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บทคัดยอ

เรื่อง  : การศึกษาแบบจําลองนํ้าในดิน WaSim ในแปลงขาวโพด
             ภายใตสภาวะการขาดนํ้าชลประทาน 

(The Study of Soil Water Balance using WaSim in Corn Production 
under Water Deficit Condition)

โดย  : นายเกียรติคุณ ชินประสาทศักดิ์
นายอนุกูล กล่ํากลอมจิตร
นายเอกรินทร ยอดคงดี

อาจารยท่ีปรึกษาโครงงาน  :      …………………………………………………
                    ( อ. ชูพันธุ   ชมภูจันทร )
                  …..……./…..……./…..……

โครงงานน้ีทําการศึกษา สมดุลของนํ้าในดินภายใตสภาวะการขาดนํ้าชลประทาน และ
ศกึษาผลกระทบท่ีพืชไดรับจากการขาดนํ้าชลประทานในชวงการเจริญเติบโตท่ีแตกตางกัน โดยได
ทําการทดลองปลูกขาวโพดหวานพันธุ Hybrix-3 โดยแบงแปลงเพาะปลูกออกเปน 6 แปลงและให
นํ้าแบบรองคู แตละแปลงกําหนดใหมีการขาดน้ําชลประทานในชวงการเจริญเติบโตท่ีแตกตางกัน

ในการทดลองไดใชแบบจําลอง WaSim ซึ่งสามารถจําลองสมดุลนํ้าในดินและปริมาณการ
ขาดนํ้าในเขตรากพืชได โดยแบบจําลองตองการขอมูลชนิดของดิน ปริมาณการใชนํ้าของพืช 
พารามิเตอรพืช และกําหนดการใหนํ้าพืช จึงไดนําดินในแปลงเพาะปลูกมาทดสอบเพ่ือหาชนิดของ
ดิน พบวาดินในแปลงทดลองเปนดินชนิด Silty clay และทดสอบอัตราการซึมผานผิวดินดวยถังวัด
อัตราการซึมของนํ้าผานผิวดิน เพ่ือคํานวณกําหนดการใหนํ้าพืช สวนปริมาณการใชนํ้าของพืช
คํานวณจากขอมูลภูมิอากาศโดยวิธี Penman –Monteith 

ผลการทดลองพบวา ผลของการการขาดนํ้าชลประทานในแตละชวงการเจริญเติบโตท่ี
แตกตางกัน ทําใหผลผลิตของขาวโพดมีความแตกตางกันออกไป โดยขาวโพดท่ีขาดนํ้าชลประทาน
ในชวงออกดอก จะทําใหผลผลิตมีปริมาณลดลงอยางเห็นไดชัด นอกจากนี้ แบบจําลอง WaSim ยัง
สามารถแสดงปริมาณการขาดนํ้าในเขตรากพืชได ซ่ึงสามารถนํามาใชในการปรับปรุงกําหนดการ
ใหนํ้าแกพืชใหเหมาะสมมากย่ิงข้ึน
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Abstract

Title: A Study of Soil Water Balance using WaSim in Sweet Corn Production under Water 
Deficit Condition.

By: Mr. Kiattikun Chinpasansak
Mr. Anukool Klumklomchit
Mr. Eakarin Yodkongdee

Project Advisor : ………………………………………………
                    ( Mr. Chuphan Chompuchan )

          ..………./..………./…..…….

This project aim to study the soil water balance in sweet corn production under water 
deficit condition and its effect on the yield. Sweet corns (Hybrix-3) were planted of 6 plots. 
Different irrigation schedule was applied to each plot using furrow irrigation system. 

WaSim, soil water balance model, which uses soil texture data, evapotranspiration, crop 
parameter and irrigation schedule to estimate soil water balance and water deficit in root zone. 
Texture analysis of the soil samples taken from the cultivated area found that they are silty clay. 
Daily evapotranspiration was calculated from climate data using Penman-Monteith method. 
Infiltration rate was measured by Double Ring Infiltrometer to calculate irrigation schedule. 

