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ABSTRACT 

 The irrigation scheduling for sugarcane in Nakhon Sawan Province was developed using the 
DSSAT-CANEGRO simulation model based on the management-allowed depletion (MAD) technique. 
Two sugarcane planting conditions—new planting and ratoon—were taken into consideration.  
The simulation study included 7 cases: (1) sugarcane planting under rain-fed system, (2) sugarcane 
planting under irrigated system with the MAD of 50% (50MAD), (3) 55% (55MAD), (4) 60% (60MAD), 
(5) 65% (65MAD), (6) 70% (70MAD), and (7) 75% (75MAD). The DSSAT-CANEGRO model reasonably 
simulated irrigation scheduling for sugarcane at different MAD levels. The irrigation scheduling for 
sugarcane with the 60MAD is recommended because it provided a compromised alternative between 
sugarcane product (fresh sugarcane of 14 ton/rai, sucrose of 1 ton/rai (7.5%)) and irrigation practice 
(irrigation requirement 15 times with a total of 400 mm). Irrigation requirement of the 60MAD was less 
than that of the conventional 50MAD. 
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บทคดัย่อ 

 การพฒันาแนวทางก าหนดการใหน้ ้าแก่อ้อยในจงัหวดันครสวรรคโ์ดยการจ าลองสถานการณ์จากเทคนิค
การจดัการความชื้นในดนิที่ยอมให้พร่องลง (MAD) ด้วยแบบจ าลอง DSSAT-CANEGRO โดยพจิารณาการ
ปลูกอ้อย 2 รูปแบบ คือ อ้อยปลูกกับอ้อยตอ และก าหนดสถานการณ์ศึกษาเป็น 7 กรณี ประกอบด้วย  
(1) การปลูกอ้อยแบบเกษตรน ้าฝน (2) การปลูกอ้อยแบบให้น ้าชลประทานเมื่อความชื้นในดนิพร่องลง 50% 
(50MAD) จากปริมาณความชื้นที่เ ป็นประโยชน์ต่อพืช (3) 55% (55MAD) (4) 60% (60MAD) (5) 65% 
(65MAD) (6) 70% (70MAD) และ (7) 75% (75MAD) แบบจ าลอง DSSAT-CANEGRO สามารถจ าลอง
ก าหนดการให้น ้าแก่อ้อยได้อย่างเหมาะสมในกรณีที่ก าหนด  MAD ต่างกนั โดยก าหนดการให้น ้าที่แนะน า  
คือ กรณี 60MAD เนื่องจากเป็นทางเลือกที่เหมาะสมระหว่างผลผลิตอ้อยที่ได้รบั (ผลผลิตอ้อย 14 ตนั/ไร่, 
ผลผลิตน ้ าตาล 1 ตัน/ไร่ (7.5%)) กับการจัดการชลประทาน (ความต้องการน ้ า 15 ครัง้ รวม 400 มม.)  
ซึง่ในกรณี 60MAD มคีวามตอ้งการน ้าลดลงจากก าหนดการใหน้ ้าโดยทัว่ไป (50MAD)  

ค าส าคญั: การจดัการความชืน้ในดนิทีย่อมใหพ้ร่องลง, ก าหนดการใหน้ ้า, ออ้ย, แบบจ าลองพชื 
 

ค าน า 

 อ้อยเป็นพชืเศรษฐกจิทีส่ าคญัชนิดหนึ่งของ
ประเทศไทย เพราะประเทศไทยเป็นผู้ส่งออก
น ้าตาลอนัดบัที ่2 ของโลก รองจากประเทศบราซลิ 
ท ารายได้เข้าประเทศปีละกว่า 100,000 ล้านบาท 
(ศูนยว์จิยัและจดัการทางดา้นพลงังาน, 2560) ในปี 
พ.ศ. 2562 มีพื้นที่ปลูกอ้อยประมาณ 12 ล้านไร่
จังหวัดนครสวรรค์เป็นหนึ่งในแหล่งปลูกอ้อย 
ทีส่ าคญัเนื่องจากเป็นจงัหวดัทีม่พีืน้ทีป่ลูกอ้อยมาก
ที่สุด คิดเป็น 7% ของพื้นที่ปลูกอ้อยทัง้ประเทศ 
(ส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน ้าตาลทราย , 
2562) พื้นที่ปลูกอ้อยในแต่ละปีไม่แน่นอนมีความ
แปรปรวนค่อนขา้งสงู และมแีนวโน้มทีจ่ะเพิม่สงูขึน้ 
(ปรชีา, ทกัษณิา และกอบเกยีรต,ิ 2557) ทัง้นี้มเีหตุ
มาจากหลายปัจจัย เช่น ราคาต้นทุนการผลิต 
ปรมิาณผลผลติ พชืแขง่ขนั รวมถงึสภาพภูมอิากาศ
และภยัธรรมชาตติ่างๆ ทีเ่กดิขึน้ จงึไดม้กีารศกึษา
เพื่อหาแนวทางเพื่อน ามาช่วยแก้ปัญหาหรือ
พัฒนาการผลิต โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศในการผลิตอ้อย (วัลลิภา และคณะ, 
2558) 
 การพัฒนาและประยุกต์ใช้แบบจ าลอง
คอมพวิเตอร์ส าหรบัระบบการปลูกอ้อยในประเทศ
ไทย พบว่า ในปี พ.ศ. 2545 มีการศึกษาเพื่อ 

