
 

การจาํลองอนิทรียคารบอนในดินปลกูพืชของงานทดลองระยะยาวในประเทศไทยโดย
แบบจําลอง DSSAT4-CENTURY model  
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บทคัดยอ 

ความอุดมสมบูรณของดินขึ้นกับระดับและปริมาณของปริมาณอินทรียคารบอนในดิน (Soil Organic 

Carbon: SOC) และการเพิ่มปริมาณ SOC ไดรับการยอมรับในระดับสากลวาเปนวิธีการหนึ่งในการดึงคารบอนออก

จากชั้นบรรยากาศ ไดทดสอบแบบจําลอง DSSAT4 ซึ่งมีโมดูลพลวัตของคารบอนในดินและในพืชสองโมดูลไดแก 

CERES-based และ CENTURY-based กับงานทดลองระยะยาวของขาวโพดเลี้ยงสัตวดําเนินการโดยกรมวิชาการ

เกษตร ที่สถานีทดลองพืชไรพระพุทธบาท ระหวางป 1980-2004 แบบจําลองทั้งสองคาดการณคารบอนในดินได

มากกวาคารบอนในดินที่วัดไดจากแปลงทดลองทุกวิธีการ ซึ่งอาจจะเกิดจากสภาพแวดลอมในดินของเขตรอนและ

เขตหนาวมีความแตกตางกันมาก จําเปนตองมีการศึกษาเพิ่มเติมและขณะเดียวกันตองมีการพัฒนางานทดลอง

ระยะยาวเพื่อประกอบการศึกษา 

 

คําสําคัญ:  งานทดลองระยะยาว DSSAT4-CENTURY ขาวโพด 

 
บทนํา 

ขอตกลงเกียวโต (Kyoto Protocol) ยอมรับใหมีการปลดปลอยก็าซคารบอนไดออกไซคไดแตตองมี

หลักฐานแสดงวาไดทําการดึงคารบอนออกจากชั้นบรรยากาศดวยวิธีการและกลยุทธตาง ๆ (IPCC, 2000) เชน การ

ปรับปรุงบํารุงดินที่ใชในการผลิตทางเกษตรใหมีปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้น หรือ การเพิ่มพื้นที่ปลูกปาหรือไมยืนตน 

เปนตน การปลดปลอยก็าซคารบอนไดออกไซคจากระบบดินและความอุดมสมบูรณของดินนั้นขึ้นกับระดับและ

ปริมาณของปริมาณอินทรียคารบอนในดิน (Soil Organic Carbon: SOC) ดังนั้นองคความรูเกี่ยวกับวิธีการประเมิน

ปริมาณของ SOC จึงมีความสําคัญตอการจัดการทรัพยากรดินเพื่อการผลิตทางเกษตร นอกจากนี้การติดตามการ

เปล่ียนแปลงของ SOC ใชเวลานานในการศึกษาทดลองกับระบบจริงใหครอบคลุมระบบเกษตรหลากหลายระบบ 

ดังนั้นการใชแบบจําลองการเปลี่ยนแปลงของอินทรียวัตถุในดิน (Soil Organic Matter: SOM) ซึ่งเชื่อมโยงกับการ

เปล่ียนแปลงปริมาณของ SOC จึงเปนวิธีการเดียวที่เหมาะสมตอการศึกษาการหมุนเวียนของ SOC ในวงวิชาการ

และการกําหนดนโยบายทางเกษตรในปจจุบัน (Smith et al., 1997 และ Shirato et al., 2005) วารสาร Geoderma 

(Vol. 81, 1997) ไดรวมรวบแบบจําลองหลายแบบจําลองที่ไดรับการพัฒนาและทดลอง ในป 2002 Gijsman et al. 