The result showed that water deficit in the different of growth stage effected corn yields 
significantly during sprouting period, the production was low. In addition, WaSim can calculate 
water deficit in the profile of root zone depth, which is useful in improving irrigation schedule.
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บทนํา

การใหนํ้าชลประทานมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชอยางมาก พืชจะเจริญเติบโตไดดีก็ตอเม่ือ 
มีนํ้าชลประทานท่ีเพียงพอ ดินท่ีอุดมสมบูรณ และสภาพแวดลอมท่ีเอ้ืออํานวยตอการเพาะปลูก จึง
จําเปนตองมีการศึกษาเก่ียวกับพฤติกรรมการใชนํ้าของพืชในแตละชวงการเจริญเติบโต เพ่ือท่ีจะทําให
การใชนํ้าชลประทานมีประสิทธิภาพสูงสุด และไดผลผลิตตามความตองการ

ในปจจุบันมี Software แบบจําลองท่ีพัฒนาข้ึนมาหลายรูปแบบ เพ่ือใชศึกษาพฤติกรรม ของ
ดิน-น้ํา-พืช-ภูมิอากาศ โดยแบบจําลองจะมีสมการและตัวแปรท่ีซับซอน จึงจําเปนตองมีการเก็บขอมูลท่ี
จําเปนมาปอนใสแบบจําลอง ผลท่ีไดมีความถูกตองนาเช่ือถือมากนอยเพียงใดข้ึนอยูกับ ขอมูลท่ีเก็บจาก
ภาคสนาม

โครงการน้ีทําการศึกษา แบบจําลองสมดุลของนํ้าในดินภายใตสภาวะการขาดนํ้าชลประทาน
โดยแบงการใหนํ้าในชวงการเจริญเติบโตของพืชท่ีแตกตางกัน เพ่ือศึกษาผลกระทบท่ีพืชไดรับจากการ
ขาดนํ้าชลประทานในชวงการเจริญเติบโตท่ีแตกตาง ผลลัพธท่ีไดคาดวาจะสามารถนําไปพัฒนาเร่ือง
รอบเวรการใหนํ้าชลประทานใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยคํานึงถึงชวงอายุการเจริญเติบโตของพืช
เปนหลัก

วัตถุประสงค
1. เพ่ือศึกษากําหนดการใหนํ้าชลประทานแกพืช
2. เพ่ือศึกษาอิทธิพลของนํ้าชลประทานท่ีมีตอการเจริญเติบโตของพืช
3. เพ่ือศึกษาแบบจําลองนํ้าในดินภายใตสภาวะการขาดนํ้าชลประทานในชวงเวลาท่ีแตกตางกัน

ขอบเขตการศึกษา
1. ชวงเวลาท่ีทําการเพาะปลูกชวงฤดูแลง ไดแก พฤศจิกายน 2551 ถึง มกราคม 2552
2. สถานท่ีท่ีทําการเพาะปลูก แปลงทดลองภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน วิทยาเขตกําแพงแสน
3. ชนิดของพืชท่ีทําการเพาะปลูก คือขาวโพดหวาน พันธุไฮบริกซ3 (HYBRIX-3)
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การตรวจเอกสาร

ดินและนํ้าในดิน
1.คุณสมบัติของดิน

โอสถ (2543) กลาววา คุณสมบัติท่ีสําคัญของดินท่ีเก่ียวของกับความสัมพันธระหวางดิน น้ํา
และพืชท่ีสําคัญ ไดแก

1.1 สวนประกอบและสถานะของดิน
ดินทางการเกษตรท่ีเหมาะแกการปลูกพืชน้ันจะตองหมายถึงดินท่ีมีสวนประกอบ 4 อยาง คือ 

อินทรียวัตถุ อนินทรียวัตถุ นํ้าและอากาศ ท่ีอยูในรูป 3 สถานะ คือ อินทรียวัตถุและอนินทรียวัตถุ
รวมกันเปนสวนของของแข็ง ท่ีเหลือจะเปนชองวางและชองวางเหลาน้ีจะเปนท่ีอยูของของเหลว ซ่ึง
เปนสถานะของนํ้าหรือสารละลายท่ีอยูในดิน และกาซคือสวนท่ีเปนอากาศท่ีอยูในชองวางระหวางเม็ด
ดินท่ีไมไดเปนของเหลวดัง ภาพท่ี 1

