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ABSTRACT: The DSSAT cropping model can determine the relationship between the 
environment and crop yield and can also effectively predict crop yields based on local 
environmental differences in different regions. This research aimed to evaluate the accuracy of 
the DSSAT cropping model for assessing the productivity of sugarcane growing soils in Sa Kaeo 
province. Data collection were soil information and plant management data in the experimental 
plots of the representative sugarcane growing soils in Sa Kaeo province, i.e., Thap Prik and 
Munchakiri soil series. The data from the experimental plots were added to the DSSAT cropping 
model together with the climate data and plant genetic coefficient data from reference sources. 
The model performance was evaluated by comparing the simulated sugarcane yields with the 
actual yields obtained from the experimental plot. Then, simulating mapping units were 
generated to evaluate sugarcane growing soil productivity in Sa Kaeo province. The results found 
that the sugarcane yields simulated from the DSSAT cropping model were lower than the actual 
yields obtained from the experimental plot, excepted stalk fresh mass. The DSSAT cropping 
model most precisely estimated the stalk height with a root mean square error of 0.142–0.588 
and the agreement index between 0.884–0.989. The sugarcane planting simulation results using 
the DSSAT cropping model for estimation of the soil productivity of sugarcane growing soils in 
Sa Kaeo province found that the soil series with the highest sugarcane productivity potential 
was Thap Prik soil series, followed by Bang Khla, Wang Hai, Wang Saphung, Chiang Khan and 
Munchakiri soil series.
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บทคัดย่อ 

แบบจ�ำลองการปลูกพืช DSSAT สามารถ
หาความสัมพันธ์ระหว่างสภาพแวดล้อมกับผลผลิตพืช 
และคาดการณ์ผลผลิตของพืชตามความแตกต่างของ
สภาพแวดล้อมในแต่ละพ้ืนที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
งานวจิยัน้ีจงึมวีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาความแม่นย�ำของ
แบบจ�ำลองการปลูกพืช DSSAT ในการประเมินผลิต
ภาพของดินท่ีใช้ปลูกอ้อยในจังหวัดสระแก้ว  โดยจัด
เก็บข้อมูลดินและข้อมูลการจัดการพืชในแปลงทดลอง
ของชดุดนิทีเ่ป็นตวัแทนของดนิทีใ่ช้ปลกูอ้อยในจงัหวดั
สระแก้ว ได้แก่ ชุดดินทับพริก และชุดดินมัญจาคีรี น�ำ
ข้อมูลจากแปลงทดลองเข้าแบบจ�ำลองการปลูกพืช 
DSSAT ร่วมกบัข้อมูลภมูอิากาศและข้อมลูสมัประสทิธิ์
พันธุกรรมพืชจากแหล่งอ้างอิง ประเมินผลการท�ำงาน
ของแบบจ�ำลองโดยเปรียบเทียบผลผลิตอ้อยที่ได้จาก
แบบจ�ำลองกับผลผลิตจริงที่ได้จากแปลงทดลอง จาก
นัน้ สร้างหน่วยแผนทีก่ารจ�ำลองเพือ่ประเมนิผลติภาพ
ดินที่ใช้ปลูกอ้อยในจังหวัดสระแก้ว ผลการศึกษา  
พบว่า ผลผลิตอ้อยที่ได้จากการประเมินด้วยแบบ
จ�ำลองการปลกูพชื DSSAT มค่ีาต�ำ่กว่าผลผลติจรงิทีไ่ด้
จากแปลงทดลอง ยกเว้น น�้ำหนักสดล�ำ แบบจ�ำลอง
การปลูกพืช DSSAT สามารถประเมินความสูงล�ำได้
แม่นย�ำที่สุด โดยมีค่า root mean square error อยู่
ระหว่าง 0.142–0.588 และมีค่า agreement index 
อยู่ระหว่าง 0.884–0.989 และผลการจ�ำลองการปลูก
อ้อยด้วยแบบจ�ำลองการปลูกพืช DSSAT เพื่อประเมิน
ผลติภาพดนิท่ีใช้ปลกูอ้อยในจงัหวดัสระแก้ว พบว่า ชดุ
ดินที่มีศักยภาพในการให้ผลผลิตอ้อยมากที่สุด คือ  
ชดุดนิทบัพริก รองลงมาคอื ชดุดินบางคล้า ชุดดินวังไห 
ชุดดินวังสะพุง ชุดดินเชียงคาน และชุดดินมัญจาคีรี 
ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคญั: แบบจ�ำลองการปลกูพชื, อ้อย, ผลติภาพดนิ