ไดพัฒนาเสริมตอแบบจําลอง DSSAT4 ใหเชื่อมโยงกับแบบจําลอง CENTURY เพื่อเอื้อใหมีจําลองสถานการณการ

ผลิตไดหลากหลายมากขึ้น โดยมีพื้นฐานจากแบบจําลองพืชจํานวน 24 พืช และแบบจําลองพลวัตของคารบอนของ

                                                           
1  ภาควิชาปฐีพศาสตรและอนุรักษศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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แบบจําลอง CENTURY ใหสามารถจําลองการอินทรียคารบอนในดินปลูกพืชของงานทดลองระยะยาวที่มีการใช

ปจจัยการผลิตในระดับต่ําซึ่งมีแพรหลายในประเทศไทย แบบจําลองนี้ยังไมไดรับการทดลองในประเทศไทย 

เอกสารฉบับนี้ รายงานการศึกษาการจําลองการเปลี่ยนแปลงปริมาณของอินทรียคารบอนในดินโดยใช

แบบจําลอง DSSAT4-CENTURY กับการทดลองระยะยาวในจังหวัดสระบุรีในระหวางป 2518-2546 
 
วิธีการศึกษา 

ใชแบบจําลอง DSSAT4-CENTURY ซึ่งไดบรรจุพลวัตของคารบอนในดินและในพืช ตามวิธีการของ 

CERES-based และแบบ CENTURY-based โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

แบบจําลอง CERES-based 

แบบ CERES-based เมื่อมีการเติมซากพืชหรือสัตว (Residues) ลงในแปลงปลูกพืชหรือในดินจะมีการ

แบงซากออกเปนสวนยอยสามสวนไดแก สวนคารโบไฮเดรต สวนเซลลูโลส และสวนลิกนินออกเปนรอยละ  20, 70, 

และ 10 ตามลําดับ อัตราการยอยสะลายของแตละสวนมีการคํานวณเปนรายวันโดยคํานวณจากอัตราการยอยสะ

ลายสูงสุดคูณดวยปจจัยเกี่ยวกับอุณหภูมิ น้ําในดิน และสัดสวนของคารบอนและไนโตรเจนในซากอินทรียที่เติมลง

ไป ในกรณีที่ความเขมขนของไนโตรเจนในซากมีนอยกวารอยละ 2 อาจจะเกิดการตรึงไนโตรเจนไมใหเปนประโยชน

ตอพืชไดหรือเรียกวา N immobilization การคํานวณอัตรายอยละลายของอินทรียวัตถุที่มีอยูแลวในดิน (Humus 

pool) ใชหลักการเดียวกันกับที่กลาวมาแลว แตมีสมมุติฐานวาไมใหมีการตรึงไนโตรเจน (รูป1[ก]) 

นอกจากนี้ การตรึงไนโตรเจนจะเกิดขึ้นเมื่อซากพืชและสัตวที่เติมลงไปนั้นมีสัดสวนของคารบอนและ

ไนโตรเจนมากกวา 20 อยางไรก็ตาม แบบจําลองที่พัฒนาในระยะเริ่มแรกนั้นกําหนดใหการตรึงไนโตรเจนของซาก

นั้นถูกควบคุมโดยคาเริ่มตน C/N ของซาก (litter’s initial C/N ratio) แตเมื่อมีการผนวกสมการสวนนี้เขาใน

แบบจําลองพืชผูพัฒนาแบบจําลองไดกําหนดใหการตรึงไนโตรเจนถูกควบคุมโดยคา C/N ที่แทจริงของซาก (litter’s 

actual C/N ratio) ซึ่งเปนความแตกตางที่สําคัญ เนื่องจากกรณีแรกนั้นการตรึงไนโตรเจนมีลักษณะเปนกระบวนการ

ที่เกิดขึ้นในอัตราคงที่ สวนแบบจําลองอันที่สองเกิดขึ้นตามลักษณะของซากที่ในระบบการเกษตรในแตละชวงเวลา 

 

แบบจําลอง CENTURY-based 

ในแบบจําลอง CENTURY-based (รูป1[ข]) ซากพืชหรือสัตว (Residues) ถูกพิจารณาแยกเปนสองสวน