ภาพท่ี 1 แสดงสวนประกอบของดินท่ีเหมาะสมแกการปลูกพืชโดยปริมาตรและสถานะ
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 สําหรับชองวางในดินสามารถแบงออกไดเปน 2 พวกคือ ชองวางขนาดใหญและชองวางขนาด
เล็ก ชองวางขนาดเล็กจะเปนท่ีอยูของนํ้าท่ีพืชจะสามารถนําไปใชได สวนชองวางในดินขนาดใหญนํ้า
ในดินสามารถไหลผานไดสะดวกจึงมักเปนท่ีอยูของอากาศในดิน

1.2 เนื้อดิน
ลักษณะของเน้ือดินท่ีระดับช้ันตางๆ ในบริเวณเขตรากพืช  เปนส่ิงสําคัญท่ีจะตองรูเพราะ

ลักษณะของเน้ือดินมีอิทธิพลอยางมากตอปริมาณนํ้าท่ีดินสามารถอุมเอาไวไดสําหรับใหพืชนําไปใช
และยังมีอิทธิพลตอการไหลซึมของนํ้าลงไปในดินอีกดวย

เน้ือดินเปนคุณสมบัติของดินท่ีบอกถึงความหยาบหรือความละเอียดของดิน  ปกติแลว
ดินจะประกอบดวยสวนผสมของอนุภาคหลัก 3 ชนิด ไดแก ทราย (Sand) ตะกอนทราย (Silt) และดิน
เหนียว (Clay)

สําหรับดินท่ีมีอนุภาคของทรายเปนสวนประกอบหลัก เรียกวา ดินเน้ือหยาบ  และดินท่ีมี
อนุภาคของดินเหนียวเปนสวนประกอบหลัก เรียกวา ดินเน้ือละเอียด  ซ่ึงจะมีความสามารถในการอุม
น้ําไดดกีวาดินทรายซ่ึงมีคุณสมบัติใหนํ้าซึมผานไดงาย  มีการระบายนํ้าดีแตอุมนํ้าไวไดนอย

1.3 โครงสรางของดิน
โครงสรางของดินเปนคุณสมบัติของดินท่ีเก่ียวของกับการเรียงตัวและการเกาะกันระหวางเม็ด

ดินเปนกอนดิน  ปกติแลวโครงสรางของดินกําหนดจากรูปราง ขนาด ความคงทนตอการแตกแยกของ
เม็ดดิน  เพราะโครงสรางของดินจะมีผลตอการเคล่ือนท่ีของนํ้าและอากาศในดิน  อัตราการซึมของนํ้า
ลงในดิน ตลอดจนการแผกระจายของรากพืช ดังน้ันจึงควรมีการปรับปรุงโครงสรางของดินในเขตราก
พืชอยูเสมอ

1.4 อัตราการซึมของนํ้าผานผิวดิน
อัตราการซึมของนํ้าผานผิวดินข้ึนอยูกับองคประกอบหลายอยาง เชน โครงสรางของดิน เน้ือ

ดิน ความลึกของนํ้าบนผิวดิน สภาพของผิวดิน ความช้ืนในดินกอนการใหนํ้า เปนตน
คาของอัตราการซึมของนํ้าผานผิวดินจะมีคามากเม่ือเร่ิมตนใหนํ้าเน่ืองจากผิวดินยังแหงอยูจึง

ดูดซับนํ้าเอาไวไดอยางรวดเร็ว  แตขณะท่ีมีการใหนํ้าตอไปดินจะเร่ิมมีการอ่ิมตัวดวยนํ้าและคาอัตราน้ี
จะคอยๆเร่ิมลดลงจนถึงระดับหน่ึงท่ีคาน้ีจะมีคาเกือบคงท่ีตลอดไปจนกวาจะหยุดการใหน้ํา
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ในการใหนํ้าแกพืชน้ัน  โดยเฉพาะอยางย่ิงในการใหนํ้าแบบพนฝอย  ฉีดฝอยหรือแบบ
ไมโครสปริงเกลอรน้ัน  ไมควรใหนํ้าในอัตราท่ีมากกวาอัตราการซึมของนํ้าผานผิวดิน  เพราะจะทําให
เกิดการสูญเสียของนํ้าและการชะลางพังทลายของดินได