บทน�ำ 

อ้อย (Sugarcane) เป็นพชืใบเลีย้งเดีย่วจัดอยู่
ในวงศ์ Gramineae มีถิ่นก�ำเนิดทางตอนเหนือของ
ประเทศอินเดีย และหมู ่เกาะนิวกินีในมหาสมุทร
แปซฟิิก สามารถเจรญิเติบโตได้ดใีนดนิเขตร้อน เป็นพชื
เศรษฐกิจท่ีส�ำคัญของประเทศไทยท่ีน�ำผลผลิตมาใช้
เป็นวัตถุดิบในการผลิตน�้ำตาลทราย ลักษณะทาง
พฤกษศาสตร์ที่ส�ำคัญของอ้อย คือ ระบบรากเป็น
รากฝอยแผ่กระจายโดยรอบล�ำต้น ล�ำต้นเป็นส่วนขยาย
พันธุ์และสะสมน�้ำตาล มีลักษณะเป็นปล้อง โดยแต่ละ
ปล้องจะมีข้อ (Node) และตา (Bud) ส่วนของใบอ้อย
ประกอบด้วยกาบใบท่ีโอบติดอยู่รอบปล้องและใบ ซ่ึง
จะมีไขและขนเล็ก ๆ ปกคลุม (Suksatan, 1999) 
ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกอ้อยมากเป็นอันดับสองรอง
จากบราซิล และส่งออกน�้ำตาลทรายติดอันดับ 1 ใน 3 
ของโลก นอกจากนี้ ภายในประเทศไทยเองยังมีความ
ต้องการใช้น�้ำตาลทรายเพื่อบริโภคจ�ำนวนมาก และมี
แนวโน้มเพิม่ขึน้ จากข้อมลูของส�ำนกังานคณะกรรมการ
อ้อยและน�้ำตาลทราย พบว่า ในปีการผลิต 2561/62 
จังหวัดสระแก้วเป็นจังหวัดที่มีพื้นที่ปลูกอ้อยมากที่สุด
ในภาคตะวนัออก คดิเป็นร้อยละ 46 ของพืน้ท่ีปลูกอ้อย
ในภาคตะวันออก และมีปริมาณผลผลิตอ้อยประมาณ 
4.5 ล้านตนัต่อปี (Office of Cane and Sugar Board, 
2019) การปลูกอ้อยนอกจากจะได้ผลผลิตอ้อยเป็น
วัตถุดิบส�ำหรับอุตสาหกรรมน�้ำตาลแล ้ว ยังให ้
ผลพลอยได้จากของเหลือจากกระบวนการผลิตอ้อย
และน�้ำตาลที่สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ต่อได้ เช่น  
ชานอ้อยน�ำไปท�ำเป็นเชื้อเพลิงหรือเยื่อกระดาษ กาก
ตะกอนหม้อกรองน�ำไปท�ำเป็นปุ๋ยทางการเกษตร และ
กากน�้ำตาลน�ำไปใช้ในการผลิตแอลกอฮอล์ ผงชูรส  
หรือน�ำไปเป็นอาหารสัตว์ เป็นต้น และเนื่องจาก
สถานการณ์การตลาดทั้งในประเทศและต่างประเทศ 
มีความต้องการผลิตผลจากอ้อยเป็นจ�ำนวนมาก แต่
กระบวนการผลิตอ้อยยังไม่มีประสิทธิภาพมากพอ 
ประกอบกบังบประมาณในการพฒันาการผลติอ้อยเชงิ
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ระบบทีม่อียูอ่ย่างจ�ำกดั จึงจ�ำเป็นต้องมรีะบบสนับสนุน
การตัดสนิใจทีส่ามารถเสนอแนวทางเพิม่ประสทิธิภาพ
การผลิตได้อย่างรวดเร็ว ประหยัดงบประมาณ และ
ปรับปรงุพัฒนาได้ง่ายและมคีวามต่อเนือ่ง เพ่ือส่งเสรมิ
ด้านการแข่งขันของประเทศในเวทีการค้าโลก

ปัจจุบันมีการน�ำแบบจ�ำลองการปลูกพืช 
DSSAT (Dec is ion support  system for 
agrotechnology transfer) ซึง่เป็นแบบจ�ำลองระบบ
การผลิตพืชที่สามารถใช้เป็นตัวแทนระบบการเพาะ
ปลูกจรงิ เพือ่ศกึษาการเจรญิเติบโตของพชื โดยค�ำนวณ
การเจริญเติบโตของพืชที่ตอบสนองต่อสภาพแวดล้อม
ที่แตกต่างกันในแต่ละพื้น ซึ่งสามารถน�ำมาใช้ประเมิน
ผลิตภาพของดินตามชนิดพืช หรือประยุกต์ใช้ในงาน
วิจัยด้านอื่น ๆ ได้ แบบจ�ำลองการปลูกพืชมีความ
ต้องการข้อมูลพื้นฐาน ได้แก่ 1) ข้อมูลภูมิอากาศ 
(Weather data) เช่น อุณหภูมิ ปริมาณน�้ำฝน และ
จ�ำนวนวันฝนตก 2) ข้อมูลพันธุกรรมพืช (Genetic 
coefficient) เช่น อายพุชืและความสงูพชื 3) ข้อมลูดนิ 
(Soil parameters) เช่น ข้อมูลชุดดิน ความลึกดิน 
สมบัติทางเคมี และสมบัติทางฟิสิกส์ของดิน และ 4) 
ข้อมูลการจัดการพืช (Management data) เช่น 
ความถีใ่นการปลกูและปริมาณการให้น�ำ้ (Uehara and 
Tsuji, 1998; Hoogenboom, 2014; Hoogenboom 
et al., 2019) จากการศึกษาของ Kapetch (2016) ที่
ใช้แบบจ�ำลอง DSSAT และแบบจ�ำลอง DNDC95 ใน
การประเมนิผลผลติอ้อย 3 สายพันธ์ุ ในภาคตะวนัออก
เฉียงเหนือของประเทศไทย โดยการใช้ข้อมูลน�้ำฝนที่
เกบ็รวบรวมระหว่างปี พ.ศ. 2554–2555 ผลการศกึษา 
พบว่า แบบจ�ำลอง DSSAT ประเมินผลผลิตได้สูงเกิน
จริง แต่เมื่อมีการปรับเทียบข้อมูลน�้ำใหม่ พบว่า แบบ
จ�ำลอง DSSAT ประเมินผลผลิตดีขึ้น จึงมีข้อแนะน�ำว่า
ควรเก็บข้อมูลปริมาณน�้ำฝนเพิ่มเติมเพื่อให้ได้ผลที่
แม่นย�ำขึ้น และการศึกษาของ Marin et al. (2011) 
ใช้แบบจ�ำลอง DSSAT/CANEGRO ศึกษาปัจจัยในการ
คาดการณ์ผลผลิตอ้อย 5 แปลง ทางตอนใต้ของ
ประเทศบราซิล โดยข้อมูลพันธุกรรมพืชที่น�ำเข้าแบบ