ไดแก สวนเหนือดินและสวนในดิน และแบงเพิ่มเติมเปนสวนที่ยอยสะลายงาย (Metabolic litter) และสวนที่เปน

โครงสราง (Structural litter) การแบงระหวางสองสวนหลังนี้ขึ้นกับสัดสวนระหวาง Lignin/N และสวนที่ยอยสะลาย

งาย มีคาเทากับ = 0.85 – 0.013(Lignin/N) นอกจากนี้สวนที่เปนโครงสรางถูกกําหนดใหมีสัดสวนของ C/N เทากับ 

200 และสวนที่ยอยสะลายงายนั้นมีสัดสวนของ C/N ผันแปรตามความเขมขนของไนโตรเจนในซาก 

เมื่อซากผานกระบวนการยอยสะลายแลว ซากสวนที่ยอยสะลายงายจะเขาสูสวนที่เรียกวา SOM1 เปนสวน

ของซากซึ่งจุลรินทรียในดินสามารถใชงานไดทันทีซึ่งจะแบงออกเปนสวนเหนือดิน (Surface SOM1) และสวนในดิน 

(Soil SOM1) 

ในขณะเดียวกัน ซากสวนที่เปนโครงสรางถูกแบงออกเปนสองสวน ไดแก สวนที่ยอยสะลายไดงายก็จะถูก

สงเขาไปยัง SOM1 สวนที่เปนโครงสรางและยอยละลายยากจะถูกสงเขาเก็บสะสมใน SOM2 ซึ่งมีอยูเฉพาะในดิน 
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ซากในสวนเหนือดิน (Surface SOM1) และสวนในดิน (Soil SOM1) ถูกยอยสะลายตอเขาสูสวนที่เรียกวา SOM2 

และตอไปเปน SOM3 ซึ่งสามารถถูกยอยสะลายกลับเปน SOM1 ได  

กระบวนยอยสะลายซากมีการปลดปลอย CO2 และการปลดปลอยหรือการตรึงไนโตรเจน ขึ้นกับสัดสวน

ของ C/N ของซากและความเขมขนของไนโตรเจนที่จะเปนประโยชนตอกระบวนยอยสะลายของซาก 

 

 
[ก] 

 
[ข] 

รูปที่ 1: ตัวแปรหลักของแบบจําลองคารบอนตามวิธีการของ CERES [ก] และ CENTURY [ข]  

แหลง: Gijsman et al. (2002) 

 

อัตราการยอยสะลายซากไดรับผลโดยตรงจากเนื้อดินและปริมาณของเนื้อดินเหนียว (Clay) โดยสามารถ

กลาวสรุป วาในกรณีที่ดินมีเนื้อดินเหนียวเพิ่มขึ้น อัตราการยอยสะลายจะเปนดังนี้  

• การยอยสะลายของ SOM1 มีอัตราลดลง 

• ซากพืชจะถูกเปลี่ยนจาก SOM1 เปน SOM3 มากกวา SOM2  

• สัดสวนของ SOM ที่ถูกเปล่ียนเปน CO2 ลดลง และ 

• กําหนดคาคงที่เพื่อนําปจจัยเกี่ยวกับน้ําในดินที่มีตออัตราการยอยสะลาย 
 

งานทดลองระยะยาว 

การทดสอบแบบจําลองพลวัตของคารบอนทั้งสองแบบใชขอมูลงานทดลองระยะยาวที่ดําเนินการโดยกรม

วิชาการเกษตรและ JIRCAS (Japan International Research Center in Agricultural Sciences) ตาราง 1 สรุป

ภาพรวมงานทดลอง (Shirato et al., 2005) เปนงานทดลองขาวโพดที่สถานีทดลองพืชไรพระพุทธบาท ลพบุรี เริ่มตน

ในป 1976 บนดินชุดปากชอง จัดอยูใน Typic Paleustults มีการปลูกขาวโพดทุกวันที่ 20 พฤษภาคม ของทุกป 

ปุยเคมี NKP ใสในอัตรา 11.7-4.8-4.8 N-P2O5-K2O ตอไรตอป เก็บเกี่ยวขาวโพดในเดือนพฤศจิกายนทุกป เก็บ

