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ค านิยม 
 

ขอขอบพระคุณคณาจารย์ ของหลักสูตร เกษตรศาสตร์ เ ชิ งระบบของคณะเกษตรศาสตร์  

มหาวิทยาลัยขอนแก่นและมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ที่ให้ความเมตตาและการสนับสนุนและยินยอมเป็นที่ปรึกษา

หลักและที่ปรึกษาร่วมในการเรียนรู้ของนักศึกษาทั้งหกท่าน ในแต่ละกระบวนวิชา และในการด าเนินการ

วิทยานิพนธ์ระดับบัณฑติศกึษาตลอดระยะเวลาการด าเนินงานของโครงการวิจัยกึ่งประสานงาน 

 

ขอขอบพระคุณผู้บริหารของคณะกสิกรรมและป่าไม้ มหาวิทยาลัยแห่งชาติลาว นครหลวงเวียงจัน, 

คณะกสิกรรมและป่าไม้ มหาวิทยาลัยสุพานุวง เมืองหลวงพระบาง แขวงหลวงพระบาง, ห้องการกสิกรรมและ

ป่าไม้แขวงหลวงพระบาง, วิทยาลัยกสิกรรมและป่าไม้ภาคเหนือ แขวงหลวงพระบาง สาธารณรัฐประชาธิปไตย

ประชาชนลาว, และคณะทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยไทเหงี่ยน ประเทศเวียตนาม ที่ให้

การสนับสนุนการด าเนินการงานวิจัยและการเรียนรู้ของนักศึกษาทั้งหกท่านและคณาจารย์ฝ่ายไทย เป็นการ

วิจัยและพัฒนาที่บูรณาการความเข้าใจของระบบนิเวศนแ์ละของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 

 

ขอขอบพระคุณศาสตราจารย์ ดร. ปิยะวัติ บุญ-หลง อดีตผู้อ านวยส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 

(สกว.), รองผูอ้ านวยการ สกว. อาจารย์ ดร. สีลาภรณ์ บัวสาย, ผูอ้ านวยการฝ่ายเกษตร รองศาสตราจารย์ ดร. 

จันทรจรัส เรี่ยวเดชะ ที่เล่งเห็นการน าใช้ประโยชน์จากงานวิจัยและพัฒนา DSS โดยมีนโยบายและให้ทุน

สนับสนุนการวิจัยและพัฒนา DSS อย่างต่อเนื่อง ขอขอบคุณคุณเบญจมาศ ตีระมาศวณิช เจ้าหน้าที่อาวุโส 

ประจ างานวิจัยเพื่อการพัฒนาทั้งพื้นที่ สกว. ซึ่งช่วยเหลือการประสานงานระหว่างส่วนกลางและส านัก

ประสานงานฯ  

 

ขอขอบพระคุณท่านอาจารย์อ านาจ คอวนิช อดีตผู้จัดการท่านแรกของเครือข่ายวิจัยและพัฒนาระบบ

สนับสนุนการตัดสินใจเป็นผู้ก่อตั้งเครือข่ายฯ และริเริ่มแนวคิดการบริหารงานวิจัยและพัฒนาแบบเพื่อน

สนับสนุนเพื่อน (peer-support) ในการสร้างผลงาน DSS ของประเทศไทย และขอขอบคุณคุณกานต์พิชชา 

บุญศิริและคุณนิตยา ไชยสิทธิ์ เจ้าหน้าที่ของส านักประสานงานฯ ซึ่งให้การสนับสนุนภารกิจเพื่อนสนับสนุน

เพื่อนด้วยดี 

 

 

อรรถชัย จินตะเวช 
 



 

ข 

 

บทสรุปส ำหรับผู้บรหิำร 

(Executive Summary) 

 

โครงกำรวิจัย กำรสนับสนุนงำนวจิัยระดับปริญญำโท-เอก ด้ำนระบบสนับสนุนกำร

ตัดสินใจเพื่อเสริมงำนวจิัยในประเทศเพื่อนบ้ำนของไทย: ระยะท่ี 1 (CLMV-T DSS 

Graduate Degree Program Research Initiative: 1st Phase) 

 

บทน ำ 

ส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย (สกว.) เป็นหน่วยงำนหนึ่งซึ่งให้กำรสนับสนุนงำนวิจัยท่ีใช้แนวคิดและวิธีกำรวิจัย

เชงิระบบและระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ (รสจ.) หรือ Decision Support System (DSS) โดยให้ทุนวจิัยผ่ำนเครือข่ำยวิจัยฯ เพื่อ

พัฒนำทรัพยำกรวิจัยและวัฒนธรรมวจิัยท่ีสำมำรถสร้ำงผลงำนวิจัยในลักษณะ รสจ. ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2546 เป็นต้นมำ ปัจจุบันมี

นักวิจัยในเครือข่ำยจ ำนวนหนึ่งประจ ำตำมหน่วยวิจัยและศูนย์วิจัยของมหำวิทยำลัยในประเทศ ในช่วงกลำงปี พ.ศ. 2552 ได้

ริเร่ิมให้ทุนสนับสนุนกำรวิจัยพัฒนำและน ำใช้ระบบ DSS ในประเทศเพื่อนบ้ำนผ่ำนกระบวนกำรเรียนกำรสอนในหลักสูตรระดับ

บัณฑิตศึกษำของมหำวิทยำลัยขอนแก่น มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ โดยเน้นกำรพัฒนำทรัพยำกรบุคคลท่ีมีควำมรู้และ

ควำมสำมำรถในกำรพัฒนำและกำรน ำใช้ระบบ DSS สำมำรถบูรณกำรข้อมูลองค์ประกอบของระบบซึ่งผู้เกี่ยวข้องต้องกำร

แก้ปัญหำเพื่อประกอบกำรตัดสินใจในก ำหนดนโยบำยและแผนงำนโครงกำรบนพื้นฐำนของข้อมูลด้ำนกำยภำพ ชีวภำพและ

สังคมเศรษฐกิจของพืน้ท่ีเป้ำหมำย  
 

วัตถุประสงค์ของโครงกำร 

โครงกำรนี้มีวัตถุประสงคื 3 ข้อ ได้แก่ 1) เพื่อผลิตผลงำนวิจัยด้ำน รสจ. เพื่อระบบกำรผลิตและกำรบริกำรท่ีมี

ประสิทธิภำพเหมำะสมต่อสภำพทรัพยำกรและสภำพแวดล้อมในประเทศเพื่อนบ้ำนใกล้ชิดของไทย 2) เพื่อสร้ำงเครือข่ำยของ

ผู้ใช้งำน คณำจำรย์ และบัณฑิต ด้ำน รสจ. ระหว่ำงไทยและประเทศเพื่อนบ้ำนใกล้ชิดของไทย และ 3) เพื่อพัฒนำก ำลังคน

ระดับปริญญำโทและเอกท่ีมีควำมรู้ควำมสำมำรถในกำรพัฒนำ และ/หรือ กำรน ำใช ้รสจ. สนับสนุนกำรร่วมตัดสินใจผลิต และ/

หรือ บริกำรเพื่อกำรใชท้รัพยำกรอย่ำงย่ังยนืในพื้นท่ีประเทศเพื่อนบ้ำนใกล้ชิดของไทย 

 

ข้อค้นพบจำกงำนวิจัยพัฒนำด้ำน DSS 

กำรวิจัยพัฒนำและกำรใช้งำน DSS นักศกึษำ 

โครงกำรวิจัยนี้ใช้กระบวนกำรประสำนงำนวิจัยกับเครือข่ำยคณำจำรย์ในประเทศและหน่วยงำนวิจัยและสถำบันวิจัย

ของประเทศ Laos PDR และ Vietnam ในกำรคัดเลือกนักศึกษำและหัวข้อวิจัยระดับบัณฑิตศึกษำตำมกรอบและแนวทำงกำร

วิจัย DSS กำรด ำเนินงำนระหว่ำงปี พ.ศ. 2552-2556 มีนักศึกษำได้รับกำรสนับสนุนจำกโครงกำรฯ มีท้ังสิ้น 6 ท่ำน 

ลงทะเบียนศึกษำในมหำวิทยำลัยขอนแก่น มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ แห่งละ 3 ท่ำน เป็นนักศึกษำจำกสำธำณรัฐประชำธิปไตย

ประชำชนลำว (สปป. ลำว) และสำธำรณรัฐสังคมนิยมเวียตนำม จ ำนวน 5 และ 1 ท่ำน ตำมล ำดับ นักศึกษำจำก สปป. ลำว 

เข้ำศึกษำในระดับปริญญำโท 3 ท่ำน เข้ำศึกษำในระดับปริญญำเอก 2 ท่ำน ส่วนนักศึกษำหนึ่งท่ำนจำกสำธำรณรัฐสังคมนิยม

เวียตนำมเข้ำศึกษำในระดับปริญญำโท นักศึกษำท้ังหกมีผลงำนวิจัยเกี่ยวข้องกับองค์ประกอบของระบบ DSS น ำเสนอในกำร

ประชุม ระดับชำติจ ำนวน 3 เร่ือง โดย  Mr. Khamko, Mr. Phouthasack, Mr. Anongsak มี ผลงำนวิชำกำรตีพิ มพ์ ใน

วำรสำรวิชำกำรนำนำชำติ 4 เร่ือง โดย Mr. Hai, Mr. Bounthanh, Mr. Saythong และมีผลงำนตีพมิพ์เป็นบทหนึ่งในหนังสือซึ่งม ี



 

ค 

 

M. Cairns เป็นบรรณำธิกำรจ ำนวน 1 บท โดย Mr. Bounthanh โดยสรุปสำมำรถสรุปผลลัพธ์กำรวิจัยตำมกรอบ DSS ของ

นักศกึษำแตล่ะทำ่น ดังต่อไปนี้ 

Mr. Khamko Thammavong: ฐำนข้อมูลครัวเรือนและฐำนข้อมูลเชงิพื้นท่ีกำรใช้ท่ีดนิในกลุ่มบ้ำนสะนกมงคุณ เมอืงจอม

เพชร แขวงหลวงพระบำง สปป. ลำว 

Mr. Nguyen Ngoc Son Hai: ฐำนข้อมูลครัวเรือนและกำรสะสม Cadmium & Lead ระบบผลิตผัก ในท้องท่ีตุ๊ก ดู-เยน 

เมอืงไทเหงียน สำธำรณรัฐสังคมนิยมเวยีตนำม 

Mr. Phoutthasack Phoummasone: ฐำนขอ้มูลครัวเรือนและฐำนข้อมูลเชงิพื้นท่ีกำรใชท่ี้ดนิในเขตพื้นท่ีเมอืงปำกอู แขวง

หลวงพระบำง สปป. ลำว 

Mr. Anongsak Phachomphonh: ฐำนขอ้มูลครัวเรือนและระบบกำรผลิตข้ำวในพื้นท่ีทุ่งรำบเวยีงจัน แขวงเวยีงจัน สปป. 

ลำว 

Dr. Bounthanh Keoboualapha: ฐำนข้อมูลครัวเรือนและฐำนข้อมูลเชิงพื้นท่ีกำรระบำดของหญ้ำคำในพื้นท่ีกำรเกษตร

แบบถำงและเผำ ในพืน้ท่ีสูงภำคเหนือ แขวงหลวงพระบำง สปป. ลำว 

Dr. Saythong Vilayvong: ฐำนข้อมูลครัวเรือนและกำรเปลี่ยนแปลงระบบกำรผลิตข้ำวรวมท้ังกำรก ำหนดทำงเลือก

เพื่อกำรจัดกำรผลติขำ้วนำปี ในพืน้ท่ีทุ่งรำบเวยีงจัน แขวงเวยีงจัน สปป. ลำว 

 

ขดีควำมสำมำรถของสถำบันอุดมศกึษำทำงด้ำนเกษตรของไทย 

คณำจำรย์ร่วมโครงกำร RDG52O003 ท้ังมหำวิทยำลัยขอนแก่นและมหำวิทยำลัยเชียงใหม่ใช้กรอบงำนวิจัยพัฒนำ 

DSS และนักศกึษำสำมำรถออกแบบและพัฒนำฐำนข้อมูลและสร้ำงแบบจ ำลองระบบเกษตรและแบบจ ำลองระบบนเิวศนใ์นกำร

สร้ำงและสะสมควำมเข้ำใจควำมสัมพันธ์ขององค์ประกอบต่ำง ๆ ของระบบฯ ท ำให้นักศึกษำสร้ำงแบบจ ำลองระบบฯ และใช้

ฐำนข้อมูลร่วมกับแบบจ ำลองเพื่อคำดกำรณ์กำรเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศน์เมื่อสภำพแวดล้อม และสำมำรถเสนอแนะ

ทำงเลือกเพื่อจัดกำรทรัพยำกรท่ียั่งยืนและเหมำะสมในระดับกลุ่มบ้ำน แขวง เมือง เขตท้องท่ี และประเทศของตน ซึ่งสะท้อน

ขีคควำมสำมำรถขั้นสูงและระดับสำกลของคณำจำรย์ หลักสูตร และระบบกำรศึกษำด้ำนเกษตรและทรัพยำกรธรรมชำติของ

ไทยในกำรสนับสนุนกำรพัฒนำทรัพยำกรบุคคลด้ำน DSS 

 

กำรสร้ำงเครอืข่ำยวิจัยและพัฒนำ TRF-DSS 

เครือข่ำย TRF-DSS เป็นกลไกหนึ่งของ สกว. เพื่อออกแบบและสร้ำงนวัตกรรมตำมกระบวนกำรวิจัย DSS โดยเน้น

กำรใชผ้ลงำนวิจัย DSS วิเครำะห์ทำงเลือกเพื่อสนับสนุนกำรตัดสินใจจัดกำรทรัพยำกรอยำ่งมปีระสิทธิภำพ บัณฑิตท้ังหกท่ำน 

เป็นส่วนหนึ่งของเครือข่ำยวิจัยและพัฒนำ TRF-DSS ของประเทศไทย และประเทศ สปป. ลำวและประเทศเวียตนำม มี

ศักยภำพสูงมำกในกำรขับเคลื่อนควำมร่วมมือด้ำนวิจัยและพัฒนำเพื่อสร้ำงองค์ควำมรู้วิชำกำรใหม่ ๆ และเชื่อมโยงกับกำรใช้

งำนเพื่อแก้ปัญหำของครัวเรือน ชุมชน จังหวัด/แขวง และระดับนโยบำย บนหลักกำรและพื้นฐำนของ DSS และระบบนิเวศน์ 3 

หลักกำร ได้แก่ 1) หลักของควำมสัมพันธ์กันและกำรพึ่งพำกันอย่ำงเป็นธรรมขององค์ประกอบในแต่ละล ำดับชั้นของระบบ, 2) 

หลักของท ำควำมเข้ำใจควำมสัมพันธ์ขององค์ประกอบภำยใต้บริบทของระบบใหญ่ และ 3) หลักของกำรน ำใช้ระบบ DSS เพื่อ

ตอบค ำถำม “what-if...?” หรือ “อะไรจะเกิดหำก...?” ในกำรจัดกำรทรัพยำกรเกษตรและทรัพยำกรธรรมชำติ 

 

สรุปข้อเสนอแนะทิศทำงวจิัยและพัฒนำ DSS ในอนำคต 

1. สนับสนุนทุน ส ำนักประสำนงำนวิจัยและพัฒนำ สกว-ครส ครอบคลุมพื้นท่ีประเทศไทยและกลุ่มประเทศในอนุภูมภิำคลุ่ม

น้ ำโขง 

2. สนับสนุนทุน วจิัยและพัฒนำ ระบบ DSS ส ำหรับผู้ใชง้ำนใน 3 กลุ่ม สร้ำงผลงำนวิจัยครอบคลุมพื้นท่ีประเทศไทยและกลุ่ม

ประเทศในอนุภูมภิำคลุ่มน้ ำโขง โดยให้ทุนวจิัยเพื่อตอบโจทย์ตำมพันธกิจ 5 ด้ำนของ สกว.ระหว่ำงปี พ.ศ. 2557-2560 
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ระยะเวลาโครงการ:  1 มกราคม พ.ศ. 2552 – 30 พฤศจิกายน พ.ศ. 2556 

 

โครงการวจิัยกึ่งประสานงาน (เครอืข่ายวิจัยและพัฒนา สกว-ครส) ด าเนนิการระหว่างปี พ.ศ. 2552-2556 ใน

พื้นท่ีประเทศไทย สปป, ลาว และเวียตนาม เพื่อผลิตผลงานวิจัย สร้างเครือข่าย และพัฒนาบุคลากรด้านระบบ

สนับสนุนการตัดสินใจและนิเวศน์วิทยาอเสริมการตัดสินใจของผู้ใช้งานสามกลุ่มให้ระบบการผลิตและการบริการมี

ประสิทธิภาพเหมาะสมต่อสภาพทรัพยากรและสภาพแวดล้อมในประเทศเพื่อนบ้านใกล้ชิดของไทย โครงการได้

สนับสนุนนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา 6 ท่าน ในมหาวิทยาลัยขอนแก่น มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ แห่งละ 3 ท่าน เป็น

นักศึกษาจากสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาวและสาธารณรัฐสังคมนิยมเวียตนาม ประเทศละ 5 และ 1 ท่าน 

ตามล าดับ 

นักศึกษาท้ังหกท่านมีผลงานวิจัยเป็นฐานข้อมูลและแบบจ าลองระบบเกษตรและทรัพยากรธรรมชาติตั้งแต่

ระดับสมาชิกครัวเรือน ครัวเรือน ไร่นา ต าบล อ าเภอ จังหวัด และลุ่มน้ า คณาจารย์ร่วมโครงการสามารถแนะน าให้

นักศึกษาความเข้าใจความสัมพันธ์ขององค์ประกอบต่าง ๆ และสามารถคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงของระบบฯ 

สามารถเสนอแนะทางเลือกเพื่อจัดการทรัพยากรท่ียั่งยืนและเหมาะสม เครือข่ายของนักศึกษาและคณาจารย์มีขีด

ความสามารถขั้นสูงและระดับสากล ซึ่งเป็นเครือข่ายวิจัยและพัฒนาบนหลักการสามหลักการของระบบสนับสนุนการ

ตัดสนิใจและระบบนเิวศน ์ 

สกว. ควรจัดสรรทุนเพื่อการด าเนินการอย่างต่อเนื่องสองกิจกรรม ได้แก่ ๑) ทุนจัดตั้งส านักประสานวิจัยและ

พัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ เพื่อเป็นกลไกผลิตงานวิจัยและเชื่อมโยงผู้ใชง้านและนักวจิัย และ ๒) ทุนโครงการ 

วจิัยและพัฒนา ระบบ DSS ส าหรับผู้ใชง้านสามกลุ่ม 

 

 

  

ค ำส ำคัญ: สกว-ครส, ระบบเกษตรและระบบนเิวศน์, ประเทศไทย, สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว, 

สาธารณรัฐสังคมนิยมเวยีตนาม 
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Project Code:   RDG52O0003 

Project Title:  CLMV-T DSS Graduate Degree Program Research Initiative: 1st Phase  

Investigators: Jintrawet, A 

 Plant Sci. and Natural Resource Dept., and Center for Agricultural Resource System 

Research, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University 

 

E-mail Address:  attachai.j@cmu.ac.th  

Project Duration:   January 1, 2009 – November 30, 2013. 

 

This research and coordination project (TRF-DSS research and development network) was operated in 

Thailand, Laos PDR, and Vietnam during 2009-2013, to develop, create research and development network, 

and develop human resources at the graduate level related to Decision Support System (DSS) and ecological 

concepts and principles.  DSS tools were designed to support collective decisions for efficient and effective 

production and service systems in Thailand, Lao PDR, and Vietnam. Khon Kaen University and Chiang Mai 

University each supported three graduate students, a total of six students under the Project.  There were five 

and one graduate students from Laos PDR and Vietnam, respectively.  

The students were able to design and develop databases and models of agricultural systems and natural 

resources at the individual, household, plot, sub-district, district, provinces and watershed levels.  With the 

support of the academic staff in both Universities. Students were able to gain better understandings of the 

relationships of various system’s components, predict the changes of the systems, and suggested the alternative 

practices for sustainable resource management.  Research and development network of students and academic 

staff poses high integrative capacity in delivering DSS tools and meets the international standard, which was 

based on three concepts and principles of DSS and ecology. 

The Thailand Research Fund should allocate two continuing funding schemes, i.e. 1) fund to recreate the 

TRF-DSS network office as a mechanism to coordinate and further the DSS tools development and applications, 

and 2) fund to support research and develop projects to meet the requirements of three DSS’s user groups. 

 

Keyword:   TRF-DSS, Agricultural Systems and Ecological System, Thailand, Lao (PDR), Vietnam 
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รายงานฉบับสมบูรณ์ 

ผลการวจิัยและการประสานงาน 

 

โครงการวจิัย การสนับสนุนงานวิจัยระดับปริญญาโท-เอก ด้านระบบสนับสนุนการตัดสนิใจ

เพื่อเสรมิงานวิจัยในประเทศเพื่อนบา้นของไทย: ระยะที่ 1 (CLMV-T DSS Graduate Degree 

Program Research Initiative: 1st Phase) 

 

บทน ำ 

ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวจิัย (สกว.) เป็นหนว่ยงานหนึ่งซึ่งให้การสนับสนุนงานวจิัยท่ีใช้แนวคิดและวธีิการ

วิจัยเชิงระบบและระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (รสจ.) โดยให้ทุนวิจัยผ่านเครือข่ายวิจัยฯ เพื่อพัฒนาทรัพยากรวิจัยและ

วัฒนธรรมวิจัยท่ีสามารถสร้างผลงานวิจัยในลักษณะ รสจ. ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2546 เป็นต้นมา ปัจจุบันมีนักวิจัยในเครือข่าย

จ านวนหนึ่งประจ าตามหน่วยวิจัยและศูนย์วิจัยของมหาวิทยาลัยในประเทศ ซึ่งเป็นก าลังส าคัญในการผลิตผลงานวิจัยใน

กลุ่ม รสจ. มีต้นแบบซึ่งสามารถใช้ประกอบการท าความเข้าใจและแก้ปัญหาเกี่ยวกับการผลิตและการบริการของระบบ

นเิวศนไ์ด้ในหลายระบบของประเทศ คณาจารย์มีศักยภาพสูงและสามารถร่วมผลิตบัณฑิตตามความตอ้งการของประเทศ 
การวิจัยของ สกว. ในพื้นท่ีของประเทศเพื่อนบ้านใกล้ชิดของไทยครอบคลุมระบบการผลิตและการบริการภายใต้

ระบบนเิวศนท่ี์หลากหลายโดยเฉพาะในพืน้ท่ีลุม่น้ าโขงซึ่งครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 800,000 ตารางกิโลเมตร มีกลุ่มชนเผ่า

มากกว่า 50 กลุ่มชนเผ่า การวิจัยเพื่อสร้างองค์ความรู้และปัญญาเพื่อการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบมีจ าเป็นต้องใช้

บุคลากรและเครื่องมอืในการประกอบการตัดสินใจ เคร่ืองมอืเทคโนโลยสีารสนเทศเหลา่นี้ต้องเอื้อตอ่การบูรณาการข้อมูล

และข้อเท็จจรงิของปัจจัยตา่ง ๆ อย่างเป็นระบบ ระบบนิเวศนม์คีวามเปลี่ยนแปลงในอัตราที่แตกต่างจากสภาพในอดีต เช่น 

ภาวะโลกร้อน เป็นต้น ท าให้มีความตอ้งการและความจ าเป็นในการร่วมตัดสินใจและการวเิคราะห์ทางเลือกอยา่งเป็นธรรม

กับผู้เกี่ยวข้องทุกฝ่าย ให้สามารถร่วมตัดสินใจอย่างเปิดเผยและสามารถน าทางเลือกท่ีได้สู่การปฏิบัติอย่างเป็นท่ียอมรับ

ของผู้เกี่ยวข้องในระบบนเิวศนต์า่ง ๆ อย่างย่ังยนื 

มหาวทิยาลัยขอนแก่น มหาวทิยาลัยเชยีงใหม่ มหาวิทยาลัยนเรศวร และมหาวิทยาลัยอุบลราชธานีได้จัดหลักสูตร

วิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต และดุษฎีบัณฑิต หลากหลายสาขาสนับสนุนการผลิตงานวิจัยเชิงบูรณาการองค์ความรู้ด้าน

การเกษตร ทรัพยากรธรรมชาติ และระบบสารสนเทศเทคโนโลยี มาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2527 และสามารถผลิตบัณฑิตท่ีมี

ความรู้ความสามารถในการใช้แนวคิดเชิงระบบ  จ านวนบัณฑิตเหล่านี้ได้กลับเข้าท างานในด้านการวิจัยและพัฒนาการ

เกษตรในประเทศของตน และบางส่วนสามารถเข้าศึกษาต่อระดับในปริญญาเอกในมหาวิทยาลัยท่ีมีชื่อเสียง การจัด

หลักสูตรฯ ของคณะเกษตรศาสตร์จึงเป็นท่ียอมรับเป็นอย่างดีในบรรดาองค์กรวิจัยและพัฒนาทางการเกษตรในภูมิภาคลุ่ม

แมน่้ าโขง คณาจารย์ของหลักสูตรได้วิจัยและพัฒนาองค์ความรู้ใหม่ตามแนวทางและหลักการของเกษตรศาสตร์เชงิระบบที่

มคีวามเข้มแข็งและเป็นยอมรับในภูมภิาค และสามารถประยุกตใ์ช้กับการแก้ปัญหาและการจัดการทรัพยากรธรรมชาติใน

ภูมิภาคได้อย่างเป็นระบบ องค์ความรู้เหล่านั้นมีการสะสมตั้งแต่การเปิดการเรียนการสอนถึงปัจจุบัน เป็นองค์ความรู้

พื้นฐานส าคัญของการพัฒนาทรัพยากรบุคคลในระดับปริญญาโทส าหรับประเทศไทยและภูมภิาคเอเชยีตะวันออกเฉียงใต้ 
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ประเด็นที่โครงกำรเน้น งานวิจัยของ สกว. ในประเทศเพื่อนบ้านใกล้ชิดของไทย (Cambodia-Laos PDR-

Myanmar-Vietnam-Thailand: CLMV-T) มีความต้องการทรัพยากรบุคคลท่ีมีความรู้และความสามารถในการพัฒนาและ

การน าใช้ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศในกลุ่มระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ (รสจ) ท่ีสามารถน าข้อมูลปัจจัยของระบบท่ี

ต้องการแก้ปัญหามาบูรณาการเพื่อประกอบการตัดสินใจในก าหนดนโยบายและแผนงานโครงการบนพื้นฐานของข้อมูล

ด้านกายภาพ ชีวภาพและสังคมเศรษฐกิจของพืน้ท่ีเป้าหมาย 

 

วัตถุประสงค์ของโครงกำร 

 ผลิตผลงานวิจัยด้าน รสจ. เพื่อระบบการผลิตและการบริการท่ีมีประสิทธิภาพเหมาะสมต่อสภาพทรัพยากรและ

สภาพแวดลอ้มในประเทศเพื่อนบ้านใกล้ชิดของไทย 

 สร้างเครอืขา่ยของผู้ใชง้าน คณาจารย ์และบัณฑิต ด้าน รสจ. ระหว่างไทยและประเทศเพื่อนบ้านใกล้ชิดของไทย 

 พัฒนาก าลังคนระดับปริญญาโทและเอกท่ีมีความรู้ความสามารถในการพัฒนา และ/หรือ การน าใช้ รสจ. สนับสนุน

การร่วมตัดสินใจผลิต และ/หรือ บริการเพื่อการใชท้รัพยากรอย่างย่ังยนืในพื้นท่ีประเทศเพื่อนบ้านใกล้ชิดของไทย 

 

แนวทำงกำรประสำนงำนวิจัยของโครงกำร 

 ประสานงานกับเครือข่ายของคณาจารย์ไทยในการศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาและน าใช้ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (DSS) 

ในการแกปั้ญหาของสภาพการผลิตและการบริการจริง ผ่านกระบวนการท าวิทยานพินธ์ระดับปริญญาโทและเอก 

 ประสานงานกับหน่วยงานวิจัยและสถาบันการศึกษาของประเทศ Laos PDR และ Vietnam ในการคัดเลือกนักศึกษา

และหัวขอ้วิจัยระดับปริญญาโทและ เพื่อวิจัยคน้ควา้เกี่ยวกับการพัฒนาและการน าใชร้ะบบสนับสนุนการตัดสินใจ 

 ประสานงานเพื่อใชก้รอบและแนวทางการวิจัย DSS (รูปท่ี 1) ซึ่งมอีงค์ประกอบส าคัญของ รสจ. 4 องคป์ระกอบ ได้แก่ 

1) ฐานข้อมูล 2) การทดสอบแบบจ าลองของระบบนิเวศน์ท่ีสนใจศึกษาวิจัย 3) โปรแกรม รสจ. และ 4) ผู้ใช้งาน

ผลงานวจิัย โดยนักศกึษาแตล่ะทา่นเลอืกวจิัยองคป์ระกอบบางส่วนของ รสจ. 

 

 
รูปท่ี 1: กรอบงำนวจิัยในวทิยำนพินธ์ของบัณฑิตโท-เอก ด้ำนระบบสนับสนนุกำรตัดสินใจในพื้นที่ CLMV-T 
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ข้อค้นพบจำกงำนวิจัยพัฒนำด้ำน DSS 

3นักศกึษาท่ีได้รับการสนับสนุนจากโครงการฯ มท้ัีงสิ้น 6 ท่าน (ตารางท่ี 1) นักศึกษาทั้งหกท่านลงทะเบียนศกึษา

ในมหาวิทยาลัยขอนแก่น มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ แห่งละ 3 ท่าน เป็นนักศึกษาจากสาธาณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 

(สปป. ลาว) และสาธารณรัฐสังคมนยิมเวียตนาม จ านวน 5 และ 1 ท่าน ตามล าดับ นักศกึษาจาก สปป. ลาว เข้าศกึษาใน

ระดับปริญญาโท 3 ท่าน เข้าศึกษาในระดับปริญญาเอก 2 ท่าน ส่วนนักศกึษาหนึ่งท่านจากสาธารณรัฐสังคมนิยมเวยีตนาม

เข้าศกึษาในระดับปริญญาโท นักศกึษาทั้งหกมผีลงานวจิัยเกี่ยวข้องกับองค์ประกอบของระบบ DSS น าเสนอในการประชุม

ระดับชาติจ านวน 3 เร่ือง โดย Mr. Khamko, Mr. Phouthasack, Mr. Anongsak มีผลงานวิชาการตีพิมพ์ในวารสารวิชาการ

นานาชาติ 4 เร่ือง โดย Mr. Hai, Mr. Bounthanh, Mr. Saythong และมีผลงานตีพิมพ์เป็นบทหนึ่งในหนังสือซึ่งมี M. Cairns 

เป็นบรรณาธกิารจ านวน 1 บท โดย Mr. Bounthanh. 