จ�ำลองบางพารามเิตอร์ เช่น ข้อมลูการเจรญิเติบโตของ
ใบ และการแตกกอ ได้จากการปรบัค่าให้เหมาะสมด้วย 
GLUE algorithm ผลจากการศึกษา พบว่า ข้อมลูแต่ละ
ปัจจยัมคีวามจ�ำเพาะต่อพืน้ที ่แบบจ�ำลองสามารถคาด
การณ์ผลผลติได้ด ีแต่มคีวามแม่นย�ำน้อยเมือ่น�ำไปคาด
การณ์ปริมาณซูโครสในล�ำต้น นอกจากนี้ ข้อมูล
สัมประสิทธิ์พันธุกรรมพืชแต่ละชนิดต้องเก็บรวบรวม
ข้อมูลจากหลายฤดูกาลเก็บเกี่ยว เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มี
ความแม่นย�ำและแน่นอนส�ำหรับการน�ำไปใช้ในแบบ
จ�ำลอง DSSAT (Hunt and Boote, 1998) จากผลการ
ศึกษาท่ีผ่านมาแสดงให้เห็นว่า การใช้แบบจ�ำลอง 
DSSAT มีความจ�ำเพาะต่อตัวแปรเชิงพื้นท่ี ซ่ึงจ�ำเป็น
ต้องมกีารปรบัค่าให้เหมาะสมกับพืน้ที ่การศึกษาครัง้นี้
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความแม่นย�ำของแบบ
จ�ำลองการปลูกพืช DSSAT ในการประเมินผลิตภาพ
ของดินที่ใช้ปลูกอ้อย ในจังหวัดสระแก้ว

อุปกรณ์และวิธีการ 

การคัดเลือกพื้นที่ของดินที่ศึกษา
ศึกษาในชุดดินที่ใช้ปลูกอ้อยมากในจังหวัด

สระแก้ว ได้แก่ ชดุดนิทบัพรกิ (Fine, isohyperthermic 
Ultic Haplustalfs) ในพื้นที่หมู่ที่ 4 บ้านบ่อนางชิง 
ต�ำบลห้วยโจด อ�ำเภอวัฒนานคร จังหวัดสระแก้ว  
ซึ่งจ�ำแนกชั้นสมรรถนะความอุดมสมบูรณ์เป็น Cdkm 
จดัอยูใ่นกลุ่มดนิเนือ้ละเอยีด ดินบนเป็นดนิเหนยีวสเีทา
เข้มปนสนี�ำ้ตาลเข้ม ดนิล่างเป็นดนิเหนยีวสนี�ำ้ตาลเข้ม 
และพบการสะสมของปูน ปฏิกิริยาดินสนามเป็นกลาง 
( pH  7 . 0 )  แ ล ะ ชุ ดดิ น มั ญจ าคี รี  ( S a nd y , 
isohyperthermic Typic Paleustults) ในพื้นที่หมู่ที่ 
1 บ้านห้วยโจด ต�ำบลห้วยโจด อ�ำเภอวัฒนานคร 
จังหวัดสระแก้ว ซึ่งจ�ำแนกชั้นสมรรถนะความอุดม
สมบูรณ์เป็น SLdekm จัดอยู่ในกลุ่มดินเนื้อหยาบ ดิน
บนเป็นดนิร่วนปนทรายสนี�ำ้ตาล ดนิล่างเป็นดนิร่วนปน
ทรายสีน�้ำตาลอ่อน ปฏิกิริยาดินสนามของดินเป็นกรด
จัด (pH 5.5)
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แปลงทดลองที่ศึกษา
ทดลองปลกูอ้อยพนัธุข์อนแก่น 3 โดยวางแผน

การทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (Randomized 
complete block design) ประกอบด้วย 3 ต�ำรบัการ
ทดลอง จ�ำนวน 4 ซ�้ำ โดยมีรายละเอียด ดังนี้

ต�ำรับการทดลองที่ 1 (T1: Control) คือ 
ต�ำรับควบคุม (ไม่ใส่ปุ๋ย)

ต�ำรับการทดลองที่ 2 (T2: NPK) ใส่ปุ๋ยธาตุ
อาหารหลักตามค่าวิเคราะห์ดิน (NPK fertilizer)

ต�ำรับการทดลองที่ 3 (T3: NPK+MMF) ใส่
ปุ๋ยธาตุอาหารหลักตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการใส่
ธาตุอาหารรองและจุลธาตุอาหาร (Minor and 
micronutrient fertilizer: MMF) ทัง้นี ้ธาตอุาหารรอง
และจุลธาตุอาหารมีส่วนประกอบ คือ Zn 2.85%,  
S 4.75%, Ca 13.25%, Cu 0.3%, Mg 9.44%,  
B 0.95%, Fe 1.90% และ Mn 1.43%

ในแต่ละพื้นที่ทดลองใช้แปลงอ้อยขนาด 
1,815 ตารางเมตร มพีืน้ท่ีเกบ็ข้อมูล 1,080 ตารางเมตร 
(45 ตารางเมตรต่อต�ำรับการทดลอง) ใช้ระยะระหว่าง
ร่องปลกู 1.5 เมตร และมคีวามยาวแปลง 10 เมตร เกบ็
ตัวอย่างดินแบบสุ่ม (Composite sample) ในแปลง
ทดลองก่อนเริ่มทดลอง เพื่อวิเคราะห์ปริมาณธาตุ
อาหารหลัก (NPK) ส�ำหรับการค�ำนวณปริมาณปุ๋ยตาม
ค�ำแนะน�ำการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินในพื้นท่ีปลูก
อ้อยตามช้ัน FCC ที่ระดับผลผลิตเป้าหมายเฉลี่ย  
15 ตันต่อไร่ ท่ีได้จากการศึกษาของ Tawornpruek  
et al. (2018) จากนั้น ใส่ปุ๋ยตามต�ำรบัการทดลอง โดย
แบ่งใส่ 2 ครัง้ ครัง้ท่ี 1 ใส่หลงัจากตดัอ้อยและเริม่ไว้ตอ
อ้อย และคร้ังที ่2 ใส่เมือ่อ้อยอาย ุ3 เดอืน โดยอตัราปุ๋ย
ในแต่ละต�ำรับการทดลองมีรายละเอียดดังแสดงใน  
Table 1