ท าการพฒันาและทดสอบการเจรญิเตบิโตของออ้ย 
ในประเทศไทย โดยได้ท าการทดสอบและพฒันา
แบบจ าลองอ้ อย  CANEGRO เพื่ อศึกษาการ
ตอบสนองของอ้อยสองพันธุ์  คือ พันธุ์ K และ
พนัธุ์ U และน าขอ้มูลจากภาคสนามมาพฒันาเป็น
เครื่องมือช่วยในการตดัสนิใจ ระบบประมาณการ
ผลผลิตอ้อยในพื้นที่ขนาดใหญ่ หรือแบบจ าลอง
อ้อยในประเทศไทย ThaiCane 1.0 (อรรถชยั และ 
ศรินทิพย์, 2545) ต่อมาในปี พ.ศ.2547 มีการใช้
แบบจ าลอง CANEGRO จ าลองผลผลิตอ้อย
เปรยีบเทยีบกบัผลผลติในแปลงเกษตรกร ผลการ
จ าลองจากแบบจ าลองมีค่าสูงกว่าผลจากการ
ส ารวจเล็กน้อยแต่มีผลผลิตเฉลี่ยใกล้เคียงกัน 
(อรรถชยั, 2547) เมื่อมกีารประยุกต์ใชแ้บบจ าลอง
การผลิตอ้อยในประเทศไทยมากขึ้นและมีผล
กา รศึกษาที่ น่ า เ ชื่ อ ถื อ  ท า ให้ เ ริ่ ม มีก า รน า
แ บบ จ า ล อ ง  CANEGRO ม า ป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้ ใ น
การศึกษาหาแนวทางแก้ปัญหาเรื่องปริมาณ
ผลผลิตอ้อยแปรปรวนในปี พ.ศ.2551 มีการ
ประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศต่อผลผลิตอ้อยในจงัหวดัขอนแก่นและ
เชยีงใหม่ (อรรถชยั, 2551) และปี พ.ศ.2557 มกีาร
ป ร ะ เ มิน ผลกร ะทบความหลากหล ายของ
สภาพแวดล้อมต่อการผลิตอ้อยในพื้นที่ปลูก
ภ าค เหนื อ แ ล ะภ าคตะ วัน ออก เฉี ย ง เ หนื อ  
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(ปรีชา , ทักษิณา , และกอบเกียรติ, 2557) จาก
การศึกษาพบว่าแนวทางหนึ่งในการลดความ
แปรปรวนของผลผลิตท าได้โดยการพฒันาระบบ
การให้น ้ า  ให้เพียงพอตลอดฤดูปลูกในแต่ละ
สภาพแวดลอ้ม  
 การจดัการระบบการปลูกอ้อยดา้นการใหน้ ้า
ชลประทาน มกัมีค าถามว่าควรให้น ้ าเมื่อไรและ
ปรมิาณเท่าใดจงึจะเหมาะสม หรอืกค็อืก าหนดการ
ใ ห้ น ้ า  (irrigation scheduling) อ ย่ า ง ไ ร จึ ง จ ะ
เหมาะสม (วิบูลย์, 2526) แนวทางหนึ่งในการ
ก าหนดการให้น ้าแก่พชืได้อย่างมปีระสทิธภิาพคอื
การการก าหนดการให้น ้าโดยพจิารณาจากปัจจยั
ด้านความชื้นในดินที่ยอมให้พร่องลง ซึ่งได้มี
การศกึษาประเมนิก าหนดการใหน้ ้าทีเ่หมาะสมของ
ข้าวโพด ถัว่เขียว และข้าวสาลี โดยจะพิจารณา
ปัจจัยด้านการจัดการความชื้นในดินที่ยอมให้ 
พร่องลง (management-allowed depletion, MAD) 
(Padhiary, Swain, & Patra, 2020) ซึ่ ง ค่ า  MAD 
เป็นค่าสัดส่วนของความชื้นในดินทัง้หมดที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืช (Total available water, TAW)  
ที่ยอมให้พร่องลงก่อนถึงจุดวิกฤต (critical point, 
CP) การก าหนดค่า MAD ทีเ่หมาะสม เป็นแนวทาง
หนึ่ งในการก าหนดการให้น ้ าแก่พืชได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ ช่วยรกัษาความชื้นในดนิไม่ใหล้ดลง
ต ่ากว่าจุดวิกฤต ซึ่งจะท าให้พชืเกิดอาการเครยีด
จากการขาดน ้ า ได้  (Allen et al., 1998; NRCS, 
2005) บทความนี้จึงมีเป้าหมายเพื่อน าเสนอการ
ประยุกต์ใช้เทคนิคจดัการความชื้นในดนิที่ยอมให้
พร่องลง ด้วยแบบจ าลอง DSSAT-CANEGRO 
ส าหรบัเป็นแนวทางก าหนดการให้น ้าชลประทาน
แก่ออ้ย ในจงัหวดันครสวรรค์ 