 

กำรวิจัยพัฒนำและกำรใช้งำน DSS นักศกึษำ 

ระบบและกระบวนการศึกษาวิจัยตามกรอบงาน DSS โดยค าแนะน าของคณาจารย์ในหลักสูตรของ

มหาวิทยาลัยขอนแก่นและมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ท าให้นักศึกษาท้ังหกท่านมีขีดความสามารถในการวางแผนพัฒนา 

ออกแบบ เก็บข้อมูล และใช้งานฐานข้อมูลเกี่ยวกับทรัพยากรครัวเรือน ประชากร ทรัพยากรทางเกษตร และ

ทรัพยากรธรรมชาตแิบบดิจิตอล ตั้งแต่ระดับครัวเรือน ไร่นา-ต าบล-ลุ่มน้ าดังปรากฏในเอกสารทางวิชาการซึ่งได้น าเสนอ

ในรูปแบบของการประชุมวิชาการและการตพีมิพใ์นวารสารวิชาการ 
นักศึกษาท้ังหกท่านมีความเข้าใจระบบโครงสร้างฐานข้อมูลเกี่ยวกับประชากรครัวเรือนและทรัพยากรการผลิต

ทางเกษตรและธรรมชาติ สามารถประยุกต์ใช้มาตรฐานข้อมูลซึ่งปรากฏในตัวอย่างของการพัฒนาระบบ DSS และเป็น

ผลงานวิจัยของโครงการวิจัยภายใต้เครือข่ายวิจัยพัฒนา สกว-ครส (TRF-DSS: Thailand Research Fund-Decision 

Support System Research and Development Network) ซึ่งครอบคลุมการพัฒนาฐานข้อมูลตั้งแต่ระดับสมาชิกครัวเรือน 

ครัวเรือน ไร่นา ต าบล อ าเภอ จังหวัด และลุ่มน้ า สามารถสรุปผลงานโดยยอ่ของนักศกึษาแตล่ะทา่น ดังตอ่ไปน้ี 

Mr. Khamko Thammavong: ฐานขอ้มูลครัวเรือนและฐานข้อมูลเชงิพื้นท่ีการใช้ท่ีดนิในกลุ่มบ้านสะนกมงคุณ เมอืง

จอมเพชร แขวงหลวงพระบาง สปป. ลาว 

Mr. Nguyen Ngoc Son Hai: ฐานข้อมูลครัวเรือนและการสะสม Cadmium & Lead ระบบผลิตผัก ในท้องท่ีตุ๊ก ดู-

เยน เมอืงไทเหงียน สาธารณรัฐสังคมนิยมเวยีตนาม 

Mr. Phoutthasack Phoummasone: ฐานข้อมูลครัวเรือนและฐานข้อมูลเชิงพื้นท่ีการใช้ท่ีดินในเขตพื้นท่ีเมืองปากอู 

แขวงหลวงพระบาง สปป. ลาว 

Mr. Anongsak Phachomphonh: ฐานข้อมูลครัวเรือนและระบบการผลิตข้าวในพื้นท่ีทุ่งราบเวียงจัน แขวงเวียงจัน 

สปป. ลาว 

Dr. Bounthanh Keoboualapha: ฐานข้อมูลครัวเรือนและฐานข้อมูลเชิงพื้นท่ีการระบาดของหญ้าคาในพื้นท่ี

การเกษตรแบบถางและเผา ในพืน้ท่ีสูงภาคเหนือ แขวงหลวงพระบาง สปป. ลาว 

Dr. Saythong Vilayvong: ฐานข้อมูลครัวเรือนและการเปลี่ยนแปลงระบบการผลิตข้าวรวมท้ังการก าหนด

ทางเลือกเพื่อการจัดการผลิตข้าวนาป ีในพืน้ท่ีทุ่งราบเวยีงจัน แขวงเวยีงจัน สปป. ลาว 
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เมื่อส าเร็จการศึกษาบัณฑิตท้ังหกท่านเดินทางกลับสู่ภูมิล าเนาเดิมและน าความรู้ความสามารถและความเข้าใจ

เกี่ยวกับ DSS ในเครือข่าย สกว-ครส (TRF-DSS) สู่การใชง้านในหนว่ยงานของตนอย่างต่อเนื่อง จากการประชุมนานาชาติ 

1st TRF-DSS ระหว่างวันท่ี 10-11 กันยายน พ.ศ. 2556 ณ มหาวิทยาลัยนครพนม หารายละเอียดของการประชุมได้ท่ี 

http://web.agri.cmu.ac.th/trf-dss2013/ index.php/schedule1 พบว่า บัณฑิตระดับปริญญาเอกสองท่าน ได้แก่  Dr. 

Bounthanh และ Dr. Saythong ได้น าเสนอแนวทางการน าใช้ระบบ DSS ของเครือข่าย TRF-DSS สู่การใช้งานอย่างเป็น

รูปธรรมในหนว่ยงานของตน และล่าสุด Dr. Saythong 1 ได้สื่อสารทางอเีมลเ์พื่อขอใชโ้ปรแกรมท้องทุ่งไทย (ระบบสนับสนุน

การตัดสินใจผลิตพืชระดับท้องถิ่น) ในหน่วยงาน ARMI (สมาคมเพื่อการสนับสนุนและปรับปรุงชนบท) ซึ่งเป็นหน่วยงาน

ภาคเอกชน ในแขวงสวันเขต สปป. ลาว มีพื้นท่ีท าการในแขวงเวยีงจัน แขวงค าม่วน แขวงสวันเขต และแขวงจ าปาสัก 

 

ขดีควำมสำมำรถของสถำบนัอุดมศึกษำทำงดำ้นเกษตรของไทย 

คณาจารย์ร่วมโครงการ RDG52O003 ท้ังมหาวิทยาลัยขอนแก่นและมหาวิทยาลัยเชยีงใหมใ่ชก้รอบงานวจิัย

พัฒนา DSS (รูปท่ี 1) คณาจารย์สามารถแนะน าให้นักศกึษาออกแบบและพัฒนาฐานขอ้มูลและสร้างแบบจ าลองระบบ

เกษตรและแบบจ าลองระบบนเิวศน์ในการสร้างและสะสมความเข้าใจความสัมพันธ์ขององคป์ระกอบต่าง ๆ ของระบบฯ 

อาทิ องคป์ระกอบด้านกายภาพ ด้านชีวภาพ และด้านสังคมเศรษฐกิจ นักศกึษาสามารถมคีวามเข้าใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์

ดังกล่าวซึ่งเป็นองค์ความรู้ระดบัสากล นักศกึษามคีวามเชื่อมั่นของกระบวนการวจิัยและพฒันาตามกรอบงานวจิัยพัฒนา 

DSS การสะสมความเข้าใจท่ีไดจ้ากกระบวนการดังกล่าว ท าให้นักศกึษาสร้างแบบจ าลองระบบฯ และใช้ฐานข้อมูลร่วมกับ

แบบจ าลองเพื่อคาดการณก์ารเปลี่ยนแปลงของระบบนเิวศน์เมื่อสภาพแวดลอ้ม และ/หรือ เมื่อมีการตัดสนิใจเพื่อ

เปลี่ยนแปลงการจัดการทรัพยากรตามจุดประสงค์ของผู้เกี่ยวขอ้ง แบบจ าลองระบบสามารถคาดการณ์ผลลัพธ์ท่ีจะเกดิขึน้

ของแต่ละทางเลือกหรอืแตล่ะสถานการณ์ ผลงานวจิัยตามกรอบวจิัยพัฒนา DSS ท าให้นักศกึษาสามารถเสนอแนะ

ทางเลือกเพื่อจัดการทรัพยากรท่ีย่ังยนืและเหมาะสมในระดับกลุ่มบ้าน แขวง เมอืง เขตท้องท่ี และประเทศของตน ซึ่ง

สะทอ้นขีคความสามารถขั้นสูงและระดับสากลของคณาจารย์ หลักสูตร และระบบการศึกษาด้านเกษตรและ

ทรัพยากรธรรมชาติของไทยในการสนับสนุนการพัฒนาทรัพยากรบุคคลด้าน DSS 

 

 

                                                
1 from:  STV <vilayvong2003@gmail.com> 

to:  attachaij@gmail.com 

date:  Sat, Nov 16, 2013 at 2:45 PM 

subject:  Thong Thoung Thai Program 

 

Subject: Thong Thoung Thai Program 

 

Dear Prof. Attachai, 

I am now working with the Association for Rural Mobilization and Improvement. We are now facing a 

problem about database management system. I remembered that I used to practice using the Thong Thoung Thai 

Program with you and Aj. Jazz at Kalasin province one time. The program is advanced for database managing 

system. We are very appreciated you If you can share us on using this program. 

Best regards, 

Saythong VILAYVONG 

Monitoring, Evaluation and Project Support Officer (MESO) 

ASSOCIATION FOR RURAL MOBILISATION AND IMPROVEMENT (ARMI) 

House No.310/21 Nalao village, Kaysone Phomvihan district, Savannakhet province, P.O.Box:1133 

Tel/Fax: (856-41) 215017/260191 Mobile: (856-20) 22495119 Skype ID: kob.vilayvong 

Email: Vilayvong2003@gmail.com; Office: normai@laotel.com; website http://normai-site.org/en/  

http://web.agri.cmu.ac.th/trf-dss2013/index.php/schedule1
mailto:Vilayvong2003@gmail.com
mailto:normai@laotel.com
http://normai-site.org/en/


ตารางที่ 1:  

ชื่อ-สกุล นักศึกษา ประเทศ

ภูมิล าเนา 

ระดับการศกึษา ปีการศึกษา ผลงานวจิัยด้าน DSS  อาจารย์ท่ีปรึกษา/

หลักสูตร/

มหาวทิยาลัย 

การน าใชผ้ลงานวจิัย 

1. Mr. Khomko 

THAMMAVONG 

สปป. ลาว ปริญญาโท มิ.ย. 52 -เม.ย. 54  Spatial/Household data of land 

use in Sanok Mungkong, Luang 

Prabang 

 ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ไร่เลื่อนลอย 

ผศ.ดร. ถาวร อ่อน

ประไพ 

เกษตรศาสตร์เชิงระบบ 

(Agricultural Systems) 

เชียงใหม่ 

 น าเสนอในการประชุมวิชาการดินและปุย๋แห่งชาติคร้ังที่ 2 วันที่ 
11-13 พฤษภาคม 2554 ณ ศูนย์การศึกษาและฝึกอบรม

นานาชาติ มหาวิทยาลัยแมโ่จ้ 

 ก าลังพัฒนากลุ่มผูใ้ช้งาน spatial database for landuse planning 

ใน ม.สุพานุวง 

2. Mr. Nguyen Ngoc Son 

Hai 

เวียตนาม ปริญญาโท มิ.ย. 52 -ก.ค. 54  Household data on cadmium 

and lead in vegetable 

 Factors affecting Cd & Pd 

accumulation 

ผศ.ดร. ชาญชัย แสงชโย

สวัสดิ ์

เกษตรศาสตร์เชิงระบบ 

(Agricultural Systems) 

เชียงใหม่ 

 Nguyen Ngoc Son Hai, Chanchai Sangchayoswat, Attachai 

Jintrawet, and Nguyen Ngoc Nong. 2011.  Factors affecting 

lead accumulation in cultivated soil and vegetables in Tuc 

Duyen ward, Thai Nguyen city, Vietnam. Vietnam Soil Science 

Journal, 37: 43-48. 

3. Mr. Phouthasack 

PHOUMMASONE 

สปป. ลาว ปริญญาโท พ.ค. 53 -พ.ค. 55  Spatial/Household data of land 

use in Pak Ou, Luang Prabang 

 ปัจจัยเชิงพืน้ที่และสังคมที่มีผล

ต่อการเปลี่ยนแปลงการใช้ท่ีดิน 

 กลุ่มผูใ้ช้งาน for landuse 

planning ใน Pak Ou 

รศ. ดร. เบญจพรรณ เอ

กะสิงหิ ์

เกษตรศาสตร์เชิงระบบ 

(Agricultural Systems) 

เชียงใหม่ 

 น าเสนอในการประชุมวิชาการ The 1st ASEAN Plus Three 

Graduate Research Congress (AGRC 2012), 1-2 March 2012 

4. Mr Anongsak  

PHACHOMPHONH 

สปป. ลาว ปริญญาโท ต.ค. 52 -ก.ย. 55  Crop/household data on rainfed 

rice in Vientiance plain 

 Factors affecting rice yield 

อ. ดร. นิสิต ค าหล้า 

เกษตรศาสตร์เชิงระบบ 

(Systems Agriculture)  

ม.ขอนแก่น 

 น าเสนอในการประชุมระบบเกษตรแห่งชาติคร้ังท่ี 8 ระหว่างวันที่ 
5-7 กันยายน พ.ศ. 2555 ณ มหาวิทยาลัยนครพนม และ 

 ตีพิมพ์ในวารสารมหาวิทยาลัยนครพนม ปีที่ 2 (2555) ฉบับที่

พิเศษ 
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ตารางที่ 1: (ตอ่) 

ชื่อ-สกุล นักศึกษา ประเทศ

ภูมิล าเนา 

ระดับการศกึษา ปีการศึกษา ผลงานวจิัยด้าน DSS อาจารย์ท่ีปรึกษา/

หลักสูตร/

มหาวทิยาลัย 

การน าใช้ผลงานวจิัย 

5. Dr. Bounthanh 

KEOBOUALAPHA 

สปป. ลาว ปริญญาเอก มิ.ย. 52 -ธ.ค. 55 

(ส ำเร็จกำรศึกษำก่อน

ก ำหนด พ.ค. 2556) 

 Spatial household data on 

Imperata grassland (IGL) in 

Nambak, Luang Prabang 

 Factors influencing IGL 

infestation. 

 Farmer’s perception of IGL 

 

รศ. ดร. สุจนิต์ สิมารักษ์ 

เกษตรศาสตร์เชิงระบบ 

(Systems Agricultural) 

ม. ขอนแก่น 

 Keoboualapha, Bounthanh,  Thaworn Onpraphai, Attachai 

Jintrawet, Suchint Simaraks, and Anan Polthanee.  2013.  

Imperata Grassland Mapping in Northern Uplands of Lao PDR: 

Area, Distribution, Characteristics, and Implications for Slash-

and-Burn Cultivation. Southeast Asian Studies, Vol. 2, No. 2, 

August 2013, pp. 383–399 

 Forthcoming journal article: Keoboualapha, Bounthanh et al. 

Farmer's Perceptions of Imperata cylindrica Infestation in a 

Slash and Burn Cultivation Area of Northern Lao PDR. 

Southeast Asian Studies Journal, in the December issue, Vol.2, 

No.3. 

 Forthcoming Chapter in Book by M. Cairns: Keoboualapha, 

Bounthanh, Suchint Simaraks, and Attachai Jintrawet, 

Imperata cylindrica Infestation in northern Lao P.D.R: Spatial 

Distribution and Farmers’ Management Strategies. 

 ก าลังพัฒนากลุ่มผูใ้ช้งาน Spatial data & models in PAFO, 

Northern Laos. 

6. Dr. Saythong VILAVONG สปป. ลาว ปริญญาเอก พ.ย. 52 -ก.ย. 56  Experimental data on Lao’s rice 

variety and Household data set 

on transforming rice production 

 Evaluated CSM-CERES-Rice 

model for Laos’ condition. 

 Factors promoting 

commercialization of rice 

production 

ผศ. ดร. ปรเมท บันเทิง 

เกษตรศาสตร์เชิงระบบ 

(Systems Agricultural) 

ม. ขอนแก่น 

 Vilayvong, Saythong, Poramate Banterng, Aran Patanothai, 

and Krirk Pannangpetch. 2012. Evaluation of CSM-CERES-

Rice in simulating the response of lowland rice cultivars to 

nitrogen application. Australian Journal of Crop Science, 6(11) 

1534-1541. 

 ก าลังพัฒนากลุ่มผูใ้ช้งาน CSM-CERES-Rice model ม. NUoL 

กรุงเวียงจัน และกลุ่มผู้ใช้งาน ‘ทอ้งทุง่ไทย’ ในสมาคมเพื่อ

สนับสนุนและปรับปรุงชนบท แขวงวสันเขต สปป.ลาว 

 



 

กำรสร้ำงเครือข่ำยวิจัยและพัฒนำ TRF-DSS 
เนื่องจากความซับซ้อนของระบบเกษตรและระบบทรัพยากรธรรมชาติ เครือข่าย TRF-DSS เป็นกลไกหนึ่งของ 

สกว. เพื่อออกแบบและสร้างนวัตกรรมตามกระบวนการวิจัย DSS พร้อมกับการสร้างมูลค่าเพิ่มของผลงานวิจัยอย่าง

ต่อเนื่อง โดยเน้นการใช้ผลงานวิจัย DSS วิเคราะห์ทางเลือกเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจจัดการทรัพยากรอย่างมี

ประสิทธิภาพ การวิจัยและพัฒนานวัตกรรม DSS ต้องมีองค์ความรู้และความเข้าใจตามพื้นฐานของแต่ละสาขาวิชา และ

ประยุกต์ใช้ความเข้าใจดังกล่าวแบบบูรณาการเพื่อคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงของระบบการเกษตรและระบบนิเวศน์ 

บัณฑิตท้ังหกท่านภายใต้การวิจัยและพัฒนาของโครงการ RDG52O003 เป็นส่วนหนึ่งของเครือข่ายวิจัยและพัฒนา TRF-

DSS ในประเทศ สปป. ลาวและประเทศเวยีตนาม มีศักยภาพสูงมากในการขับเคลื่อนความร่วมมอืด้านวจิัยและพัฒนาเพื่อ

สร้างองค์ความรู้วิชาการใหม่ ๆ และเชื่อมโยงกับการใช้งานเพื่อแก้ปัญหาของครัวเรือน ชุมชน จังหวัด/แขวง และระดับ

นโยบาย การสร้างเครอืขา่ย TRF-DSS ตัง้อยู่บนหลักการและพื้นฐานของ DSS และระบบนเิวศน ์ให้มีความยั่งยืนของระบบ

ชุมชนมนุษยแ์ละระบบนเิวศน ์ 

หลักกำรแรกของ DSS และระบบนิเวศน์ ได้แก่องค์ประกอบในแต่ละล าดับชั้นของระบบมีควำมสัมพันธ์กัน

และต้องพึ่งพำกันอย่างเป็นธรรม พฤติกรรมและการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบในระบบมีความเชื่อมโยงและมีความ

ตอ่เนื่องกัน ความยั่งยืนของระบบใหญ่ขึ้นกับความยั่งยืนขององค์ประกอบย่อย ๆ ของระบบ กรณีของงานวิจัยและพัฒนา 

DSS นัน้ ความยั่งยืนของระบบ DSS ซึ่งเป็นระบบใหญ่ขึน้กับความส าเร็จในการออกแบบ การพัฒนาขององค์ประกอบยอ่ย 

ได้แก่ ฐานข้อมูล แบบจ าลองระบบหรือสมการแสดงความเชื่อมโยงกัน และการสร้างโปรแกรมเชื่อมโยงเพื่อสื่อสารกับ

ผู้ใช้งาน เสริมให้เกิดความส าเร็จในการน าใช้ระบบ DSS เพื่อการแก้ปัญหาและส่งผลให้ระบบชุมชนมนุษย์และระบบนเิวศน์

มีความยั่งยืนภายใต้สถานการณ์การลดลงของทรัพยากรธรรมชาติในมิติของขนาด มิติของปริมาณและมิติของคุณภาพ

ประกอบกับมีต้นทุนสูงขึ้นในการน าทรัพยากรธรรมชาติมาใช้งานในการผลิตของระบบเกษตรและระบบสังคม การสร้าง

เครือข่าย TRF-DSS เป็นกลไกเสริมพัฒนาการของสังคมตามหลักการข้อแรก การท่ีนักศึกษาท้ังหกท่านมีพัฒนาการด้าน 

DSS ได้นั้นเนื่องจากเกิดความเข้าใจในหลักการแรกนี้ และมีความสามารถในการปรับกระบวนรับรู้และกระบวนการคิด 

(shifts of perception and thinking) จากการรับรู้และการคิดแบบแยกสว่นเป็นการคดิแบบองคร์วม จากการพจิารณาเฉพาะ

องค์ประกอบแตล่ะองค์ประกอบไปเป็นการพจิารณาและสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหวา่งองค์ประกอบของ

ระบบ และนักศึกษาได้ฝึกทักษะและประสบการณ์ท าให้สามารถเปลี่ยนแนวคิดท่ีพิจารณาเฉพาะเนื้อหาของระบบฯ เป็น

การพจิารณารูปแบบการเปลี่ยนแปลงของระบบ 

 

หลักกำรทีส่องของ DSS และระบบนเิวศน์ ได้แกก่ารน าองคป์ระกอบของระบบเกษตรและทรัพยากรธรรมชาติ

และระบบนเิวศนม์าประกอบเป็นระบบใหญ่ และท ำควำมเขำ้ใจควำมสัมพันธ์ขององค์ประกอบภำยใต้บรบิทของระบบ

ใหญ ่ และให้ความสนใจกับสมบัตขิองระบบใหญ่มากกวา่สนใจองค์ประกอบแตล่ะองค์ประกอบ กรณวีทิยานพินธ์ของ

นักศกึษาท้ังหกท่านได้แสดงให้เห็นความสามารถในการน าฐานข้อมูลครัวเรือนและฐานข้อมูลทรัพยากรบูรณาการเป็น

ระบบใหญ่ท าให้เกิดสามารถสรา้งความเขา้ใจการเปลี่ยนแปลงของระบบใหญ่ได้ 

 

หลักกำรทีส่ำมของ DSS และระบบนเิวศน์ ได้แก่การน าใชฐ้านขอ้มูลทรัพยากรเกษตรและธรรมชาติร่วมกับ

ระบบ DSS ท่ีพัฒนาเพ่ือการตอบค ำถำม “what-if...?” หรอื “อะไรจะเกิดหำก...?” และผู้ใชง้านสามารถเห็นผลลัพธ์
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ของการตัดสนิใจใชท้รัพยากรในการผลิตของระบบเกษตร กรณวีทิยานพินธ์ของนักศึกษาทัง้หกทา่นได้แสดงให้เห็นความ

สามารถระดับเบือ้งต้นในการน าใชฐ้านขอ้มูลและระบบ DSS ในการตอบค าถามดังกล่าวในแต่ละบริบท อย่างไรก็ตาม 

หลักการท่ีสามน้ีส่วนใหญ่เป็นภารกิจท่ีนอกขอบเขตวทิยานพินธ์ของนักศึกษาเน่ืองจากข้อจ ากดัดา้นเวลาท่ีได้รับอนุมัติให้

ลาศกึษาตอ่ 

 

สรุปข้อเสนอแนะทิศทำงวิจัยและพัฒนำ DSS ในอนำคต 

เพื่อให้ สกว. และประเทศมีเครือข่ายวิจัยและพัฒนา TRF-DSS เป็นกลไกในการผลิตงานวจิัยและเชื่อมโยงผู้ใช้งาน

และนักวิจัย มกีารน าใชร้ะบบ DSS เพื่อการร่วมแก้ปัญหาการจัดการทรัพยากรเกษตรและธรรมชาติอย่างต่อเนื่อง ควร

ด าเนนิการดังตอ่ไปน้ี 

1. สนับสนุนทุนตัง้ ส ำนักประสำนงำนวิจัยพัฒนำ TRF-DSS ครอบคลุมพื้นท่ีประเทศไทยและกลุ่ม

ประเทศในอนุภูมภิาคลุ่มน้ าโขง โดยเฉพาะใน สปป. ลาว และเวียตนามเนื่องจากมเีครอืขา่ยผู้เกี่ยวข้อง

และทรัพยากรบุคคลด้าน DSS เป็นทุนเดิม 

2. สนับสนุนทุนโครงการ วิจัยและพัฒนำ ระบบ DSS ส าหรับผู้ใชง้านใน 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ ผู้ใชง้านตาม

ขอบเขตการปกครอง ผู้ใชง้านตามขอบเขตระบบธรรมชาติ และผู้ใชง้านเพื่อแกปั้ญหาเฉพาะด้าน มี

ผลงานวจิัยครอบคลุมพื้นท่ีประเทศไทยและกลุ่มประเทศในอนุภูมิภาคลุ่มน้ าโขง โดยใหทุ้นวจิยัเพื่อตอบ

โจทย์ตามพันธกิจ 5 ด้านของ สกว.ระหว่างปี พ.ศ. 2557-2560 โดยการเชื่อมโยงงานวิจัยและพฒันาของ

ฝ่ายต่าง ๆ ภายใต้โครงสร้างของ สกว. 



รายชื่อนักศกึษาและคณาจารย์ท่ีปรึกษาวทิยานิพนธ์ 

 

1. ชื่อเร่ืองวทิยานพินธ์ การวิเคราะห์ข้อมลูเชิงพื้นที่เพื่อการวางแผนการใชป้ระโยชน์ทีด่ิน กลุ่มหมู่บา้นสะนกมง

คุณ เมืองจอมเพชร แขวงหลวงพระบาง สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว   

ผู้เขียน นาย ค าโก ้ธรรมวงศ์ 

ปริญญา วทิยาศาสตร์มหาบัณฑิต (เกษตรศาสตร์) เกษตรศาสตร์เชงิระบบ 

คณะกรรมการท่ีปรึกษาวิทยานพินธ์ 

 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ถาวร ออ่นประไพ  อาจารย์ท่ีปรึกษาหลัก 

 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เยาวเรศ เชาวนพูนผล อาจารย์ท่ีปรึกษารว่ม 

 รองศาสตราจารย์ ดร.อรรถชัย จินตะเวช  อาจารย์ท่ีปรึกษารว่ม 

 

 

2. ชื่อเร่ืองวทิยานพินธ์ ปัจจัยที่มผีลต่อการสะสมของแคดเมียมและตะกั่วในระบบการผลิตผักในท้องที่ตุ๊ก ดูเยน 

เมืองไทเหงียน สาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนาม 

ผู้เขียน นาย เหวี่ยน หงอบ เซิน หาย 

ปริญญา วทิยาศาสตร์มหาบัณฑิต (เกษตรศาสตร์) เกษตรศาสตร์เชงิระบบ 

คณะกรรมการท่ีปรึกษาวิทยานพินธ์ 

 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชาญชัย แสงชโยสวัสดิ ์ อาจารย์ท่ีปรึกษาหลัก 

 รองศาสตราจารย์ ดร.อรรถชัย จินตะเวช  อาจารย์ท่ีปรึกษารว่ม 

 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เยาวเรศ เชาวนพูนผล อาจารย์ท่ีปรึกษารว่ม 

 

 

3. ชื่อเร่ืองวิทยานพินธ์ การประเมินการเปลี่ยนแปลงเชิงพืน้ที่การใช้ประโยชน์ทีด่ินในเขตพื้นที่ เมืองปากอู แขวง

หลวงพระบาง สาธารณรฐัประชาธปิไตยประชาชนลาว 

ผู้เขียน นาย พุทธศักดิ์ ภูมมะสอน 2555. 

ปริญญา วทิยาศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาวชิาเกษตรเชงิระบบ บัณฑติวทิยาลัย มหาวิทยาลัยเชยีงใหม่ 
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4. ชื่อเร่ืองวทิยานพินธ์ การเก็บเกี่ยวและปัจจัยที่มอีทิธิพลต่อผลผลิตขา้วในเขตพืน้ทีลุ่่มอาศัยน้า้ฝนของที่ราบ

เวียงจันทน์.  

ผู้เขียน นาย อนงศักดิ์ พะจอมพล.2555. 

ปริญญา วทิยาศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาวชิาเกษตรเชงิระบบ บัณฑติวทิยาลัย มหาวิทยาลัยขอนแก่น. 
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การกระจายเชิงพืน้ที่ และความรับรู้ของเกษตรกร 

ผู้เขียน นาย บุญทัน แก้วบัวละพา. 2555. 

ปริญญา ปรัชญาดุษฎบัีณฑิต สาขาวิชาเกษตรเชงิระบบ บัณฑติวทิยาลัย มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

 

คณะกรรมการท่ีปรึกษาวิทยานพินธ์ 
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6. ชื่อเร่ืองวทิยานพินธ์ การเปลี่ยนแปลงของการผลติข้าวและการก้าหนดทางเลือกในการจัดการผลิตข้าวนาปใีน

ทุ่งราบเวียงจันทร ์สปป.ลาวโดยใช้แบบจา้ลอง CSM-CERES-Rice 

ผู้เขียน   นาย สายทอง วไิลวงศ์.2556. 

ปริญญา   ปรัชญาดุษฎบัีณฑิต สาขาวิชาเกษตรเชงิระบบ บัณฑติวทิยาลัย มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

 

คณะกรรมการท่ีปรึกษาวิทยานพินธ์ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ปรเมศ บรรเทิง,  อาจารย์ท่ีปรึกษาหลัก 

   ศาสตราจารย์ ดร.อารันต ์พัฒโนทัย,   อาจารย์ท่ีปรึกษารว่ม 

   ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. เกรกิ ป้ันเหนง่เพ็ชร  อาจารย์ท่ีปรึกษาหลัก 
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การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน และปจัจัยแรงขับเคลื่อนบางประการ 
กรณีศึกษา: กลุ่มหมู่บา้นสะนกมุงคุณ เมืองจอมเพชร แขวงหลวงพระบาง 

สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 
Land Use Change and Some Driving Force Factors 

A Case Study: Sanokmongkhoun Village Group,  
Comphet District, Luang Prabang Province, Lao PDR 
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บทคัดย่อ 
 

การใช้ประโยชน์ที่ดินบนพื้นที่สูงใน สปป.ลาว ส่วนใหญ่เป็นการเกษตรกรรมแบบดั้งเดิมโดยการท าไร่
เลื่อนลอย (shifting cultivation) ซึ่งเป็นปัญหาหลักต่อพื้นท่ีทรัพยากรป่าไม้ของประเทศ ในปี 2005 รัฐบาล 
สปป.ลาว ได้ก าหนดแผนยุทธศาสตร์ด้านการป่าไม้ให้ลดพื้นที่การท าไร่เลื่อนลอยภายในประเทศให้ได้ถึงร้อยละ 
50 ในปี 2009 และให้หมดไป (100 %) ภายในปี 2010 การศึกษาครั้งนี้ได้ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีภูมิสารเทศ 
(Geo-Informatics technology) เพื่อวิเคราะห์เชิงพื้นท่ีในด้านการใช้ประโยชน์ท่ีดิน โดยเฉพาะทรัพยากรป่าไม้
และการเกษตรกรรมบนพื้นที่สูง และศึกษาสภาพการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่เกิดขึ้นภายในช่วงครึ่ง
หลังของแผนยุทธศาสตร์ด้านการป่าไม้ของ สปป.ลาว (ระหว่างปี 2008-2010) นอกจากนี้  ได้ศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินโดยเฉพาะพื้นท่ีไร่เลื่อนลอยท่ีเกิดขึ้นในช่วงครึ่ง
หลังของแผน ฯ (ปี 2008-2010) กับปัจจัยบางประการทางด้านเศรษฐกิจ-สังคมของชุมชนและครัวเรือนท่ีเป็น
แรงขับเคลื่อน (driving force) ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของพื้นท่ีไร่เลื่อนลอย 

mailto:thaworn.o@cmu.ac.th
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ผลการศึกษา แสดงถึงแผนยุทธศาสตร์ด้านการป่าไม้ สปป.ลาว (ปี 2005-2010) ยังไม่ประสบผลส าเร็จ 
โดยเมื่อเวลาสิ้นสุดของแผน ฯ (ปี 2010) ในพื้นท่ีศึกษา พบว่า พื้นท่ีปลูกข้าวไร่และพืชไร่ (Upr/Fc) และพื้นท่ีไร่
เหล่า (Fa) กลับเพิ่มขึ้นเป็นจ านวน 78 เฮกตาร์ (9.5%) และ 59.7 เฮกตาร์ (7.3%) ตามล าดับ นอกจากนี้ ยัง
พบด้วยว่าปัจจัยแรงขับเคลื่อนท่ีส าคัญท่ีท าให้เกิดการเพิ่มขึ้นของพื้นท่ีปลูกข้าวไร่และพืชไร่ในพื้นท่ีศึกษาคือ 
ความพอเพียงของข้าวส าหรับการบริโภคในครัวเรือน ท้ังหมดนี้ เพื่อใช้สนับสนุนในการวางแผนการใช้
ประโยชน์ที่ดินของพื้นท่ีศึกษากลุ่มหมู่บ้านสะนกมุงคุณ เมืองจอมเพชร แขวงหลวงพระบาง และสามารถใช้เป็น
กรณีศึกษาของ สปป.ลาว ได้ต่อไป 

 

ค าส าคัญ: การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน การท าไร่เลื่อนลอย แรงขับเคลื่อนทางเศรษฐกิจ-สังคม  
 

ABSTRACT 
 

Land uses on upland in Lao PDR are mostly traditional agriculture by conducting shifting 
cultivation which is the major problem to forest resource areas of the country. In 2005, the 
government of Lao PDR determined the forest strategy to reduce the shifting cultivation areas within 
the country to 50 % in 2009 and to completely terminate (100%) within 2010. This study applies the 
Geo-Informatics technology to analyze spatially in land use, particularly agricultural and forest 
resources on upland, and study the conditions of land use changes occurred within the second half of 
the Lao PDR’s forest strategic plan (during 2008 – 2010). In addition, to study the relationship 
between land use change particularly the shifting cultivation areas happened in the second half of the 
plan (in 2008 – 2010) and some socio-economic factors of communities and households as the 
driving forces caused the changes of shifting cultivation areas.  