วิบูลย (2526) กลาววา การวัดอัตราการซึมผานผิวดินจะใชวิธีวัดจากถังวัดอัตราการซึม ซ่ึงถังท่ี
ใชวัดสวนมากเปนถังกลมมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 30-40 เซนติเมตร หนาประมาณ 2 มิลลิเมตร และ
ยาวไมตํ่ากวา 30 เซนติเมตร เปดหัวและทายท้ังสองดาน การติดต้ังก็ทําโดยกดถังใหจมลงไปในดินใน
แนวดิ่งลึกประมาณ 15-20 เซนติเมตร ตรงจุดท่ีคิดวามีลักษณะคลายคลึงกับสภาพท่ัวๆ
ไปของท่ีดินท้ังผืน เทนํ้าลงไปในถังโดยใหมีความลึกประมาณเทากับท่ีจะเกิดข้ึนจริงในขณะท่ีใหนํ้า 
แลวจดบันทึกความลึกของนํ้าท่ีลดลงท่ีระยะเวลาตางๆ หลังจากเทนํ้าลงไปในถังเปนระยะๆ

หลังจากท่ีนํ้าซึมลงไปถึงปลายของถังท่ีกดลงไปในดินแลว มันจะพยายามไหลซึมออกทาง
ดานขาง ซ่ึงจะทําใหอัตราการซึมผานผิวดินท่ีวัดไดสูงกวาท่ีควร การไหลซึมออกทางดานขางน้ีอาจจะ
ปองกันไดโดยการใชถังอีกใบหน่ึงท่ีมีขนาดใหญกวากดลงไปในดินโดยใหถังใบเล็กอยูตรงกลาง
เติมนํ้าลงไปในชองวางระหวางถังท้ังสองใบน้ันโดยใหระดับนํ้าท้ังสองมีขนาดเทากัน โดยวิธีน้ีความ
กดดันของนํ้าระหวางถังท้ังสองใบจะปองกันมิใหนํ้าในถังเล็กซ่ึงใชวัดอัตราการซึมผานผิวดิน ไหลซึม
ออกทางดานขาง ซ่ึงจะเปนผลใหไดคาท่ีถูกตองดีข้ึน ในกรณีท่ีมีถังเพียงลูกเดียวก็อาจจะใชดินก้ันเปน
คันลอมถังไวแลวเติมนํ้าในคันดินแบบเดียวกันกับท่ีมีถังสองใบก็ได

จากการทดลองเม่ือทําการจดบันทึกคาความลึกของนํ้าท่ีลดลงท่ีระยะเวลาตางๆแลว ก็
จะสามารถคํานวณหาอัตราการซึมของนํ้าผานดินดังแสดงในสมการท่ี (1)  

I      =     
t
D (1)

โดย I = อัตราการซึมของนํ้า (cm/min)
D = ความลึกสะสมของนํ้าท่ีซึมลงไปในดินท่ีระยะเวลาตางๆ (cm)
t = ระยะเวลาสะสม (min)   
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2. ชนิดของนํ้าและความช้ืนในดิน

2.1 น้ําในดิน
การเรียงตัวของเม็ดดินทําใหเกิดชองวางท่ีมีขนาดและรูปรางตางๆข้ึน เม่ือฝนตกหรือใหนํ้าแก