Table 1  Fertilization rates applied in the representative sugarcane growing soils

Treatment

Fertilization rate (kg rai–1)

1st application 2nd application

46–0–0 18–46–0 0–0–60 MMF1 46–0–0 18–46–0 0–0–60 MMF

Thap Prik (Fine, isohyperthermic Ultic Haplustalfs)
T1: Control

T2: NPK2

T3: NPK+MMF3

0

17

17

0

7

7

0

14

14

0

0

2

0

17

17

0

15

15

0

14

14

0

0

2

Munchakiri (Sandy, isohyperthermic Typic Paleustults)
T1: Control

T2: NPK

T3: NPK+MMF

0

35

35

0

18

18

0

53

53

0

0

2

0

35

35

0

32

32

0

53

53

0

0

2

1 MMF = minor and micronutrient fertilizer
2 NPK = NPK fertilizer
3 NPK+MMF = NPK fertilizer with minor and micronutrient fertilizer
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การเก็บข้อมูล
บันทึกข้อมูลดินภาคสนาม โดยการศึกษา

สัณฐานวิทยาสนามของดิน ด้วยการขุดหน้าตัดดิน
ขนาด กว้าง 60 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร และ
ลึก 60 เซนตเิมตร ซ่ึงครอบคลมุระดบัความลกึของเขต
รากอ้อย แต่งหน้าตัดดินให้สามารถมองเห็นลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาของดินอย่างชัดเจน แบ่งชั้นดินตาม
การก�ำเนิด และเก็บตัวอย่างดินเพ่ือวิเคราะห์ในห้อง
ปฏิบัติการ โดยวิธีมาตรฐานของ National Soil 
Survey Center (1996) วเิคราะห์สมบติัทางฟิสกิส์ของ
ดิน ได้แก่ ความหนาแน่นรวมของดิน (Bulk density: 
BD) โดยวิธี core method ประมาณค่าสัมประสิทธิ์
ก ารน�ำ น�้ ำของดิน  (Sa tu ra ted hydrau l i c 
conductivities: Ksat) โดยวิธีพลังงานขับน�้ำผันแปร 
วิเคราะห์การกระจายของขนาดอนุภาค โดยวิธีไปเปต 
และวิเคราะห์สมบัติทางเคมี ได้แก่ พีเอชดิน (Soil pH) 
โดยใช้เครื่องมือวัดพีเอช ใช้อัตราส่วนดินต่อน�้ำเท่ากับ 
1:1 และปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ (Organic carbon: 
OC) โดยวิธี Walkley and Black titration จากนั้น 
น�ำไปค�ำนวณหาปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (Organic 
matter: OM) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total 
nitrogen) โดยวิธี Kjeldahl method ฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ (Available P) โดยวิธี Bray II และวัด
ปริมาณฟอสฟอรัสโดยเครื่อง Spectrophotometer 
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (Available K)  โดยการ
สกัดด้วยสารละลาย 1 N NH

4
OAc ที่เป็นกลาง (pH 

7.0) และวัดปริมาณด้วยเครื่อง Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS) ความจุแลกเปลี่ยนแคต
ไอออน (Cation exchange capacity: CEC) โดยการ
ชะล้างแคตไอออนด้วยสารละลาย 1 M NH

4
OAc ท่ี

เป็นกลาง (pH 7.0) และแทนที่แคตไอออนของ
แอมโมเนียมไอออนด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 
(10%) ในสภาพทีเ่ป็นกรด กลัน่หาแอมโมเนยีมไอออน 
แล้วค�ำนวณหาค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน 
ของดิน 

ข้อมูลภูมิอากาศบริเวณพ้ืนที่ที่ศึกษา ได้แก่ 
อณุหภมิูสงูสดุรายวัน อณุหภมูติ�ำ่สดุรายวนั ปรมิาณน�ำ้
ฝนรายวัน และปริมาณพลังงานแสงอาทิตย์รายวัน 
ตัง้แต่วนัแรกท่ีเริม่ไว้ตออ้อยจนกระท่ังวนัเก็บเกีย่วอ้อย 
รวบรวมโดยใช้โปรแกรมคาดการณ์สภาพภูมิอากาศ 
POWER Data Access Viewer

บันทึกข้อมูลการจัดการพืชในแปลงทดลอง
ตลอดช่วงเวลาที่ศึกษา และบันทึกข้อมูลการเจริญ
เติบโตของอ้อยในช่วงอายุต่าง ๆ ได้แก่ 3 6 9 และ 12 
เดอืน โดยการสุม่เกบ็ข้อมลูจากตวัอย่างอ้อย 10 ต้นต่อ
ต�ำรับการทดลอง ข้อมูลที่บันทึก ประกอบด้วย ความ
สูงล�ำ จ�ำนวนล�ำ น�้ำหนักสดและน�้ำหนักแห้งของล�ำ 
และน�้ำหนักสดและน�้ำหนักแห้งส่วนเหนือดินของอ้อย 
เมื่อถึงอายุเก็บเกี่ยวอ้อย วิเคราะห์ค่า commercial 
cane sugar (CCS) ในล�ำอ้อย เพื่อหาปริมาณร้อยละ
โดยน�้ำหนักของซูโครสบริสุทธิ์ และผลผลิตน�้ำตาล
ทั้งหมด