As a result, the study shows that the Lao PDR’s forest strategic plan (during 2005 – 2010) is 
still not successful. At the end of the plan (in 2010), in the study area, found that, upland rice and field 
crop (Upr/Fc) and fallow (Fa) areas where are the areas in the process of shifting cultivation are still 
remain, and conversely, increased from 2008 to 2010, of 78 ha (9.5%) and 59.7 ha (7.3%), 
respectively. In addition, also found that, the major driving force factors caused increasing of upland 
rice and field crop areas in the study area is the rice sufficiency for consumption in households. 
These are to support in the land use planning of the study area in Sanok Mungkon village group, 
Chomphet district, Luang Prabang province, and can be a case study of Lao PDR afterward. 

Keywords: Land use change, Shifting cultivation, Socio-economic driving forces 
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บทน า 
 

ใน สปป.ลาว การใช้ประโยชน์ที่ดินบนพื้นที่สูงส่วนใหญ่เป็นการเกษตรกรรมแบบดั้งเดิมโดยวิธีการท า
ไร่เลื่อนลอย (shifting cultivation) Thomas (2003) กล่าวว่า ในเขตนิเวศพื้นท่ีสูงของภูมิภาคเอเซียตะวันออก
เฉียงใต้ (Montane Mainland Southeast Asia: MMSEA) ระบบนิเวศการเกษตรบนท่ีสูงของ สปป.ลาว เป็น
ลักษณะของการท าไร่เลื่อนลอยมาช้านานโดยใช้ช่วงเวลาการฟื้นกลับคืนของพื้นท่ีป่าไม้ในการด ารงอยู่ของ
ผลผลิตทางเกษตรอย่างยั่งยืน มีชนเผ่าท่ีท าการเกษตรแบบไร่เลื่อนลอยนี้หลากหลายชาติพันธุ์ในพื้นท่ีต่าง ๆ 
ของ สปป.ลาว ประมาณการณ์ว่าประชากรร้อยละ 39 ของ สปป.ลาว มีวิถีชีวิตท่ีต้องพึ่งพิงอาศัยการเกษตร
แบบการท าไร่เลื่อนลอย  

ตามแผนยุทธศาสตร์ด้านการป่าไม้ ของ สปป.ลาว (Laos Ministry of Agriculture and Forestry, 
2010) ได้อ้างถึงการเกษตรกรรมแบบการท าไร่เลื่อนลอยท่ียังคงเป็นปัญหาหลักต่อการสูญเสียพื้นท่ีทรัพยากร
ป่าไม้ของประเทศ สปป.ลาว มีนโยบายท่ีจะหยุดการท าเกษตรกรรมแบบไร่เลื่อนลอยและพัฒนารูปแบบ
การเกษตรแบบยั่งยืนโดยผ่านแผนการพัฒนาชนบทและการจัดสรรท่ีดินท ากินให้กับเกษตรกรจากบนท่ีสูงลงมา
สู่พื้นที่ราบ โดยรัฐบาล สปป.ลาว ได้ก าหนดให้ลดพื้นที่การท าไร่เลื่อนลอยภายในประเทศให้ได้ถึงร้อยละ 50 ใน
ปี 2009 และให้หมดไป (100 %) ภายในปี 2010 อย่างไรก็ตาม การปฏิบัติให้บรรลุได้ตามแผนยุทธศาสตร์
ดังกล่าวยังไม่สามารถประสบผลส าเร็จอย่างสมบูรณ์ จากการศึกษาท่ีผ่านมา (Messerli, 1997) พบว่า 
เกษตรกรส่วนใหญ่ท่ีเคยท าการเกษตรแบบไร่เลื่อนลอยได้หันมาท าการเกษตรในระบบไร่หมุนเวียนแบบยั่งยืน 
(sustainable rotational system) เพิ่มมากขึ้น แต่ยังคงมีเกษตรกรท่ีกระจายอยู่ท่ัวประเทศประมาณร้อยละ 17 
ของประชากรทั้งหมดท่ียังคงท าการเกษตรแบบไร่เลื่อนลอยและใช้พื้นท่ีท ากินอยู่บนพื้นที่สูงในเขตต่าง ๆ อยู่ไม่
น้อยกว่าร้อยละ 29 ของพื้นท่ีประเทศ 

แขวงหลวงพระบาง เป็นจังหวัดหนึ่งของ สปป.ลาว มีเนื้อท่ีท้ังหมด 16,875 ตร.กม. มีพลเมือง
ประมาณ 350,000 คน ตั้งอยู่บริเวณตอนกลางของภาคเหนือของประเทศ ห่างจากเวียงจันทน์ไปทางเหนือ
ประมาณ 425 กม. ตัวเมืองหลวงพระบางตั้งอยู่ริมแม่น้ าโขง เป็นเมืองเก่าแก่มีอายุหลายพันปีและเคย
เจริญรุ่งเรืองในช่วงศตวรรษท่ี 16-19 ปัจจุบันเมืองหลวงพระบางเป็นท่ีรู้จักไปท่ัวโลกในฐานะเป็นหนึ่งในเมือง
มรดกโลกทางวัฒนธรรมเมื่อปี 1995 (UNESCO, 2004) ท าให้หลวงพระบางโดยเฉพาะตัวเมืองและบริเวณ
โดยรอบเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งเป็นผลดีต่อเศรษฐกิจของตัวเมืองหลวงพระบางและพื้นท่ีใกล้เคียง Thomas, et. al 
(2008) กล่าวว่า แขวงหลวงพระบางได้ถูกเปิดโอกาสไปเป็นตลาดผลผลิตการเกษตรตลอดจนธุรกิจท่ีเก่ียวข้อง 
ในขณะเดียวกันรัฐบาล สปป.ลาว ก าลังด าเนินนโยบายและโครงการต่าง ๆ โดยมุ่งหวังท่ีจะหยุดวิธีการ
เพาะปลูกแบบการท าไร่เลื่อนลอย ซึ่งเป็นองค์ประกอบหนึ่งท่ีส าคัญของวิถีชีวิตแบบดั้งเดิมของประชาชนชาว
ลาว และต้องการท่ีจะย้ายหมู่บ้านของชนกลุ่มน้อยในพื้นท่ีป่าไม้และพื้นท่ีสูงท่ีอยู่ห่างไกลไปรวมเข้าไว้ด้วยกัน
ในพื้นท่ีราบแห่งใหม่โดยมุ่งหวังท่ีจะให้เกษตรกรเหล่านั้นปรับเปลี่ยนวิธีการปลูกพืชไปเป็นการเกษตรกรรม
แบบเข้มข้นในเชิงการค้า 

การศึกษานี้ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีภูมิสารเทศ (Geo-Informatics technology) ท าการวิเคราะห์ข้อมูล
เชิงพื้นท่ีเพื่อศึกษาสภาพพื้นท่ีการใช้ประโยชน์ท่ีดินและสิ่งปกคลุมท่ีดิน โดยเฉพาะทรัพยากรป่าไม้และการ
เกษตรกรรมบนพื้นท่ีสูง ท่ีเกิดขึ้นในแต่ละปีในช่วงครึ่งหลังของการด าเนินแผนยุทธศาสตร์ด้านการป่าไม้ของ 
สปป.ลาว จนถึงเมื่อสิ้นสุดเวลาของแผน ฯ (ปี 2008 - 2010) และศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงการใช้
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ประโยชน์ท่ีดินและสิ่งปกคลุมท่ีดินท่ีเกิดขึ้นในระหว่างปีและภาพรวมในช่วงครึ่งหลังของการด าเนินแผน ฯ (ปี 
2008-2010) ตลอดจนศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินของพื้นท่ีไร่เลื่อนลอยท่ี
เกิดขึ้นในช่วงครึ่งหลังของการด าเนินแผน ฯ (ปี 2008-2010) กับปัจจัยทางด้านเศรษฐกิจ-สังคมของชุมชนและ
ครัวเรือนบางประการ ท่ีเป็นแรงขับเคลื่อน (driving force) ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพื้นท่ีไร่เลื่อนลอย 
นอกจากนี้ ยังได้ท าการวิเคราะห์สถานภาพของพื้นท่ีเกษตรกรรมบนท่ีสูงในปัจจุบัน (ปี 2010) ตามข้อก าหนด
การใช้พื้นท่ีตามลักษณะภูมิประเทศ (Laos Ministry of Agriculture and Forestry, 2010) ท้ังนี้ เพื่อช่วยในการ
วางแผนการใช้ประโยชน์ที่ดินของพื้นท่ีศึกษากลุ่มหมู่บ้านสะนกมุงคุณ เมืองจอมเพชร แขวงหลวงพระบาง และ
ใช้เป็นกรณีศึกษาของ สปป.ลาว ได้ต่อไปโดยมี วัตถุประสงค์ 

1. ศึกษาและอธิบายสภาพพื้นท่ีการใช้ประโยชน์ที่ดิน ทรัพยากรป่าไม้ และการเกษตรกรรมบนพื้นท่ีสูง ท่ี
เกิดขึ้นในช่วงครึ่งหลังของการด าเนินแผนยุทธศาสตร์ด้านการป่าไม้ของ สปป.ลาว จนถึงเมื่อสิ้นสุดเวลาของ
แผน ฯ (ปี 2008-2010) 

2 ศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีเกิดขึ้น ในช่วงครึ่งหลังของการด าเนินแผน ฯ (ปี 
ภาพรวมปี 2008-2010) ตลอดจนศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินของพื้นท่ีไร่
เลื่อนลอย กับปัจจัยทางด้านเศรษฐกิจ-สังคมของชุมชนและครัวเรือนบางประการ ท่ีอาจเป็นแรงขับเคลื่อน 
(driving force) ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพื้นท่ีไร่เลื่อนลอย 

วิธีการศึกษา 
 

1 พื้นท่ีศึกษา 
พื้นท่ีศึกษาอยู่ท่ีบริเวณกลุ่มหมู่บ้านสะนกมุงคุณ เมืองจอมเพชร แขวงหลวงพระบาง สปป.ลาว ตั้งอยู่

บริเวณละติจูดท่ี 19๐ 56’ 58’’ ถึง 19๐ 60’ 46’’ เหนือ และลองจิจูดท่ี 102๐ 12’ 42’’ ถึง 102๐ 14’ 20’’ ตะวันออก 
อยู่สูงจากระดับน้ าทะเลปานกลาง (Mean Sea Level: MSL) ระหว่าง 320 – 718 เมตร ซึ่งประกอบด้วย 3 
หมู่บ้าน คือ บ้านสีมุงคุณ บ้านสะนก และบ้านด่าน มีประชากร 353 คน และจ านวนครัวเรือน 66 ครัวเรือน 
พื้นท่ีศึกษามีเนื้อท่ีประมาณ 1,953.77 เฮกตาร์ หรือประมาณ 12211.06 ไร่           

2 ขั้นตอนการศึกษา 
(1) การพัฒนาฐานข้อมูลเชิงพื้นที: ฐานข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมท่ีดิน 

ใช้เทคนิคการส ารวจข้อมูลจากระยะไกล (Remote Sensing) ท าการจ าแนกข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ทรัพยากรป่าไม้ และพื้นท่ีเกษตรกรรม ด้วยข้อมูลภาพดาวเทียมรายละเอียดสูง (SPOT-4, และ ALOS) ท่ี
บันทึกข้อมูลของพื้นท่ีศึกษาในช่วงเวลาการเตรียมแปลงเกษตรกรรมของปี 2008 และ 2010 ตามล าดับ โดย
ข้อมูลปี 2008 ใช้วิธีการจ าแนกแบบไม่ควบคุม (unsupervised classification) และข้อมูลปี 2010 ใช้วิธีการ
จ าแนกแบบควบคุม (supervised classification) ผลการจ าแนกถูกตรวจสอบค่าความถูกต้อง (accuracy 
assessment) ด้วยข้อมูลภาคสนามโดยใช้วิธีการค านวณ Confusion Matrix และ Kappa Statistics (KHAT) 
(Congalton, 1991; Chust, et al., 2004) ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินของท้ัง 3 ช่วงเวลาถูกน ามาใช้แสดงและ
อธิบายลักษณะการใช้ประโยชน์ท่ีดินและชนิดพืชพรรณท่ีปกคลุมพื้นท่ี โดยเฉพาะทรัพยากรป่าไม้และการ
เกษตรกรรมบนพื้นท่ีสูง และน ามาวิเคราะห์เพื่ออธิบายการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินและสิ่งปกคลุม 
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(LULC) ในช่วงระหว่างการด าเนินแผนยุทธศาสตร์ด้านการป่าไม้ของ สปป.ลาว (ปี 2008 และเมื่อสิ้นสุดเวลา
ของแผน ปี 2010) 

(2) การส ารวจและเก็บรวบรวมข้อมูลภาคสนาม 
การส ารวจและเก็บรวบรวมข้อมูลภาคสนาม ด าเนินการในช่วงเดือน เม.ย.-พ.ค. 2010 โดยแบ่งข้อมูลท่ี

ท าการส ารวจเก็บข้อมูลออกเป็น 2 ประเภท คือ 
(2.1) ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

ส ารวจและเก็บรวบรวมข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินและสิ่งปกคลุมในพื้นท่ีศึกษา โดยใช้แบบบันทึก
ข้อมูลและเครื่องมือก าหนดต าแหน่งด้วยดาวเทียม (GPS) ท้ังนี้ เพื่อน ามาใช้เป็นข้อมูลสนับสนุนการจ าแนกการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินรวมถึงการตรวจสอบค่าความถูกต้อง 

(2.2) ข้อมูลเศรษฐกิจ-สังคมของชุมชนและครัวเรือน 
ส ารวจและเก็บรวบรวมข้อมูลสภาพเศรษฐกิจ-สังคมและครัวเรือนของประชากรและเกษตรกรในพื้นท่ี

ศึกษา โดยใช้แบบสัมภาษณ์จ านวนท้ังหมด 66 ครัวเรือน ข้อมูลท่ีสัมภาษณ์ได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศึกษา 
จ านวนสมาชิกครัวเรือน ลักษณะบ้านเรือนท่ีอยู่อาศัย ทรัพย์สินในครัวเรือน พื้นท่ีท าการเกษตร วิธีการท า
เกษตรกรรม รายได้และรายจ่ายของการประกอบอาชีพปัญหาและอุปสรรคในการประกอบอาชีพการเกษตร 
จ านวนและขนาดพื้นที่ท าการเกษตร ท่ีนา ท่ีสวน จ านวนแรงงาน ระยะทางจากหมู่บ้าน ระยะทางจากเส้นทาง
หลัก ประเพณีและความเชื่อ เป็นต้น  

(3) การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมท่ีดิน (LULC) 
ท าการวิเคราะห์ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยฟังชันก์ Change Detection ของ

โปรแกรมจัดการข้อมูลภาพดาวเทียม ERDAS Imagine 9.2 (Leica,  2006)  เป็นข้อมูลบันทึกช่วงระหว่างการ
ด าเนินแผนยุทธศาสตร์ด้านการป่าไม้ของ สปป.ลาว (ปี 2008 และ จนถึงเมื่อสิ้นสุดเวลาของแผน ปี 2010) โดย
จัดท าเป็นแผนท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินของช่วงปี 2008– 2010 เพื่อศึกษาชนิด เนื้อท่ี และ 
ภาพรวมของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินเมื่อสิ้นสุดเวลาการด าเนินแผนยุทธศาสตร์ด้านการป่าไม้
ของ สปป.ลาว ตารางการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง (change matrix) ของ FAO (2006) ได้ถูกน ามาใช้ใน
การศึกษาชนิดและเนื้อท่ีของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินในแต่ละปี โดยอัตราการเปลี่ยนแปลงรวม
ของการใช้ประโยชน์ที่ดินในแต่ละปี สามารถค านวณได้จาก 

    
 
โดยท่ี     Luse_CR  คืออัตราการเปลี่ยนแปลง (change rate) การใช้ประโยชน์ที่ดินของช่วงเวลา t 

Ai คือ เนื้อท่ีของการใช้ประโยชน์ท่ีดินชนิด i (class i) ณ เวลาท่ีเริ่มติดตามการ
เปลี่ยนแปลง 

ΔAi-j คือ เนื้อท่ีรวมของการใช้ประโยชน์ท่ีดินชนิด i (class i) ท่ีถูกเปลี่ยนไปเป็น
การใช้ประโยชน์ที่ดินชนิดอื่น ๆ  

n คือ จ านวนชนิดการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

ส าหรับอัตราการเปลี่ยนแปลงของชนิดการใช้ประโยชน์ท่ีดินในระหว่างช่วงเวลาท่ีติดตามการ
เปลี่ยนแปลง ค านวณได้จาก 

                   Type_CR = (Ai - UAi) / Ai / (T2 – T1) x 100%               (2)
** 

Luse_CR = [ Σ (ΔAi-j / Ai)] x (1/t) x 100%                (1)
* 

n 

ij 
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โดยท่ี     Type_CR  คือ อัตราการเปลี่ยนแปลง (change rate) ของการใช้ประโยชน์ท่ีดินชนิด i 
ในช่วงเวลาติดตามการเปลี่ยนแปลง T1 ถึง T2 

Ai คือ เนื้อท่ีของการใช้ประโยชน์ท่ีดินชนิด i (class i) ณ เวลาท่ีเริ่มติดตามการ
เปลี่ยนแปลง 

UAi คือ เนื้อท่ีของการใช้ประโยชน์ท่ีดินชนิด i (class i) ท่ียังคงไม่เปลี่ยนแปลง 
(unchanged) ในช่วงเวลาติดตามการเปลี่ยนแปลงนี้ 

(Ai - UAi) คือ เนื้อท่ีของการใช้ประโยชน์ที่ดินชนิด i (class i) ท่ีเปลี่ยนแปลงไป 

นอกจากนี้ ยังได้ท าการศึกษาความรุนแรงของการใช้ประโยชน์ท่ีดินในแต่ละปี (land use intensity) 
และระดับการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินในช่วงเวลาหนึ่ง (degree of land use change) โดยความ
รุนแรงของการใช้ประโยชน์ที่ดินในแต่ละปีค านวณได้จาก (Lai et al., 2002; He et al., 2002) ดังนี้: 

 

 

โดยท่ี     I  คือ ค่าดัชนีความรุนแรงของการใช้ประโยชน์ท่ีดิน (land use intensity index)    ของ
พื้นท่ีนั้น ๆ 

Gi คือ ค่าล าดับคะแนนการเปลี่ยนแปลงส าหรับการใช้ประโยชน์ที่ดินชนิด i 
Ci คือ ร้อยละของเนื้อท่ีการใช้ประโยชน์ที่ดินชนิด i ท่ีถูกจัดล าดับคะแนนการเปลี่ยนแปลง 
n คือ จ านวนชนิดของการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

ส าหรับระดับการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินในช่วงเวลาหนึ่ง (degree of land use change) 
ค านวณได้จากค่าพารามิเตอร์ระดับการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน (Quan, et al., 2006) ดังนี้: 

 

โดยท่ี     Δ Ib-a     คือ ค่าพารามิเตอร์ระดับการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
Ib – Ia    คือ ค่าดัชนีความรุนแรงของการใช้ประโยชน์ที่ดิน ณ เวลา b และ a ตามล าดับ 

Δ Ib-a ถือเป็นค่าชี้วัดระดับการพัฒนาของพื้นท่ี ซึ่งคิดมาจากความรุนแรงของการเปลี่ยนแปลงส าหรับ
การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ณ ช่วงเวลานั้น ๆ กล่าวคือ หาก ΔIb-a  > 0 หมายความว่า การใช้ประโยชน์ท่ีดินของ
พื้นท่ีนั้นมีการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องไปตามทิศทางของการพัฒนาที่เพิ่มมากขึ้นตามล าดับของค่าดัชนี และ
ในทางตรงกันข้าม หาก ΔIb-a  < 0 หมายความว่า การใช้ประโยชน์ท่ีดินไม่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามทิศทาง
ของการพัฒนา 

(4) การศึกษาปัจจัยแรงขับเคลื่อนท่ีท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
ท าการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (correlation) เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงการใช้

ประโยชน์ที่ดินของพื้นท่ีไร่เลื่อนลอย (ข้าวไร่และพืชไร่; Upr/Fc) ท่ีเกิดขึ้นในช่วงหลังของการด าเนินแผน ฯ (ปี 
2008-2010) กับปัจจัยทางด้านเศรษฐกิจ-สังคมของชุมชนและครัวเรือนบางประการ ท่ีคาดว่าจะเป็นแรง
ขับเคลื่อน (driving force) ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพื้นท่ีไร่เลื่อนลอย 

 

I      =  100 x Σ (Gi x Ci)                                         (3) 
n 

i=

1 

Δ Ib-a     =  Ib – Ia                                                         (4) 
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ผลการศึกษา 
 

1. ฐานข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 
ผลการจ าแนกข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมท่ีดินของพื้นท่ีศึกษาด้วยข้อมูลภาพดาวเทียม

รายละเอียดสูง (SPOT-4, THEOS  และ ALOS) ท่ีบันทึกข้อมูลของพื้นท่ีศึกษาในช่วงเวลาการเตรียมแปลง
เกษตรกรรมของปี 2008, 2009 และ 2010 ตามล าดับ โดยข้อมูลปี 2008 ใช้วิธีการจ าแนกแบบไม่ควบคุม 
(Unsupervised Classification) และข้อมูลปี 2009 และ 2010 ใช้วิธีการจ าแนกแบบควบคุม (supervised 
classification) สามารถแบ่งการใช้ประโยชน์ท่ีดินและสิ่งปกคลุมท่ีดินออกเป็น 7 ประเภทใหญ่ คือ ข้าวไร่และ
พืชไร่ (upland rice and field crop; Upr/Fc) ท่ีนาร้าง (abandoned paddy field; Apf) สวนป่าไม้สัก (teak 
plantation; Tp) ไร่เหล่า (fallow; Fa) ป่าเต็งรัง (dipterocarp forest; D-for) ป่าเบญจพรรณ (mixed deciduous 
forest; Md-for) และ หมู่บ้าน (urban; Ur) ภาพท่ี 1 และตารางท่ี 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 ภาพที่ 1 แผนท่ีผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินและสิ่งปกคลุมท่ีดิน 
 

ตารางที่ 1 เนื้อท่ีการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมท่ีดิน ในปี 2008 และ 2010 ตามล าดับ 

Land use type Area (ha) 
Change 

(ha) 
Remark 

2008 % 2010 % 
  

Upland rice and Field crop (Upr/Fc) 89.08 4.56 166.56 8.53 77.48 Increase 
Abandoned paddy field (Apf) 17.82 0.91 15.27 0.78 -2.55 Decrease 
Teak Plantation (Tp) 56.64 2.90 56.48 2.89 -0.17 Increase 
Fallow (Fa) 388.28 19.87 485.54 24.85 97.26 Increase 
Dipterocarp forest (D-for) 638.14 32.66 630.02 32.25 -8.12 Decrease 
Mixed Deciduous forest (Md-for) 754.56 38.62 590.65 30.23 -163.90 Decrease 
Urban (Ur) 9.26 0.47 9.26 0.47 0.00   

Total 1953.77 100.00 1953.77 100.00   
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ผลการจ าแนกถูกตรวจสอบค่าความถูกต้อง (accuracy assessment) ด้วยข้อมูลภาคสนามโดยใช้วิธีการ
ค านวณ Confusion Matrix และ Kappa Statistics (KHAT) (Congalton, 1991; Chust, et al., 2004) ดังแสดง
ตัวอย่างวิธีการค านวณในตารางท่ี 2 และตารางท่ี 3 แสดงผลการตรวจสอบค่าความถูกต้องของการจ าแนกการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมท่ีดินของท้ัง 2 ปี (2008 และ 2010) ตามล าดับ 

 
ตารางที่ 2 ตารางตรวจสอบค่าความถูกต้องการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี 2008 

Land use Upr/Fc Apf Tp Fa D-for Md-for Ur Total UA (%) PA 
(%) KHAT 

Upr/Fc 70 1 1 0 2 1 0 75 93.33 83.33 0.9201 
Apf 1 40 2 0 1 0 0 44 88.89 95.00 0.8771 
Tp 0 2 75 3 0 3 0 83 90.36 90.00 0.8820 
Fa 0 0 1 65 2 1 0 69 94.20 96.00 0.9307 
D-for 3 0 1 2 60 7 0 73 82.19 89.00 0.7898 
Md-for 0 0 4 5 5 55 0 69 79.71 75.00 0.7623 
Ur 0 1 0 0 0 0 15 16 93.75 99.00 0.9354 

Total 76 44 84 75 70 67 15 429 Overall ac. 88.58 0.8673 

 

ตารางที่ 3 ผลการตรวจสอบค่าความถูกต้องการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2008 และ 2010 

Land use 2008 
 
 

2010 
 
 

UA (%) PA (%) KHAT UA (%) PA (%) KHAT 
Upr/Fc 93.33 83.33 0.9201 92.39 83.33 0.9072 
Apf 88.89 95.00 0.8771 89.55 95.00 0.8796 
Tp 90.36 90.00 0.8820 79.78 90.00 0.7603 
Fa 94.20 96.00 0.9307 85.14 96.00 0.8255 
D-for 82.19 89.00 0.7898 84.75 89.00 0.8238 
Md-for 79.71 75.00 0.7623 85.90 75.00 0.8304 
Ur 93.75 99.00 0.9354 92.31 99.00 0.9212 

Total Overall ac. 88.65 0.8673 Overall ac. 86.81 0.8476 

 
2 การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมที่ดิน (LULC) 

(1) การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในระหว่างปีในช่วงครึ่งหลังของการด าเนินแผน ฯ 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปลีย่นแปลงการใชป้ระโยชน์ที่ดินด้วยฟังชันก์ Change Detection ของ

โปรแกรมจดัการข้อมูลภาพดาวเทียม ERDAS Imagine 9.2 (Leica, 2006) ได้จัดท าเป็นแผนท่ีแสดงการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชนท่ี์ดินในระหวา่งปีในชว่งครึ่งหลังของการด าเนินแผนยุทธศาสตร์ด้านการป่าไม้ปี 
2008– 2010 เพื่อศึกษาชนิด เนื้อท่ี อัตราการเปลี่ยนแปลงรวม (Luse_CR) และอตัราการเปลี่ยนรายชนิด 
(Type_CR) ภาพท่ี 4 แสดงการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในช่วงปี 2008 – 2010 
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                 ภาพที่ 4 การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในช่วงปี 2008– 2010 

(2) การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในภาพรวมในช่วงครึ่งหลังของการด าเนินแผน ฯ 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน  ได้จัดท าเป็นแผนท่ีแสดงการ

เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในภาพรวมในช่วงครึ่งหลังของการด าเนินแผนยุทธศาสตร์ด้านการป่าไม้เพื่อ
ศึกษาชนิด เนื้อท่ี อัตราการเปลี่ยนแปลงรวม (Luse_CR) และอัตราการเปลี่ยนแปลงรายชนิด (Type_CR) ของ
การใช้ประโยชน์ที่ดินในภาพรวมของปี 2008 – 2010 ภาพท่ี 4  

ผลการวิเคราะห์ตารางการเปลี่ยนแปลง (change matrix) เพื่อศึกษาชนิดและเนื้อท่ีของการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในภาพรวมในช่วงครึ่งหลังของการด าเนินแผนยุทธศาสตร์ด้านการป่าไม้ของ 
สปป.ลาว (ตารางท่ี 4) พบว่า ในช่วงปี 2008 – 2010 โดยภาพรวม มีการสูญเสียพื้นท่ีป่าไม้สูงถึง 434.71 ha 
(2,716.93 ไร่) โดยแยกเป็นป่าผลัดใบผสม (ป่าเบญจพรรณ) 314.56 ha (1,966.0 ไร่) และป่าผลัดใบ 120.15 
ha (750.93 ไร่) ซึ่งป่าเบญจพรรณส่วนใหญ่ได้ถูกเปลี่ยนไปเป็นพื้นท่ีปลูกข้าวไร่และพืชไร่ (Upr/Fc) จ านวน 
83.57 ha (522.31 ไร่) และพื้นท่ีไร่เหล่า (Fa) จ านวน 150.81 ha (942.56 ไร่) และเป็นส่วนของการเริ่มผลัดใบ
ของไม้บางส่วน จ านวน 72.36 ha (452.25 ไร่) ท่ีเหลือถูกเปลี่ยนไปเป็นชนิดการใช้ท่ีดินอื่น ๆ บ้างเล็กน้อย ใน
ส่วนของป่าผลัดใบ (D-for) ส่วนใหญ่ได้ฟื้นคืนกลับเป็นป่าเบญจพรรณ (Md-for) จ านวน 52.0 ha (325.0 ไร่) 
และถูกเปลี่ยนไปเป็นพื้นที่ปลูกข้าวไร่และพืชไร่ (Upr/Fc) จ านวน 15.60 ha (97.5 ไร่) 

การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินในภาพรวมในช่วงครึ่งหลังของการด าเนินแผน ฯ (ปี 2008 – 
2010) ท่ีเก่ียวข้องกับการเกษตรกรรมท่ีส าคัญ ได้แก่ พื้นท่ีปลูกข้าวไร่และพืชไร่ (Upr/Fc) ซึ่งมีพื้นท่ีอยู่เดิมในปี 
2008 เป็นจ านวน 89.08 ha (556.75 ไร่) ในปี 2010 ได้ถูกท้ิงไปเป็นพื้นท่ีไร่เหล่า จ านวน 50.8 ha (317.5 ไร่) 
และฟื้นคืนเข้าสู่สภาพป่าผลัดใบ (D-for) และป่าผลัดใบผสม (Md-for) จ านวน 13.7 ha (85.6 ไร่) และ 15.2 ha 
(95.0 ไร่) ตามล าดับ รวมพื้นท่ีท่ีเปลี่ยนแปลงไปเป็นจ านวนท้ังสิ้น 80.1 ha (500.6 ไร่) เมื่อค านวณรวมพื้นท่ี
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อื่น ๆ ท่ีเปลี่ยนมาเป็นพื้นท่ีปลูกข้าวไร่และพืชไร่อื่น ๆ ด้วยแล้ว จ านวน 157.61 ha (985.06 ไร่) ในปี 2010 
พื้นท่ีปลูกข้าวไร่และพืชไร่อื่น ๆ จึงมีการเปลี่ยนแปลงสุทธิรวม 77.48 ha (484.25 ไร่) หรือร้อยละ 11.1 ของ
พื้นท่ีท้ังหมด ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับพื้นท่ีปลูกข้าวไร่และพืชไร่อื่น ๆ เมื่อปี 2008 แล้ว(89.08 ha) พบว่า พื้นท่ี
ปลูกข้าวไร่และพืชไร่อื่น ๆ มีอัตราการเปลี่ยนแปลงในช่วงปี 2008 – 2010 ท่ีสูงมาก คือ ร้อยละ 89.9 
(Type_CR) 

การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินในทางการเกษตรอีกชนิดหนึ่งท่ีส าคัญและเก่ียวข้องกับพื้นท่ี
ปลูกข้าวไร่และพืชไร่ (Upr/Fc) คือ พื้นที่ไร่เหล่า (Fa) ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงพื้นท่ีเป็นจ านวนมาก กล่าวคือ ส่วน
หนึ่งได้ถูกกลับไปใช้เป็นพื้นท่ีปลูกข้าวไร่และพืชไร่ (Upr/Fc) จ านวน 55.8 ha (348.7 ไร่) และอีกส่วนหนึ่ง ได้
ฟื้นคืนเข้าสู่สภาพป่าผลัดใบ (D-for) และป่าผลัดใบผสม (Md-for) จ านวน 19.4 ha (121.2 ไร่) และ 76.0 ha 
(475.0 ไร่) ตามล าดับ รวมพื้นที่ไร่เหล่าที่เปลี่ยนแปลงสูญเสียไปเป็นจ านวน 157.7 ha (985.6 ไร่) เมื่อค านวณ
รวมพื้นท่ีอื่น ๆ ท่ีเปลี่ยนมาเป็นพื้นท่ีไร่เหล่าด้วยแล้ว จ านวน 255.0 ha (1,593.7 ไร่) ในปี 2010 พื้นท่ีไร่เหล่า
จึงมีการเปลี่ยนแปลงสุทธิรวม 97.2 ha (607.5 ไร่) หรือร้อยละ 13.9 ของพื้นท่ีท้ังหมด ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ
พื้นท่ีไร่เหล่าเมื่อปี 2008 แล้ว (388.3 ha) พบว่า พื้นท่ีไร่เหล่ามีอัตราการเปลี่ยนแปลงในช่วงปี 2008 – 2010 
ท่ีสูงมาก คือ ร้อยละ 40.6 (Type_CR) ตารางท่ี 4 แสดงตารางวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
(change matrix) ในภาพรวมของพื้นท่ีศึกษาในช่วงครึ่งหลังของการด าเนินแผน ฯ (ปี 2008 – 2010) และภาพ
ท่ี 4 แสดงปริมาณเนื้อท่ีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินท้ังในส่วนท่ีถูกเปลี่ยนไปเป็นชนิดการใช้ท่ีดินอื่น 
ๆ (Losses) และในส่วนที่เพิ่มขึ้นมา (Gain) 

 

ตารางที่ 4 ตารางวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน (change matrix) ใน ปี 2008 – 2010 

Land 
Use 
Type 

land use 
2008 (ha) Into land use 2010 (ha) 

Loss 
into 
2010 

Land 
use 
2010 

Area Net 
 Changes 

Type 
_CR 

 
1,953.77 Upr/Fc Apf Tp Fa D-for Md-for Ur (ha) % (%) 

Upr/Fc 89.08 8.95 0.21  0.21  50.79 13.71 15.20  - 80.13 166.5 77.4 11.1 89.9 
Apf 17.82 0.03 12.29 2.76 - 1.23  1.51 - 5.53 15.27 -2.5 -0.3 31.0 
Tp 56.64 2.51 0.38  37.77 5.00  5.03 5.94 0.01 18.87 56.48 -0.1 -0.02 33.3 
Fa 388.28 55.88 0.71 5.74 230.5 19.42 76.01 0.01 157.7 485.5 97.2 13.9 40.6 

D-for 638.14 15.60 0.78  3.26  48.4 517.9 52.00 0.08 120.1 630.0 -8.1 -1.16 18.8  
Md-for 754.56 83.57 0.91 6.64 150.8 72.63 439.99 - 314.5 590.6 -163.9 -23.5 41.6 

Ur 9.26 - - 0.09 - 0.01 - 9.16 0.10 9.26 0 0 1.08  

 Total 
Gain into 

2010 157.61 2.98 18.71 255.0 112.0 150.66 0.10 697.1 1,953.7 
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ภาพที่ 5 ปริมาณเนื้อท่ีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดนิในส่วนที่ถูกเปลี่ยนไปเป็นชนิดการใช้   

    ท่ีดินอื่น ๆ  ปี 2008 - 2010 
 
 

3. ปัจจัยแรงขับเคลื่อนที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน (Driving Forces) 
3.1 ปัจจัยแรงขับเคลื่อน ฯ  
ปัจจัยแรงขับเคลื่อน ฯ ท่ีท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน ได้แก่ จ านวนคนต่อครัวเรือน 

แรงงานภาคการเกษตร (farming work forces) แปลงเกษตรกรรม (no. of farm land) รายได้ของครัวเรือน
เกษตรกร ความพอเพียงของข้าวส าหรับการบริโภคในครัวเรือน (sufficiency of rice for household 
consumption) นอกนี้ยังมี นโยบายสาธารณะ (public policy) เข้ามาเก่ียวข้องด้วย ในท่ีนี้หมายถึง กฎหมาย 
ข้อบังคับ หรือข้อก าหนด ในการใช้ประโยชน์ท่ีดินเพื่อให้เป็นไปตามแผนหรือนโยบายตามท่ีรัฐบาลท่ีตั้งไว้ 
นโยบายสาธารณะมีความเก่ียวข้องกับการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน ใน สปป.ลาว รัฐบาลได้จ ากัดการ
ถางป่าท าไร่เพื่อป้องกันป่าไม้ ได้วางข้อก าหนดในกฎหมายป่าไม้ มาตรา 29 ว่าด้วยการจ ากัดการถางป่าท าไร่ 
โดยต้องการโฆษณาเผยแพร่นโยบายและระเบียบกฎหมายเก่ียวกับป่าไม้ให้กับประชาชนรับทราบ เพื่อเปลี่ยน
วิธีท าไร่แบบเลื่อนลอยให้เป็นการท าไร่แบบคงท่ี อย่างไรก็ตาม การบังคับใช้กฎหมายและการปฏิบัติตาม
นโยบายและระเบียบกฎหมายเก่ียวกับป่าไม้ยังไม่เข็มงวด จึงท าให้เกษตรกรละเมิดต่อนโยบายและระเบียบ
กฎหมาย  

3.2 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงพื้นท่ีปลูกข้าวไร่และพืชไร่กับปัจจัยแรงขับเคลื่อน ฯ 
ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงพื้นท่ีปลูกข้าวไร่และพืชไร่กับปัจจัยแรงขับเคลื่อน 

ฯ พบว่า การเปลี่ยนแปลงของพื้นท่ีปลูกข้าวไร่และพืชไร่ มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับจ านวนคนในครัวเรือน 
จ านวนแรงงานภาคการเกษตร ในปี 2008 และ แปลงปลูกข้าวไร่และพืชไร่ จ านวนแรงงานต่อครัวเรือน และ
จ านวนคนต่อครัวเรือน ในปี 2010 แต่พื้นท่ีข้าวไร่และทีปลูกพืชไร่ มีความสัมพันธ์เชิงลบกับจ านวนผลผลิตข้าว 
ความพอเพียงของข้าวส าหรับการบริโภคในครัวเรือน ในปี 2008-2009 และ รายได้จากการท าสาหร่ายน้ าจืด
หรือไคแผ่น (river weed income) ตารางท่ี 10 แสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงพื้นท่ีปลูกข้าวไร่
และพืชไร่กับปัจจัยแรงขับเคลื่อน ฯ ในพื้นท่ีศึกษา 
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ตารางที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงพื้นท่ีปลูกข้าวไร่และพืชไร่กับปัจจัยแรงขับเคลื่อน ฯ 

Social-economic factor r 
Household members 2008 0.518** 
Labour per household 2008 0.813** 
Parcel of Upr/Fc 2008-2010 0.770** 
Rice Production 2008 -0.441** 
Rice sufficiency 2008 -0.593** 
Sesame Product  2008 -0.109 
River weed income2008-2009 -0.409** 
Other  Income 2008-2009 -0.227 

 

 
สรุปและอภิปรายผล 

 

ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินและวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินของพื้นท่ีศึกษา
กลุ่มบ้านสะนกมุงคุณ ในช่วงครึ่งหลังของการด าเนินแผนยุทธศาสตร์ด้านการป่าไม้ของสปป.ลาว (ปี 2008 – 
2010) พบว่า ยังคงมีอัตราการเปลี่ยนแปลงจากพื้นท่ีทรัพยากรป่าไม้ โดยเฉพาะป่าผลัดใบผสม (Md-for) ไป
เป็นพื้นท่ีปลูกข้าวไร่และพืชไร่ (Upr/for) เป็นจ านวนมาก นโยบายและการด าเนินแผนยุทธศาสตร์ด้านการป่า
ไม้ของสปป.ลาว (ปี 2005 – 2010) ยังไม่สามารถบรรลุผลส าเร็จมากนัก นอกจากนี้ ยังพบว่า การเปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ปลูกข้าวไร่และพืชไร่ (Upr/for) มีความสัมพันธ์กับปัจจัยทางด้านเศรษฐกิจ-สังคม
ท่ีเป็นแรงขับเคลื่อนต่อการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน โดยเฉพาะปัจจัยด้านจ านวนคนต่อครัวเรือน 
(household member) แรงงานภาคการเกษตร (farming work forces) แปลงเกษตรกรรม (number of farm 
land) รายได้ของครัวเรือนเกษตรกร ความพอเพียงของข้าวส าหรับการบริโภค (sufficiency of rice for 
consumption) เช่น เมื่อมีจ านวนคนต่อครัวเรือน แรงงานภาคการเกษตร แปลงเกษตรกรรมเพิ่มมากขึ้นเป็น
ปัจจัยท่ีส าคัญท าให้พื้นท่ีปลูกข้าวไร่และพืชไร่เพิ่มมากขึ้น ตรงข้ามกับรายได้ของครัวเรือน ความพอเพียงของ
ข้าวส าหรับการบริโภคต่อปี ถ้าเกษตรกรมีรายได้จากส่วนนี้น้อย เป็นสาเหตุท่ีจะท าให้เกษตรกรพยายามท่ีจะ
บุกรุกพื้นท่ีป่าไม้ให้เป็นพื้นท่ีปลูกข้าวและพืชไร่มากขึ้นเพื่อท่ีจะสร้างความพอเพียงให้กับครอบครัวของ
เกษตรกรเอง 
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FACTORS AFFECTING LEAD ACCUMULATION IN CULIVATED SOIL AND
VEGETABLES IN TUC DUYEN WARD, THAI NGUYEN CITY, VIETNAM

Nguyen Ngoc Son Hai1, Chanchai Sangchayoswat2,

Attachai Jintrawet2, Nguyen Ngoc Nong3

I. INTRODUCTION
Thai Nguyen province is an industrial center in

northern region of Vietnam. It is the headquarters of many
factories, enterprises, many major universities, colleges,
schools and large hospitals. Thai Nguyen city is located
on the bank of Cau river. Tuc Duyen ward is the main
vegetable production area of Thai Nguyen city, with the
largest vegetable producing area and with the highest
yield. Problem about vegetable quality receives much
concern from consumers and management organizations
here, especially accumulation of heavy metals in
vegetable products. Production process in many years
and quality of vegetables are much affected by quality of
water and soil contaminated heavy metals, especially lead
(Pb) due to this area has affected by waste water sources
from many industrial zones, residential areas around the
study area through Cau river. The purposes of this study
were to determine the accumulation of lead (Pb) in
cultivated soil and in the three selected vegetables and to
determine the factors affecting lead (Pb) accumulation in
cultivated soil and the selected vegetables.

II. METHODOLOGY
Seventy five farmers who planted three selected

vegetables (jute, basella allba and bitter melon) along Cau
river at Tuc Duyen ward were selected for the study by
using a simple random sampling method. Location of the

fields where planting selected vegetables was determined
by GPS (Global Positioning System) when collecting
vegetables, water and soil samples. Descriptive statistic,
factors and multiple regression analysis were used to fulfill
both objectives. Statistical Package for Social Science
(SPSS) and LIMDEP, a program for factor analysis and
multiple regression, were used for data analysis.

III. RESEARCH RESULTS AND DISCUSSION

3.1. The accumulation of lead (Pb) in three selected
vegetables and in cultivated soil

Average of Pb content in three selected vegetables
is 1.56 mg/kg which ranges from 0.23 mg/kg to 4.06
mg/kg. The standard deviation is about 0.81 mg/kg.
Compared with allowed standard of the world FAO (0.5
mg/kg dry), Pb content in vegetables samples were
polluted at a high level. Average Pb content in vegetables
samples is 1.56 mg/kg about 3.1 times compared to
permitted standard (0.5 mg/kg).

Comparing the content of Pb in vegetables found
that jute contains the highest Pb content (75 percentile is
2.27 mg/kg), followed by bitter melon (75 percentile is 1.92
mg/kg) and basella alba (75 percentile is 1.61 mg/kg)
(Figure 1).
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Figure 1. Accumulation of lead (Pb) in three selected vegetables1 Figure 2. Accumulation of lead (Pb) in cultivated soil of three
selected vegetables.
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Plants uptake metals at different levels depending
on the species and varieties (HMMVA, 2010). Each plant
is capable of absorbing of heavy metal differently, and
portions of vegetables were also accumulated an
amount of heavy metals differently (Phuong, 2005).
Many researchers had shown that some vegetables are
capable of accumulating high levels of metals from the
soil (Khan and Frankland, 1983).

Comparing the content of Pb in cultivated soils for
planting different type of vegetables showed that Pb
content in soil for planting jute (75 percentile is 86.60
mg/kg) is the highest, followed by bitter melon (75
percentile is 72.21 mg/kg) and basella alba (75 percentile

is 63.28 mg/kg) (Figure 2). This showed that cultivated
soils of jute and bitter melon had high Pb contaminated
sign and Pb contaminated in cultivated soil of basella alba
was still lower than threshold content of permissible
standard (Vietnam standard-70 mg/kg).

The correlation between Pb accumulation in
cultivated soil and three selected vegetables showed in
Figure 3. Correlation among Pb content in cultivated soils
and three selected vegetable are high. Specifically, jute
(0.50), basella alba (0.46), bitter melon (0.68).
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Figure 3. Correlation between Pb accumulation in cultivated soil and three selected vegetables

The results showed a favorable/corresponding
correlation between Pb accumulation in cultivated
soils for plating three selected vegetables and Pb
accumulation in selected vegetables. This means that
if Pb content in cultivated soil for planting jute is the
highest so Pb content in jute is also the highest. This
result corresponding with research results of Bride et
al. (2002), the presence of metals in soil is strongly
correlated with its absorption into the plants,
particularly absorption of the plants also has a linear
relationship with the addition of Pb in soil (Bride et al.,
2002). Besides, according to research results of
Kachenko and Singh (2004), the soil metal

concentrations appear to influence the uptake of Pb in
vegetables. There is a significant correlation which
was observed between soluble lead (Pb) from soil and
lead (Pb) in some kinds of vegetables such as
tomatoes, carrots.

3.2. Factors affecting lead (Pb) accumulation in
vegetables

Table 1 showed the list of independent and
dependent variables that used in the regression analysis
of Pb accumulation in three selected vegetables (Y1) and
cultivated soil (Y2).
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Table 1. Variables and measurements in model of lead (Pb) accumulation in vegetables and soil

Independent variables Measurement

X1=   Age of the vegetables grower Years

X2=   Schooling years Years

X3=   Family size No. of people in family

X4=   Total area of cultivated m2

X5=   Area of vegetable field m2

X6=   Vegetable growing experiences No. of years

X7=   Number sources of irrigation water Number

X8=   Farmer using irrigation water from public water pond Yes= 1, No= 0

X9=   Average amount of irrigation water/day litre/ m2

X10= Time of watering/day times/ day

X11= Farmer plant and produce vegetables following safe vegetable production process Yes= 1, No= 0

X12= Farmer know about problem accumulation of heavy metals in vegetables Yes= 1, No= 0

X13= Accumulation of lead (Pb) in cultivated soil mg/kg *

X14= Accumulation of lead (Pb) in irrigation water mg/litre **

Dependent variables

Y1=  Accumulation of lead (Pb) in vegetables mg/kg

Y2=  Accumulation of lead (Pb) in cultivated soil mg/kg

*, ** Corresponding for Y1

**     Corresponding for Y2

Result from the extraction method of Principal
Component Analysis (PCA) and rotation method of
Varimax with Kaiser normalization to facilitate the interpretation

interpretation of the results presented in Table 2.
Independent variables from Table 1 were grouped into five
components for PCA method.

Table 2. Rotated factors loading of independent variables

Variables Component
No.1

Component
No.2

Component
No.3

Component
No.4

Component
No.5

Pb in cultivated soil (X13) 0.81 - - - -

Average amount irrigation water (X9) 0.78 - - - -

Time watering (X10) 0.72 - - - -

Pb in irrigation water (X14) 0.60 - - - -

Total areas (X4) - 0.85 - - -

Field area (X5) - 0.80 - - -

Family size (X3) - 0.58 - - -

Age (X1) - - 0.83 - -

Experiences (X6) - - 0.72 - -

Schooling years (X2) - - -0.67 - -

Use public pond (X8) - - - -0.78 -

Following safe vegetable

production process (X11)
- - - - 0.73

Number source water (X7) - - - - 0.60

Farmer know heavy metals accumulation in vegetables (X12) - - - - 0.52

Five components and dependent variables
(accumulation of Pb in vegetables (Y1) was used to
analyze by multiple regression analysis. Result from the
analysis showed that Pb in vegetables has a very strong

correlation with component No.1 with highly significant.
The relationship between accumulation of Pb in
vegetables (Y1) (dependent variable) and all components
(independent variable) showed in Table 3.
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Table 3. Summary of the regression results of Pb accumulation model in vegetables

Three kind Vegetables (n=75)
Variables

Coefficients Standard Error t-radio Sig

H»ng sè 1.54 0.08 19.93** 0.00
Component No.1 0.64 0.05 12.54** 0.00
Component No.2 0.05 0.05 1.06 ns 0.29
Component No.3 0.02 0.04 0.53 ns 0.60
Component No.4 0.07 0.05 1.37 ns 0.17
Component No.5 0.01 0.05 0.14 ns 0.89

R2= 0.73 (73%) Adjusted R2= 0.71 (71%)

F value 36.71 ** Durbin-Watson 2.19

Note: *, ** indicate the level of significance at 5% and 1% respectively.

The regression analysis showed that the constant
and component No.1 was significant at 1 percent level of
significance while the other components were not
statistically significant (Table 3). The results of Pb
accumulation in vegetables can be explained by five
components about 71% and the remaining 29% may be
due to error and other factors omitted in the model such
as fertilizer factors. The significance of the model could
reflect almost factors that affecting to Pb accumulation in
vegetables. It can be concluded that Pb accumulation in
vegetables is strongly and positively influenced by four
variables in component No.1 which includes Pb in
cultivated soil (X13), average amount irrigation water (X9),
time watering (X10), Pb in irrigation water (X14). They are
variables relate to practices in farming using irrigation
water and characteristic content of Pb in cultivated soil
and irrigation water.

The main cause leading to the Pb accumulation in
vegetables highly due to vegetables absorbed Pb from
farming environment, especially from soil environment.

Cultivated soil environment in the study area affected by
the supplement of substances containing Pb into
cultivated soil environment, including water contaminated
by wastewater source from sewage sludge, residential
waste water, and industrial waste water with frequency
and large amounts of irrigation water (Hai, 2011). In
addition, the acidic cultivated soil environment promotes
high solubility of lead (Pb) (Hang, 2007; Jung, 2008).

3.3. Factors affecting lead (Pb) accumulation in
cultivated soil

The list of independent and dependent variables that
used in the model of Pb accumulation in cultivated soil
was showed in Table 1.

Result from the extraction method of PCA and
rotation method of Varimax with Kaiser normalization to
facilitate the interpretation of the results presented in
Table 4. Independent variables from Table 1 were
grouped into five components.

Table 4. List of independent variables in each component

Variables Component
No.1

Component
No.2

Component
No.3

Component
No.4

Component
No.5

Total areas (X4) 0.87 - - - -

Field area (X5) 0.79 - - - -

Family size (X3) 0.56 - - - -

Average amount irrigation water (X9) - 0.78 - - -

Time watering (X10) - 0.69 - - -

Pb in irrigation water (X13) - 0.68 - - -

Age (X1) - - 0.84 - -

Experiences (X6) - - 0.75 - -

Schooling years (X2) - - -0.69 - -

Use public pond (X8) - - - -0.64 -

Farmer know heavy metals accumulation in vegetables (X12) - - - 0.64 -

Following safe vegetable production process (X11) - - - - 0.70

Number source water (X7) - - - - 0.67
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Five components and dependent variable
(accumulation of Pb in cultivated soil (Y2)) was used to
analyze by multiple regression analysis. Result from
the analysis showed that Pb in cultivated soil has a
very strong correlation with component No.2. The
relationship between accumulation of Pb in cultivated
soil (Y2) (dependent variable) and all components
(independent variable) showed in Table 5.

Result from Table 5 showed that the constant,
component No.1, component No.2  were significant at 1
percent of level of significance while the other
components were non significant.

The results of Pb accumulation in cultivated soil
can be explained by five components about 32%, and
the remaining 68% may be due to error and other
factors omitted in the model such as pH factor.
However, the model has low significance, therefore
the significance of the model could not reflect mostly
factors affecting to Pb accumulation in cultivated soil.
In addition, from the analysis can be concluded that
Pb accumulation in cultivated soil is strongly positive
influenced by three variables in component No.2
which includes average amount irrigation water (X9),
time watering (X10), Pb in irrigation water (X13). They
are variables relate to practices in farming using
irrigation water and characteristic content of Pb in
irrigation water.

Table 5. Summary of the regression results of Pb
accumulation model in cultivated soil

Three kind Vegetables (n=75)
Variables

Coefficients Standard
Error t-radio Sig

Constant 65.46 3.21 20.39 ** 0.00

Component No.1 5.49 2.03 2.71 ** 0.00

Component No.2 11.91 2.11 5.65 ** 0.00

Component No.3 -1.67 1.91 -0.94 ns 0.35

Component No.4 3.33 2.02 1.74 ns 0.08

Component No.5 1.77 0.05 0.87 ns 0.38

R2= 0.37 (37%) Adjusted R2= 0.32 (32%)

F value 8.03 *** Durbin-Watson 2.11

Note: *, ** indicate the level of significance at 5% and 1% respectively.

Besides, Pb accumulation in cultivated soil is very
weak positive influenced by three variables in
component No.1. Specifically, component No.1 consists

of total areas (X4), field area (X5) and family size (X3).
They are variables relate to size of vegetables field, size
of total farming area owned by farmers and size of
farmer’s family.

The main cause leading to the Pb accumulation in
cultivated soil is due to cultivated soil absorbed and
accumulated Pb from substances added into cultivated
soil environment. Specifically, cultivated soil
environment in the study area affected by the
supplement of substances containing Pb into cultivated
soil environment, including water contaminated by
wastewater source from sewage sludge, residential
waste water, industrial waste water, with frequency and
large amounts of irrigation water (Hai, 2011). In
addition, the solubility of lead (Pb) in the acidic
cultivated soil environment (Hang, 2007; Jung, 2008).

IV. CONCLUSION

1. Pb content in vegetable samples was polluted at
a high level. Average Pb content in vegetables samples is
1.56 mg/kg, about 3.1 times compared to permitted
standard (0.5 mg/kg). Pb content in vegetable jute is the
highest, followed by in bitter melon and the lastly in
basella alba. Pb content in soil was close to the threshold
content (65.50 mg/kg). Pb content in soil for planting jute
had the highest Pb content, followed by in soil for planting
bitter melon and lastly in soil for planting basella alba.
There is a high corresponding correlation between Pb
accumulation in cultivated soils for plating three selected
vegetables and Pb accumulation in selected vegetables.

2. Pb accumulation in vegetables explained by
independent variables of five components about 71%. Pb
accumulation in vegetables is strongly and positively
influenced by four variables relate to practices in farming
using irrigation water and content of Pb in cultivated soil
and irrigation water. The main cause leading to the Pb
accumulation in vegetable highly due to vegetables
absorbed Pb from farming environment, especially from
cultivated soil environment. Therefore, it is logical to
incorporate farmer groups into the decision making
process to reduce the Pb accumulation in vegetables.

3. Pb accumulation in cultivated soil can be
explained by independents variables of five components
about 32%. Pb accumulation in cultivated soil is strongly



48

influenced by three variables relate to practices in farming
using amount of irrigation water and characteristic content
of Pb in irrigation water.

4. The main cause leading to the Pb accumulation in
cultivated soil is due to cultivated soil absorbed and
accumulated Pb from substances added into cultivated
soil environment. Specifically, cultivated soil environment
in the study area affected by the supplement of
substances containing Pb into cultivated soil environment,
including water contaminated by wastewater source from

sewage sludge, residential waste water, industrial waste
water, etc with frequency and large amounts of irrigation
water. In addition is the mobility of heavy metals (such as
Pb) in the acidic cultivated soil environment. Therefore, in
order to reduce the Pb accumulation in cultivated soils, for
safe production of jute, basella alba, and bitter melon
along Cau river in Tuc Duyen ward, decision making for
planning and implementation must be based on
information and feedback of all stakeholders.
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Tóm tắt

CÁC NHÂN TỐ ẢNH HƯỞNG ĐẾN SỰ TÍCH LŨY CHÌ TRONG ĐẤT CANH TÁC VÀ RAU TẠI
PHƯỜNG TÚC DUYÊN, THÀNH PHỐ THÁI NGUYÊN, VIỆT NAM

NguyÔn Ngäc S¬n H¶i1, Chanchai Sangchayoswat2,
Attachai Jintrawet2, NguyÔn Ngäc N«ng3

Nghiên cứu này được tiến hành với mục đích xác định sự tích lũy của chì (Pb) trong đất canh tác và ba loại rau
được chọn. Bảy mươi năm chủ hộ gia đình trồng ba loại rau (đay, mùng tơi, mướp đắng) dọc theo sông Cầu tại phường
Túc Duyên đã được lựa chọn ngẫu nhiên trong nghiên cứu này. Dữ liệu chính được thu thập thông qua phỏng vấn bằng
bảng câu hỏi phỏng vấn chuẩn và nghiên cứu thực địa. Dữ liệu từ nghiên cứu thực địa và bảng câu hỏi đã được phân tích
sử dụng phân tích nhân tố và hồi quy đa biến để xác định các nhân tố ảnh hưởng đến sự tích lũy Pb trong đất canh tác
và trong ba loại rau được chọn. Nguyên nhân chính dẫn đến sự tích lũy Pb trong rau cao do các loại rau hấp thụ Pb từ
môi trường canh tác, đặc biệt là từ môi trường đất canh tác. Môi trường đất canh tác tại khu vực nghiên cứu đã bị ảnh
hưởng bởi việc bổ sung các chất có chứa Pb như nguồn nước tưới bị ô nhiễm bởi các nguồn nước thải từ bùn thải, nước
thải khu dân cư, nước thải công nghiệp. Thêm vào đó là tính tan của Pb trong môi trường chua của đất canh tác. Chúng
tôi đề nghị rằng các bên chính liên quan phải tham gia trong quá trình đưa ra các quyết định để giảm sự tích lũy của chì
trong cả rau và đất canh tác tại phường Túc Duyên.
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2 Chanchai Sangchayoswat, Assistant Professor, Department of Crop and Soil Sciences, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University.
2 Attachai Jintrawet, Associate Professor, Department of Crop Sciences and Natural Resources, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University.
3 Nguyen Ngoc Nong, Associate Professor, Faculty of Natural Resources and Environment, Thainguyen University of Agriculture and Forestry, Vietnam
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Abstract 

 

Rapid land use change has taken place in many regions of the Lao PDR, since the 

country initiated economic reform and open door policy. Over the last two decades, the 

landscape of northern Laos which consists of a continuum of rugged mountainous terrain is 

rapidly changing. The study area for assessing spatial land use change was selected 3 villages 

with the total area of 3,269.94 hectares in Pak Ou district, Luang Prabang province.  In this 

study, land use change data were derived from satellite images (Landsat 5 TM) acquired in 

1990 and 2010.  Land use changes were assessed by using remote sensing and GIS. The study 

aimed to assess the spatial land use change pattern from 1990 to 2010. Land use type in 1990 

consists of 7 classes and 9 classes in 2010. Supervised and unsupervised classification 

techniques were used to classify land use maps with the aid of ground truth control points 

obtained from field survey. Land use change analysis was used change detection in ERDAS 

Imagine Package accompany with ArcGIS. Accuracy assessment showed that 1990 image 

classification is 89.96% and 2010 is 84.38%. The results indicated that severe land use 

changes from 1990 to 2010 have occurred in teak plantation and mixed fruit orchard increase 

of 100%, while mixed deciduous forest, upland and fallow were decreased of 35.71%, 

50.24% and 43.15%, respectively. It can conclude that the changes of land use in 1990 to 

2010 are highly significant and be able to map out the distribution of land use change within 

the 2 decades, results of the study aim to develop replicable maps and presenting the pattern 

of land use change over the last 2 decades of the study area as part a region of Pak Ou district 

for further land use planning and development. 

 

Keywords:  Land use change, satellite imagery, GIS, remote sensing, Lao PDR  

 

Introduction 
 

 Rapid land use change has taken place 

in many regions of the Lao PDR since the 

country initiated economic reform and open 

door policy. Over the last two decades, the 

landscape of northern Laos which consists 

of continuum rugged mountainous terrain is 

rapidly changing. Upland shifting culti-

vation had been considered the root cause 

of forest degradation in this region; many 

attempts have been made by the central 

government of Laos to restrict the 

expansion of slash and burn agricultural 

practices.  Shifting cultivation in Laos has 

been on the decline in the last two decades 

leading to increase in the areas of degraded  

forests (Thongmanivong and Fujita 2006). 

Intensification of agricultural land use not 

only affects the landscape, but also bears a 

significant impact on agricultural producti-

tion with a potential to undermine the long 

term harmonious people environment 

relationships. There is an urgent need for 

evaluating the magnitude, pattern and type 

of land use changes for projecting future 

land use planning and development.  

 Satellite remote sensing in conjunction 

with Geographic Information Systems 

(GIS) has been widely applied and been 

recognized as a powerful and effective tool 
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** Associate Professor, Agricultural Economic and Agricultural Extension Department and Multiple Cropping Center, Faculty of    

Agriculture, Chiang Mai University 
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in detecting land use and land cover change 

(Ehlers et al., 1990 and Treitz et al., 1992). 

Satellite remote sensing provides cost  

 

effective multi-spectral and multi-temporal 

data and turns them into information 

valuable for understanding and monitoring 

land use patterns and processes for building 

land use and land cover data sets. In recent 

years the techniques of satellite remote 

sensing and GIS have been increasingly 

used to examine the spatial and temporal 

patterns of land use and land cover change 

(Dai et al., 1996; Yeh and Li, 1996, 1997, 

1999; Chen et al., 2000). GIS technology 

provides a flexible environment for storing, 

analyzing and displaying digital data 

necessary for change detection and database 

development. Satellite imagery has been 

used to monitor discrete land cover types by 

spectral classification or to estimate biophy-

sical characteristics of land surfaces with 

spectral reflectance or indices (Steininger, 

1996). Remote sensing and GIS based 

change detection studies have predomina-

ntly focused on providing the knowledge of 

how much, where, what type of land use 

and land cover change has occurred 

(Lambin, 1997). Supervised, unsupervised 

classification and change detection are the 

most commonly used methods in land use 

change classification (Jensen, 1996). 