พืช นํ้าจะแทรกตัวเขาไปอยูตามชองวางเหลาน้ีและเกาะติดกับเม็ดดินดวยแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล
ของดินและนํ้า(Adhesive Force)  และแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลของนํ้าดวยกัน(Cohesive Force)  
ซ่ึงรวมเรียกวา แรงดูดซับ(Capillary Force)  ถาหากนํ้าเขาไปแทนท่ีอากาศจนเต็มทุกชองวาง กลาวไดวา
ดินน้ันอ่ิมตัวดวยนํ้า(Saturated)  และนํ้าท่ีอยูในชองวางน้ันท้ังหมดจะเปนปริมาณสูงสุดท่ีดินจะเก็บกัก
เอาไวไดถาไมมีแรงจากภายนอกมากระทํา  แตเน่ืองจากวาสสารทุกชนิดท่ีอยูบนพ้ืนผิวโลกจะถูกแรง
ดึงดูดของโลกกระทําอยูตลอดเวลารวมถึงนํ้าท่ีขังอยูในชองวางระหวางเม็ดดินดวยในชองวางท่ีมีขนาด
ใหญแรงดึงดูดระหวางนํ้ากับชองวางระหวางเม็ดดินจะนอยกวาชองวางขนาดเล็กดังน้ันเม่ือแรงดึงดูด
ดังกลาวมีคานอยกวาแรงดึงดูดของโลก  นํ้าในดินก็จะมีการไหลออกนอกชองวางและไหลลงไปยังท่ีตํ่า
กวาซ่ึงเรียกวา นํ้าอิสระ(Gravitation Water หรือ Free Water) เม่ือฝนหยุดตกหรือหยุดการใหนํ้าแกพืช  
นํ้าท่ีอยูในชองวางขนาดใหญจะถูกระบายออกโดยใชเวลา 2-3 วัน  ในดินท่ีมีการระบายนํ้าไดดีนํ้าอิสระ
จะถูกระบายออกไปหมดกอนท่ีจะเปนอันตรายตอพืชและจะมีอากาศเขามาแทนท่ี  สวนนํ้าท่ีมีใน
ชองวางขนาดเล็กซ่ึงไมถูกระบายออกดดวยแรงดึงดูดของโลก  อาจจะมีการระบายออกดวยแรงดูดซับ
(Capillary Water) ซึ่งจะมีการเคล่ือนท่ีชามาก ซ่ึงชากวานํ้าอิสระและจะมีทิศทางไปทางใดก็ได  โดยจะ
เคล่ือนท่ีไปสูจุดท่ีมีแรงดูดซับมากท่ีสุดเสมอและเปนนํ้าท่ีรากพืชสามารถดูดไปใชได     

ภาพท่ี 2 แสดงการแบงระดับช้ันของนํ้าและความช้ืนในดิน
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การสูญเสียนํ้าโดยการระเหยจากผิวดินและจากท่ีพืชดูดเอาไปใชจะทําใหปริมาณความช้ืนใน
ผิวดินลดลงจนกระท่ังถึงจุดๆหน่ึงท่ีนํ้าในดินไมมีการเคล่ือนท่ีอีก ท้ังน้ีเพราะวาแรงท่ีนํ้าหรือความช้ืน
จับยึดแนน(Adhesive Force) เปนแผนบางๆรอบเม็ดดินมีมากจนพืชไมสามารถดูดไปใชได พืชก็จะ
เห่ียวเฉาและถาหากไมมีการใหนํ้าแกพืชในตอนน้ีแลวพืชก็จะตายซ่ึงนํ้ายึดติดกับเม็ดดินและไมสามารถ
ท่ีจะทําใหเคล่ือนท่ีไดดวยแรงดึงดูดของโลกหรือแรงดูดซับซ่ึงเรียกวา นํ้าเย่ือ (Hygroscopic Water)

2.2 ความช้ืนในดิน
ความช้ืนในดินสามารถแบงออกไดเปน 3 ชนิด คือ

2.2.1 ความช้ืนชลประทาน (Field Capacity; Fc)
หลังจากท่ี Free Water ไดถูกระบายออกจากชองวางขนาดใหญหมดแลวความช้ืนใน

ดินจะมีการเปล่ียนแปลงนอยมาก จะคงเหลืออยูแต Capillary Water หรือปริมาณนํ้าท่ีดินสามารถดูดซับ
ไวไดเต็มท่ี ซ่ึงเรียกวา ความช้ืนชลประทาน (Field Capacity) หรือนํ้าท่ีดินสามารถดูดซับไวไดท่ีระดับ
แรงดัน 1/3 บรรยากาศ (บาร) หรืออีกในหน่ึงในชองวางของดินท่ีดูดซับนํ้าไวน้ีจะมีแรงดึงดูดประมาณ 
1/3 บาร