การทดสอบความแม่นย�ำของแบบจ�ำลอง
การวเิคราะห์ความแม่นย�ำของการท�ำนายด้วย

แบบจ�ำลอง DSSAT ใช้ต�ำรับการทดลองปุ๋ยเป็น
สถานการณ์จ�ำลอง โดยน�ำเข้าข้อมูลดนิทีไ่ด้จากแปลง
ทดลองในแต่ละต�ำรบัการทดลอง ข้อมลูภมูอิากาศจาก
เขตภูมิอากาศจังหวัดสระแก้ว ข้อมูลสัมประสิทธิ์
พนัธกุรรมพชื และข้อมูลการจดัการพืชในแปลง บรรจุ
ลงแฟ้มข้อมลูในโปรแกรม DSSAT (Table 2) ประมวล
ผลออกมาเป็นผลผลติทีไ่ด้จากแบบจ�ำลอง (Simulated 
yield) จากนัน้ เปรยีบเทียบกับผลผลติจรงิ (Observed 
yield) ที่บันทึกจากแปลงทดลองและบรรจุไว้ในแฟ้ม
ข้อมลูในรปูแบบของไฟล์ T ซึง่เป็นข้อมลูการจดัการพืช
ในช่วงท่ีอ้อยมอีาย ุ3 6 และ 9 เดอืน และไฟล์ A ซึง่เป็น
ข้อมูลการจัดการพืชในช่วงเก็บเก่ียวของอ้อย โดย
พิจารณาความแม่นย�ำของแบบจ�ำลองด้วยค่า root 
mean square error (RMSE) (Jones et al., 1994) 
และค่า agreement index (AI) (Albers and Wards, 
1991) ท่ีค�ำนวณจากสมการ (1) และ (2)
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				    -----(1)

				  
				    -----(2)

โดย	      =  ค่าการพยากรณ์ที่ได้จากแบบจ�ำลอง
	

         
=  ค่าที่เกิดขึ้นจริง

	  n 	 =  จ�ำนวนข้อมูลน�ำเข้าทั้งหมด

กรณท่ีีค่า RMSE ค่อนข้างต�ำ่ แสดงว่า แบบ
จ�ำลองคาดการณ์ได้ค่อนข้างแม่นย�ำ (Jones et al., 
1994) โดยค่า AI ท่ีอยูใ่นช่วง 0.75–1.00 แสดงถึงการ
ยอมรับได้อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (Albers and 
Wards, 1991) และมีตัวแปรที่ใช้เปรียบเทียบ ได้แก่ 
ความสงูล�ำ (Stalk height) น�ำ้หนกัสดล�ำ (Stalk fresh 
mass) น�ำ้หนกัแห้งล�ำ (Stalk dry mass) น�ำ้หนกัแห้ง
ส่วนเหนอืดนิ (Aerial dry mass) และผลผลติน�ำ้ตาล 
(Sugar yield)

Table 2  Simulation data requirements and their data sources

Data requirements Data sources

Soil data 
Weather data
Genetic coefficient data
Crop management data

Soil profile description and soil laboratory analysis
POWER Data Access Viewer version 1.1.1
Data validation (Kapetch, 2016)
Crop data in experimental plot

การประเมินผลิตภาพดินที่ใช้ปลูกอ้อยในจังหวัด
สระแก้วด้วยแบบจ�ำลองการปลูกพืช DSSAT

สร ้างเขตภูมิอากาศด ้วยวิธี  Thiessen 
polygon โดยการน�ำเข้าข้อมลูต�ำแหน่งตามระบบพกิดั
บนพื้นโลก (GPS) ของสถานีตรวจวัดอากาศบริเวณ
พ้ืนทีจ่งัหวดัสระแก้วจ�ำนวน 3 เขต ได้แก่ เขตภมูอิากาศ
สถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดสระแก้ว เขตภูมิอากาศ
สถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดฉะเชิงเทรา และเขตภูมิ
อากาศสถานีอุตุนิยมวิทยาอ�ำเภอกบินทร์บุรี จังหวัด
ปราจนีบรุ ีแล้วก�ำหนดรหัสเขตภมูอิากาศส�ำหรบัเชือ่ม
โยงและประมวลผลข้อมลูเชงิพืน้ทีใ่นระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์กับแบบจ�ำลองการปลูกพืช DSSAT จากนั้น 
สร้างหน่วยแผนที่การจ�ำลอง (Simulation mapping 
unit: SMU) ซึ่งเป็นหน่วยแผนที่ที่มีความส�ำคัญในการ
เชื่อมโยง และประมวลผลข้อมูลที่ ได ้จากระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์และผลวิเคราะห์จากแบบจ�ำลอง
การปลกูพืช DSSAT เวอร์ชัน่ 3.5 (Hoogenboom, 1999) 
และ เวอร์ชัน่ 4.6 (Hoogenboom, 2014) เข้าด้วยกนั ซึง่
ผลลพัธ์ทีไ่ด้ คอื ชดุข้อมลูทีป่ระกอบด้วยชุดดินทีใ่ช้ปลกู
อ้อยมากท่ีสุด 6 อนัดบัแรกของพืน้ท่ีปลกูอ้อยในจงัหวดั
สระแกว้ ที่ปลูกอ้อยตามเขตภูมิอากาศ ได้แก่ ชดุดนิทบั
พรกิ ชุดดนิเชียงคาน ชุดดนิวงัสะพงุ ชุดดนิวงัไห ชุดดิน
บางคล้า และชุดดินมัญจาคีรี และผลผลิตอ้อยที่แบบ
จ�ำลองการปลูกพืช DSSAT ประเมินได้ตามสภาพ
แวดล้อมบริเวณนั้น โดยในแต่ละชุดดินท�ำการจ�ำลอง
รูปแบบการใส่ปุ๋ย 2 แบบ ได้แก่ การใส่ปุย๋ธาตอุาหาร
หลักตามค่าวิเคราะห์ดิน (NPK) และการใส่ปุ๋ยธาตุ
อาหารหลักตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการใส่ธาตุ
อาหารรองและจุลธาตุอาหาร (NPK+MMF)  
ดังรายละเอียดใน Table 3 
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Table 3  Fertilization rates applied in the sugarcane growing soils

Treatment
Fertilization rate (kg rai–1)

N P
2
O

5
K

2
O MMF

Thap Prik (Fine, isohyperthermic Ultic Haplustalfs)
NPK1

NPK+MMF2

0
0

3
3

 6
6

0
1

Chiang Khan (Clayey–skeletal, isohyperthermic Typic Kandiustults)
NPK
NPK+MMF

14
14

16
16

25
25

0
1

Wang Saphung (Fine, isohyperthermic Typic Haplustalfs)
NPK
NPK+MMF

6
6

6
6

22
22

0
1

Wang Hai (Fine, isohyperthermic Oxyaquic Paleustalfs)