อปุกรณ์และวิธีการ 

พื้นท่ีศึกษา 
 จังหวดันครสวรรค์ตัง้อยู่ในเขตภาคเหนือ
ตอนล่าง อยู่ระหว่างละติจูด 15.5°N–16.7°N และ
ลองจจิตู 99.7°E–100.4°E มพีืน้ที ่9,597.7 ตร.กม. 
(5.99 ล้านไร่) (Figure 1) กรมพฒันาที่ดนิรายงาน
ว่ามีพื้นที่การเกษตรประมาณ 4.38 ล้านไร่ หรือ 
คิด เ ป็น  73% ของพื้นที่ จ ังหวัด  (พ .ศ .  2560)  
โดยเป็นพื้นที่ปลูกอ้อยประมาณ 0.84 ล้านไร่  
(ส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน ้าตาลทราย , 
2562) พื้นที่ปลูกอ้อยส่วนใหญ่อยู่ในอ าเภอตาคลี, 
ตากฟ้า และพยุหะคีรี ลักษณะภูมิประเทศของ
จังหวดันครสวรรค์ เป็นที่ราบค่อนข้างเรียบแคบ
บริเวณที่ราบลุ่มแม่น ้า โดยเฉพาะตอนกลางของ
จั ง ห วัด  ส ภ าพพื้ น ที่ ท า งทิ ศ ต ะ วัน ตกแล ะ 
ทศิตะวนัออก มลีกัษณะเป็นแบบลอนลูกคลื่นยกตวั
ขึ้นจากตอนกลางของจงัหวดั มีแม่น ้าสายส าคญั 
คือ แม่น ้าเจ้าพระยาเกิดจากการไหลรวมกนัของ
แม่น ้ าปิงและแม่น ้ าน่าน  ส่วนสภาพภูมิอากาศ  
ฝนทีต่กเกดิจากอทิธพิลของลมมรสุมตะวนัตกเฉียง
ใต้ เริ่มระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม 
ปรมิาณฝนรวมตลอดปีระหว่าง 1,000–1,200 มม. 
ช่วงปี พ.ศ.  2513–2560 (Figure 2) มีอุณหภูมิ
เฉลี่ยรายปี 28.6°C อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 38°C  
ในเดือนเมษายนและต ่ าสุด 18.6°C ในเดือน
มกราคม 
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Figure 1 Boundary of Nakhon Sawan Province and location of sugarcane field 

 

 
Figure 2 Mean monthly rainfall and temperature of Nakhon Sawan Province (1970-2017)  

การจ าแนกระบบปลูกอ้อย 
 การปลูกอ้อยในประเทศไทยมีฤดูกาล 
ปลูกอ้อยและการเรียกชื่อแตกต่างกันไป ได้แก่ 
(1) การปลู กอ้ อยต้นฝนใน เขตอาศัยน ้ า ฝน  
ปลูกระหว่างเดอืนเมษายน-มถิุนายน เป็นการปลูก
ออ้ยโดยอาศยัความชืน้จากฝนช่วงแรกทีต่ก เพื่อให้
อ้อยเจรญิเติบโตได้จนเขา้สู่ฤดูฝน ดนิที่เหมาะสม
คือดินเหนียวหรือดินร่วนเหนียว โดยต้องมีการ
เตรียมดินและชักร่องรอฝนซึ่งปริมาณน ้ าฝน 
ที่เพียงพอต่อการงอกของอ้อยสงัเกตได้จากร่อง
อ้อยจะมีน ้ าขัง  (2) การปลูกอ้อยต้นฝนในเขต

ชลประทาน ปลูกระหว่างเดอืนมกราคม-เมษายน 
เป็นการปลูกอ้อยโดยอาศยัความชื้นจากการให้น ้า
เสริมเพื่อช่วยให้อ้อยสามารถเจริญเติบโตได้จน 
เขา้สู่ฤดฝูน สภาพดนิทีเ่หมาะสมคอืดนิเหนียวหรอื
ดนิร่วนเหนียว มกัอยู่ในเขตทีม่แีหล่งน ้าพอสมควร 
(3) การปลูกอ้อยข้ามแล้งหรือปลายฝน ปลูก
ระหว่างเดือนตุลาคม-ธนัวาคม เป็นการปลูกอ้อย
โดยอาศยัความชื้นที่เก็บไว้ในดนิตลอดช่วงฤดูฝน 
เพื่อใหอ้อ้ยงอกและเจรญิเตบิโตอย่างชา้ๆ ในช่วงที่
ไม่มีฝนตก จนกระทัง่ต้นปีถัดไปถึงจะมีฝนตก  
ดินที่เหมาะสมคือดินร่วนปนทรายหรือดินทราย  
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(ส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน ้าตาลทราย , 
2559) โดยการปลูกอ้อยในจังหวัดนครสวรรค์
สว่นมากจะปลูกแบบตน้ฝนในเขตอาศยัน ้าฝน  

การระเหยคายน ้าหรือการใช้น ้าของพืช 
 การระ เหยคายน ้ า  (evapotranspiration) 
เ ป็ นค า ศัพท์ ที่ บัญญัติ ใ นพจน า นุ ก รมศัพท์
ภูมิศาสตร์ฉบับราชบัณฑิตยสถาน  หมายถึง 
ปรมิาณน ้าที่ระเหยจากพื้นดนิและการคายน ้าของ
พืชไปสู่บรรยากาศ  (ราชบัณฑิตยสถาน, 2549)  
ในต าราทางด้านวิศวกรรมชลประทานแปลศพัท์ 
evapotranspiration เป็นการใชน้ ้าของพชืโดยใชใ้น
ความหมายเดยีวกบัศพัท์ค าว่า consumptive use 
of water (เอกสทิธิ,์ 2557) ซึ่งหมายถึงปรมิาณน ้า
ทัง้หมดทีส่ญูเสยีจากพืน้ทีสู่บ่รรยากาศในรปูของไอ 
ปริมาณดังกล่าวนี้ประกอบด้วยสองส่วนหลักคือ 
(1) ปริมาณที่พชืดูดไปจากดนิน าไปใช้สร้างเซลล์
และเนื้อเยื่อและคายออกทางใบสู่บรรยากาศซึ่ง
เรยีกว่า การคายน ้า (transpiration) (2) ปรมิาณน ้า
ที่ระเหยจากผวิดินบรเิวณรอบๆ ต้นพชืจากผวิน ้า
ในขณะให้น ้ าหรือขณะที่มีน ้ าขังอยู่และจากน ้ า 
ที่เกาะอยู่ตามใบเนื่องจากฝนหรือการให้น ้ าซึ่ง
เรยีกว่า การระเหย (evaporation) (วบิูลย,์ 2526) 