 The aim of the study is to analyze and 

assessing the spatial land use change pattern 

from 1990 to 2010 of the study area in Pak 

Ou district, Luang Prabang province, Lao 

PDR by combining satellite remote sensing 

and GIS to quantify and analyze land use 

changes using Landsat5 TM data and field 

surveys. 

 

Methods  

 

Study area  
  

 The study area is located in Pak Ou 

district, Luang Prabang province, Lao PDR.  

It lies in the 19° 57’ 39’’ to 20° 02’ 22’’ N 

latitude and 102° 13’ 01’’ to 102° 19’ 47’’ E 

longitude with elevations ranging from 279 

to 659 meters, this area surrounded by high 

mountains and rough valleys with an area 

of 3,269.94 ha. Located in Pak Ou district, 

far from the center point of Luang Prabang 

city to the north about 30 Km.  The study 

site consists of 3 villages: Sanghai, 

Thinchaleon and Phonsavang which has 

319 families with the population of 1,609 

people. 

 

 
 

Fig. 1 Map location of the study area 

 

Data and land use change classification  
         

 Changing in land use was derived from 

Landsat5 TM path 129, row 46 taken on 

15th January 1990 and on 7th February 2010 

and field survey data. Each Landsat image 

was enhanced using linear contrast 

stretching and histogram equalization to 

improve the image to help identify ground 

control points in rectification. The two 

dates of images were rectified to a common 

UTM coordinate system based on 1:50 000 

scale topographic maps.  

 Unsupervised computer random was 

used for 1990 image and supervised 

signature extraction with the maximum 

likelihood algorithm employed to classify 

the 2010 images. Both statistical and 

geographical analyses of feature selection 

were conducted and bands 5, 4 and 3 were 

found to be most effective in discriminating 

each class and thus used for classification. 

The feature selection process reduced the 

number of bands to be processed in the 

database, but should not affect the classify-

cation accuracy (Jensen, 1996).   



 Land use classes included: (1) water, 

(2) deciduous forest, (3) mixed deciduous 

forest, (4) fallow, (5) upland field, (6) 

lowland field, (7) teak wood plantation, (8) 

mixed fruit orchard and (9) urban. 

 In performing land use change detec-

tion, a cross-tabulation detection method 

was employed. A change matrix was prod-

uced. Quantitative real data of the overall 

land use changes as well as gain and losses 

in each category between 1990 and 2010 

can be compiled. The change matrix gives 

the knowledge of the main types of changes 

(directions) in the study area. In order to 

analyze the nature, rate and location of land 

use changes, a set of ‘gains’ and ‘losses’ 

images for each category was also produ-

ced. These ‘change’ images overlaid was 

constructed in a vector GIS environment. 

This GIS overlay intended to find out land 

use change information within each tem-

poral. The reference data were collected 

from field survey and Google earth was 

also employed as reference for accuracy 

assessment when necessary. 

 

Results 

 

Land use change in the study area 

 

 The land use map for 1990 and 2010 

were produced from Landsat5 TM images 

and displayed in Figures 3-5. The overall 

accuracy of the land use classification for 

1990 was determined to be 89.96% and 

84.38 for 2010. The kappa indices 0.86% 

and 0.79% for 1990 and 2010 respectively. 

Overall, the user’s and producer’s accura-

cies were high. The accuracy is therefore 

sufficient for evaluation of land use 

classification.  

 Based on information from local 

inhabitants, land use type in 1990 can  be 

categorized into 7 classes and 9 classes for 

2010. Results of land use classification 

showed that land uses were summarized for 

the years 1990 and 2010 in Table 1. From 

1990 to 2010 with their relative change in 

each class: water bodies, deciduous forest, 

lowland field and urban increased 16.43 ha 

46.16 ha, 35.75 ha and 48.40 ha the total 

area, constituting a 39.82%, 4.06%, 62.70% 

and 339.89% increased from 1990, respec-

tively. 

 From 1990 to 2010 there were 2 

classes of land use increased with severe 

change occurred in teak wood plantation 

514.69 ha and mixed fruit orchard 111.03 

ha, both types which did not exist in 1990, 

they constituting a 100% increased.  

 On the other hand mixed deciduous 

forest, fallow and upland field decreased 

542.35 ha, 100.53 ha and 129.58 ha const-

tuting a 35.71%, 50.24% and 43.15% 

decreased from 1990, respectively. 

 

 

Table 1 Results of land use classification. 

 
Land use type 1990 2010 Relative Change 

Area (ha) (%) Area (ha) (%) ha % 

WB 41.26 1.27 57.69 1.76 16.43 39.82 

DF 1138.28 34.81 1184.44 36.22 46.16 4.06 

MDF 1518.75 46.45 976.40 29.86 -542.35 -35.71 

Fa 200.09 6.12 99.56 3.40 -100.53 -50.24 
UpF 300.03 9.18 170.72 5.22 -129.58 -43.15 

LoF 57.02 1.74 92.77 2.84 35.75 62.70 

TP - - 514.69 15.74 514.69 100 

MFO - - 111.03 3.40 111.03 100 

Ur 14.24 0.43 62.64 1.92 48.40 339.89 

 

Note: WB=Water Body, DF= Deciduous Forest, MDF = Mixed Deciduous Forest, Fa= 

Fallow, UpF= Upland field, LoF= Lowland Field, TP= Teak Plantation, M.F.O= Mixed Fruit 

orchard, Ur= Urban.  



The land use change matrix from 1990 

to 2010 was shown in Table 2. From the 

table, it was clear that there has been a 

considerable change 514.69 ha and 111.03 

ha (100%) increased of teak wood 

plantation and mixed fruit orchard during 

the last 20 years) while there were a 

reduction of mixed deciduous forest, fallow 

and upland 542.35 ha (35.71%), 100.53 ha 

(50.24%) and 129.58 ha (43.15%), 

respectively. 

 

 
Fig.2 Changes of land use from 1990-2010. 

Table 2  Land use change matrix from 1990-2010 (in hectares). 

 
1990 2010 Total 

1990  WB DF MDF Fa UpF LoF Ur TP MFO 

WB 36.07 1.53 0.03 - - - 0.7 0.72 2.21 41.26 

DF 3.33 821.89 173.12 5.58 15.73 1.91 - 107.51 9.21 1138.28 

MDF 9.98 303.06 610.09 43.49 99.62 56.79 40.35 278.93 76.44 1518.75 

Fa - 11.26 111.92 48.71 22.14 - 0.34 4.28 1.44 200.09 

UpF 7.12 44.99 75.59 1.78 30.46 12.16 4.41 107.99 15.8 300.3 

Lo F 0.88 1.52 5.53 - 2.77 21.65 6.9 12.05 5.72 57.02 

Ur 0.31 0.19 0.12 - - 0.26 9.94 3.21 0.21 14.24 

 - - - - - - - - - - 

 - - - - - - - - - - 

Total 

2010 
57.69 1184.4 976.4 99.56 170.72 92.77 62.64 514.69 111.03 3269.94 

C (ha) 16.43 46.16 -542.35 -100.53 -129.58 35.75 48.40 514.69 111.03  

C (%) 39.82 4.06 -35.71 -50.24 -43.15 62.70 339.89 100 100  

 

Note: WB=Water Body, DF= Deciduous Forest, MDF = Mixed Deciduous Forest, Fa= 

Fallow, UpF= Upland field, LoF= Lowland Field, TP= Teak Plantation, M.F.O= Mixed Fruit 

orchard, Ur= Urban C=Change. 
 

 
 

Fig.3 Map of land use classification in 1990. 

 
 

Fig. 4 Map of land use classification in 2010. 
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              Fig.5 Map of land use change from 1990-2010. 

 

Conclusion 

 

 This study describes how the remote 

sensing and GIS were combined to assess 

the spatial land use change pattern of the 

study area in Pak Ou district, Luang 

Prabang, Lao PDR during the period 1990 

to 2010. It was found that severe land use 

change in the last two decades have 

occurred in teak wood plantation, mixed 

fruit orchard and urban areas while mixed 

deciduous forest, fallow and upland was 

decreased this was because during period of 

1990-2010 those of land use were conver-

ted to teak wood plantation, mixed fruit 

orchard and small industrial factories 

growth and because of the farmers changed 

their job to occupy another job such as 

workers in small industrial factories and 

private public services. 

 The use of Landsat5 TM data to detect 

land use changes has been generally a 

success and the digital image classification 

accompany with GIS has demonstrated its 

ability to provide comprehensive infor-

mation on the direction, nature, rate and 

location of land use changes as a result 

shown on the map.  Although the land use 

change maps have a reasonably high 

overall accuracy, the accuracy of different 

classes varies. Mixed deciduous forest class 

can be mistaken as several other classes 

due to their diversity. The integration of 

satellite remote sensing and GIS provides a 

means of moving the emphasis of land use 

change studies from patterns to processes. 



 Data and computational limits are 

becoming less significant due to advance in 

remotes sensing for change detection and 

in the incorporation of remotely sensed data 

and auxiliary data into GIS (Baker, 1989).   

 The most compelling research issues 

may be a lack of appreciation of the power 

of the integration and understanding of how 

to incorporate existing knowledge in useful 

for land use change assessment. 
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บทคัดย่อ 

 
เพื่อขจดัปัญหาความยากจนและหลุดพน้จากการเป็นประเทศก าลังพฒันา รัฐบาลของ

สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาวไดมี้นโยบายในการเพิ่มความมัน่คงทางอาหารโดยเฉพาะ
ขา้ว ซ่ึงเป็นอาหารหลกัของประชากรในประเทศ ดงันั้นการวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์คือ (1) เพื่อ
ท าการศึกษาระบบการผลิตขา้ว (2) เพื่อระบุถึงปริมาณผลผลิตท่ีแทจ้ริงโดยใช้วิธีการเก็บเก่ียว
ผลผลิตจากแปลงเกษตรกรตวัอยา่งในพื้นท่ีศึกษาและ (3) เพื่อระบุปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อผลผลิตขา้ว
ในเขตพื้นท่ีลุ่มอาศัยน ้ าฝนของท่ีราบเวียงจันทน์ ผูว้ิจยัได้เลือกหมู่บ้านซ่ึงถือเป็นตวัแทนตาม
ลกัษณะทางกายภาพของพื้นท่ีราบลุ่มเวียงจนัทน์ คือ หมู่บา้นหนองพระยา หมู่บา้นลาดควายและ
หมู่บา้นบ่อเหล็ก ใชข้อ้มูลทุติยภูมิท่ีเก่ียวขอ้งกบัคุณสมบติัทัว่ไปของท่ีราบลุ่มเวียงจนัทน์ ใชว้ิธีการ
สัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง (Semi-Structure Interview) กบัผูรู้้ (Key Informants) จ  านวน 3 รายใน
แต่ละหมู่บา้นเพื่อเขา้ใจระบบทรัพยากรและวิถีชีวิตในหมู่บา้น เก็บแบบสอบถาม (Questionnaires) 
กบักลุ่มตวัอยา่ง จ  านวน 89 ราย จ าแนกตามประเภทของผลผลิตเพื่อเขา้ใจระบบการปลูกขา้วและ
ปัจจัย ท่ีมีผลต่อผลผลิต และได้สุ่มเลือกเกษตรกร 18 รายส าหรับการวัดผลผลิตข้าวและ
องคป์ระกอบผลผลิต ใชก้ารวิเคราะห์เน้ือหา (Content Analysis) ส าหรับขอ้มูลเชิงคุณภาพ และการ
วเิคราะห์ทางสถิติใชโ้ปรแกรม Excel MStatC และSAS ส าหรับขอ้มูลเชิงปริมาณ 

ส่วนใหญ่กระบวนการปลูกขา้วของเกษตรกรมีความคลา้ยคลึงกนัคือ การปลูกขา้วนาน ้ าฝน
มีการจดัการน ้ าโดยการท าคนันาเพื่อเก็บและควบคุมน ้ าท่ีไม่แน่นอน ทั้งสามหมู่บา้นมีผลผลิตขา้ว
ต ่าสุด-สูงสุด 3.00-5.46 ตนัต่อเฮคตาร์ มีค่าเฉล่ีย 4.08 ตนัต่อเฮคตาร์ (ค่าเบ่ียงเบนมาตราฐาน ± 0.72) 
ช่องวา่งระหวา่งผลผลิตสูงสุดและผลผลิตเฉล่ียเท่ากบั 1.4 ตนัต่อเฮกตาร์ ในขณะท่ีช่องวา่งระหวา่ง
ผลผลิตต ่าสุดและผลผลิตเฉล่ียเท่ากบั 0.9 ตนัต่อเฮกตาร์ ค่าเฉล่ียของแต่ละองคป์ระกอบคือ จ านวน
กอต่อหน่ึงตารางเมตร (25.72 กอ) จ านวนรวงต่อกอ (25.72 รวง) ความสูง (134.13 เซนติเมตร) 
จ านวนรวงต่อกอ (6.9 รวง) จ  านวนเมล็ดเต็มต่อรวง (86 เมล็ด) จ  านวนเมล็ดลีบต่อรวง (12 เมล็ด) 
และน ้าหนกั 1,000 เมล็ด (27.28 กรัม) 



ii 

ผลผลิตเฉล่ียของทั้งสามหมู่บา้นคือ บา้นหนองพระยา (4.55 ตนัต่อเฮคตาร์) บา้นลาดควาย 
(3.99 ตนัต่อเฮคตาร์) และบา้นบ่อเหล็ก (3.70 ตนัต่อเฮคตาร์) ผลผลิตขา้วมีความสัมพนัธ์กบัสภาพ
ภูมิประเทศและความเหมาะสมของสภาพพื้นท่ีนา ปริมาณการใส่ปุ๋ย การเตรียมดิน และการก าจดั
ความเสียหายจากหอยเชอร่ี เป็นตน้ดงันั้นจึงยงัมีศกัยภาพท่ีจะเพิ่มผลผลิตโดยการจดัการท่ีเหมาะสม
เช่น การใชปุ๋้ยซ่ึงยงัคงต ่ากวา่ระดบัแนะน าและการลดความเสียหายจากหอยเชอร่ี ทั้งน้ีผลผลิตท่ีได้
จากวธีิการเก็บเก่ียวโดยส่วนใหญ่มีค่าสูงกวา่ประมาณ 30% เม่ือเปรียบเทียบจากผลผลิตท่ีไดจ้ากการ
สัมภาษณ์เกษตรกร โดยสูงกว่าท่ีระดับ 1.23 ตนัต่อเฮกตาร์ ในแง่ของปัจจยัด้านองค์ประกอบ
ผลผลิตพบว่าจ านวนรวงต่อกอ ความหนาแน่นของกอต่อพื้นท่ี และจ านวนเมล็ดเต็ม เป็นปัจจยัท่ี
ส าคญัมากท่ีสุดส าหรับการเพิ่มผลผลิตขา้ว อยา่งไรก็ตามบางปัจจยัดา้นการจดัการก็ส าคญัเช่นกนั 
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ABSTRACT 

 

To achieve the goal and objectives of poverty eradication and move beyond 

the category of the least developed country, Lao PDR government determines to 

increase food security particularly rice which is the country’s stable food. Therefore, 

the objectives of this research aimed to study rice cultivation system, to determine rice 

productivities by crop cutting method and also to identify its influencing factors of 

rainfed lowland rice in Vientiane plain, Lao PDR. Three villages namely; Nongphaya, 

Latkouy, Borlex were selected as representative of lowland in Vientiane plain, 

according to the villages’ physical characteristics. Information related to general 

feature of the Vientiane plain were obtained for secondary data. In each village 3 key 

informants were selected for SSI to understand natural resources and livelihood 

system of villagers. A total 89 households from three villages were stratified and 

selected for interview by using questionnaires to obtain information on rice 

production system and identify the influencing factors on rice yield. And total 18 

farmers’ fields from three villages were randomly selected for rice crop cut study and 

its yield components. Data from SSI were analyzed by content analysis and the 

quantitative data were processed by computer using MS Excel, MStatC, SAS 

programs. 

Almost all farmers interviewed practice similar rice production processes. 

Most of rainfed rice is grown in bunded paddy fields, essential to catch and control 

uncertain water level. Rice yield from crop cutting in all of three villages varied from 

3.00 to 5.46 t ha
-1

, with an average of 4.08 t ha
-1

(SD = ± 0.72). The gap between the 

maximum and the average yields was 1.4 t ha
-1

. While the gap between minimum and 

average yields was 0.9 t ha
-1

 and yield components varied widely: number of hills 
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(m
2
) (25.72), number of panicles per hill (6.9), plant height (134.13 cm), number of 

filled grains per panicle (86 grains), number of un-filled grains per panicle (12 grains) 

and 1000 grain weight (g) (27.28). 

The average grain yields in three different villages, Nongphaya Latkouy and 

Borlex villages were 4.55, 3.99, and 3.70 t ha
-1

 respectively. Yields were associated 

with condition of the paddy field; topography, fertilizer input, land preparation, 

reduction of apple golden snail damage, etc. Therefore, there is much potential to 

increase the yield through proper managements. The actual yield from crop cutting 

was 30% over-the estimated yield data obtained from farmers interview, the gap was 

1.23 t ha
-1

. In terms of agronomic factors (yield component factors), the number of 

panicles per hill, hill density and number of filled grain were the most important 

factors for increasing rice yield. However, some of management factors were also 

important. 
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บทคัดย่อ

	 การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อทำความเข้าใจระบบการผลิตข้าวในที่ราบลุ่มโดยอาศัยน้ำฝนเป็นหลัก ได้เลือกหมู่บ้าน 

ซึ่งเป็นตัวแทนตามลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ราบลุ่มเวียงจันทน์ คือ หมู่บ้านหนองพระยา หมู่บ้านลาดควาย และหมู่บ้าน 

บ่อเหล็ก โดยใช้แบบสอบถาม (Questionnaires) กับกลุ่มตัวอย่าง จำนวน 89 ราย จากทั้งสามหมู่บ้านเพื่อทำความเข้าใจระบบ 

การปลูกข้าว ส่วนใหญ่เกษตรกรมีกระบวนการปลูกข้าวที่คล้ายคลึงกัน คือ ปลูกข้าวครั้งเดียวในฤดูฝน และมีการจัดการนำโดย 

การทำคนันา เกษตรกรเริม่ปลกูขา้วในเดอืนพฤษภาคมถงึมถินุายนขึน้อยูก่บัปรมิาณนำ้ฝนในแตล่ะปี มกีารเตรยีมดนิเมือ่ความชืน้ 

ในดนิเหมาะสม หลงัจากนัน้มกีารเตรยีมแปลงกลา้ และปกัดำเมือ่ตน้กลา้อาย ุ3-4 สปัดาห ์มกีารใสปุ่ย๋รวมถงึการกำจดัวชัพชื ศตัรพูชื 

และอื่นๆ จนกระทั่งเก็บเกี่ยวในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนต้นเดือนธันวาคม (ระยะเวลาขึ้นอยู่กับชนิดของพันธุ์ข้าวและวันปลูก) 

ทั้งสามหมู่บ้านมีผลผลิตข้าวตั้งแต่ 1.04–3.85 ตันต่อเฮคตาร์ มีค่าเฉลี่ย 2.5 ตันต่อเฮคตาร์ (ค่าเบี่ยงเบนมาตราฐาน ± 0.59)  

ผลผลิตเฉลี่ยของแต่ละหมู่บ้านไม่มีความแตกต่างกันมาก (2.53, 2.48 และ 2.47 ตันต่อเฮคตาร์ ตามลำดับ) แต่ผลผลิตส่วนใหญ่ 

ยังอยู่ในระดับต่ำ ในขณที่ผลผลิตข้าวสูงสุดอยู่ที่ 3.85 ตันต่อเฮคตาร์ ดังนั้น จึงยังมีศักยภาพในการเพิ่มผลผลิตข้าวต่อพื้นที่ด้วย 

การจัดการที่เหมาะสม เช่น การจัดการปุ๋ย การลดความเสียหายจากการทำลายของหอยเชอรี่ และอื่นๆ

คำสำคัญ : ข้าว / พื้นที่ราบลุ่มอาศัยน้ำฝน / ผลผลิต / ระบบการปลูก / เวียงจันทน์

ABSTRACT

	 This paper aimed to investigate rice production systems in rainfed lowland. Three villages namely Nongphaya, 
Latkouy and Borlex were selected as representatives of the lowland in Vientiane plain, according to physical  
characteristics. A total of 89 households from three villages were selected for interview by using questionnaires to  
obtain information on rice cultivation system. Almost all farmers interviewed practice similar rice production process. 
Most of rainfed rice is grown in bunded paddy fields only in rainy season, beginning in May or June depending on timing 
of rainfall. Land preparation starts when soil moisture is favorable. Then seedbed is prepared and ready for seedling 
transplantation after three to four weeks. Fertilizer application, weeding and snail controlling, etc… are practiced by most 
of the farmers. Harvesting and threshing usually occurred during October to early December (depending on varieties 
of rice and transplanting date). The rice yield from all of three villages varied from 1.04 to 3.85 t ha-1, with an overall  
average of 2.50 t ha-1 (SD = ± 0.59). The average rice yield from each village does not differ much in village (2.53, 2.48 
and 2.47 t ha-1), but considered to be as lower yield. However, the highest yield was 3.85 t ha-1. Therefore, there is 
much potential to increase the yield through proper management such as fertilizers application which is still much lower 
than the recommend level, reduction from golden apple snail damage, etc.

Keywords : Rice / Rainfed  Lowland / Production / Cultivation System / Vientiane Plain
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Introduction

	 Lao PDR is primarily based on agriculture for 
her economy. The development policy, the government 
has been aiming to eradicate poverty and move beyond 
the category of least development country by the 
 
year 2020 (NPEP. 2003). To achieve this, the 
government has adopted the National Growth and 
Poverty Eradication Strategy. The first period of current 
strategic objectives of agricultural development are to 
improve rural livelihoods, reduce vulnerability of poor 
households, and create opportunities for diversifying 
livelihoods through market orientation. On the other 
hand, agricultural sector has changed rapidly because 
farmers are making a transition from subsistence to 
commercial farming as the results of this strategy. 
(Sithong et al. 2006). At present, the change of this rice 
policy helps farmers’ adoption and expansion of intensive 
agriculture practices. They grow various economic crops, 
including maize, cassava, sugarcane, etc., for sale to 
increase their family’s income (NAFRI. 2009).


	 Moreover, rice is the one of most important 
 
indicators determining the welfare status of the 
 
Lao people. In the past, rice was commonly grown 
 
mainly for domestic consumption only (Schiller et al. 2006). 
Presently, rice is becoming the most households’ 
security crop, which can ensure food security and 
improve cash income for the rural households. 
(Basnayake et al. 2006). Thus, it is considered as the 
core staple food and as economic crop in Lao. Beside 
this, rice is major crop grown in all regions of the 
country, its cultivation covers more than 80% of the 
total cropped area and approximately 80% of the rice is 
grown on the seven lowland plains adjacent to the 
Mekong River. Moreover, the rice production in Laos 
can be divided into 3 systems, including the rainfed 
lowland, irrigated lowland and upland rice, 76%, 11% 
and 13% respectively (MAF. 2009). Thus, rainfed 
lowland rice production is a key strategy of agricultural 
planning. Therefore, to achieving full self-sufficiency in 
rice at the national level with increasing of population 
and to generate exportable surplus by 2015 (MAF. 2010). 

and to respond to the government policy by achieving 
increase rice productivities it is necessary to understand 
the exiting production in a key area of the country.


Research Method

	 Information related to general feature of the 
Vientiane plain was obtained for secondary data. 
 
The study was conducted in three villages namely 
Nongphaya, Latkouy and Borlex, in Xaithani district, 
Vientiane plain. Village selection was based on large 
planted area of rice and soil texture characteristics. In 
each village with 3 Key Informants (Village headman, 
long experience and local knowledgeable farmers) were 
selected for semi-structured interview in other to 
understand the village system. A total 89 households 
form all three villages were selected by stratify 
sampling (high and low yield households as identified 
by village headmen) for interview by questionnaires to 
obtain information on rice production system. Data from 
SSI were analyzed by content analysis. Quantitative 
data were processed by computer using MS Excel 

program such as percentages, mean, maximum-minimum 
values, etc.


Results and Discussion


Characterization of Vientiane plain 


	 The Vientiane plain is located between latitude 
17o47’00”–18o39’00” N and between longitude 102o22’00” 
–103o22’00” E. with 150 to 200 meter elevation above 
sea level (SCCL. 1997). Most of the rainfed lowland 
rice areas are in two provinces i.e., Vientiane province 
and Vientiane capital with twelve districts. Xaithani 
district is represents of Vientiane plain, due to largest 
area of rice planting and covers three main soil 
textures; the major soil texture is sandy with small 
amount of clay. There are three classification of paddy 
fields; 1) Upper terrace rice field, is facing frequent 
drought, uncertain rainfall, having sandy soil covering 
about 61.8% of the rice area, 2) Middle terrace 
 
rice field, facing frequent shot duration flood and 

drought, having sandy loam soil texture, covering about 
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31% of the total rice field. And 3) Lower terrace paddy 

rice, facing frequent wet season flood covering quite 

high heavy clay of content, covering 6.2% of the total 

paddy field. (Table 1)


Rice yield from each village 


	 According to the farmers interview, rice yield 

from all of three villages varied from 1.04 to 3.85 t ha-1, 

with an overall average of 2.50 t ha-1 (SD = ± 0.59) 

(Table 2). However, the highest yield was 3.85 t ha-1. 

Therefore, there is potential to increase the yield through 

proper management. 


Rice cultivation systems 


	 There are two rice cultivation systems in this 

area, rainfed and irrigated rice system. Rainfed rice is 

cultivated in the wet season while irrigated rice is 

cultivated in dry season. In both systems, rice field is 

flooded at least part of the growing season. Cropping 

cycle of wet season rice begins at end of May or June 

depending on rainfall, with the preparation of the 

nursery seedbed. After a month, young seedlings are 

transplanted. However, transplanting may be delayed if 

the wet season rain is late. Harvesting is starting from 

October to early December (depending on the varieties 

of rice and planting date). During the dry season, rice 

fields are often grazed by livestock. (Table 3) 


Rice management practices 


	 Almost all farmers interviewed practice similar 

rice production process. Almost all the farmers plow 

their main fields when there is sufficient moisture in the 

soil, usually 2 to 4 weeks before transplanting. The field 

is plowed again to make soil puddle by harrowing. 

Farmers apply cow manure with chemical fertilizers; the 

amount of fertilizer used and frequency of application 

often depend on individual farmers’ financial resources.


Rice cultivar 


	 There are several varieties of rice, used for 
 

cultivation. However, it can be classified into three 
 

different types, early, medium and late mature varieties, 

within each type of variety there are traditional and 
 

improved varieties. Many farmers grow more than two 

different varieties in a cropping year, to match the land 

types and water availability. Usually early-maturing 

varieties (flowering in middle to late September) are 

traditionally grown in upper terrace where water supply 

is limited and uncertain. Medium and late-maturing 

varieties (flowering in middle to late October) are also 

typically grown in the lower terrace where water supply 

is more available. Table 4 shows that only two farmer 

in two villages (Latkouy, Borlex) can grow early and 

medium varieties due to the topographical condition. 


Land preparation


	 Normally land preparation starts in May with 
 

favorable rainfall. The farmers used hand tractors for 

plowing, usually at about 15-20 cm depth with two time 

of plowing. Pand and Bhan9 found that rice yields were 

higher and weed dry matter was lower with deep tillage 

(21-28 cm) than with shallow tillage (7-14 cm). According 

to Boling10 rainfed lowland rice yield can be increased 

by the deep tillage because deep plowing conserves 

moisture and kill weeds. The first plowing is done to 

incorporate rice straw and other plants residues into the 

soil to hasten decomposition of plant materials, then 

they flood the field for two to three weeks to kill the 

insect pests and weeds. The second plowing is done to 

turn and mix the soil with water and to harrow at the 

same time to produce soil puddling and land levelling. 

Thus, t imely of land preparation is important to 
 

avoid delay in crop establishment and to enable 

decomposition of organic material such as rice straw, 

crop residues. 


Nursery management 


	 The lowland rice in this area is transplanted, 

usually nursery is done in small area (about 5-10% of 

total area to be planted) the average quantity of 
 

rice seed sown in ricebed is about 60-90 kg ha-1, 
 

seedlings are allowed to grow for 24 to 30 days before 
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transplantation depending on the rain. Cattle manure is 

applied before or at the same time of land preparation. 

Moreover, chemical fertilizer application is done 
 

1 or 2 days before young seedlings are removed for 

transplanting, in order to easily pull off the seedlings. 


Transplantation


	 Very few farmers have been trying to plant rice by 

broadcasting due to labor shortage. Usually transplantation 

is done from the middle to late July with proper stage 

of seedling growth (30 days) is preferred. Three to five 

of seedlings per hill are transplanted at about 15 x 15 cm 

or 20 x 20 cm spacing under normal condition with 

average population density of 20 to 25 hills per m2. 

Seedling is transplanted manually by using household 

or hire labor within the villages. 


Fertilizer application 


	 The most common fertilizers available commercially 

in the villages are N:P:K 16:20:00 and 46:00:00 

(ureas). Based on the farmers interview, about 66% of 

farmers use only chemical fertilizer, 28% use chemical 

fertilizer with cattle manure and 17% use only cattle 

manure in their rice field (Table 5). In their seedbed 

they use rice husks or cattle manure. 


	 Initially, 1-2 bags (1 bag = 50 kg) of chemical 

fertilizer (16-20-00) is applied about 10-15 days after 

transplanting (DAT), Then around 75 DAT 46-00-00 

fertilizer is applied. However, some farmers mix different 

types of chemical fertilizer with different timing. However, 

according to Table 6, average of nutrient inputs in all 

three villages amounted 25.65 kg N, 6.09 kg P and 

1.49 kg K ha-1, illustrates that most of farmers in three 

villages apply N at the rate less than recommendation 

rate (60 kg N ha-1) for the rainfed lowland rice production 

of the central part of Laos (Linquist and Sengxua. 

2011). This practice might contribute to low yielding. 


Pests’ management 


	 The Golden apple snail (Pomacea canaliculata) 

is the most recent and common rice pest influencing 

yield in this area (Basilio R. 1991) reported that at 30 days 
 

after transplanting, medium-sizes nails (2-3 cm shell 

height) at a density of one and eight snails/m2 had 
 

reduced the number of t i l lers by 19% and 98%, 

respectively. Furthermore, 0.5 snails/m2 cause 6.5% and 

8.0 snails/m2 cause 93% missing rice hills. In order to 

avoid the damage from the golden apple snail most of 

the farmers use more than 30 days old seedlings and 

transplant with higher number of plants per hill. This 

might provide some protection or reduce damage from 

the snail and also increase rice yield. However, 40% of 

farmers reduce snail damage by traditional practice 

(handpicking), 16% applied insecticide, 4% applied 

herbicide and 41% do not control the snail (Table 7). 

(Halwart M. 1994) summarized that crop establishment 

with different ages of seedlings and different numbers 

of seedlings per hill are considered as one of the 
 

major cultural methods for controlling snails. Moreover, 

(Sanico et al. 2001) founded that transplanting the of 

old seedlings (4-5 weeks) at increase number of 
 

seedling per hill could reduce snail damage in terms 
 

of missing hills and minimized yield losses.