เฉพาะเมล็ดขาวโพดออกจากแปลงทดลอง และไถกลบสวนที่เหลือทุกป น้ําหนักแหงรวมทั้งหมดคํานวณจากสมการ 

น้ําหนักเมล็ด x 3.53 ซึ่งเปนคาคงที่ จากการศึกษาพบวา เมล็ด ฝก ใบและลําตน และรากมีสัดสวนเทากับ 22, 16, 

53, และ 9 ตามลําดับ และจากนั้นปริมาณคารบอนที่ไดจากการปลูกขาวโพดและไถกลบลงในดินคํานวณจาก 

น้ําหนักแหงรวมทั้งหมดคูณดวย 0.40 
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อนึ่ง แบบจําลอง DSSAT4 นี้สามารถใชจําลองพลวัตของคารบอนไดกับพืชมากกวา 20 ชนิด ยกเวนออย

โรงงาน มันสําปะหลัง และปาลมน้ํามัน อยางไรก็ตาม มีความพยายามในการพัฒนาเพิ่มเติมสําหรับแบบจําลองออย

โรงงานและมันสําปะหลัง 

 

ตารางที่ 1: ปริมาณคารบอน (กิโลกรัมตอไร) ที่ไดจากการปลูกขาวโพดและไถกลบลงในดินของระบบการ

ผลิตขาวโพด 

สถานที่ ระบบการผลิตขาวโพด นน. ซาก ขาวโพด นน. ซาก ขาว รวม 

พระพุทธบาท ไมมีการเติมอะไรเลย 400 0 400 

 NKP 611 0 611 

 ไมใสปุยเคมี +  ซากขาวโพด  557 256 813 

 NKP + ซากขาวโพด 1,034 256 1,290 

แหลง: Shirato et al., 2005 

 
ผลการศึกษา 
 แบบจําลองทั้งสองไดแก CERES-based และ CENTURY-based คาดการณการเปลี่ยนแปลงคารบอนใน

ดินระหวางป 1980-2004 ไดในชวงใกลเคียงกันคืออยูในชวง 10.24-10.40 ตันตอไร (รูปที่ 2) แบบจําลอง CERES-

based คาดการณคารบอนในดินในระดับเดียว 10.40 ตันตอไร สวนแบบจําลอง CENTURY-based คาดการณ

คารบอนในดินอยูในชวง 10.24-10.40 ตันตอไร และมีคาเทากันทั้งส่ีการจัดการผลิต และมากกวาคาที่วัดไดจาก

แปลงทดลอง (Observed) ของทั้งส่ีการจัดการ (รูปที่ 3) คาที่วัดไดจากแปลงทดลองอยูในชวงระหวาง 1.4 - 4.0 ตัน

ตอไร และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอยตลอดเวลาที่ทําการทดลอง 

 แบบจําลองทั้งสองคาดการณผลผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตวระหวางป 1980-2004 ในชวง 0-900 กิโลกรัมตอไร 

(รูปที่ 4) แบบจําลอง CERES-based และ CENTURY-based คาดการณผลผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตวในการจัดการ

ผลิตแบบไมใสปุยเคมีและซากขาวโพดไดผลผลิตขาวโพดอยูในชวงไมเกิน 200 และ 300 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ 

ไดผลผลิตนอยที่สุดเมื่อเทียบกับการจัดการอีกสามแบบ 

 

การจัดการผลิตแบบใสปุยเคมีและซากขาวโพดไดผลผลิตขาวโพดอยูในชวงไมเกิน 900 กิโลกรัมตอไรจาก

การคาดการณของทั้งสองแบบจําลอง 
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รูปที่ 2: คาคาดการณ (simulated) ของคารบอนในดินจากแบบจําลอง CERES และ แบบจําลอง 

CENTURY ในระหวางป 1980-2004 

 

 
รูปที่ 3: เปรียบเทียบผลการคาดการณ (simulated) ของคารบอนในดินจากแบบจําลอง CERES กับคาที่