ช่วงระยะการเจริญเติบโตและความต้องการน ้า
ของอ้อย 
 ความต้องการน ้าของอ้อยพจิารณาจากช่วง
ระยะการเจรญิเตบิโตของอ้อย แบ่งได ้4 ระยะ คอื 
(1) ระยะงอก (0-30 วนั) เป็นระยะทีอ่อ้ยเริม่งอกจน
มีใบจริง และเป็นตัวอ่อน ระยะนี้อ้อยใช้น ้ าใน
ปรมิาณไม่มาก เพราะรากอ้อยยงัสัน้ (2) ระยะแตก
กอ (31-170 วนั) เป็นระยะทีอ่้อยก าลงัแตกกอและ
สร้างปล้อง ระยะนี้อ้อยต้องการน ้ามากกว่าระยะ
งอก (3) ระยะย่างปล้อง (171-295 วนั) เป็นระยะ
ต่อเนื่องจากระยะแตกกอ อ้อยจะมีการเพิม่ความ
ยาวและขนาดของปล้องอย่างรวดเร็ว มีความ
ตอ้งการน ้ามาก (4) ระยะสุกแก่ (296-330 วนั) เป็น
ระยะที่อ้อยมีการเจริญเติบโตช้า และมีการสะสม
น ้าตาลสงูสุด ระยะนี้ออ้ยตอ้งการน ้าน้อย เพื่อท าให้
ออ้ยมกีารสะสมน ้าตาลมากขึน้ (ประเสรฐิ, 2547) 

ก าหนดการให้น ้าและการจดัการความช้ืนใน
ดินท่ียอมให้พร่องลง 
 นิยามศพัทท์ีเ่กี่ยวขอ้งมดีงันี้ Field capacity 
(FC) เ ป็นความชื้นชลประทาน คือ  ปริมาณ
ความชื้นที่เหลืออยู่ในดินเมื่อน ้าที่ไหลผ่านลงดิน
ตามแรงโน้มถ่วงของโลกถูกระบายออกไป และ
อตัราการไหลลดลง โดยมกัเกดิขึ้นไม่นานหลงัฝน
หยุดตกหรอืหยุดการใหน้ ้า โดยมแีรงดงึความชืน้ใน
ดนิประมาณ 0.1 bar ส าหรบัดนิทราย และ 0.3 bar 
ส าหรบัดนิเนื้อปานกลางถงึละเอยีด (NRCS, 2005)  
 Permanent wilting point (PWP) เ ป็ น
ความชื้นที่จุดเหี่ยวเฉาถาวร คอื ปรมิาณความชื้น
ในดินที่พืชไม่สามารถดูดซึมมาใช้ได้เพียงพอ 
เพื่ อรักษาการ เจริญเติบ โตของพืช  และพืช 
ไม่สามารถฟ้ืนตวัได้ โดยมีแรงดึงความชื้นในดิน
ประมาณ 15 bar (NRCS, 2005) 
 Total available water (TAW) เป็นปริมาณ
ความชื้นในดนิที่เป็นประโยชน์ต่อพชื คอื ปรมิาณ
ความชื้นในดินที่อยู่ในเขตรากพืช ที่พืชสามารถ 
ดูดซมึมาใชไ้ด ้หรอื ปรมิาณความชื้นทีอ่ยู่ระหว่าง
ความชื้นชลประทาน กบั ความชื้นที่จุดเหี่ยวเฉา
ถาวร (Allen et al., 1998) 
 Management allowed depletion (MAD) 
การจัดการความชื้น ในดินที่ยอมให้พร่องลง 
(NRCS, 2005) หรอื การขาดแคลนความชื้นในดนิ
สูงสุด (maximum moisture deficiency) (Michael, 
2007) หมายถึง ค่าสัดส่วนของความชื้นในดิน
ทัง้หมดที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (TAW) ที่ยอมให้
พร่องลงก่อนทีพ่ชืจะเกดิอาการเครยีดจากการขาด
น ้ า  (Allen et al., 1998)  อาจเรียกเป็น  สัดส่วน
ความชื้นในดินที่ยอมให้พร่องลง (soil moisture 
depletion fraction, p) 
 Readily available water (RAW) เ ป็ น
ปรมิาณความชืน้ทีพ่ชืน าไปใชป้ระโยชน์ได ้คอื ช่วง
ปริมาณความชื้นในดินที่อยู่ ใกล้กับความชื้น
ช ลป ร ะทาน  (Allen et al., 1998)  ถ้ า ป ริม าณ
ความชื้นในดินลดลงต ่ากว่า RAW หรือ ลดลงต ่า
ก ว่ า ค ว ามชื้ น ที่ จุ ด วิ กฤติ  ( critical point, CP) 
(วบิูลย,์ 2526) อตัราทีพ่ชืดูดน ้าจากดนิจะน้อยกว่า
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ที่คายออกทางใบ พืชจะเริ่มมีอาการเหี่ยวเฉา  
โดยค านวณไดต้ามสมการ RAW = p TAW  
 ก า ร ก า ห น ด ก า ร ใ ห้ น ้ า  ( irrigation 
scheduling) เป็นการตอบค าถามว่า เมื่อใดถงึจะให้
น ้ าและจะให้น ้ าเท่าไร ซึ่งการก าหนดปริมาณ 
และความถี่ในการให้น ้าจะต้องควบคุมความชื้นใน