ดานการปฏิบัติในแปลงศึกษาทดลอง คาความช้ืนชลประทานน้ี ไมสามารถหาหรือคํานวณ
ออกเปนคาท่ีแนนอนได ท้ังน้ีเน่ืองจากวายังมีการเคล่ือนท่ีของ Capillary Water อยูตลอดเวลา ดังนั้นจึง
ถือวาปริมาณความช้ืนในดินท่ีมีการระบายนํ้าไดดีหลังจากท่ีมีฝนตกหนักหรือหยุดใหนํ้าแลว 2-3 วันจะ
เปนความช้ืนท่ีระดับความช้ืนชลประทาน

ตารางท่ี 1 แสดงคาความช้ืนชลประทานและความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวรของดินชนิดตางๆ
ความช้ืนชลประทาน ความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร

เน้ือดิน (Field Capacity;Fc) (Permanent Wilting Point;PWP)
% โดยนํ้าหนักของดินแหง % โดยนํ้าหนักของดินแหง

ดินทราย (Sandy) 6 – 12 2 - 6
ดินรวนปนทราย (Sandy Loam) 10 - 18 4 - 8
ดินรวน (Loam) 18 - 26 8 - 12
ดินรวนปนดินเหนียว (Clay Loam) 23 - 31 11 -15
ดินรวนปนตะกอนทราย (Silty Clay) 27 - 35 13 – 17
ดินเหนียว (Clay) 31 - 39 15 - 19
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2.2.2 ความช้ืนท่ีจุดเห่ียวถาวร (Permanent Wilting Point; PWP)
ความช้ืนในดินท่ีพืชไมสามารถดูดมาใชไดเพียงพอสําหรับการคายนํ้าและหลังจากน้ัน

พืชจะเร่ิมมีการเห่ียวเฉาอยางถาวรเรียกวา ความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร (Permanent Wilting Point) หรือ
อีกในหน่ึงคือปริมาณนํ้าท่ีดูดซับไวดวยแรงดึงดูด 15 บรรยากาศ (บาร)

2.2.3 ความช้ืนท่ีพืชสามารถนําไปใชได (Available Moisture;AM)
นํ้าในรูปของความช้ืนในดินท่ีพืชนําไปใชในการเจริญเติบโตคือ Capillary Water ท่ีอยู

ระหวาง Field Capacity และ Permanent Wilting Point ดังน้ันผลตางระหวางคาความช้ืนในดินท้ังสอง
นํ้าก็คือ ความช้ืนท่ีพืชสามารถนําไปใชได (Available Moisture)

ตารางท่ี 2 แสดงความสามารถในการเก็บนํ้าท่ีเปนประโยชนตอพืชของดินตางๆ

เน้ือดิน ความสามารถเก็บนํ้าท่ีพืชสามารถนําไปใชประโยชนได
ความลึกของนํ้าเปน มม./ความลึกของดิน 1 ซม.

ดินทราย (Sandy) 0.50 - 1.00            เฉล่ีย           0.7
ดินรวนปนทราย (Sandy Loam) 1.00 - 1.50            เฉล่ีย            1.2
ดินรวน (Loam) 1.20 - 1.90           เฉล่ีย            1.5
ดินรวนปนดินเหนียว (Clay Loam) 1.50 - 2.10          เฉล่ีย            1.8
ดินเหนียว (Clay) 1.30 - 2.50           เฉล่ีย            1.9