Harvesting 


	 Proper management and timing of harvesting 

can reduce rice yield loss. The farmers always observe 

when 80-85% of rice grains reach mature stage. 

Usually rainfed rice harvesting starts from October to 

early December (depending on varieties and planting 

date) and most farmers harvest their rice manually 

(using sickle) using household or hire labor within their 

villages. Harvested rice is dry by the sun in the rice 

field for a few days before threshing. And usually 

threshing is done by machine, but seed for the next 

season planting is threshed manually. After threshing, 

rice grains with 12-14% of moisture content are usually 

stored in small rice barns to protect rodent damage. 


Conclusion


	 Management practices of rainfed lowland rice in 

Asian countries; Cambodia, Thailand, Nepal (Fujisaka. 1990) 
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are not differ much from the ones in Vientiane plain 
 
of Laos. However, this paper show that a combination 
of physical, methodological, biological and technological 
factors influence rice cultivation practices and yield 
 
of the Vientiane plain. Moreover, changed of rice 
 
management practices are observed. Farmers quickly 
adapted their farming systems according to the changes 
such as mechanizations. 

	 The average yield of lowland rainfed rice (2.5
 
t ha-1) is still low as compared to the neighboring 
 
countries such as Vietnam (5.5 t ha-1), China (6.5 t ha-1), 
etc. (FAOSTAT. 2010) and the yield from each village 
is not much different (2.53, 2.48 and 2.47 t ha-1), this 
may be related to the fact that most farmers apply cattle 
manure or other fertilizers less than recommendation. 
Moreover, soil fertility in these villages is low. There 
have a potential to increase the rice yield through proper 
soil management, pest management and fertilizers 
application.
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systems
Month

	 Jan 	 Feb 	 Mar 	 Apr 	 May 	 Jun 	 Jul 	 Aug 	 Sep 	 Oct 	 Nov 	 Dec

Season Dry season Wet season Dry season

Rainfed

lowland

Irrigated

lowland

Table 3 Seasonal land-use calendar of lowland paddy field

Cattle raising SW TP HT

TP HT SW TP HT SW

Note: TP = Transplanting, SW= sowing rice, HT = Harvesting

Table 4 Varieties using in three different villages

Characteristics Nongphaya village Latkouy village Borlex village

	 Physical	 	 Low terrace 	 Low terrace & flat 	 Medium terrace

	 Water resources 	 Rain & semi-irrigation 	 Rain & Irrigation 	 Rain & semi-irrigation

	 Varieties 	 Early, medium & Late varieties 	 Early & medium varieties 	 Early & medium varieties

	 No. of  HH	 SD

Table 2 Rice yield in three villages

Yield t ha-1

	 	 average	 Min 	 Max

	 I 	 2.53 	 3.85 	 1.04 	 27 	 0.70

	 II 	 2.48 	 3.43 	 1.60 	 32 	 0.47

	 III 	 2.47 	 3.75 	 1.04 	 30 	 0.62

	 Total 	 2.5 	 3.85 	 1.04 	 89 	 0.59

Villages

Note: Village I, II, III = Nongphaya, Latkouy and Borlex village respectively


Note: SL= Sandy Loam, LS= Loamy Sand, LL= Loamy loam, CL= Clay Loam, LC= Loamy Clay, HC= Heavy Clay 

Table 1 Soil distribution of Vientiane p

Soil texture 
Area

Hectare (ha) Percentage (%)

	 High sand Soil texture (SL, LS) 238.39 62

	 Medium of clay Soil texture (LL,CL,LC) 122.28 31.8

	 Heavy clay Soil texture (HC) 23.83 6.2

	 Total 384.44 100
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Table 7 golden apple snail control by farmers

Nongphaya village Category Latkouy village Borlex village Total

No. of 
HH

Percentage
(%)

No. of
HH

Percentage
%

No. of
HH

Percentage
%

No. of
HH

Percentage
%

None 	 5 	 	 19 	 	 18 	 	 56 	 	 14 	 	 47 	 	 37 	 	 41.57

Hands catching 	 12 	 	 44 	 	 9 	 	 28 	 	 14 	 	 47 	 	 35 	 	 39.33

Insecticide 	 8 	 	 30 	 	 5 	 	 16 	 	 1 	 	 3 	 	 14 	 	 15.73

Herbicide 	 2 	 	 7 	 	 0 0 	 	 1 	 	 3 	 	 3 	 3.37

Total 27 100 	 32 100 30 100 	 	 89 	 100

Table 6 Average nutrient inputs in each village

Note: Village I, II, III = Nongphaya, Latkouy and Borlex village respectively
First period = 1-30 DAT, Second period = 31-90 DAT transplanting

village
Yield t
ha-1

Organic fertilizer
(kg ha-1)

Chemical fertilizer (kg ha-1) Total
(kg ha-1)	 First period	 Second period

N P K N P K N N P K

I 2.53 0.90 0.41 	 0.82 17.59 4.32 0.64 11.45 29.93 8.60 1.47

II 2.48 1.35 0.61 	 1.24 19.22 3.62 0.00 13.92 34.49 7.41 1.34

III 2.47 1.28 0.58 	 1.18 5.89 0.81 0.27 5.37 12.54 2.28 1.66

Mean 2.50 1.17 0.53 	 1.08 14.23 2.91 0.30 10.25 25.65 6.094 1.48

Practices

Nongphaya village Latkouy village Borlex village Total

No. of HH
Percentage 

(%)
No. of HH

Percentage 
(%)

No. of HH
Percentage 

(%)
No. of HH

Percentage 
(%)

None 	 0 	 	 0 	 2 	 6 	 1 	 3 	 3 	 3.4

CM only 	 0 	 	 0 	 1 	 3 	 0 	 0 	 1 	 1.1

CF 	 19 	 	 70 	 5 	 78 	 15 	 50 	 59 	 66.3

CM+CF 	 7 	 	 26 	 4 	 13 	 14 	 47 	 25 	 28.1

SN+CF 	 1 	 	 4 	 0 	 0 	 0 	 0 	 1 	 1.1

total 	 27 	 	 100 	 32 	 100 	 30 	 100 	 89 	 100

Note: HH= Households, CM= Cattle Manure, CF= Chemical Fertilizer, SN= Soil Night

Table 5 Number farmers’ type fertilizer application in main paddy field
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การปลูกพืชในพื้นท่ีดอน ใหมี้ความหลากหลายดา้นชีวภาพ ความมัน่คงและมีประสิทธิภาพกวา่ 
ระบบเดิม ในขณะเดียวกนั ความสัมพนัธ์ระหวา่ง การท า กถผ ท่ีไม่ย ัง่ยนื และการก่อก าเนิดของ 
หญา้คา ไดมี้การศึกษาและจดัพิมพอ์ยา่งแพร่หลาย แต่ไม่เคยมีการศึกษาวจิยั เก่ียวกบัปัญหาน้ีเลยใน 
ประเทศลาว เพื่อสนองขอ้มูลข่าวสารท่ีถูกตอ้ง ส าหรับชุมชนนกัวิจยัและนกัพฒันาเพื่อมุ่งเป้า 
ใหมี้การใชท้รัพยากรธรรมชาติในพื้นท่ีดอนท่ีดีกวา่  ในประเทศลาว มีพื้นท่ีทุ่งหญา้ประมาณ 0.8-1 
ลา้นเฮกตา้ หรือประมาณ 3-4 % ของพื้นท่ีประเทศ ในขณะท่ีพื้นท่ี กถผ มีการลดลงยา่งต่อเน่ือง 
ดว้ยเหตุท่ีระบบการใชป้ระโยชน์พื้นท่ีไดเ้ปล่ียนไปจากการบงัคบัใชน้โยบายการพฒันาของรัฐ 
การระบาดของหญา้คาอาจเป็นภยัคุกคามต่อผลิตภาพ และความย ัง่ยนืของระบบ กถผ แบบดั้งเดิม 
และระบบการปลูกพืชแบบเขม้ขน้ท่ีมีอยูแ่ลว้ 

งานวจิยัคร้ังน้ี เนน้ศึกษาหาขอ้มูลเก่ียวกบัพื้นท่ีทุ่งหญา้คาในอ าเภอน ้าบาก แขวงหลวง 
พระบาง ในภาคเหนือของประเทศลาว ดว้ยการวเิคราะห์ขอ้มูลรับรู้จากระยะไกล (Remotely sensed 
data) ของภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-5 และขอ้มูลระบบภูมิศาสตร์สารสนเทศ (Geographic 
information system data) และผลกระทบท่ีเกิดจากการระบาดของหญา้คาต่อพื้นท่ีการเกษตร 
และการด ารงชีวิต ท่ีรับรู้โดยเกษตรกรในพื้นท่ีท่ีมีหญา้คาระบาดมากท่ีสุด 

ทุ่งหญา้ในพื้นท่ีการศึกษา ไดถู้กสร้างเป็นแผนท่ีจากภาพถ่ายทางดาวเทียม Landsat -5 
ท่ีมีความถูกตอ้งสูง ในปัจจุบนัการปกคลุมของทุ่งหญา้คามีประมาณ 2.5 % (4,878 เฮกตา้) ของพื้นท่ี 
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อ าเภอน ้าบากทั้งหมด และถูกจ าแนกเป็นทุ่งหญา้ขนาดเล็ก (micro-grassland) เน่ืองจากวา่แปลง 
ส่วนมากมีขนาดเล็กกวา่คร่ึงเฮกตา้ การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงพื้นท่ียงัแสดงใหเ้ห็นอีกวา่การระบาดของ 
หญา้คามีการกระจายตวัไม่เท่ากนั มีการระบาดนอ้ยท่ีสุดในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาค 
ตะวนัตกฉียงเหนือ 0.6 % มีการระบาดมากท่ีสุดในเขตภาคตะวนัออกเฉียงใต ้ 4.4 % ของพื้นท่ีเขต 
งานวจิยัคร้ังน้ี  ไดใ้หค้วามเห็นวา่ การท าเกษตรแบบเขม็ขน้ท่ีท าให ้ กถผ กลายเป็นระบบการปลูก 
พืชแบบคงท่ี เป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้พื้นท่ีการศึกษามีการระบาดของหญา้เกิดข้ึน  

กถผ แบบดั้งเดิมยงัคงเป็นระบบการใชป้ระโยชน์ท่ีดินทางการเกษตรท่ีส าคญั เป็นแหล่ง 
อาหารและรายไดท่ี้ส าคญัของเกษตรกร หญา้คาท่ีเกิดข้ึนเม่ือทศวรรษคร่ึงท่ีผา่นมาก าลงัส่งผล 
กระทบต่อการด ารงชีวติของเกษตรกร ประมาณ 38% ของครัวเรือนทั้งหมดในหมู่บา้นเป้าหมาย 
ความสัมพนัธ์ทางบวกระหวา่ง สาเหตุ-ผลกระทบ (positive cause-effect relationships) 
ของบรรดาปัจจยัการเร่งใชป้ระโยชน์ในพื้นท่ีเดิม ช่วงพกัการใชป้ระโยชน์ท่ีดินสั้นลง (short fallow 
periods) และ  พื้นท่ีปลูกพืชมีจ ากดัถูกรับรู้โดยเกษตรกร เป็นปัจจยัหลกัท่ีท าใหห้ญา้คาระบาด 
ในอ าเภอน ้าบาก หญา้คาไดร้ะบาดเขา้ในพื้นท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินทุกประเภท และส่งผลกระทบ 
ต่อความย ัง่ยนื เพราะวา่หญา้คาไม่เพียงแต่ลดผลิตภาพของพื้นท่ีท่ีปลูกพืชเท่านั้น แต่ยงัลดพื้นท่ีการ 
เพาะปลูกลงอีกดว้ย เน่ืองจากการระบาดของของหญา้คาแบบ mixed และแบบ pure ตามล าดบั 
การก าจดัวชัพืช การพกัช่วงการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน การใชส้ารเคมี การแลกเปล่ียนแรงงาน 
การเปล่ียนพืชปลูกและการหากิจกรรมนอกการเกษตร เป็นวธีิการการจดัการท่ีส าคญัของเกษตรกร 
อยา่งไรก็ตามในทางปฏิบติัเกษตรกรยงัพบอุปสรรคหลายประการเช่น มีแรงงาน เงินทุน ขา้วกิน 
และพื้นท่ีดินปลูกพืชไม่พอ 

การแทรกแซงของรัฐบาลมีความจ าเป็นอยา่งมากในการส่งเสริมการใชท้รัพยากรดินให้มีปร
ะสิทธิผล เพี่อสนบัสนุนการเติบโตทางเศรษฐกิจพร้อมกบัการรักษาสภาพแวดลอ้ม และความ 
พยายามนั้นควรเร่ิมตน้พฒันาในเขตท่ีมีการระบาดมากท่ีสุด อยา่งไรก็ตาม อุปสรรคในการ 
จดัการและเทคโนโลยท่ีีใชใ้นปัจจุบนั  ท าให้เกษตรกรเลือกใชร้ะบบการเกษตรแบบเขม้ขน้ใดย้าก 
ซ่ึงเป็นแนวทางนโยบายการพฒันาท่ีส าคญัของรัฐบาล เพื่อจดัการกบัส่ิงท่ีทา้ทายเหล่าน้ี ความรับ 
รู้ของเกษตรเก่ียวกบั สาเหตุ ปัญหา วธีิการการจดัการ และการแกปั้ญหา เรียกร้องใหมี้การ 
เขา้มาแทรกแซงอยา่งเป็นระบบ และผสมผสาน รวมถึงการแกปั้ญหาทางเทคโนโลย ี สังคม 
เศรษฐกิจ และการเมืองเขา้ดว้ยกนั 

เทคโนโลยรัีบรู้จากระยะไกล (Remote Sensing) และเทคโนโลยสีารสนเทศทางภูมิศาสตร์ 
(Geographic Information System) ถูกพิสูจน์ ใหเ้ห็นวา่เป็นเคร่ืองมือท่ีประหยดัค่าใชจ่้าย ถูกตอ้ง 
และโปร่งใสในการก าหนดพื้นท่ีการศึกษาโดยวตัถุประสงคข์องงานวิจยั การประยกุตใ์ช ้
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เทคโนโลยดีงักล่าวในพื้นท่ีการศึกษาอ่ืนจะมีผลกระทบอยา่งมากต่อการจดัการทรัพยากรธรรมชาติ 
และการเกษตรในพื้นท่ีดอนของประเทศลาว ยา่งไรก็ตาม เทคโนโลยรัีบรู้จากระยะไกลและ 
เทคโนโลยสีารสนเทศทางภูมิศาสตร์เป็นส่ิงค่อนขา้งใหม่ส าหรับประเทศลาว โดยเฉพาะอยา่งยิง่ 
ทางภาคเหนือของประเทศ และการใชป้ระโยชน์เพื่อสนบัสนุนการตดัสินใจในการวจิยัและ 
การพฒันายงัมีนอ้ยมาก ดงันั้นงานวจิยัคร้ังน้ี ไดเ้สนอแนะวา่กระทรวงเกษตรและป่าไมข้อง 
ลาวควรก่อตั้งศูนยส์ารสนเทศภูมิศาสตร์การเกษตร (Agrogeoinformatic Center) และรับผดิชอบ 
การวจิยัและการฝึกอบรม ท่ีเนน้การประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือ เทคโนโลยรัีบรู้จากระยะไกล 
เทคโนโลยสีารสนเทศทางภูมิศาสตร์ และระบบแบบจ าลองเพื่อเขา้ใจ พยากรณ์ และจดัการกบั 
ทรัพยากรธรรมชาติ และการเกษตรในภาคเหนือของ สปป ลาว 
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ABSTRACT 

 

Stabilization of shifting cultivation (SBC), also called as “slash and burn 

cultivation”, is one of the most important government policies for the upland 

development in Lao PDR. The policy called for completed eradication of the SBC by 

the year 2015 through the development of a more diversified, stable, and productive 

upland farming system. While links between unsustainable SBC and the formation of 

Imperata grassland (IGL) have been well documented, there has been limited research 

on the issues with the intention of providing appropriate information to research and 

development communities in Laos aiming at better use of natural resources in the 

uplands. In Laos, IGL was reported to have the potential to invade 0.8-1 million ha or 

about 3-4% of the country’s territory. While there has been a continuous reduction in 

SBC area as a result of land use systems changed imposed by the government 

development policies, the spread of IGL was expected to be a threat to the 

productivity and sustainability of the traditional SBC systems and the already 

intensified land use systems. 

This research aims to acquire information about the IGL in Nambak district of 

Luang Prabang province in northern Laos based on the synthesis of remotely sensed 

data from Landsat-5 TM and GIS data, and the possible effects of IGL infestation on 

agricultural land uses and the livelihoods perceived by local farmers in the most 

Imperata infested area. 

IGL in the study area was mapped from Landsat-5 TM imagery with highly 

acceptable accuracy. The current IGL cover was estimated at about 2.5% (4,878 ha) 



v 

 

of the district area and characterized as a ‘micro-grassland’ for most patch sizes being 

less than half a hectare. The spatial analysis showed that the IGL was unevenly 

distributed, ranging from 0.6 % in the least infested zone in the north-east and north-

west to 4.4% in the most infested zone in the south-east part of the district. In 

addition, the study suggested that improper SBC intensification into more permanent 

crop production systems was a major cause of Imperata infestation in the study areas. 

The traditional SBC remains the main agricultural land use system providing an 

important source of food and income for the farmers. IGL which was established 

about one and a half decades ago was reported to affect the livelihoods of 38% of the 

households in the target villages. The positive cause-effect relationships among the 

factors of accelerated land clearing, short fallow, and limited land perceived by local 

farmers were suggested to be the main cause of widespread Imperata infestation in 

Nambak district. Imperata had invaded all types of land uses, and affected their 

sustainability as it not only decreased the productivity of the land being cropped but 

also reduced the cultivated land as a result of mixed and pure infestation, respectively.  

Weeding, fallowing, applying chemicals, exchange labors, and change for new crops 

and off-farm activities were the common farmer’s management strategies; the 

effectiveness of implementing of such strategies, however, encountered many 

problems of lacking labors, capitals, rice shortage, and limited land. 

In order to further utilize land resources more effectively to promote economic 

growth while maintaining the environment, government intervention is indispensable; 

development efforts should initially focus on the most affected areas. However, the 

constraints faced and the current technology used by the farmers will make it very 

difficult for them to adopt a more intensive agricultural system which is a high 

priority of the government upland development policy. To meet this challenge, 

knowledge about causes, problems, management strategies, and constraints perceived 

by local farmers require a more systematic and integrated interventions combining 

technological, social, economic, and political resolutions. 

Remote Sensing (RS) and Geographic Information System (GIS) technologies 

were proved to be a cost-effective, accurate and transparent tool in determining the 

study area driven by the research objectives and their applications in other study areas 

would have significant impacts on the natural and agricultural resource management 
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in the uplands of Laos. However, the RS and GIS technologies are relatively new, in 

particular northern Lao region, and have hardly been utilized to support decision 

making in research and development. Therefore, the study suggests that MAF of GoL 

should establish an Agrogeoinformatic Center and charged with research and training 

activities that aim to apply RS, GIS, and system modeling tools to better understand, 

predict, and manage agricultural and natural resources in northern Lao PDR. 
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Imperata Grassland Mapping in Northern Uplands of 
Lao PDR: Area, Distribution, Characteristics,
and Implications for Slash-and-Burn Cultivation
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Slash-and-burn cultivation (SBC) is an important food and cash crop production 
system in mountainous regions of many countries in Southeast Asia.  While links
between unsustainable SBC and the formation of Imperata grassland (IGL) have 
been well documented, there has been limited research on the issues with the
intention of providing appropriate information to communities in Laos aiming at 
better use of natural resources.  This paper reveals the IGL area, distribution, and
characteristics in the uplands of northern Laos, and discusses the importance of IGL 
for upland development based on the synthesis of remotely sensed Landsat-5 TM
and GIS data.  We have demonstrated the potential use of geoinformation technology 
as a set of informatics tools that can be applied in other area studies in Laos.  Nine-
teen land uses/land covers of 196,317 hectares in Nambak District in northern Laos
were mapped with an overall accuracy of 92.1% and a kappa statistic of 91.3%.  IGL
achieved >90% mapping accuracy.  The current IGL was estimated at about 2.5%
(4,878 hectares) of the district area and characterized as a “micro-grassland,” with
most patch sizes being less than half a hectare.  About 37% of the district area in
the southeastern part was identified as the most Imperata-infested zone.  The study 
suggests that improper SBC intensification into more permanent crop production
systems is a major cause of Imperata infestation in the upland areas and that the
spread of IGL can be a threat to the productivity and sustainability of traditional SBC
systems and already intensified land use systems.  In order to utilize land resources
more effectively, government intervention is indispensable; and development
efforts should initially focus on the most affected areas.
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I Introduction

Imperata cylindrica is one of the most dominant, competitive, and difficult weeds to con-
trol in the humid and sub-humid tropics of Asia, West Africa, and Latin America.  There
may be as much as 35 million hectares of Imperata grassland (IGL) in Asia, about 24.7 
million hectares of which is in Southeast Asia (Garrity et al. 1997).  Common names for 
Imperata are nya kha (Laos and Thailand), thetke (Myanmar), co tranh (Vietnam), alang 
alang (Indonesia), g lalang (Malaysia), g cogon (Philippines), illuk (Sri Lanka), and speargrass.

Links between slash-and-burn cultivation (SBC), also called “shifting cultivation,”
and the formation of IGLs were well understood in Indonesia in the 1930s (Van Noordwijk
et al. 1997).  IGLs have developed mostly on former forestlands after repeated logging 
and subsequent treatment by fire, e.g., in shifting cultivation (Eussen and Wirjahardja
1973; Seavoy 1975; Suryatna and McIntosh 1980).

Shifting cultivation is probably the oldest farming system, and its practice is remark-
ably similar throughout the humid tropics (Nye and Greenland 1960).  Traditionally,
farmers slashed and burned a hectare or so of primary or secondary forest, grew food
crops in polyculture for one or more years, and abandoned the land to secondary forest
regrowth for 20 to 40 years, then repeated the cycle (Sanchez et al. 2005).  This traditional
shifting cultivation—with short cropping periods and long secondary forest fallow periods
—is now rare, practiced primarily by indigenous communities disconnected from the 
market economy.  It is socially and environmentally sustainable (Thrupp et al. 1997),
although at low levels of agricultural productivity and at human population densities of 
less than 30 people per square kilometer (Boserup 1965).

When population pressure exceeds a critical density—that varies with agro- 
ecological zones and inherent soil fertility—traditional shifting cultivation is replaced by
a variety of other agricultural practices that still involve clearing by slash-and-burn 
 methods.  Pedro Sanchez et al. (2005) suggest that the loosely used terminology be
specified as follows: “shifting cultivation” refers to the traditional long-fallow rotational
system, while “slash-and-burn” refers to other farming systems characterized by slash-
and-burn clearing, short-term fallows, or no fallows at all.  Both systems include the
shortened fallow-food crop systems and the establishment of tree-based systems such
as complex agroforestry, simple agroforestry, or monoculture tree crop plantations.  
Many of these systems are still rotational to some degree, with occasional slash-and-burn 
clearing when the productivity of the system declines.

The vegetative fallow phase restores carbon and nutrient stocks in the biomass, 
improves soil physical properties, and suppresses weeds (Nye and Greenland 1960; 
 Sanchez 1976; Andriesse and Schelhaas 1987; Roder et al. 1997; Watanabe et al. 2004).
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With the reduction of fallow periods to less than 10 years, and more commonly less than
5 years, the fallow vegetation is incapable of restoring sufficient nutrients in the biomass
and suppressing weeds by shading for the subsequent cropping phase.  Unlike shifting
cultivation, slash-and-burn systems have less vegetative cover and often have exposed,
compacted soils that increase water runoff and soil erosion rates (Lal et al. 1986).  This 
change in vegetation and soil structure caused by shortened fallows results in systems
with declining productivity, depending more and more on less and less fallow biomass.
The frequent use of fire is replacing native species with exotic, aggressive ones and
favoring grasses over woody species, creating treeless landscapes that have minimal 
productive and ecological value (Styger et al. 2007).  In some cases, the systems reach a
point at which the trees are replaced by other, highly degraded systems such as IGLs in
Southeast Asia and West Africa (Garrity 1997).

Ecologically, Imperata infestation is an interrupted developmental phase in the eco-
system development process.  An interrupted ecosystem, or a blocked phase, inhibits 
the processes leading to the next developmental phase.  The blocked phase can be based
on the absence of viable stumps, depletion of seed banks, and reduced inflow of seed from 
the surrounding landscape and/or soil conditions that do not allow for rapid growth of tree 
seedlings to a stage where they can replace the grass (Murniati 2002).  IGL has many
disadvantages compared to the forest in terms of biodiversity, total biomass for the 
maintenance of soil fertility, and carbon capture, and as a producer of useful materials for
human populations.  Therefore, efforts toward more productive land uses will contribute
to economic growth, environmental protection, and rural poverty alleviation.

In Lao PDR, IGL has been estimated at about 0.8–1 million hectares (Charoenwatana 
1989; Garrity et al. 1997).  This Imperata land covers about 3% to 4% of the country’s
territory, which is equivalent to the current cultivated land area of the country.  Although 
there has been extensive research and development focused toward making better use
of IGLs in the region, limited information is available in Laos.  In fact, the IGLs exist—and
are expected to increase—as a result of shortened fallow periods driven by increased
population density and shifting cultivation stabilization policies in many upland areas.  To
rehabilitate land infested by Imperata, it is very important to first understand the latter’s
area, distribution, and characteristics.  This study was undertaken (1) to map and estimate
the area of IGL in Nambak District of Luang Prabang province in northern Laos, and (2)
to describe the existing IGL in relation to its spatial distribution and relationships with
other land uses, and its importance for upland development using Remote Sensing (RS)
and Geographic Information System (GIS) technologies.  The findings of the study will
not only help improve the understanding of IGL dynamics in the study area, but also 
provide valuable information to policy makers and resource managers to design and 
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develop more integrated research and development aimed at better use of natural
resources in the uplands of Laos.

II Methods

II-1 Study Area
The study area is situated in Nambak District, Luang Prabang province, in northern Laos 
(Fig. 1), about 120 km northwest of the provincial capital.  Geographically, it is located
between latitudes 20°58’N and 21°15’N and longitudes 102°09’E and 102°37’E.  The
district covers an area of about 200,000 hectares, with a total population of about 65,400 
inhabitants in 83 villages.

Nambak District represents a typical mountainous district of northern Laos.  The 
district has a tropical climate with mild winters during October–March.  Average monthly 
temperatures range from 20°C to 31°C, and annual rainfall ranges from 1,700 mm to 

Fig. 1 Study Area: Nambak District of Luang Prabang Province, Northern Laos
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1,900 mm.  Flat alluvial land area with an altitude of less than 600 m accounts for less
than a quarter, while low hills and mountains with an altitude of 600–1,000 m account for 
more than half of the territory.  Areas with an elevation of more than 1,000 m form 
approximately one quarter of the district area (RDCC1 2002).  SBC agriculture continues
to be the main land use system by area, although the areas of upland rice have been 
reduced substantially in recent years (Personal communication with district officers).
Local farmers are adapting themselves to cope with reduced fallow periods as a result of 
shifting cultivation stabilization policies promoted by the local authorities and increased
population pressure.

II-2 Remotely Sensed Data
Landsat-5 TM imagery was chosen for this study.  The image covering Nambak District
(Fig. 1) was acquired in February 2010.  The scene center location (lat/long) is 20.626/102.381
degrees, path/row - 129/46, output bands - 7, and pixel spacing - 25×25 m.  The Landsat
data was supplied in geo-rectified form and projected to the UTM zone 48N with the 
coordinate system referenced on the WGS 84 datum.

February was expected to be the most suitable period of the year for Imperata land 
cover detection by the sensor, because wet season crops in the uplands were completely
harvested and burning operations for the next cropping had not yet started, although 
slashing may have been almost finished in many areas.

II-3 Land Use/Land Cover Classes
For this research, land cover/land use categories or classes were defined after consulta-
tion with local communities and observation in the fields during ground truth data col-
lection.  Differences in vegetation covers and land use practices were the main criteria
used to distinguish between land use classes.  A total of 19 land covers/land uses were
identified for the study area (Appendix Table 1).

II-4 Ground Truth Data Collection
The supervised image classification method requires ground truth data to help identify
information classes (land use categories), which are then used by the software to deter-
mine the spectral classes that represent them.  In the fields, the land use/land cover 
classes indicated in Appendix Table 1 were cautiously observed for their characteristics, 
such as species, age, density, and land use types.  A total of 275 points of the existing 
land covers of about 0.5 hectares were collected using a Global Positioning System (GPS)
during November–December 2010, about nine months after the Landsat-5 TM data was
obtained.
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II-5 Image Pre-processing
ERDAS IMAGINE 8.4 software was used as a tool to correct degraded and/or distorted
image data to create a more faithful representation of the original Landsat imagery.  The 
single-band images of Landsat-5 TM were initially combined into a composite map and
enhanced with false color of bands 5:4:3.  The images were also enhanced using a haze-
reduction function to remove the cloud cover.  Finally, the image was subset for the study
area and used for the image classification process described below.

II-6 Image Classification
In this study, the supervised classification method, using the Maximum Likelihood Clas-
sifier (MLC), was used for image classification.  The MLC is the most widely employed
classification algorithm for digital image classification (Bolstad and Lillesand 1991; 
Forghani et al. 2007).

The ground truth data of 275 points of 19 land use types were imported onto the
Landsat image for creating the training areas, from which numerical signatures for each 
of the defined land use/land cover classes were assigned using Signature Editor Tools in
ERDAS IMAGINE 8.4 software.  In addition, a high-resolution satellite image from 
Google Earth was used to help distinguish the features of different land uses with respect 
to their tones, shapes, sizes, patterns, textures, and associations.  After closely relating
the Landsat imagery with Google satellite images, in addition to the 19 land uses from
the ground truth data 2 more land uses were identified: clouds and shadow areas.  After
the signatures for each land use were identified, image classification using MLC was 
performed.  A total of 22 land use classes, including 1 class of unclassified area, were
generated.  Finally, the resulting classification data were assessed for their mapping 
accuracy.

II-7 Image Post-classification
Following the mapping accuracy assessment, the classified image was generalized using
the fuzzy convolution function with a 5×5 moving window in order to eliminate unneces-
sary details and extract a single or a small group of misclassified cells for a more general
spatial analysis.  The generalized image of 22 land uses was then reclassified into a 
thematic map consisting of 11 land use classes (Appendix Table 2), which is actually a 
2010 land use map of Nambak District (Fig. 2).  This resulting thematic map was used
for the spatial analysis discussed below.

II-8 Spatial Analysis
In order to better understand the spatial distribution of IGLs and their relationship with
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other land uses in the study area, a 10×10 km grid map in shapefile format was created 
using the Data Management Tool in ArcGIS 9.2.  The generated grid map consists of 30
grids, with each grid cell representing 100 km2.  The grid map was overlaid on the the-
matic map, from which land uses for each grid were extracted using the clipping function 
(Fig. 3); and then the areas and land use intensity were calculated.  Based on this analy-
sis, the Imperata-infested zones were classified into low, moderate, and high intensity.  
A purposive random sampling procedure was used to select the 15 odd-numbered grids
for correlation analysis to statistically test the null hypothesis that there was no relation-
ship between the IGL area and some of the main land uses.  The sampling resulted in 15
odd-numbered grids: 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, and 29 (Fig. 3).