ดนิใหอ้ยู่ในระหว่าง FC กบั CP หรอืช่วงของ RAW 
โดยจะต้องเริ่มให้น ้าก่อนความชื้นในดินลดลงถึง
ความชื้นที่จุดวิกฤติ และปริมาณน ้าที่ให้ เท่ากับ
ปรมิาณน ้าที่เพิม่ปรมิาณความชื้นในดนิกลบัไปอยู่
ที ่FC (วบิูลย,์ 2526)

 
Figure 3 States of soil moisture (from oven dry to saturation) and its availability to crops 

แบบจ าลองระบบการปลู ก อ้อย  DSSAT-
CANEGRO 

โปรแกรมแบบจ าลอง Decision Support 
System for Agrotechnology Transfer (DSSAT) 
(Hoogenboom et al., 2019) เ ป็ น โ ป ร แ ก ร ม
แบบจ าลองที่มีการพฒันาขึ้นเพื่อใช้ในการจ าลอง
ระบบการเพาะปลูกพืชหลายชนิด  แบบจ าลอง
ระบบการปลูกพืชที่ถูกบรรจุไว้ในโปรแกรม 
DSSAT ไดแ้ก่ CANEGRO-Sugarcane, CROPGRO-
Peanut, CERES-Rice เป็นต้น โดยข้อมูลพื้นฐานที่
จ าเป็นส าหรบัแบบจ าลองนี้ ไดแ้ก่ ขอ้มลูภูมอิากาศ 
ข้อมูลดิน ข้อมูลพืช และข้อมูลการจัดการแปลง
ปลูกพชื (อรรถชยั, สุวทิย,์ และเฉลมิพล, 2540) 
 แบบจ าลองระบบการปลูกอ้อย CANEGRO 
เป็นแบบจ าลองที่ถูกบรรจุไวใ้นโปรแกรม DSSAT 
ได้รบัการพฒันาโดยนักวจิยัในเครอืข่าย IBSNAT 
(Tsuji, 1998)  สามารถจ าลองพัฒนาการและ 
การเจริญเติบโตของอ้อยตามกระบวนทางด้าน
สรรีะวทิยาของอ้อย โดยแบ่งออกเป็นส่วนของราก  
ล าต้น ใบ น ้ าตาลและไนโตรเจนในส่วนต่างๆ  
ของอ้อย รวมทัง้พลวัตของน ้ าในพืชและในดิน  
 
(Ritchie, 1998)  โดยเป็นการพิจารณาร่วมกัน

ระหว่างการจ าลองการเจรญิเติบโตและพฒันาการ
ของอ้อยสายพนัธุ์ต่างๆ ภายใต้สภาพภูมิอากาศ
และชุดดินเฉพาะแห่งซึ่งมีความสมัพนัธ์ต่อระบบ
สมดุลน ้าและไนโตรเจนทัง้ในดนิและพชื โดยเป็น
การพิจารณากระบวนการต่างๆ ในระดับแปลง
เพาะปลูก 

การประเมินสมรรถนะแบบจ าลอง 
 การประเมินสมรรถนะแบบจ าลองเลือกใช้ 
ค่ารากทีส่องของความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย 
(root mean square error; RMSE) (Willmott, 
1982) เป็นเกณฑ์วดัความใกล้เคียงกนัของข้อมูล
จากการจ าลองกับข้อมูลจากสถิติ โดยการแปล
ความหมายของค่า RMSE ถา้มค่ีาน้อยหรอืเขา้ใกล ้
0 แสดงว่าขอ้มูลมคีวามสอดคลอ้งกนั ค านวณจาก
สมการดงันี้ 