NPK
NPK+MMF

6
6

6
6

22
22

0
1

Bang Khla (Loamy–skeletal, isohyperthermic Typic Haplustults)
NPK
NPK+MMF

20
20

14
14

26
26

0
1

Munchakiri (Sandy, isohyperthermic Typic Paleustults)
NPK
NPK+MMF

16
16

12
12

24
24

0
1

1 NPK = NPK fertilizer
2 NPK+MMF = NPK fertilizer with minor and micronutrient fertilizer

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

สมบัติดินของแปลงทดลอง
แปลงทดลองชุดดินทับพริก ดินบนเป็นดิน

เหนียวสีเทาเข้มปนสีน�้ำตาลเข้ม ดินล่างเป็นดินเหนียว
สีน�้ำตาลเข้ม และพบการสะสมของปูน ปฏิกิริยาดิน

สนามเป็นกลาง (pH 7.0) ส�ำหรับแปลงทดลองชุดดิน
มัญจาคีรี ดินบนเป็นดินร่วนปนทรายสีน�้ำตาล ดินล่าง
เป็นดินร่วนปนทรายสีน�้ำตาลอ่อน ปฏิกิริยาดินสนาม
ของดินเป็นกรดจัด (pH 5.5) ดังแสดงใน Table 4 โดย
ลกัษณะภูมปิระเทศและหน้าตดัดนิขนาดเลก็ (Minipit) 
ของดินที่ศึกษาแสดงใน Figure 1
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Table 4  Soil properties of the study soils

Soil parameter
Thap Prik soil series Munchakiri soil series

Topsoil Subsoil Topsoil Subsoil

Soil texture1

Bulk density (Mg m–3)
Ksat2 (cm hr–1)
Soil pH (1:1 H

2
O)

Organic matter (g kg–1)
Total nitrogen (%)
Available P (mg kg–1)
Available K (mg kg–1)
CEC3 (cmol(+) kg–1)
Extracted Ca (cmol(+) kg–1)
Extracted Mg (cmol(+) kg–1)
Extracted K (cmol(+) kg–1)
Extracted Na (cmol(+) kg–1)
%Base saturation

C
1.45
4.20
7.60

15.20
0.63
3.24

65.64
50.30
35.00
9.49
0.17
0.39

89.56

C
1.72
 –
6.80

10.70
0.61
1.72

56.46
45.93
23.90
10.99
0.15
0.94

78.63

SL
1.43

27.90
5.95

12.80
0.48

49.09
177.46

6.90
2.71
1.08
0.46
0.03

62.43

SL
1.56
3.06
6.40
0.82
0.15

11.02
69.58
2.95
0.82
0.39
0.18
0.21

53.77

1 C = clay, SL = sandy loam
2 Ksat = saturated hydraulic conductivities
3 CEC = cation exchange capacity

Figure 1  Profile characteristics of sugarcane growing soils in the studied areas
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ความแม่นย�ำของแบบจ�ำลอง DSSAT
ผลการศกึษาความแม่นย�ำของแบบจ�ำลองกบั

อัตราปุ๋ยในแต่ละต�ำรับการทดลอง ซึ่งเป็นสถานการณ์
จ�ำลองด้านการจัดการดิน มีรายละเอียดดังนี้

ต�ำรับการทดลองที่ 1 (ต�ำรับควบคุม)
แบบจ�ำลองประเมินผลค่าผลผลิตที่ได้จาก

แบบจ�ำลองน้อยกว่าผลผลิตจริงท่ีได้จากแปลงทดลอง
ในทกุ ๆ  ตวัแปรทีใ่ช้เปรยีบเทยีบ ยกเว้น น�ำ้หนกัสดล�ำ 
โดยแบบจ�ำลองประเมินความสูงล�ำได้แม่นย�ำท่ีสุดท้ัง
ในแปลงชุดดินทับพริกและชุดดินมัญจาคีรี ซึ่งมีค่า 
RMSE เท่ากับ 0.212 และ 0.588 และค่า AI เท่ากับ 
0.973 และ 0.884 ตามล�ำดับ ดังแสดงใน Table 5

Table 5 	Comparison of the simulated growth and yield components with the actual values in 
the control plot (T1)

Variable
T1: Control

Soil series1 Mean observed Mean simulated RMSE2 AI3

Stalk height  
(m)

Tpk
Mki

1.49
2.37

1.30
1.91

0.212
0.588

0.973
0.884

Stalk fresh mass  
(kg rai–1)

Tpk
Mki

6,602 
16,104 

12,850 
21,266 

42.552
33.673

0.576
0.872

Stalk dry mass  
(kg rai–1)

Tpk
Mki

1,921
4,183

537
528 

9.559
25.924

0.571
0.488

Aerial dry mass  
(kg rai–1)

Tpk
Mki

5,260
12,554

1,700
1,733

25.964
76.859

0.579
0.468

Sugar yield 
(kg rai–1)

Tpk
Mki

1,026 
1,654 

152 
162 

5.664
10.114

0.406
0.463

1 Tpk = Thap Prik soil series, Mki = Munchakiri soil series
2 RMSE = root mean square error where value close to 1 indicates high model efficiency
3 AI = agreement index gives a value between 0 and 1 where a value close to 1 indicates high model  

efficiency
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ต�ำรับการทดลองที่ 2 (NPK)
แบบจ�ำลองประเมินผลค่าผลผลิตที่ได้จาก

แบบจ�ำลองน้อยกว่าผลผลิตจริงที่ได้จากแปลงทดลอง 
ในทกุ ๆ  ตวัแปรทีใ่ช้เปรยีบเทยีบ ยกเว้น น�ำ้หนกัสดล�ำ 