III Results and Discussion

III-1 Land Use/Land Cover Mapping
A total of 19 land use/land cover classes were identified for the study area during the field 
visits for ground truth data collection, and three land cover classes (cloud, shadow, and
unclassified areas) were identified during the image classification process.  Appendix 
Table 3 was used to determine the quality/accuracy of the classified data derived from 
the MLC algorithm on Landsat-5 TM dated February 2010.  The columns represent
reference data (i.e., ground truth) and suggest how many pixels are classified correctly
by the proposed algorithm.  The overall accuracy was estimated at 92.1%, which is well 
above the ≥85% regarded as acceptable in the literature.  The kappa statistic was calcu-
lated to be 91.3%, which corresponds to strong agreement, based on ≥80%, 40–80%, 
and <40% for strong, moderate, and poor agreement respectively (Congalton and Green
1999).

IGL, which was the main objective of this study, was mapped with high accuracy:
out of a total of 49 IGL pixels, 47 pixels (96%) were correctly classified into IGL and 2
pixels (4%) were misclassified as orchards and young rubber plantations.  Rubber planta-
tions achieved the lowest mapping accuracy: out of a total of 230 rubber plantation pixels, 
177 pixels (77%) were classified correctly; and 1, 3, 17, 9, and 23 pixels were misclassi-
fied as teak plantations, IGL, orchards, mixed tree plantations, and young rubber planta-
tions respectively (Appendix Table 3).

The classified land uses with lower mapping accuracy (<90%) were mixed decidu-
ous forest, mixed tree plantations, young mixed deciduous forest, rubber plantations, and 
young rubber plantations.  Misclassification of these existing land use classes was
expected from the effects of mixed vegetation with unclear boundaries, topography, and
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soil conditions of particular land uses.  Increased reference data (ground truth) would
help improve mapping accuracy.

Nambak District has a relatively large area of forest reserves.  Natural forest, which 
includes bamboo-dominated forest, mixed deciduous forest, and evergreen forest, is the 
most important land use, accounting for 59% (115,798 hectares) of the district area.  Other
forestlands, including orchards, bush and shrub forest, and tree plantations, account for
33% (64,348 hectares).  Annual cropping area, including upland crops (clearing lands) and 
paddy, accounts for 2.8% (5,356 hectares).  IGL occupies 2.5% (4,878 hectares).  Urban
land covers the smallest area: about 1% or 2,008 hectares (Table 1 and Fig. 2).  The land 
uses were highly variable in patch sizes, with CVs ranging from 171% to 5,367% (Table
1 and Fig. 2).  This situation is common in mountainous areas of northern Laos, due to
the variability in topography and soils.

III-2 Imperata Grasslands in Nambak District: Area, Distribution, and Characteristics
The current IGL in Nambak District can be characterized as a “micro-grassland,” with
most patch sizes being less than half a hectare, distributed throughout the study area.  
Large fields of 30 hectares are not common.  As evidenced during our field visits, the
Imperata fields were seen within individual fields and/or across fields in tree plantations, 
orchards, fallow lands, and upland cropping fields.  Due to small field size, the IGLs in
the study area could be managed mainly by local farmers and communities.  Based on
infestation level, IGL in Nambak District was classified into three zones.

Zone I is located in the northeast and northwest of the district (Fig. 3), occupying 
an area of 52,318 hectares or 27% of the district area.  In this zone, IGL accounts for 0.6%

Table 1 Mapping Results: 2010 Land Use/Land Cover of Nambak District

Land Use/Land Cover Class Polygons Area
(ha)

Area
(%)

Mean
(ha)

Median
(ha)

Range
(ha)

CVa

(%)

Unclassified areas 47 781 0.4 16.6 1.4 325 337
Rural urban 1,711 2,008 1.0 1.2 0.2 113 450
Upland crop 1,299 2,116 1.1 1.6 0.8 41 171
Shrub forest 3,808 3,108 1.6 0.8 0.3 55 245
Open water and wet lands 3,500 3,149 1.6 0.9 0.3 114 361
Paddy 3,108 3,240 1.7 1.0 0.4 67 251
Orchard 5,023 3,445 1.8 0.7 0.3 25 193
Imperata grassland 5,109 4,878 2.5 0.9 0.4 33 187
Bush forest 8,111 14,647 7.5 1.8 0.7 70 201
Tree plantation 10,737 43,148 22.0 4.0 0.4 6,670 2,030
Natural forest 4,116 115,798 59.0 28.3 0.5 97,360 5,367

Total 46,569 196,318 100.0 – – – –

Note: a Coefficient of variation.
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(308 hectares) of the total area of the zone or 6.3% of the total IGL area in the district.  
This zone has larger areas of natural and bush forests—73.1% and 11.7%, as compared 
to 65.3% and 6.9% in Zone II, 42.5% and 4.9% in Zone III, and 59% and 7.5% in the dis-
trict (Table 2).  There is less land use intensification, with 7.5%, 1.0%, 0.7%, and 0.4%
of the total area being used for tree plantations, paddies, orchards, and upland crops 
respectively.  Zone I was classified as the least Imperata infested zone or an area with a 
low level of land use intensification but rich in natural forest reserves (Table 3).

Zone II is located in the central lower north and the southwest and occupies an area 
of 71,774 hectares or about 37% of the district area.  In this zone, IGL accounts for 1.9%
(1,385 hectares) of the total area of the zone or 28.4% of the total IGL area in the district.
This zone has larger areas of tree plantations, paddies, orchards, and upland crops—
18.1%, 1.8%, 1.7%, and 1.1% respectively—as compared to Zone I.  This part was clas-
sified as a moderate Imperata infested zone, with moderate intensive land use and mod-
erate natural forest reserves.

Zone III is located in the southeast of the district, along National Road No. 13 from 
Luang Prabang to Oudomxai province, and occupies an area of 72,227 hectares or 37%
of the district area.  IGL in this zone takes up 4.4% (3,185 hectares) of the total area of 
the zone or 65.3% of the total IGL area in the district.  This zone has the largest areas of 

Fig. 2 Land Use Map of Nambak District in 2010, Luang Prabang Province
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tree plantations, orchards, paddies, and upland crops—36.3%, 2.6%, 2.0%, and 1.6%
respectively—as compared to Zone I and Zone II.  This part was classified as the most
Imperata infested area in Nambak District, with the highest land use intensification, larg-
est areas of degraded forest, and less natural forest reserves.

III-3 Implications for Slash-and-Burn Cultivation
Information about areas planted with crops under SBC was not available from local author-
ities, although the SBC method is widely practiced in the study area.  While information
on crop species and areas planted to each crop was available, it was unclear whether the 
crops were grown under the SBC system.  As a result, it was difficult to estimate the
crop areas specific to SBC based on the available crop data.  Remote sensing was used 
as a means of quickly identifying and delineating various land use/land cover types, a task 

Fig. 3 Imperata Grassland Zoning Map of Nambak District
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that would be difficult and time consuming using traditional ground surveys.  For this
study, Landsat-5 TM of February 2010 was used.  Ground truth data collection on land
uses was conducted during November–December of the same year.  Mapping results 
reveal that in 2010 about 2,116 hectares of forestlands were cleared (Fig. 2).  Based on
this data, the area of upland crop under the SBC type of land use was estimated (Table 1
and Appendix Table 2).  The results show that the upland crop area was considerably less
than the crop area under tree plantations, orchards, and paddies, indicating that shifting
cultivation stabilization efforts on the part of local authorities were successful in reducing 
SBC in the study area.

Table 2 Imperata Grassland Zoninga

Land Useb

Zone I Zone II Zone III All zones

Area
(ha)

Areac

(%)
Aread

(%)
Area
(ha)

Area
(%)

Area
(%)

Area
(ha)

Area
(%)

Area
(%)

Area
(ha)

Area
(%)

Area
(%)

UCL 777 1.5 99.5 4 0.0 0.4 1 0.0 0.1 782 0.4 100
RUB 761 1.5 37.9 469 0.7 23.3 778 1.1 38.7 2,008 1.0 100
OWW 935 1.8 29.7 964 1.3 30.6 1,250 1.7 39.7 3,149 1.6 100
PAD 498 1.0 15.4 1,278 1.8 39.4 1,464 2.0 45.2 3,240 1.7 100
ORC 360 0.7 10.5 1,187 1.7 34.5 1,897 2.6 55.1 3,444 1.8 100
UCR 234 0.4 11.1 756 1.1 35.7 1,126 1.6 53.2 2,116 1.1 100
SHF 136 0.3 4.4 915 1.3 29.4 2,058 2.8 66.2 3,109 1.6 100
BUF 6,145 11.7 42.0 4,933 6.9 33.7 3,569 4.9 24.4 14,647 7.5 100
IGL 308 0.6 6.3 1,385 1.9 28.4 3,185 4.4 65.3 4,878 2.5 100
TRP 3,924 7.5 9.1 12,998 18.1 30.1 26,226 36.3 60.8 43,148 22.0 100
NAF 38,240 73.1 33.0 46,885 65.3 40.5 30,673 42.5 26.5 115,798 59.0 100
All land uses 52,318 100.0 26.6 71,774 100.0 36.6 72,227 100.0 36.8 196,319 100.0 100

Note: a The superscript “c” and “d” are also applied for Zones II, III, and all zones.
b UCL: Unclassified areas; RUB: Rural urban; OWW: Open water and wet lands; PAD: Paddies; ORC: 

Orchards; UCR: Upland crops; SHF: Shrub forest; BUF: Bush forest; IGL: Imperata grassland; TRP: 
Tree plantations; NAF: Natural forest.

c Percent of all land uses.
d Percent of all zones.

Table 3 Descriptions of Imperata Infested Zones

Zone 
No. Locations Infestation 

Levelsa Descriptions

I Northeast and 
northwest

Low Areas with mainly natural and bush forests; less land use
intensification.

II Central lower north
and southwest

Moderate Areas with moderate natural and bush forests; moderate
land use intensification.

III Southeast High Areas with the most intensive land use; more shrub forests;
less natural and bush forests.

Note: a Low, Moderate, and High indicates 0.6%, 1.9%, and 4.4% of the zone’s area covered by IGL, respec-
tively.
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Correlation analysis reveals that changes in the upland crop area have no relation-
ship with the area of tree plantations, orchards, or paddies but are strongly correlated
with the area of IGL, natural forest, and shrub forest.  The results also show that IGL is
positively correlated with orchards, upland crops, shrub forest, and tree plantations and
has some association with paddies (Table 4).  This indicates that an increase in IGL areas 
is closely correlated with—or linked to—an increase in the areas of agricultural land use
intensification.  As a result, we suggest that improper SBC intensification into more per-
manent crop production systems is a major cause of Imperata infestation in the upland areas.

IV Conclusion

Satellite image classification results show that 19 land uses/land covers of 196,319 hec-
tares of Nambak District of Luang Prabang Province in northern Laos were mapped with 
an overall accuracy of 92.1% and a kappa statistic of 91.3%.  Imperata grassland (IGL)
achieved more than 90% mapping accuracy.

The current IGL was estimated at about 4,878 hectares or 2.5% of the Nambak
District area and characterized as a “micro-grassland,” with most patch sizes being less
than half a hectare, distributed within individual fields and/or across fields of all types of 
land uses throughout the district area.

Based on Imperata infestation level, the study area was classified into three zones.
About 37% of the district area in the southeastern part was identified as the most Imperata
infested zone, characterized as the area with the most intensive land use, larger areas of 

Table 4 Relationship between Imperata Grassland and Some Selected Land Uses (n=15)

Land Usea
Correlation Coefficients

PAD ORC UCR SHF BUF IGL TRP NAF

PAD – 0.91** 0.34 0.42 0.09 0.59* 0.73** 0.34
ORC 0.91** – 0.38 0.63** −0.13 0.72** 0.84** 0.17
UCR 0.34 0.38 – 0.58* 0.25 0.67** 0.25 0.61**
SHF 0.42 0.63** 0.58* – −0.16 0.90** 0.70** 0.17
BUF 0.09 −0.13 0.25 −0.16 – 0.02 −0.09 0.79**
IGL 0.59* 0.72** 0.67** 0.90** 0.02 – 0.83** 0.28
TRP 0.73** 0.84** 0.25 0.70** −0.09 0.83** – 0.05
NAF 0.34 0.17 0.61** 0.17 0.79** 0.28 0.05 –

Note: a PAD: Paddy; ORC: Orchard; UCR: Upland crop; SHF: Shrub forest; BUF: Bush forest; IGL: Imperata
grassland; TRP: Tree plantation; NAF: Natural forest.

* Significant at the 0.05 level.
** Significant at the 0.01 level.
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degraded forests, and less natural forest reserves as compared to the other two zones in
different parts of Nambak District.  The study results suggest that improper SBC inten-
sification into more permanent crop production systems is a major cause of Imperata
infestation in the upland areas.  While there has been a reduction in SBC area as a result
of shifting cultivation stabilization policies, the spread of IGL can be a threat to the pro-
ductivity and sustainability of traditional SBC systems and already intensified land use
systems.  In order to further utilize land resources more effectively to promote economic
growth while maintaining the environment, government intervention is indispensable;
development efforts should initially focus on the most affected areas.  We have demon-
strated the potential use of geoinformation technology (remote sensing and GIS) with
ground truth data as the basis of area informatics data sets that can be applied in other
area studies in Laos.
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Appendix Table 1 Descriptions of the Main Land Uses/Land Covers in Nambak District,
Luang Prabang Province, Northern Lao PDR

Land Use Classes Label Definitions

Evergreen forest
Bamboo forest
Mixed deciduous
forest

EGF
BAF

MDF

Evergreen forest, bamboo dominant forest, and older mixed deciduous
forest are classified as the natural forest.  It is densely forested areas
which can be both primary and secondary forests with a tree canopy cover
(crown density) of more than 20% and tall trees (up to 25 m high).  These
types of forests are commonly designated for the conservation and protec-
tion areas.

Young mixed 
deciduous forest YMF

Young mixed deciduous forest refers to young secondary forest with a
crown density has been reduced below 20% for some reasons (i.e. logging
or shifting cultivation).  Dominant vegetations are mainly mixed vegeta-
tions of young bamboo and trees.

Shrub forest
Kiam (tiger grass)
and Lao forest

SHF

KLF

Shrub forests are the natural forests with crown density of less than 20%
because of logging, shifting cultivation or other heavy disturbance.  Shrub
forests are mainly dominated by herbaceous species such as Chromoleana
dominant forest.  Mixed Kiam and Lao dominant vegetations are reclas-
sified as SHF.

Clearing lands CLL It refers to forest lands being cleared mainly for crop production.

Imperata grassland IGL Land area of at least 25 m×25 m (625 m2) dominated by Imperata grass of 
more than 80% are classified as Imperata grassland.

Orchards ORC
Orchards are permanent types of cultivation.  They are an agro-forestry
system located mainly near paddy fields and villages.  The main species
paper mulberry, Kiam (tiger grass), Kha, banana etc.

Continuous cropping
land CCL Lands being used for annual cropping mainly vegetable production.

Teak plantations TEP
Forested areas covered by teak trees with a teak canopy cover of more
than 20% and area of at least 0.5 ha.  The teak plantations are normally
older than one year.

Rubber plantations
Young rubber 
plantation

RUP

YRP

Forested areas covered by rubber trees with a rubber canopy cover of 
more than 20% and area of at least 0.5 ha.  Young rubber plantations (>1–3 
years old) are reclassified as RUP.

Mixed tree plantations MTP
Forested areas covered by a mixture of timber and/or fruit trees (e.g.
citrus) of more than one year old.  It refers to lands with a tree canopy
cover of more than 20% and area of at least 0.5 ha.

Paddies PAD
Land areas being bunded and used for crop cultivation, mainly rice, are
classified as paddies.  In dry season, PAD may be left uncultivated due to
lack of water.

Irrigated paddies IRP PAD fields with water supplied by irrigation systems being cultivated for
rice and/or other annual crops.

Rural urban RUB
Rural urban includes all areas being used for permanent settlements such
as villages, towns, industrial areas etc.  It also includes roads and lands
opened for development.

Ponds PON It is a small area of still water.

Open water and
wet lands OWW It refers to water bodies which include streams, rivers, and water logging

areas.
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Appendix Table 2 Descriptions of Land Use Reclassification

Classified Land Covers/Land Uses Class
Value

Reclass
Value Thematic Map

Unclassified areas 22 1 Unclassified areas
Clouds 1

Rural urban 7 2 Rural urban

Ponds 18 3 Open water and wet lands
Open water and wet lands 19

Paddies 2 4 Paddies
Irrigated paddies 21

Orchards 10 5 Orchards
Continuous cropping lands 5

Clearing lands 6 6 Upland crops

Shrub forest 4 7 Shrub forests
Kiam and Lao forest 12

Young mixed deciduous forest 15 8 Bush forest

Imperata grassland 9 9 Imperata grassland

Teak plantation 3 10 Tree plantations
Mixed trees plantation 13
Rubber plantation 16

Young rubber plantation 17

Mixed deciduous forest 8 11 Natural forests
Bamboo forest 11
Evergreen forest 14
Shadowa 20

Note: a Shadow (including shade from cloud cover) was found mainly at high elevation areas with dense forest.
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สายทอง วิไลวงศ.์ 2556. การเปลี่ยนแปลงของการผลิตข้าวและการก าหนดทางเลือกในการจัดการ
ผลิตข้าวนาปีในทุ่งราบเวียงจันทร์ สปป.ลาวโดยใช้แบบจ าลอง CSM-CERES-Rice
วิทยานิพนธ์ปริญญาปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาเกษตรเชิงระบบ บัณฑิตวิทยาลัย
มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 

อาจารย์ทีป่รึกษาวทิยานิพนธ์: ผศ.ดร. ปรเมศ บรรเทิง, 
ศ.ดร. อารันต ์พฒัโนทยั, 

ผศ.ดร. เกริก ป้ันเหน่งเพช็ร 
 

บทคัดย่อ 
  

การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อ 1) ให้ทราบถึงการเปล่ียนแปลงของการผลิตขา้วจาก
การผลิตเพื่อยงัชีพไปเป็นการผลิตเพื่อขายอนัเป็นผลมาจากการพฒันาดา้นเศรษฐกิจท่ีรวดเร็ว และ 
2) เพื่อก าหนดการจดัการผลิตขา้วนาปีท่ีเหมาะสมในทุ่งราบเวยีงจนัทร์ สปป.ลาวโดยใชแ้บบจ าลอง 
CSM-CERES-Rice ส าหรับวตัถุประสงคแ์รก ไดท้  าการส ารวจครัวเรือนใน 4 พื้นท่ีในทุ่งราบเวียง
จนัทร์ สปป.ลาว โดยการสัมภาษณ์ผูรู้้ 16 คนและเกษตรกร 139 ราย ผลการศึกษาพบวา่ เกษตรกร 
57% ปลูกขา้วทั้งเพื่อบริโภคในครัวเรือนและเพื่อขาย  อีก 43% ปลูกเพื่อบริโภคเท่านั้น สัดส่วนของ
ขา้วท่ีขายในพื้นท่ีชลประทานมี 27% และ ในพื้นท่ีอาศยัน ้าฝนมี 9% ส่วนเทคโนโลยีใหม่ เช่น พนัธ์ุ
ปรับปรุง รถแทรกเตอร์ การหวา่นเมล็ดปุ๋ยเคมี  การก าจดัแมลงและศตัรูพืช มีการใชใ้นทุกพื้นท่ีใน
ขณะท่ีรถเก่ียวขา้วเพิ่งมีการน ามาใช้ในพื้นท่ีชลประทานการใช้เทคโนโลยีใหม่ดงักล่าวมีความ
แตกต่างกันระหว่างพื้นท่ี แต่ไม่มีความแตกต่างระหว่างเกษตรกรท่ีปลูกข้าวเพื่อบริโภคหรือ
เกษตรกรท่ีปลูกทั้งเพื่อบริโภคและเพื่อขายช้ีใหเ้ห็นวา่การผลิตขา้วใน สปป.ลาว ยงัคงอยูใ่นช่วงแรก
ของการเปล่ียนผา่นจากการผลิตแบบเพื่อยงัชีพไปเป็นการผลิตเพื่อการคา้  เน่ืองจากเกษตรกรส่วน
ใหญ่มีการใช้เทคโนโลยีใหม่บางอย่างแลว้ ดงันั้น การส่งเสริมเทคโนโลยีเหล่าน้ีต่อไปจึงเป็นกล
ยทุธ์ท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงการผลิตขา้วใน สปป.ลาว 

เพื่อตอบวตัถุประสงคห์ลกัขอ้ท่ี 2 ไดท้  าการทดลองปลูกขา้ว 4 วนัปลูก (6 กรกฎาคม  5 
สิงหาคม  9 กนัยายน ปี 2553 และ 14 มกราคม 2554)  ท่ีจงัหวดัขอนแก่น  ประเทศไทย โดยใช้
แผนการทดลองแบบSplit-plot design ท่ีมีการจดั main-plot แบบ Randomized Complete Block 
(RCB) มี 3 ซ ้ าโดยปุ๋ยไนโตรเจน 3อตัราคือ 0, 60 และ 120 กก.ของไนโตเจนต่อเฮกตาร์เป็นปัจจยั
ทดสอบใน main-plot และขา้วเหนียว 2 พนัธ์ุ (TDK8 และ TDK11) เป็นปัจจยัทดสอบใน sub-plot
บนัทึกขอ้มูลดิน ขอ้มูลอากาศขอ้มูลวนัออกดอกและวนัเก็บเก่ียว ดชันีพื้นท่ีใบ (LAI) และน ้ าหนกั
แห้งของขา้ว ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า วนัออกดอกและวนัเก็บเก่ียวของขา้ว 2 พนัธ์ุสั้ นลง



ii 

 

เล็กน้อยเม่ือท าการปักด าช้าในฤดูฝนวนัปลูกท่ีเหมาะสมส าหรับขา้ว 2 พนัธ์ุในฤดูฝนคือ ในช่วง
เดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม การเพิ่มอตัราไนโตรเจนไม่มีผลต่อวนัออกดอกและวนัเก็บเก่ียว
ของขา้วทั้ง 2 พนัธ์ุ  การเพิ่มปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดบั 120 กก.ของไนโตเจนต่อเฮกตาร์ให้ค่า LAI 
น ้ าหนกัแห้งและผลผลิตขา้วสูงท่ีสุดและขา้วพนัธ์ุ TDK8 มีลกัษณะการเจริญเติบโตดีท่ีสุดในทุกๆ 
วนัปลูก 

ขอ้มูลขา้วท่ีไดจ้ากงานทดลองท่ีปลูกในวนัท่ี 6 กรกฎาคม 2553 และ วนัท่ี 14 มกราคม 
2554 ท่ีอตัราปุ๋ย 120 กก.ของไนโตเจนต่อเฮกตาร์ไดน้ ามาใช้เพื่อประมาณค่าสัมประสิทธ์ิทาง
พนัธุกรรมของขา้วพนัธ์ุ TDK8 และ TDK11โดยใชแ้บบจ าลอง CSM-CERES-Rice ส่วนขอ้มูลท่ี
เหลือจากงานทดลองได้ใช้ส าหรับการประเมินแบบจ าลอง ผลการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิทาง
พนัธุกรรมแสดงให้เห็นว่าค่าจ  าลองวนัออกดอกและวนัเก็บเก่ียว น ้ าหนักแห้งและผลผลิตขา้วท่ี
จ าลองไดจ้ากค่าสัมประสิทธ์ิพนัธ์ุกรรมสอดคลอ้งกบัค่าสังเกตจากแปลงทดลองจริง ส าหรับผลการ
ประเมินแบบจ าลองช้ีใหเ้ห็นวา่ขา้ว 2 พนัธ์ุท่ีปลูกภายใตก้ารใชปุ๋้ยไนโตรเจน 3 อตัราความแตกต่าง
ระหวา่งค่าสังเกตจากแปลงทดลองจริงและค่าท่ีไดจ้ากการจ าลองส าหรับช่วงเวลาระหวา่งวนัปักด า
จนถึงวนัออกดอกแปรปรวนระหว่าง 0-6 วนัและส าหรับช่วงเวลาระหว่างวนัปักด าจนถึงวนัเก็บ
เก่ียวแปรปรวนระหวา่ง0-14 ค่า RMSEnของน ้ าหนกัแห้งรวมอยูร่ะหวา่ง 0-34% และของผลผลิตอยู่
ระหวา่ง 23-54%  

ชุดข้อมูลท่ีได้จากแปลงของเกษตรกรในอ าเภอเมืองไชทานี นครหลวงเวียงจนัทร์ยงั
น ามาใช้ในการประเมินแบบจ าลอง และท าการจ าลองข้อมูลวนัออกดอก วนัเก็บเก่ียว การ
เจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วพนัธ์ุ TDK8 และ TDK11 ภายใตก้ารจดัการการผลิตขา้วแบบต่างๆ
(วนัปักด า 8 วนั x ความหนาแน่นของประชากร2 ระดบั x อตัราปุ๋ยไนโตรเจน3 อตัรา)ร่วมกบัขอ้มูล
สภาพอากาศยอ้นหลงั11 ปี (ปี 2544-2554) ผลการศึกษาพบว่าอายุเก็บเก่ียวท่ีไดจ้ากการจ าลอง
สถานการณ์และจากการสังเกตมีความสอดคลอ้งกนัดี โดยมีความแตกต่างไม่เกิน 4 วนัแบบจ าลอง
ยงัประเมินผลผลิตข้าวได้สอดคล้องกับผลผลิตจริงได้ดีมาก โดยมีความแตกต่างกันระหว่าง           
1.2-5.6% แบบจ าลองยงัใหข้อ้มูลวา่การปักด าโดยใชต้น้กลา้1 ตน้ใหผ้ลผลิตสูงท่ีสุดคือ 4,243.7 และ
4,203.8 กก.ต่อเฮกตาร์ส าหรับพนัธ์ุ TDK8 และ TDK11 ตามล าดบัวนัท่ี 15 มกราคม เป็นวนัปักด าท่ี
ให้ผลผลิตสูงท่ีสุดทั้ง 2 สายพนัธ์ุ โดยพนัธ์ุ TDK8 และ พนัธ์ุ TDK11 ให้ผลผลิต 5,023.5 และ
4,915.7 กก.ต่อเฮกตาร์ตามล าดบั การเพิ่มอตัราปุ๋ยไนโตรเจนจาก 0 เป็น 60 และ 120 กก.ต่อเฮกตาร์
สามารถเพิ่มผลผลิตขา้วพนัธ์ุ TDK8ไดถึ้ง 55.5 และ 90.4% ตามล าดบั  และเพิ่มผลผลิตขา้วพนัธ์ุ 
TDK11 ไดถึ้ง 53.2 และ 79.3% ตามล าดบั ผลจากการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นวา่แบบจ าลอง CSM-
CERES-Rice เป็นเคร่ืองมือท่ีมีประโยชน์สามารถช่วยในการก าหนดการจดัการท่ีเหมาะสมส าหรับ
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ABSTRACT 

 

The main objectives of this study were1) to examine whether rice production in 

the Lao PDR has changed from subsistence to commercial production as a consequence 

of rapid economic development and 2) to determine the suitable management practices 

for rice production in the Vientiane plain, Lao PDR. For the first objective, the 

household survey was conducted in 4 areas in the Vientiane plain, with data collected 

from 16 key informants and 139 sample households. The results showed that 57% of 

farmers grew rice both for home consumption and for sale, while the remaining 43% 

grew rice for home consumption only. The share of rice sold amounted to 27% of the 

total rice production in the irrigated areas and 9% in the rainfed areas. New 

technologies, i.e., improved varieties, tractors, direct seeding, fertilizers, herbicides and 

pesticides were used in all areas, while combine harvesters have just been introduced to 

the irrigated area. Differences in the use of new technologies were observed among 

areas but not between farmers who grew rice for home consumption or for dual 

purposes. It was concluded that rice production in the Lao PDR is still in an early stage 

in the transition from subsistence to commercial orientation. As most farmers have 

already adopted at least some improved technologies, their further promotion would be 

an appropriate strategy for improving rice production in the Lao PDR. 

For the second objective, an experiment (planted on July 6, August 5, 

September 9, 2010 and January 14, 2011) was conducted at Khon Kaen province, 

Thailand in 4 planting dates. In each date, a split-plot in randomized complete block 

design with 3 replications was employed. N-fertilizer at 0, 60 and 120 kg N ha
-1

were 

assigned to main-plots and 2 improved glutinous rice cultivars (TDK8 and TDK11) 
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were arranged in sub-plots. Data on soil and climate, crop phenology, leaf area index 

(LAI), above ground dry matter were collected from the experimental fields. The results 

indicated that the phenology of two rice cultivars was slightly shorter when planting 

date was delayed in the wet season. The suitable planting date for both cultivars in the 

wet season was between July and August. It was recorded that increase rates of nitrogen 

application have no significant effect on the phenology for both cultivars. Application 

of nitrogen fertilizer at 120 kg N ha
-1 

gave the highest LAI, dry matter and grain yield. 

TDK8 had the highest crop growth characteristics in all planting dates. 

Data from the crops planted on July 6, 2010 and January 14, 2011 with an 

application of 120 kg N ha
-1

 were used to determine the genetic coefficients for TDK8 

and TDK11 using the CSM-CERES-Rice model. The remaining experimental data were 

used for model evaluation. The results from genetic coefficients determination showed 

that the derived genetic coefficients provide simulated values of phenological events, 

biomass accumulation and grain yields that were in good agreement with their 

corresponding observed values. The model evaluation results indicated that for two rice 

cultivars grown under three rates of N-fertilizer application, the differences between 

observed and simulated values for time between transplantation and anthesis varied 

from 0-6 days, and for time between transplantation and maturity varied from 0-14 

days. The normalized root mean square error (RMSEn) values for biomass accumulation 

ranged from 0-34% and for grain yield ranged from 2-354%.  

The observed data sets from farmers’ fields in the Xaythani district, Vientiane 

capital were also used for model evaluation. The phenological events, growth and yield 

for the combinations of crop management scenario (8 transplantation dates x 2 levels of 

plant densities x 3 rates of N-fertilizer application) for TDK8 and TDK11 were 

simulated by the model with historical weather data over 11 years (2001-2011). The 

results indicated good agreements between simulated and observed data for harvesting 

date with the difference being within four days. The model also gave very good 

agreements between observed and simulated yields with the RMSEnvalues ranging from 

1.2-5.6%. The model suggested that plant density of 1 seedling hill
-1

 produced the 

highest grain yields, being 4,243.7 and 4,203.8 kg ha
-1

for TDK8 and TDK11, 

respectively. The transplanting date at 15 January produced the highest yield for both 

cultivars, being 5,023.5 and 4,915.7 kg ha
-1

 for TDK8 and TDK11, respectively. 
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Increasing the rate of N-fertilizer from 0 to 60 and 120 kg ha
-1

 could increase yield of 

TDK8 by 55.5 and 90.4%, respectively, and ofTDK11 by 53.2 and 79.3%, respectively. 