2

1

1
RMSE ( )

n

i i

i

P O
n =

= −  

โดย n  คอื จ านวนขอ้มลู, iO  คอื ขอ้มลูตรวจวดั
จากการเกบ็สถติ,ิ iP  คอื ขอ้มลูจากการจ าลอง  
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วิธีการ 
 การจัดท าแบบจ าลองระบบการปลูกอ้อย 
ไดเ้ลอืกแบบจ าลอง DSSAT-CANEGRO (DSSAT 
version 4.7) ในการสรา้งแบบจ าลอง โดยใชข้อ้มูล
ภูมิอากาศ ข้อมูลดิน , ข้อมูลพืช  และข้อมูล 
การจดัการแปลงเพาะปลูก ขอ้มูลภูมอิากาศเลือก
ข้อมู ล จ า กสถานี ต ร วจอ ากาศนครส ว ร รค์   
กรมอุตุนิยมวิทยาเป็นตัวแทนของพื้นที่ศึกษา  
เป็นข้อมูลรายวัน 47 ปีตัง้แต่ พ.ศ. 2513-2560 
(1970-2017) ประกอบด้วย อุณหภูมิสูงสุดและ
ต ่ าสุด ปริมาณน ้ าฝน  จ านวนชัว่โมงแสงแดด 
ความชื้นสมัพทัธ์ และความเรว็ลมเฉลีย่ จดัเตรยีม
ข้อมู ลด้วย โมดูล  Weatherman ใน โปรแกรม 
DSSAT ข้อมูลดิน ใช้ข้อมูลจากกรมพัฒนาที่ดิน 
โดยเลอืกกลุ่มชุดดนิตาคล ีเป็นขอ้มูลตวัแทนของ
พื้นที่ศึกษา เป็นข้อมูลสมบัติทางกายภาพและ 
ทางชลศาสตร์ของดิน จดัเตรียมข้อมูลด้วยโมดูล 
SBuild ในโปรแกรม DSSAT ข้อมูลพืชใช้ข้อมูล
พา ร ามิ เ ตอร์ ที่ บันทึก ในฐานข้อมู ล พืชของ
แบบจ าลอง DSSAT โดยในการศกึษานี้ท าการทวน
สอบกับข้อมูลสถิติผลผลิตอ้อยของส านักงาน
คณะกรรมการอ้อยและน ้าตาลทราย ข้อมูลการ
จัดการแปลงเพาะปลูก เป็นข้อมูลในการก าหนด
พารามิเตอร์ต่างๆ ส าหรับการท าแบบจ าลอง 
ในโปรแกรม DSSAT รวบรวมและประมวลจากการ
ส ารวจพืน้ทีแ่ละสอบถามเกษตรกร 
 การจ าลองสถานการณ์การปลูกอ้อยเป็น  
2 รู ป แบบ  คือ  อ้ อยปลู ก  (planted cane) กับ  
อ้อยตอ (ratoon) จ าลองสถานการณ์เป็นรายวนั 
ก าหนดวันที่เริ่มปลูกเป็น 1 เมษายน ระยะห่าง
ระหว่างร่องปลูก 150 ซม. ความลึกในการปลูก  
20 ซม. จ านวนล าพนัธุ์อ้อยต่อพื้นที่ 6 ล า/ตร.ม. 
และวันที่ เก็บผลผลิต 1 เมษายนของปีถัดไป 
จ านวน 35 ฤดูกาลผลิตตัง้แต่ พ.ศ. 2524-2559 
(1981-2016) 
 การก าหนดสถานการณ์ศกึษาทีจ่ะใชใ้นการ
รนัแบบจ าลอง ก าหนดดว้ยการประยุกต์ใชเ้ทคนิค
จดัการความชื้นในดินที่ยอมให้พร่องลง โดยแบ่ง
ออกเป็น 7 กรณี ประกอบด้วย (1) การปลูกอ้อย

แบบเกษตรน ้ าฝนไม่มีการให้น ้ าชลประทาน 
(RAIN) (2) การปลูกออ้ยแบบใหน้ ้าชลประทานเมื่อ
ค ว า ม ชื้ น ใ น ดิ น พ ร่ อ ง ล ง  50% (50MAD)  
จากปริมาณความชื้นที่ เ ป็นประโยชน์ต่อพืช 
(3) คว า มชื้ น ใ นดินพ ร่ อ ง ล ง  55% (55MAD)  
(4) คว า มชื้ น ใ นดินพ ร่ อ ง ล ง  60% (60MAD) 
(5) คว า มชื้ น ใ นดินพ ร่ อ ง ล ง  65% (65MAD) 
(6) ความชื้นในดินพร่องลง 70% (70MAD) และ 
(7) ความชื้นในดนิพร่องลง 75% (75MAD) โดยจะ
ให้น ้ าชลประทานแบบร่องคูที่ระดับความลึก  
30 ซม. และท าการทวนสอบผลลพัธจ์ากการจ าลอง 
(validation) โดยการเปรยีบเทยีบผลผลติอ้อยจาก
แบบจ าลองกับสถิติผลผลิตอ้อย  โดยตัวชี้ว ัด
สมรรถนะของแบบจ าลอง เลือกใช้ค่า  RMSE 
(Willmott, 1982) 

ผล และ ข้อวิจารณ์ 

 ใน Figure 4 เป็นผลการจ าลองระบบการ
ปลู กอ้ อยแบบ เกษตรน ้ า ฝน ไม่ มีก า ร ให้น ้ า
ชลปร ะทาน  ร ะหว่ า งฤดู ก า รผลิต  2549/50 
(2006/07) ถึง 2558/59 (2015/16) รวม 10 ฤด ู
การผลติ ในภาพเป็นปรมิาณผลผลติอ้อย (ปรมิาณ
อ้อยสด) หน่วยเป็น ตัน/ไร่ เปรียบเทียบกับสถิติ
ผลผลิตอ้อยในจังหวดันครสวรรค์ของส านักงาน
คณะกรรมการอ้อยและน ้าตาลทราย (พ.ศ.2549-
2558) และปริมาณฝนรวมตลอดฤดูการผลิต  
ผลการเปรียบเทียบได้ค่า RMSE เท่ากับ 1.25  
ตนั/ไร่ ซึ่งปรมิาณผลผลติอ้อยจากการจ าลองกรณี
เกษตรน ้าฝนมคีวามสอดคลอ้งกบัสถติผิลผลติออ้ย 
โดยเทียบกับงานศึกษาอื่น  พบว่ า ค่า RMSE  
ไม่เกินเกณฑ์ 2.4 ตัน/ไร่ (Singels, 2008; Marin  
et al., 2011)  แสดง ให้ เ ห็น ว่ า สมร รถนะของ
แบบจ าลองอยู่ในเกณฑ์ยอมรบัได้ ข้อมูลมีความ
สอดคล้องกัน เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลผลิต
อ้อยกับปริมาณฝนรวมตลอดฤดูการผลิต พบว่า  
ในฤดูการผลติที่มปีรมิาณฝนมาก ปรมิาณผลผลติ
อ้อยจากแบบจ าลองมค่ีาใกล้เคยีงกบัสถิติผลผลิต
อ้อย แต่มบีางฤดูการผลติที่ประสบปัญหาอุทกภยั  
(อาทิ  พ . ศ . 2549 ( 2006) , 2550 ( 2007) , 2554 
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(2011)) ปริมาณฝนรายวันในบางวันมีปริมาณ 
สูงมาก (มากกว่า 90.1 มม.) (กรมอุตุนิยมวิทยา, 