โดยแบบจ�ำลองประเมินความสูงล�ำได้แม่นย�ำท่ีสุดท้ัง
ในแปลงชดุดนิทบัพรกิและชดุดนิมัญจาคีร ีมค่ีา RMSE 
เท่ากับ 0.142 และ 0.424 และค่า AI เท่ากับ 0.989 
และ 0.935 ตามล�ำดับ (Table 6)

Table 6 	Comparison of the simulated growth and yield components with the actual values 
in the NPK experimental plot (T2) 

Variable
T2: NPK1

Soil series2 Mean observed Mean simulated RMSE3 AI4

Stalk height 
(m)

Tpk
Mki

1.57
2.31

1.50
2.09

0.142
0.424

0.989
0.935

Stalk fresh mass  
(kg rai–1)

Tpk
Mki

 8,095 
 15,085 

 13,172 
 19,378 

31.646
39.997

0.777
0.833

Stalk dry mass  
(kg rai–1)

Tpk
Mki

2,360
4,279

1,751
 3,593 

4.714
5.478

0.907
0.952

Aerial dry mass  
(kg rai–1)

Tpk
Mki

6,620
10,940

3,473
4,744

24.528
47.140

0.693
0.624

Sugar yield 
(kg rai–1)

Tpk
Mki

 1,200 
 1,557 

 612 
 1,054 

3.909
3.249

0.751
0.862

1 NPK = NPK fertilizer 
2 Tpk = Thap Prik soil series, Mki = Munchakiri soil series
3 RMSE = root mean square error where value close to 1 indicates high model efficiency
4 AI = agreement index gives a value between 0 and 1 where a value close to 1 indicates high model 

efficiency

ต�ำรับการทดลองที่ 3 (NPK+MMF)
แบบจ�ำลองประเมินผลค่าผลผลิตที่ได้จาก

แบบจ�ำลองน้อยกว่าผลผลิตจริงที่ได้จากแปลงทดลอง 
ในทกุ ๆ  ตวัแปรทีใ่ช้เปรยีบเทยีบ ยกเว้น น�ำ้หนกัสดล�ำ 

โดยแบบจ�ำลองประเมินความสูงล�ำได้แม่นย�ำท่ีสุดท้ัง
ในแปลงชดุดนิทบัพรกิและชดุดนิมัญจาคีร ีมค่ีา RMSE 
เท่ากับ 0.159 และ 0.452 และมีค่า AI เท่ากับ 0.987 
และ 0.927 ตามล�ำดับ ดังแสดงใน Table 7
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Table 7 	Comparison of the simulated growth and yield components with the actual values in 
the NPK+MMF experimental plot (T3)

Variable
T3: NPK+MMF1

Soil series2 Mean observed Mean simulated RMSE3 AI4

Stalk height 
(m)

Tpk
Mki

1.51
2.35

1.51
2.11

0.159
0.452

0.987
0.927

Stalk fresh mass 
(kg rai–1)

Tpk
Mki

 7,681 
 15,894 

 15,587 
 20,595 

34.882
36.023

0.751
0.860

Stalk dry mass 
(kg rai–1)

Tpk
Mki

2,198
3,996

2,402
 2,713 

1.706
9.312

0.990
0.837

Aerial dry mass 
(kg rai–1)

Tpk
Mki

5,836
12,077

4,305
5,039

12.979
53.304

0.864
0.614

Sugar yield 
(kg rai–1)

Tpk
Mki

 1,118 
 1,595 

 895 
 1,168 

1.841
2.796

0.923
0.907

1 NPK+MMF = NPK fertilizer with minor and micronutrient fertilizer
2 Tpk = Thap Prik soil series, Mki = Munchakiri soil series
3 RMSE = root mean square error where value close to 1 indicates high model efficiency
4 AI = agreement index gives a value between 0 and 1 where a value close to 1 indicates high model 

efficiency

จากผลการศกึษาจะเหน็ได้ว่า ผลการประเมนิ
ค่าผลผลิตที่ได้จากแบบจ�ำลอง DSSAT กับผลผลิตจริง
ที่ได้จากแปลงทดลองในต�ำรับการทดลองที่ 2 และ 3 
มีความแม่นย�ำมากกว่าต�ำรับการทดลองที่ 1 ทั้งใน
แปลงชุดดินทับพริกและชุดดินมัญจาคีรี ในทุก ๆ 
ตัวแปรด้านการเจริญเติบโตและผลผลิตของอ้อยที่น�ำ
มาใช้เปรียบเทียบ เนื่องจากแบบจ�ำลอง DSSAT จะ
จ�ำลองผลผลิตได้อย่างแม่นย�ำเมื่ออยู ่ในระบบที่มี
ปรมิาณไนโตรเจนในดนิเป็นปัจจัยจ�ำกดั แต่ข้อมลูต�ำรับ
การทดลองที ่1 คอื ไม่ใส่ปุย๋ โดยไม่มกีารเติมไนโตรเจน 
ท�ำให้แบบจ�ำลอง DSSAT ประเมินผลผลิตอย่างมีข้อ
จ�ำกัด ส่งผลให้มีความแม่นย�ำลดลง