The results from this study suggest that the CSM-CERES-Rice model can be a valuable 

tool for determining suitable management practices for rice production systems in the 

Vientiane plain and in other rice production areas in Laos and Southeast Asia. 
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Abstract 

 

The objective of this study was to evaluate the ability of CSM-CERES-Rice to simulate responses of lowland rice cultivars to 

different N-fertilizer applications in a tropical area. Experiments on 4 planting dates (July 6, August 5, and September 9, 2010 and 

January 14, 2011) were conducted in Khon Kaen province, Thailand. A split-plot randomized complete block design with 3 

replications was used. Three N-fertilizer application rates (0, 60 and 120 kg N ha-1) and 2 rice cultivars (TDK8 and TDK11) were 

assigned to the main-plots and sub-plots, respectively. Soil, plant, management and climatic data were collected from 4 experimental 

fields. The data from crops planted on July 6, 2010 and January 14, 2011 with application of 120 kg N ha-1 were used for model 

calibration. The remaining experimental data were used for model evaluation. The results for model calibration showed that the 

derived genetic coefficients provide simulated values of phenological events, biomass accumulation and grain yields that were in 

good agreement with their corresponding observed values. The model evaluation results indicated that for 2 rice cultivars grown 

under 3 rates of N-fertilizer application, the differences between observed and simulated values for time between transplantation and 

anthesis varied from 0-6 days, and for time between transplantation and maturity varied from 0-14 days. The normalized root mean 

square error (RMSEn) values for biomass accumulation ranged from 0-34% and for grain yield ranged from 2-354%. In general, 

however, these results indicate that CSM-CERES-Rice can be used as a tool to support decision-making for rice production in 

tropical area.  

 

Keywords: Fertilizer, Lao’s rice cultivar, Nitrogen management, Oryza sativa L., Simulation model. 

Abbreviations: 0Cday_Celsius degree days; CSM-CERES-Maize_Cropping system model-Crop Environment Resource Synthesis-

Maize; CSM-CERES-Rice_Cropping system model-Crop Environment Resource Synthesis-Rice; CSM-CROPGRO-Soybean_The 

generic cropping system model for soybean; DAT_Days after transplantation; DSSAT_Decision Support System for Agrotechnology 

Transfer; GDD_Growing degree day; h_Hour; KDML_Khao Dok Mali; N_Nitrogen; O_Observed value; RD_Rice Department; 

RMSE_Root mean square error; RMSEn_Normalize root mean square error; S_Simulated value; SD_Standard deviation of the mean; 

TDK_Tha Dok Kham.  

  

Introduction 
 

Rice is the most important staple food for half of the world’s 

population, especially in Asia. It is the most important grain 

with regard to human nutrition and caloric intake, providing 

more than one-fifth of the calories consumed by humans 

worldwide.  Rice is the third highest grain produced after 

maize and wheat with approximately 158 million ha harvested, 

88.9% in Asia (Food and Agriculture Organization, 2010). 

Today, the need for information to aid decision-making about 

suitable management practices and rice production 

improvement is rapidly increasing. The generation of new data 

through agronomic research methods is insufficient to meet 

these needs. Conducting experiments at particular points in 

time and space is time consuming and expensive due to the 

many years of data collection that are required. In recent 

years, several dynamic crop growth simulation models have 

been developed as tools to support decision-making for 

agronomic research, land-use planning and crop production. 

These models have been contained within the Decision 

Support System for Agrotechnology Transfer (DSSAT) 

(Hoogenboom et al., 2010). Use of the models to determine 

suitable crop management practices has been studied. For 

example, Soler et al. (2007a, b) applied the Cropping System 

Model-Crop Environment Resource Synthesis-Maize (CSM-

CERES-Maize) to optimize maize planting dates in Brazil. 

Banterng et al. (2010) used the generic cropping system model 

for soybean (CSM-CROPGRO-Soybean) to determine the 

optimal management practices for soybean in Thailand. In 

addition, Ahmad et al. (2012) used CSM-CERES-Rice for 

identifying the optimal combination of plant density and N 

levels for rice production in Pakistan. CSM-CERES-Rice is 

widely used as a technological tool to support strategic 

decision-making (Sarkar and Kar, 2006). This model has been 

evaluated in a variety of rice-growing areas. For example, in 

India, Timsina et al. (2004) showed that the model performed 

satisfactorily in terms of grain yield and N uptake when 

simulated results were compared to data from field 

experiments from 3 locations in northwest India. In the 

temperate Kashmir valley in India, Singh et al. (2007) noted 

that the model could be used to estimate crop productivity and 

optimize management practices. Yao et al. (2005) showed that 
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the model could simulate days to anthesis, grain number, yield 

and biomass in diverse agro-environments of China. In 

Thailand, Cheyglinted et al. (2001) found that the model 

reasonably simulated the phenology and yields of the RD23 

and KDML105 cultivars. CSM-CERES-Rice was also used to 

simulate the influence of the rate and timing of N-fertilizer 

application in acid sulphate soils on yields of KDML105. 

Another study by Kerdsuk (2002) found that the model was 

able to simulate suitable planting time and yield potential of 

KDML105 under natural rainfall and irrigation in Tung Samrit 

area, Nakhon Rachasima province, Thailand. In a recent study, 

Ahmad et al. (2012) concluded that the model was able to 

simulate growth and yield of irrigated rice in the semiarid 

climate of Pakistan. However, studies on the use of CSM-

CERES-Rice have not covered all commercial rice cultivars in 

tropical areas, including Laos’s lowland rice cultivar. Thus, 

application of CSM-CERES-Rice to Laos’s rice cultivar is 

necessary to increase the potential of widely using this model 

in tropical areas. Currently, there are 2 improved Lao 

glutinous rice cultivars (TDK8 and TKD11) that are 

commonly used by farmers in the Vientiane plain. TDK8 and 

TKD11 account for 73% and 15% of the total rice seed 

distribution, respectively (Rice and Cash Crops Research 

Center, 2010). The objective of this study was to evaluate the 

performance of CSM-CERES-Rice in simulating responses of 

2 lowland rice cultivars (TDK8 and TDK11) to different N-

fertilizer applications in a tropical area. 

 

Results 

 

Model calibration  

 

The genetic coefficients that determine the duration of 

vegetative and reproductive growth are shown in Table 1. 

These genetic coefficients are the first new sets of genetic 

coefficients for TDK8 and TDK11 cultivars in Laos. The 

growing degree days for the basic vegetative phase to panicle 

initiation, the photoperiod sensitivity coefficient, and growing 

degree days from beginning of grain filling to physiological 

maturity were 415, 195, and 520 Celsius degree days (0Cday), 

respectively for TDK8 and 409, 199, and 400 0Cday, 

respectively for TDK11. The critical day lengths of TDK8 and 

TDK11 were 10.6 and 11.2 hours, respectively. The potential 

spikelet number coefficient was 40 for TDK8 and 42 for 

TDK11, while the single grain weight was 0.025 g for both 

cultivars. The tillering coefficient for both cultivars was very 

similar (0.8 for TDK8 and 0.9 for TDK11). The temperature 

tolerance was 0.8 for both cultivars. A perfect agreement 

between simulated and observed values was obtained for 

phenology of both cultivars planted on July 6, 2010 and 

January 14, 2011 (Table 2). There was a difference of only 1 

day for the number of days from transplantation to anthesis 

and the number of days from transplantation to maturity for 

TDK8. For TDK11, the model perfectly simulated the number 

of days from transplantation to anthesis and the number of 

days from transplantation to maturity for plants planted on 

January 14, 2011. There was a difference of 1 day for the 

number of days from transplantation to anthesis of TDK11 

planted on July 6, 2010. Simulated and observed values of 

above ground biomass dry weights at 4 different growth stages 

of 2 rice cultivars grown under treatment with 120 kg N ha-1 

planted on July 6, 2010 and January 14, 2011 are shown in Fig 

1. The model underestimated and overestimated total above 

ground dry biomass of both cultivars planted on July 6, 2010 

and January 14, 2011, respectively. For plantings on July 6, 

2010, the RMSE values for total above ground dry biomass of 

TDK8 were 27, 200, 1305 and 273 kg ha-1 for the 1st, 2nd, 3rd 

and 4th growth stages, respectively; the RMSEn values were 

14, 17, 23 and 3% for the 1st, 2nd, 3rd and 4th growth stages, 

respectively (Table 3). The RMSE values for total above 

ground dry biomass of TDK11 were 20, 280, 1490 and 1330 

kg ha-1 for the 1st, 2nd, 3rd and 4th growth stages, respectively; 

the RMSEn values were 7, 21, 24 and 13% for the 1st, 2nd, 3rd 

and 4th growth stages, respectively. For TDK8 planted on 

January 14, 2011, the RMSE values for total above ground dry 

biomass were 13, 28, 232, and 1017 kg ha-1 for the 1st, 2nd, 3rd 

and 4th growth stages, respectively; the RMSEn values were 6, 

3, 6 and 11% for the 1st, 2nd, 3rd and 4th growth stages, 

respectively. The RMSE values for total above ground dry 

biomass of TDK11 were 16, 214, 178 and 1296 kg ha-1 for the 

1st, 2nd, 3rd and 4th growth stages, respectively; the RMSEn 

values were 9, 30, 4 and 20% for the 1st, 2nd, 3rd and 4th growth 

stages, respectively. At harvest maturity, a good correlation 

was found between simulated and observed grain yield of 2 

rice cultivars grown under treatment with120 kg N ha-1 and 

planted on July 6, 2010 and January 14, 2011 (Table 4). The 

model underestimated the grain yield of both cultivars planted 

on July 6, 2010 and overestimated the grain yield for plantings 

on January 14, 2011. The RMSE values over 2 planting dates 

varied from 38-203 kg ha-1 for TDK8 and 571-855 kg ha-1 for 

TDK11. The RMSEn values ranged from 1-7% and 23-27% 

for TDK8 and TDK11, respectively (Table 4). 

 

Model evaluation 

 

CSM-CERES-Rice was evaluated by using the genetic 

coefficients in Table 1 and independent data sets of TDK8 and 

TDK11 grown under N-fertilizer applications of 0 and 60 kg 

N ha-1 for plantings on July 6, 2010 and January 14, 2011 and 

0, 60 and 120 kg N ha-1 for plantings on August 5 and 

September 9, 2010. For both rice cultivars grown under 0 and 

60 kg N ha-1 applications and planted on July 6, 2010 and 

January 14, 2011, a good correlation was found for most 

comparisons between simulated and observed number of days 

from transplantation to anthesis and to maturity (Table 5). 

However, for TDK8 planted on August 5, 2010 and treated 

with 3 different N-fertilizer application rates, the model 

overestimated the time from transplantation to anthesis by 4-6 

days and the time from transplantation to maturity by 11-14 

days. For TDK11, the model overestimated the time from 

transplantation to anthesis by 2-3 days and the time from 

transplantation to maturity by 10-11 days (Table 5). For TDK8 

grown under 3 different N-fertilizer application rates and 

planted on September 9, 2010, the model also overestimated 

the days from transplantation to anthesis and to maturity by 3 

and 5 days, respectively. For TDK11, the model overestimated 

the time from transplantation to anthesis by 1-2 days and the 

time from transplantation to maturity by 7-8 days. The average 

deviations between simulated and observed anthesis dates 

under different N-fertilizer application rates were within 1-9% 

for TDK8 and 0-5% for TDK11, while the average deviations 

for maturity dates varied from 1-16% for TDK8 and 1-12% 

for TDK11. A comparison between simulated and observed 

values for total above ground dry weight at 4 different growth 

stages of 2 rice cultivars grown under different N-fertilizer 

application rates for plantings on July 6, August 5 and 

September 9, 2010 and January 14, 2011 are shown in Fig 2. 

Based on visual inspection, the trends indicate that the model 

can predict above ground dry biomass of 2 rice cultivars 

grown under 3 different N-fertilizer application rates quite 

well. The RMSE values for 2 rice cultivars grown under 

different N-fertilizer application rates in all 4 planting dates 

were in an acceptable range. The RMSE values for TDK8 for 

the 1st, 2nd, 3rd and the 4th growth stages varied from 10-115,  
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                  Table 1. The genetic coefficients for the TDK8 and TDK11 cultivars.  

Cultivar name Genetic coefficient  

TDK8 TDK11 

Phenology coefficient   

Growing degree day (GDD) for the basic vegetative phase (0Cday) 415 409 

Photoperiod sensitivity coefficient (0Cday) 195 199 

GDD from the beginning of grain filling to physiological maturity (0Cday) 520 400 

Critical day length (h) 10.6 11.2 

Growth coefficient   

Potential spikelet number coefficient 40 42 

Single grain weight (g) 0.025 0.025 

Tillering coefficient 0.8 0.9 

Temperature tolerance 0.8 0.8 
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Fig 1. Simulated (lines) and observed (symbols) values for total above ground dry biomass (kg ha-1) at different growing stages of 2 

rice cultivars grown with 120 kg N ha-1 applications in plantings on July 6, 2010 and January 14, 2011 in Khon Kaen, Thailand. 

 

33-667, 138-1417 and 23-1653 kg ha-1, respectively. For 

TDK11, the RMSE values ranged from 1-119, 5-697, 57-1715 

and 209-1516 kg ha-1 for the 1st, 2nd, 3rd and the 4th growth 

stages, respectively (Table 6). In addition, the RMSEn values 

for both rice cultivars grown under different N-fertilizer 

application rates in all 4 planting dates were generally low. 

The RMSEn values for TDK8 varied from 4-30, 4-33, 3-26 

and 0-23% for the 1st, 2nd, 3rd and the 4th growth stages, 

respectively. For TDK11, the RMSEn values for the 1st, 2nd, 3rd 

and the 4th growth stages ranged from 1-28, 1-34, 1-30 and 2-

29%, respectively. By comparing simulated and observed 

grain yield of both rice cultivars grown under different N-

fertilizer application rates, good correlations were found for 

plantings on July 6 and August 5, 2010 and January 14, 2011 

(Table 7). The RMSE values were generally in an acceptable 

range and varied from 42-390 kg ha-1 for TDK8 and 98-420 kg 

ha-1 for TDK11. The RMSEn values were generally lower and 

between 2-15% for TDK8 and 4-18% for TDK11 (Table 7). 

However, the model provided a very high overestimation of 

grain yield for plantings on September 9, 2010.  

 

Discussion 

 

This study is an attempt to evaluate the applicability of CSM-

CERES-Rice for simulating responses of 2 lowland rice 

cultivars to different N-fertilizer applications in a tropical area. 

The results from model calibration based on the data collected 

from the experiments on 2 planting dates indicated that the 

derived genetic coefficients related to growth and 

development of individual rice cultivar were sensitive enough 

to capture the differences among TDK8 and TDK11 cultivars. 

The model simulated most of phenological events total above 

ground dry biomass and grain yield of TDK8 and TDK11 

reasonably well with the derived genetic coefficients. The 

differences between observed and simulated values for total 

above ground dry biomass and grain yield as indicated by the 

RMSEn values are in an acceptable range found in the other 

studies, which vary from 1 to 27% (Saseendran et al., 1998; 

Cheyglinted et al., 2001; Ahmad et al., 2012). For model 

evaluation with independent data sets, the results indicated 

that the model performed fairly well in simulating 

phenological development.  The deviation between simulated 

and observed timing for anthesis and maturity of both rice 

cultivars was similar to a study by Yao et al. (2005) who 

found that the simulation deviated 10% from the observed 

anthesis duration. The overestimation occurred because the 

life cycle of the rice crop in the 2 planting dates used for 

model calibration (Table 2) was longer than the life cycle of 

plants used for model evaluation (Table 5). The simulated and 

observed values for total above ground dry biomass and grain 

yield of 2 rice cultivars are acceptable when compared to 

previous studies. Ahmad et al. (2012) reported that the 

difference between simulated and observed values ranged 

from 2-15% for total above ground dry biomass and 2-3% for 

grain yield. Yao et al. (2005) also found that the simulation 

deviated from observed yield by 15%. In addition, Timsina 

and Humphreys (2006) reported that the difference between 

simulated and observed values for biomass and grain yield 

was approximately 23%. However, we found an 

overestimation of grain yield for plantings on September 9,  
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Table 2. Simulated (S) and observed (O) values for days after transplantation to anthesis and maturity of 2 rice cultivars grown under 

120 kg N ha-1 application and planted on July 6, 2010 and January 14, 2011 in Khon Kaen, Thailand. 

Anthesis date (DAT) Maturity date (DAT) 
 Cultivar  Planting date 

S O±SD S-O S O±SD S-O 

TDK8 July 6, 2010 77 78±1 -1 112 112±2 0 

 January 14, 2011 75 74±1 +1 107 108±2 -1 

TDK11 July 6, 2010 70 71±1 -1  99 99±2 0 

 January 14, 2011 65 65±1 0  97 97±3 0 

DAT is days after transplantation. SD is the standard deviation of the mean. 

 

2010. This was the result of a severe flood during anthesis 

stage (November 3-15, 2010), and the grain yield was reduced 

by at least 45-101% for TDK8 and 36-91% for TDK11 when 

compared to the normal observed grain yield from plantings 

on August 5, 2010. The variation between simulated and 

observed values for grain yield was largely due to 

uncontrolled factors that affected rice plants in the 

experimental fields such as flood, crabs and diseases, which 

were not accounted for by the model. In addition, the observed 

data from the experimental fields were variable. Therefore, 

future experiments for model evaluation should be performed 

in research stations with good management practices to avoid 

these undesirable factors. The results from both model 

calibration and evaluation in this study illustrated the potential 

of CSM-CERES-Rice for simulating the response of 2 

lowland rice cultivars to different rates of N-fertilizer 

application. In addition, the genetic coefficients of TDK8 and 

TDK11 cultivars derived from experimental data sets from 2 

different planting dates are also sufficiently accurate for 

further application of CSM-CERES-Rice to support decision-

making. Therefore, the information of this study would 

support creditability of the model applicable as a viable 

information technology tool in assisting to determine alternate 

N-fertilizer management strategies for lowland rice production 

in tropical areas such as choosing suitable rate and time for N-

fertilizer application in specific production area. 

 

Materials and methods 

 

Four experiments were conducted in a farmer’s rice field in 

the Khon Kaen province, Thailand (16o 28’ N, 102o 48’ E, 200 

m above mean sea level) during June 2010 to May 2011. Each 

experiment was laid out in a split-plot design with 3 

replications. The experimental sub-plot size was 5 x 4.5 m. 

The three N-fertilizer treatments were randomized in the 

main-plots. The rates of fertilizer used in this study were no 

N-fertilizer application (control), N-fertilizer application at a 

rate of 60 kg N ha-1 (the rate recommended by Linquist and 

Sengxua (1999) for lowland rice in central Laos), and N-

fertilizer application at a rate of 120 kg ha-1 (2 times of the 

recommended rate). Two Lao’s rice cultivars (TDK8 and 

TDK11) were randomly assigned to the sub-plots. Before rice 

transplantation, N, P2O5 and K2O were applied as basal 

fertilization at the recommended rate of 37.5 kg ha-1 

(Douangsila et al., 2010). The first three experiments were 

conducted under rain-fed conditions, and approximately 30-

day-old rice seedlings were transplanted on July 6, 2010, 

August 5, 2010 and September 9, 2010. The forth experiment 

was irrigated condition, and 30-day-old rice was transplanted 

on January 15, 2011. The plant spacing was 25 x 25 cm and 3 

seedlings hill-1. Urea fertilizer was applied to the plots 

corresponding to the designated fertilizer treatment in 3 split 

applications; 30% was applied at 20 days after transplantation, 

40% applied at 35 days after transplantation, and 30% more 

applied at 60 days after transplantation (Vergana,1979). After 

completion of rice transplantation, the insecticide Abamectin 

(1.8% W/VEC) was applied at a rate of 40 cc/20 litre of water  
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Fig 2. Simulated (lines) and observed (symbols) above ground 

dry biomass of 2 rice cultivars grown under 3 N-fertilizer 

application rates in plantings on July 6, August 5 and September 

9, 2010 and January 14, 2011 in Khon Kaen, Thailand. 

 

for prevention of golden snails and crabs for the first month 

after transplantation. 2,3-dihydro-2,2-dimethylbenzofuran-7-y 

(dibutylaminothio) methylcarba-mate (20% W/V EC) and 

methyl benzimidazol-2-ylcarbamate (50% WP) were often 

sprayed at rates of 110 cc and 10 g in 20 litres of water, 

respectively, to prevent the rice pests and diseases. Weeding 

was often performed by hand, and irrigation was well 

managed to minimize water stress on the rice crop. For data 

collection, soil samples were collected before conducting the 

experiment at 3 spots in the experimental site at different 

depths from the soil horizon (0-15, 15-30, 30-45, 45-60, 60-

75, 75-90, and 90-105 cm). The soil samples were then 

analysed for soil  bulk density and soil texture (percentage of 

sand, silt and clay) by the hydrometer method (Ashworth et 

al., 2001) and for chemical properties including pH, electric 

conductivity, organic matter, total nitrogen, available  
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Table 3. Root mean square error (RMSE) and normalize RMSE (RMSEn) for total above ground dry biomass at different growing 

stages of 2 rice cultivars grown under 120 kg N ha-1 application and planted on July 6, 2010 and January 14, 2011 in Khon Kaen, 

Thailand. 

Cultivar Planting date RMSE (kg ha-1) RMSEn (%) 

  Time of sampling Time of sampling 

  1st 2nd 3rd 4th 1st 2nd 3rd 4th 

TDK8 July 6, 2010 27 200 1305 273 14 17 23 3 

 January 14, 2011 13 28 232 1017 6 3 6 11 

TDK 11 July 6, 2010 20 280 1490 1330 7 21 24 13 

 January 14, 2011 16 214 178 1296 9 30 4 20 

 

 
Table 4. Observed and simulated values, root mean square error (RMSE) and normalize RMSE (RMSEn) for grain yield of 2 rice 

cultivars grown under 120 kg N ha-1 application and planted on July 6, 2010 and January 14, 2011 in Khon Kaen, Thailand. 

Cultivar 
Planting date Crop traits 

TDK8 TDK11 

July 6, 2010 Observed yield±SD (kg ha-1) 2958±106 3741±585 

 Simulated yield (kg ha-1) 2904 2532 

 RMSE (kg ha-1) 38 855 

 RMSEn (%) 1 23 

January 14, 2011 Observed yield±SD (kg ha-1) 2776±441 2121±295 

 Simulated yield (kg ha-1) 3063 2928 

 RMSE (kg ha-1) 203 571 

 RMSEn (%) 7 27 
SD is the standard deviation of the mean. 

 

 

phosphorus, exchangeable potassium, exchangeable calcium, 

and cation exchange capacity by using soil analysis 

procedures (Pansu and Gautheyrou, 2006). Daily rainfall, 

maximum and minimum air temperature, and solar radiation 

for 2010 and 2011 were obtained from the Khon Kaen Field 

Crop Center, Khon Kaen province, Thailand. Crop 

phenological events included anthesis and maturity dates were 

recorded when 70% of the rice plants in each plot had reached 

those stages (Yin and Kropff, 1998; Anzoua et al., 2010). 

Above ground plant biomass was assayed by a monthly 

destructive harvest from 4 hills starting from the 

transplantation day to the final harvesting day, a total of 4 

sampling times. For each sample, plants were oven dried at 

80oC degree for 4 days until a constant weight was obtained 

and the above ground dry biomasses were then recorded. 

Grain yield was measured by harvesting plants in the yield 

sampling area of each sub-plot. Additionally, all management 

information of the experiment was recorded.  

  This included seeding date, transplantation date, row spacing, 

crop varieties, time and amount of fertilizer applied, weeding, 

and pest and disease controls. For model calibration, the data 

from plantings on July 6, 2010 and January 14, 2011 that 

included soil, management and climatic data in addition to 

plant data for 2 rice cultivars grown under an N-fertilizer 

application rate of 120 kg N ha-1 were entered into the DSSAT 

v4.5. The soil profile information was created and estimated in 

the DSSAT v4.5 shell by using the soil data that were 

collected before conducting the experiments. There are 8 

genetic coefficients that define developmental and growth 

characteristics of rice cultivars (Table 1). The phenology 

coefficients enable the model to simulate phenological events 

such as anthesis and maturity, and the growth coefficients 

simulate biomass accumulation and potential grain yield of a 

specific variety (Hoogenboom et al., 2010). In calibrating the 

genetic coefficients, the model was first run by using the 

genetic rice coefficients contained in the DSSAT v4.5. The 

values of the 8 genetic coefficients were adjusted until close 

matches were achieved between simulation and observation 

for phenology, above ground biomass and yield for 2 planting 

dates. 

 The accuracy of the procedure used to estimate the genetic 

coefficients was determined by comparing the simulated 

values of development and growth characteristics with their 

corresponding observed values. The RMSE value (Wallach 

and Goffinet, 1987) was used to test the agreement between 

simulated and observed data; a low RMSE value is desirable.  

The RMSEn value gives a measure (%) of the relative 

difference of simulated versus observed data. The simulation 

is considered excellent if the RMSEn value is less than 10%, 

good if the RMSEn is greater than 10% and less than 20%, and 

fair if the RMSEn is greater than 20% and less than 30% 

(Loague and Green, 1991). For model evaluation, the soil, 

management, climatic and plant data for 0 and 60 kg N ha-1 

treatments for plantings on July 6, 2010 and January 14, 2011 

and for 0, 60 and 120 kg N ha-1 treatments for plantings on 

August 5 and September 9, 2010 were entered in to the 

DSSAT v4.5. CSM-CERES-Rice was run with the calibrated 

genetic coefficients. Model evaluation was also performed by 

comparing the simulated values with their corresponding 

observed values with RMSE and RMSEn analyses.  

 
Conclusion 

 
The results from this study showed an acceptable agreement 

between simulated and observed values for phenological 

events, total above ground dry biomass and grain yield of 2 

rice cultivars for both model calibration and evaluation. Some 

differences between observation and simulation were due to 

flood, crabs and diseases which were not accounted for by 

simulation as well as a deviation of observed values. 

Therefore, in order to increase an accuracy of model 

simulation, further experiment should be performed in the 

research stations with well managements. However, this is an 

initial evidence to show the potential of CSM-CERES-Rice in 

simulating development, growth and yield of Laos’s rice 

cultivars under different N-fertilizer application and in various 

planting dates, and this also indicated the possibility in using 

CSM-CERES-Rice as a decision-supporting tool for rice  
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Table 5. Simulated (S) and observed (O) values for days after transplantation to anthesis and to maturity of 2 rice cultivars grown under different N-fertilizer application and planted on July 6, 

August 5 and September 9, 2010 and January 14, 2011 in Khon Kaen, Thailand. 

Anthesis date (DAT) Maturity date (DAT) 
Planting date Cultivar/N rate 

S O±SD S-O S O±SD S-O 

July 6, 2010 TDK8/ 0 kg N ha-1 77 77±1 0 111 110±1 +1 

 TDK8/ 60 kg N ha-1 77 78±1 -1 111 111±1 0 

 TDK11/ 0 kg N ha-1 70 72±1 -2 98 99±2 -1 

 TDK11/ 60 kg N ha-1 70 71±1 -1 98 98±1 0 

August 5, 2010 TDK8/ 0 kg N ha-1 74 68±1 +6 113 99±2 +13 

 TDK8/ 60 kg N ha-1 74 68±1 +6 113 98±2 +14 

 TDK8/ 120 kg N ha-1 74 68±1 +4 113 99±2 +11 

 TDK11/ 0 kg N ha-1 67 64±1 +3 100 89±2 +11 

 TDK11/ 60 kg N ha
-1

 67 65±1 +2 100 90±1 +10 

 TDK11/ 120 kg N ha-1 67 64±1 +3 100 90±2 +10 

September 9, 2010 TDK8/ 0 kg N ha-1 70 67±1 +3 111 96±1 +5 

 TDK8/ 60 kg N ha-1 70 67±1 +3 110 95±2 +5 

 TDK8/ 120 kg N ha-1 70 67±1 +3 111 96±2 +5 

 TDK11/ 0 kg N ha-1 64 62±1 +2 98 91±2 +7 

 TDK11/ 60 kg N ha-1 64 62±1 +2 98 91±1 +7 

 TDK11/ 120 kg N ha-1 64 63±1 +1 98 90±2 +8 

January 14, 2011 TDK8/ 0 kg N ha-1 75 74±1 +1 107 108±2 -1 

 TDK8/ 60 kg N ha-1 75 75±1 0 107 108±2 -1 

 TDK11/ 0 kg N ha-1 65 65±1 0 94 97±2 -3 

 TDK11/ 60 kg N ha-1 65 65±1 0 94 97±2 -3 
 DAT is days after transplantation. SD is the standard deviation of the mean. 

 

Table 6. Root mean square error (RMSE) and normalize RMSE (RMSEn) for total above ground dry biomass at different growth stages of 2 rice cultivars grown under 3 N-fertilizer application 

rates and planted on July 6, August 5 and September 9, 2010 and January 14, 2011 in Khon Kaen, Thailand. 

July 6, 2010 August 5, 2010 September 9, 2011 January 14, 2011 

Time of sampling Cultivar 
Fertilizer (kg N 

ha-1) 
1st 2nd 3rd 4th 1st 2nd 3rd 4th 1st 2nd 3rd 4th 1st 2nd 3rd 4th 

TDK8                  

RMSE (kg ha-1) 0  10 33 867 192 110 307 370 1189 115 117 420 1653 30 168 490 1396 

 60 42 64 1417 252 84 488 383 1040 68 119 138 1460 36 145 663 1266 

 120 - - - - 65 667 889 23 92 203 432 397 - - - - 

RMSEn (%) 0 4 4 22 3 29 22 8 16 27 14 11 23 12 30 22 23 

 60 30 7 26 3 25 29 7 11 20 9 3 16 13 27 25 16 

 120 - - - - 22 33 13 0 24 14 7 4 - - - - 

TDK11                  

RMSE (kg ha-1) 0  4 5 1182 936 53 205 133 881 68 128 57 666 1 188 636 957 

 60 44 82 920 614 79 330 501 669 65 157 491 209 3 202 455 1516 

 120 - - - - 20 697 1715 767 119 246 1134 553 - - - - 

RMSEn (%) 0  2 1 26 12 19 17 3 13 20 15 1 8 1 26 30 20 

 60 27 8 19 7 25 23 9 8 19 12 8 2 1 28 15 29 

 120 - - - - 9 34 21 7 28 16 15 5 - - - - 
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Table 7. Observed and simulated values, root mean square error (RMSE) and normalized RMSE (RMSEn) for grain yield of 2 rice 

cultivars grown under 3 N-fertilizer application rates and planted on July 6, August 5 and September 9, 2010 and January 14, 2011 in 

Khon Kaen, Thailand. 

Cultivar 

TDK8 TDK11 

kg N ha-1 
Planting date 

0 60 120 0 60 120 

July 6, 2010       

Observed yield±SD (kg ha-1) 2285±142 2697±291 - 2191±202 2451±212 - 

Simulated yield (kg ha-1) 2142 2624 - 1881 2281 - 

RMSE (kg ha-1) 83 42 - 179 98 - 

RMSEn (%) 4 2 - 8 4 - 

August 5, 2010       

Observed yield±SD (kg ha-1) 2558±230 4218±1003 3962±382 2092±162 2880±554 2858±552 

Simulated yield (kg ha-1) 3234 3678 3801 2746 3459 3585 

RMSE (kg ha-1) 390 312 93 378 334 420 

RMSEn (%) 15 7 2 18 12 15 

September 9, 2010 

 

   

 

   

Observed yield±SD (kg ha-1) 466±201 748±162 734±129 946±230 1023±186 1186±66 

Simulated yield (kg ha-1) 3323 3679 3875 2787 3185 3250 

RMSE (kg ha-1) 1649 1692 1808 1063 1248 1192 

RMSEn (%) 354 226 243 112 122 100 

January 14, 2011       

Observed yield±SD (kg ha-1) 2050±145 2323±231 - 1481±103 2544±502 - 

Simulated yield (kg ha-1) 2349 2816 - 1923 1893 - 

RMSE (kg ha-1) 173 285 - 255 376 - 

RMSEn (%) 8 12 - 17 15 - 

   SD is the standard deviation of the mean. Blanks were used for model calibration. 

 

 

production in tropical countries such as Thailand and Lao 

People’s Democratic Republic. 
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