วัดจากแปลงทดลองที่ไมมีการใสปุบเคมีและซากขาวโพด (Obs-Nil) 
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วิจารณและสรุป 
แบบจําลองทั้งสองไดแก CERES-based และ CENTURY-based คาดการณการเปลี่ยนแปลงคารบอนใน

ดินระหวางป 1980-2004 ไดมากกวาคาที่วัดไดจากแปลงทดลองเปนอยางมาก ซึ่งมีหลายทานพยายามอธิบาย

ความแตกตางนี้ เชน Shirato et al. (2005) ใหความเห็นวาแบบจําลองทั้งสองอาจจะยังตองพัฒนาเพิ่มเติมการ

คํานวณผลของการขาดน้ําตออัตราการยอยสะลายของอินทรียวัตถุ โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงฤดูแลงหรือชวงที่ฝนทิ้ง

ชวงซึ่งเปนสภาพธรรมชาติของเขตรอนชื้นของเอเซีย นอกจากนี้ยังสามารถเชื่อมโยงกับปจจัยอื่นซึ่งสามารถปรับปรุง

เพิ่มเติมไดอีกไดแก 1) อิทธิพลของเนื้อดิน 2) การแบงแยกสวนของอินทรียวัตถุในดินใหเปน SOM1, SOM2, และ 

SOM3 3) อิทธิพลของความเปนกรดเปนดางของดินที่มีตอการเปลี่ยนแปลงของ SOM และ 4) การชะลางของ

สารอินทรียคารบอนในฤดูฝน เปนตน อยางไรก็ตาม การที่แบบจําลองคาดการณปริมาณคารบอนไดมากกวา 

(overestimation) คาที่วัดไดในแปลงทดลองนั้นสวนหนึ่งอาจจะมีสาเหตุจากการที่แบบจําลองยังไมมีความสามารถ

เพียงพอในการนําปจจัยที่เกี่ยวกับส่ิงมีชีวิตในดิน เชน ปลวก เปนตน เขามาประกอบการคํานวณการเปลี่ยนแปลง

ของคารบอนในดิน ปลวกเปนส่ิงมีชีวิตที่มีความสามารถในการยอยสารอินทรียซึ่งมีโครงสรางซับซอนไดอยาง

งายดาย นอกจากนี้ปลวกเปนส่ิงมีชีวิตที่มีอยูอยางมากมายในเขตรอนเมื่อเทียบกับสภาพแวดลอมในเขตหนาวซึ่งมี

ปริมาณและจํานวนปลวกนอยกวาในเขตรอน 

 

 
รูปที่ 4: ผลผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตวจากแบบจําลอง (simulated) ของแบบจําลอง CERES-based & 

CENTURY-based ในระหวางป 1980-2004 

 

จากการสังเกตุ พบวาเศษซากพืชหรืออินทรียวัตถุที่ถูกทิ้งในดินจะมีการเปลี่ยนรูปหรือยอยสะลายอยาง

รวดเร็วกอนที่จะถูกไถกลบและคลุกเคลาใหเขากับดิน ดังนั้นแบบจําลองยอมจะคาดการณไดมากกวาที่วัดไดจริงใน
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แปลงทดลองหรือสภาพจริงเนื่องจากแบบจําลองมีการคลุกเคลาเศษซากเขาในดินและสูกระบวนการยอยสะลาย

อยางสมบูรณ ในขณะที่ระบบจริงนั้นเศษซากพืชหรืออินทรียวัตถุจํานวนมากไมไดถูกคลุกเคลาเขากับดินและยอม

หลุดออกจากระบบการเปลี่ยนแปลงคารบอนในดิน สรุปวา จําเปนตองมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อพัฒนาแบบจําลอง

และการสรางงานทดลองระยะยาวเพื่อการสรางฐานขอมูลที่มีความแมนยําและถูกตองเพื่อประกอบการใชงาน

แบบจําลองในอนาคต 
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