066 

516 

1,179 

1,060 

777 

1,139 

6 

-217 

40 

- 

264.1 

- 

พันธุ CMR 46-55-23     

   ฤดูฝน (เฉลีย่ทุกอายุเก็บ) 981 1,033 -52 315.6 

   ฤดูฝน (เก็บเกี่ยว) 

   ปลายฤดูฝน(เฉลี่ยทุกอายเุก็บ) 

   ปลายฤดูฝน (เก็บเกี่ยว) 

1,152 

830 

1,776 

1,151 

990 

1,758 

1 

-160 

18 

- 

193.4 

- 

                                                                                                                                                                            

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Root Mean Square Error  (RMSE)  = คาความแตกตางเฉลี่ยระหวางคาจากแบบจําลองและ 

                                                  คาสังเกตจากแปลงทดลอง 
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ภาพที่ 1   โครงสรางของแบบจําลองพืช (Tsuji et al., 1994) 
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ภาพที่ 2 สภาพภูมิอากาศรายเดือนตลอดชวงการทดลองปลายฤดูฝน ป 2553-2554 ศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 สภาพภูมิอากาศรายเดือนตลอดชวงการทดลองปลายฤดูฝน ป 2553-2554   ศูนยวิจัยพืชไร

ขอนแกน 

 

mm oc, MJ/m2/day 
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Dry weight (g) 

Weight of storage root 

(g) (g) 

LAI 

(B) 

(C) 

(D) 

30 60 

30 

30 60 

60 

120 

120 

120 

180 240
 120 

300
 120 

180 

180 

240

240
 120 

300

300
 120 

360 

360 

ภาพที่ 4  น้ําหนักของใบ ตน หัว น้ําหนักมวลรวม ดัชนีพื้นที่ใบ และความสัมพันธุระหวางน้ําหนักหัวกับน้ําหนัก 

             มวลรวม ของมันสําปะหลัง  3  พันธุ  ฤดูฝน ป 2553/2554  ศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน                  
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Weight of  whole plant (g) 
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ภาพที่ 5  น้ําหนักของใบ ตน หัว น้ําหนักมวลรวม ดัชนีพื้นที่ใบ และความสัมพันธุระหวางน้ําหนักหัวกับน้ําหนัก  

             มวลรวม ของมันสําปะหลัง  3 พันธุ  ปลายฤดูฝน ป 2553/2554  ศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน 
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ภาพที่ 6  เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองกับกับคาสังเกตของน้ําหนักหัวแหงของมันสําปะหลัง   3  พันธุ  

                แปลงปลูกฤดูฝน และปลายฤดูฝน ป 2553/2554  ศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน 

Storage root dry wt.(kg/ha) 

   คาจําลอง 

   คาสังเกต 

ฤดูฝน  

ปลายฤดูฝน  

   คาจําลอง 

   คาสังเกต 

   คาจําลอง 

   คาสังเกต 

ฤดูฝน  

ปลายฤดูฝน  

   คาจําลอง 

   คาสังเกต 

   คาจําลอง 

   คาสังเกต 

ฤดูฝน  

ปลายฤดูฝน  

   คาจําลอง 

   คาสังเกต 