2521) ปริมาณผลผลิตอ้อยจึงไม่สอดคล้องกับ
ปรมิาณฝน

 
Figure 4 Sugarcane yield from simulation compared with statistical data and rainfall data (2007-2017)  

 ใน Table 1 สรุปผลการจ าลองการปลูกอ้อย
จ านวน 35 ฤดูกาลผลติ ประกอบด้วย ปรมิาณฝน
ตลอดฤดูการผลิต  (rainfall, มม. ) ปริมาณน ้ า
ชลประทาน (irrigation, มม.) จ านวนครัง้ที่ให้น ้า
ชลประทาน (number of irrigation) ปริมาณการ 
ใช้น ้ าของอ้อย (crop evapotranspiration, มม. ) 
ผลผลติออ้ยเป็นปรมิาณอ้อยสด (sugarcane yield, 
ตัน/ไร่) และ ผลผลิตน ้าตาลเป็นปริมาณน ้าตาล
ซูโครสในอ้อย (sucrose yield, ตัน/ไร่ ; sucrose 
content, %) 
 ปรมิาณฝนรวมตลอดฤดูการผลติอ้อยเฉลีย่ 
1,180 มม. เท่ากันทุกกรณี ในกรณีเกษตรน ้าฝน 
ที่ไม่มกีารให้น ้าชลประทาน (RAIN) มปีรมิาณการ
ใช้น ้าของอ้อยเฉลี่ย 720 มม. ส่วนในกรณีที่มีการ
ให้น ้ า ชลประทาน  (50MAD, 55MAD, 60MAD, 
65MAD, 70MAD, 75MAD) มีปริมาณการใช้น ้ า
ระหว่าง 850-1130 มม. การให้น ้ าชลประทาน
ระหว่าง 5-20 ครัง้ ปริมาณน ้าที่ให้ระหว่าง 150-
520 มม. ซึ่งมีผลให้ปริมาณการใช้น ้ าของอ้อย
เพิ่ม ขึ้ น  15-36% ซึ่ ง สัด ส่ วนกา ร เพิ่ม ขึ้ น นั ้น 
ถา้พจิารณาจากการปรบัค่าความชืน้ในดนิทีย่อมให้
พร่องลง (MAD) พบว่า ถ้าก าหนดให้ความชื้นใน
ดนิทีย่อมใหพ้ร่องลงน้อย ซึ่งท าใหจ้ านวนครัง้ที่ให้
น ้าชลประทานและปริมาณน ้าชลประทานจะมาก  
มีผลให้ปริมาณการใช้น ้ าของอ้อยเพิ่มขึ้นและ 

ยงัส่งผลให้ปรมิาณผลผลติอ้อยและน ้าตาลเพิม่ขึน้
เช่นกนั 
 เมื่อเปรียบเทียบระหว่างอ้อยตอ (ratoon) 
กับ อ้ อยปลู ก  (planted cane) พบว่ า  อ้ อยตอ 
มีจ านวนครัง้ที่ให้น ้ าและปริมาณน ้าชลประทาน 
มากกว่าอ้อยปลูกเล็กน้อย เพราะในระยะแรกของ
การปลูกอ้อย รากของอ้อยตอมีความลึกมากกว่า
อ้อยปลูก ท าให้แบบจ าลองพจิารณาความชื้นของ
ดินในเขตรากพืชที่ความลึกของดินมากกว่า  
ซึ่งส่งผลให้ปริมาณผลผลิตอ้อย และน ้าตาลของ
อ้อยตอมากกว่าอ้อยปลูก ยกเว้นในกรณี 50MAD 
กบั 55MAD พบว่า ปรมิาณผลผลติน ้าตาลของออ้ย
ตอน้อยกว่าอ้อยปลูกเลก็น้อย ทัง้นี้ อาจเป็นเพราะ
ยงัมกีารให้น ้าชลประทานในช่วงท้ายของการปลูก
อ้อย ซึ่งอ้อยมีความต้องการน ้าลดลงเพื่อสะสม
น ้าตาล (ประเสรฐิ, 2547) 
 ใน Figure 5 และ Figure 6 แสดงค่าสูงสุด-
ต ่าสุด และค่าเฉลี่ยของปริมาณผลผลิตอ้อยและ
น ้าตาล มหีน่วยเป็น ตนั/ไร่ กบั ค่าเฉลีย่ปรมิาณน ้า
ชลประทาน มหีน่วยเป็น มม. พบว่ากรณี 50MAD 
มปีรมิาณผลผลติอ้อยและน ้าตาลมค่ีามากที่สุดทัง้
ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุดและค่าต ่าสุด ซึ่งสอดคล้องกับ
แนวทางก าหนดการให้น ้าชลประทานโดยทัว่ไป  
ที่จะให้น ้าชลประทานเมื่อความชื้นในดนิพร่องลง 
50% (วิบู ลย์ , 2526) โดยมีผลผลิตอ้อยสู งสุ ด 
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18 ตนั/ไร่ ต ่าสุด 12 ตนั/ไร่ และ เฉลี่ย 14 ตนั/ไร่  
มผีลผลติน ้าตาลสงูสุด 1.8 ตนั/ไร่ ต ่าสุด 0.8 ตนั/ไร่ 
และเฉลีย่ 1 ตนั/ไร่ มค่ีาใกลเ้คยีงกบักรณี 55MAD 
แ ล ะ  60MAD แต่ ใ นก รณี  60MAD มี ค่ า เ ฉลี่ ย 
ปริมาณน ้ า ชลประทาน น้อยกว่ าทั ้ง  2 กรณี  
(50MAD, 55MAD) ประมาณ 10-20% (ประมาณ 
50-100 มม.) และในกรณี 60MAD ยงัมค่ีาความชืน้