การประเมินผลิตภาพดินท่ีใช้ปลูกอ้อยในจังหวัด
สระแก้วด้วยแบบจ�ำลองการปลูกพืช DSSAT

ในการประเมนิก�ำลงัผลติของดนิท่ีใช้ปลกูอ้อย
ในจงัหวดัสระแก้ว ใช้ข้อมลูการใช้ประโยชน์ท่ีดนิในการ
ปลูกอ้อย ข้อมูลเขตภูมิอากาศที่ครอบคลุมพื้นที่ทั้ง
จังหวัดสระแก้ว และข้อมูลชุดดินที่เป็นตัวแทนทัง้หมด 
6 ชดุดนิ ได้แก่ ชดุดนิทบัพรกิ ชดุดนิเชยีงคาน ชดุดนิ
วงัสะพงุ ชดุดนิวงัไห ชดุดนิบางคล้า และชดุดนิมญัจาครีี 
ซึ่งเป็นชุดดินที่ใช้ปลูกอ้อยมากที่สุด 6 อันดับแรก คิด
เป็นพื้นท่ีร้อยละ  70  ของพื้นท่ีปลูกอ้อยท้ังหมดใน
จังหวัดสระแก้ว โดยผลการประเมินผลผลิตอ้อยเฉลี่ย
จากแบบจ�ำลองการปลูกพืช DSSAT ที่ใส่ปุ๋ย 2 แบบ 
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(NPK และ NPK+MMF) พบว่า ชุดดินที่ตอบสนองต่อ
การจัดการธาตุอาหารพืชได้ดีที่สุด และให้ผลผลิตอ้อย
มากทีส่ดุ คอื ชดุดนิทบัพรกิทีใ่ส่ปุย๋ธาตุอาหารหลกัตาม
ค่าวเิคราะห์ดนิร่วมกบัการใส่ธาตุอาหารรองและจุลธาตุ
อาหาร เนือ่งจากชดุดนิทบัพรกิมเีนือ้ดนิเป็นดนิเหนยีว
ที่มีค่า CEC สูง ดังน้ัน เมื่อมีการจัดการธาตุอาหาร 
ท�ำให้ดินตอบสนองต่อการจัดการธาตุอาหารพืชได้ดี
กว่าชดุดนิอืน่ ๆ  โดยให้ผลผลติอ้อยเฉลีย่ 11.82 ตนัต่อ
ไร่ (Table 8) ซึ่งการใส่ปุ๋ยโดยวิธีนี้ ให้ผลผลิตสูงกว่า

การใส่เฉพาะปุ๋ยธาตุอาหารหลักตามค่าวิเคราะห์ดิน 
(NPK) ร้อยละ 10.74–21.63 ดังนั้น การใส่ปุ๋ยแบบใส่
ปุ๋ยธาตุอาหารหลักตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการใส่
ธาตุอาหารรองและจุลธาตุอาหารจึงเป็นอีกทางเลือก
หนึ่งในการจัดการธาตุอาหารส�ำหรับดินปลูกอ้อยใน
จังหวัดสระแก้ว โดยสามารถเรียงล�ำดับผลิตภาพดิน
จากมากไปน้อย ได้ดังนี้ ชุดดินทับพริก ชุดดินบางคล้า 
ชดุดนิวงัไห ชุดดินวังสะพงุ ชุดดินเชยีงคาน และชดุดิน
มัญจาคีรี

Table 8  Average sugarcane yield (t rai–1) estimated by DSSAT model

Soil series Fertilization Average sugarcane yield (t rai–1)

Thap Prik 
(Fine, isohyperthermic Ultic Haplustalfs)

NPK1

NPK+MMF2

10.55
11.82

Chiang Khan 
(Clayey–skeletal, isohyperthermic Typic Kandiustults)

NPK
NPK+MMF

8.21
10.35

Wang Saphung 
(Fine, isohyperthermic Typic Haplustalfs)

NPK
NPK+MMF

8.95
11.05

Wang Hai 
(Fine, isohyperthermic Oxyaquic Paleustalfs)

NPK
NPK+MMF

9.70
11.60

Bang Khla 
(Loamy–skeletal, isohyperthermic Typic Haplustults)

NPK
NPK+MMF

10.00
11.42

Munchakiri 
(Sandy, isohyperthermic Typic Paleustults)

NPK
NPK+MMF

7.39
9.43

1 NPK = NPK fertilizer
2 NPK+MMF = NPK fertilizer with minor and micronutrient fertilizer
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สรุป 

แบบจ�ำลอง DSSAT ประเมินค่าผลผลิตคาด
คะเนน้อยกว่าผลผลิตจริงที่ได้จากแปลงทดลองเล็ก
น้อย ยกเว้น น�้ำหนักสดล�ำ โดยแบบจ�ำลอง DSSAT 
สามารถประเมินความสูงล�ำได้แม่นย�ำท่ีสุด ซึ่งแบบ
จ�ำลองมีค่า RMSE ต�่ำ อยู่ระหว่าง 0.142–0.588 และ
มีค่า AI อยู่ระหว่าง 0.884–0.989 ส่วนการประเมินที่
แม่นย�ำรองลงมาคือ น�้ำหนักสดล�ำ มีค่า RMSE อยู่
ระหว่าง 0.974–1.515 และมีค่า AI อยู ่ระหว่าง 
0.576–0.860 ซึ่งสามารถเรียงล�ำดับตามความแม่นย�ำ
ของการคาดคะเนจากมากไปน้อย ได้ดังนี้ ความสูงล�ำ 
น�้ำหนักสดล�ำ ผลผลิตน�้ำตาล น�้ำหนักแห้งล�ำ และน�้ำ
หนักแห้งส่วนเหนือดิน และจากผลการประเมินผลิต
ภาพดนิทีใ่ช้ปลกูอ้อยในจังหวดัสระแก้วด้วยแบบจ�ำลอง 
DSSAT แสดงให้เห็นว่า ชุดดินที่มีผลิตภาพดีที่สุด
ส�ำหรับการผลิตอ้อย คือ ชุดดินทับพริก รองลงมาคือ 
ชุดดินบางคล้า ชุดดินวังไห ชุดดินวังสะพุง ชุดดิน
เชยีงคาน และชดุดนิมัญจาคีร ีตามล�ำดับ อย่างไรกต็าม 
ควรทวนสอบความแม่นย�ำของแบบจ�ำลอง DSSAT กบั

พื้นที่ที่มีเง่ือนไขการจัดการดินที่หลากหลาย เพื่อให้
แบบจ�ำลองมีความถูกต้องและแม่นย�ำในการประเมิน
ผลผลิตอ้อยมากยิ่งขึ้น และสามารถใช้เป็นแนวทางใน
การให้ค�ำแนะน�ำด้านการจัดการดินและการเขตกรรม
ส�ำหรบัเกษตรกรในการเพิม่ประสทิธภิาพการผลิตอ้อย
ต่อไป
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