ที่ยอมให้พร่องลงจากปริมาณความชื้นที่ เ ป็น
ประโยชน์ต่อพืช (60%) ใกล้เคียงกับค่าสัดส่วน
ความชื้นในดินที่ยอมให้พร่องลง (soil moisture 
depletion fraction) ซึ่ งมีค่าแนะน าส าหรับอ้อย
เท่ากบั 0.65 (65%) (Allen et al., 1998) 

 

Table 1 Components of sugarcane production and yield, It is the average from simulation of  
35 growing years (1981-2016)  

Components       Cases       

  RAIN 75MAD 70MAD 65MAD 60MAD 55MAD 50MAD 

rainfall (mm)        

planted cane 1175.9 1175.9 1175.9 1175.9 1175.9 1175.9 1175.9 

ratoon 1175.9 1175.9 1175.9 1175.9 1175.9 1175.9 1175.9 

irrigation (mm)        

planted cane 0.0 154.8 218.4 317.2 397.6 451.6 494.7 

ratoon 0.0 168.3 239.5 341.5 429.5 479.3 515.7 

number of Irrigation        

planted cane 0.0 4.6 6.8 10.5 14.0 16.8 19.5 

ratoon 0.0 5.0 7.5 11.3 15.1 17.8 20.3 

crop evapotranspiration (mm)        

planted cane 715.3 837.3 895.2 975.0 1042.5 1089.9 1118.4 

ratoon 725.6 857.0 919.1 1001.9 1069.5 1115.8 1141.0 

sugarcane yield (ton/rai)        

planted cane 10.64 11.23 11.72 12.53 13.32 13.41 13.52 

ratoon 11.07 11.69 12.16 12.92 13.59 13.70 13.78 

sucrose yield (ton/rai)        

planted cane 0.51 0.63 0.72 0.85 0.97 1.01 1.03 

ratoon 0.53 0.65 0.73 0.86 0.97 1.00 1.02 

sucrose content (%)               

planted cane 4.82% 5.58% 6.11% 6.72% 7.24% 7.49% 7.62% 

ratoon 4.84% 5.54% 6.02% 6.61% 7.09% 7.24% 7.38% 
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Figure 5 Compared sugarcane yield of irrigation scheduling with irrigation 

 
 

 
Figure 6 Compared sucrose yield of irrigation scheduling with irrigation 

 
สรปุและข้อเสนอแนะ 

 งานวิจยันี้เป็นการน าเสนอการประยุกต์ใช้
เทคนิคจัดการความชื้นในดินที่ยอมให้พร่องลง 
(MAD) ด้ ว ย แบบจ า ล อ ง  DSSAT-CANEGRO 
ส าหรบัเป็นแนวทางก าหนดการให้น ้าชลประทาน
แก่อ้อย ในจังหวดันครสวรรค์ โดยผลการศึกษา
พบว่า แบบจ าลอง DSSAT-CANEGRO สามารถ
น าม า ใช้ เ ป็ น เครื่ อ งมือช่ ว ย ในการ  จ า ลอง
ก าหนดการให้น ้ าชลประทานแก่อ้อยได้อย่าง
เ หม า ะ ส ม ในก รณี ที่ ก า หนด  MAD ต่ า ง กัน  
โดยก าหนดการให้น ้าที่แนะน า คือ การปลูกอ้อย
แบบให้น ้าชลประทานเมื่อความชื้นในดนิพร่องลง 
60% จากปริมาณความชื้นที่เป็นประโยชน์ต่อพชื 
(60MAD) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยปริมาณการใช้น ้าของอ้อย 
1060 มม. ผลผลิตอ้อย  14 ตัน /ไร่  และน ้ าตาล  
1 ตัน/ไร่ (7.5%) โดยมีค่าเฉลี่ยความต้องการน ้า
ชลประทาน 15 ครัง้รวม 400 มม. ซึง่กรณี 60MAD 
มีค ว ามต้ อ งก า รน ้ า ช ลป ร ะทาน ลดล งจ า ก
ก าหนดการใหน้ ้าโดยทัว่ไป (50MAD) (สามารถลด

จ านวนครัง้ของการให้น ้ าลงได้ 5 ครัง้ และลด
ปริมาณน ้ าที่ให้ลง 100 มม.) แต่ทัง้ 2 กรณีให้
ผลผลติออ้ยและน ้าตาลใกลเ้คยีงกนั 

ค าขอบคณุ 

 ง า น วิ จั ย นี้ ไ ด้ ร ั บ ก า ร ส นั บ ส นุ น จ า ก  
ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร์  ก า แ พ ง แ ส น 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  และคณะผู้วิจัย
ขอขอบคุณหน่วยงานที่ให้ความอนุเคราะห์ขอ้มูล
ส าหรบังานวจิยันี้ประกอบด้วย กรมอุตุนิยมวทิยา 
กรมพฒันาทีด่นิ ส านักงานคณะกรรมการอ้อยและ
น ้ าตาล กรมชลประทาน และขอขอบคุณกลุ่ม
ผู้ พัฒน า โ ป ร แ ก รม  DSSAT ที่ ม อบ ลิ ข สิท ธิ ์
ซอฟตแ์วร ์(software) ส าหรบัการศกึษานี้ 
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