ความช้ืนในดินชวงจากความช้ืนชลประทานถึงความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร เปนชวงความช้ืนท่ี
พืชสามารถนําไปใชไดซ่ึงหมายความวา ถาดินในเขตรากยังมีความช้ืนอยูเหนือระดับความช้ืนท่ีจุดเห่ียว
เฉาถาวรแลว พืชสวนใหญจะยังไมมีการเห่ียวเฉาในขณะท่ีความช้ืนลดลง แตพืชบางชนิดท่ีตองการนํ้า
มากหรือมีความไวตอการขาดนํ้าสูงก็จะเร่ิมมีอาการดังกลาวใหเห็น อยางไรก็ตามในทางปฏิบัติแลวจะ
ไมยอมใหคาความช้ืนในดินลดลงเขาใกลจุด PWP เปนอันขาดท้ังน้ีเพราะวาเม่ือความช้ืนในดินลดลง
พืชจะใชแรงดูดนํ้าในดินเพ่ิมมากข้ึน ถาหากอัตราท่ีรากพืชดูดนํ้าไดนอยเกินไป การเจริญเติบโตของพืช
จะหยุดชะงัก ผลผลิตลดลง ซ่ึงวิธีการท่ีถูกตองควรเร่ิมใหนํ้าแกพืชเม่ือความช้ืนในดินลดลง 25-50 
เปอรเซ็นตของความช้ืนท่ีพืชสามารถนําไปใชไดทังน้ีข้ึนอยูกับชนิดและอายุของพืชเปนสําคัญดวย
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2.3 การดูดนํ้าของดนิในช้ันตางๆของพืช
เน่ืองจากวารากพืชจะแผกระจายอยูอยางหนาแนนในตอนบนของเขตรากและในบริเวณโคน

ตน ดังน้ันพืชจะดูดนํ้าจากดินในช้ันน้ีไปใชอยางรวดเร็ว นอกจากความช้ืนท่ีพืชจะดูดไปใชแลว ดินยัง
สูญเสียนํ้าโดยการระเหยไปจากผิวดินอีก ขณะท่ีความช้ืนของดินในช้ันน้ีคอยๆลดลงแรงดึงความช้ืน
ของดินก็จะเพ่ิมข้ึน ในท่ีสุดพืชก็จะไมสามารถดูดนํ้าจากดินในช้ันน้ีไปใชไดอยางพอเพียง ความช้ืนท่ี
พืชนําไปใชในการเจริญเติบโตจึงตองมาจากดินในช้ันท่ีอยูตํ่าลงมา

ในดินท่ีมีเน้ือสมํ่าเสมอและมีความช้ืนท่ีพืชสามารถนําไปใชไดตลอดความลึกของเขตรากพืช
จะใชนํ้าในตอนบนของเขตรากอยางรวดเร็ว สวนในตอนลางน้ันพืชจะดูดนํ้าไปใชชากวามาก จากการ
ทดลองพบวาพืชเกือบทุกชนิดท่ีปลูกในดินท่ีมีเน้ือดินสมํ่าเสมอและมีความช้ืนมากพอกับความตองการ
ของพืชตลอดความลึกของเขตรากออกเปน 4 สวนเทาๆกันประมาณ 40 เปอรเซ็นตของความช้ืนท่ีพืชใช
ท้ังหมดมาจากดินในช้ันแรกนับจากผิวดินลงมา 30 เปอรเซ็นตมาจากดินในช้ันท่ี สอง 20 เปอรเซ็นตมา
จากดินในช้ันท่ีสามและ 10 เปอรเซ็นตมาจากดินในช้ันท่ีส่ีตามลําดับ

2.4 การหาความช้ืนในดิน
การหาคาความช้ืนในดินน้ัน ในทางปฏิบัติสามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน เชน วิธีการวัด

ความช้ืนของดินโดยตรง (Gravimetric Sampling) การดูลักษณะและความรูสึกสัมผัสของดิน (Feel and 
Appearance) และการใชเคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร (Scientific Instruments) ไดแก การใชเคร่ืองมือวัด
แบบกระเปาะพรุน เชน Tensiometer การวัดโดยอาศัยการนําไฟฟา เชน วิธี Gypsum Block, Porous 
Media และการวัดโดยใชการกระจายตัวของสารกัมมันตภาพรังสี เชน วิธี Neutron Moisture Meter เปน
ตน  ในท่ีน้ีจะขอกลาวถึงเฉพาะการวัดความช้ืนจากดินโดยตรงโดยการเก็บตัวอยางดินเพ่ือนําไปอบหา
ความช้ืนเทาน้ันเพราะเปนวิธีการท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายในงานศึกษาและทดลองหาคาปริมาณการ
ใชนํ้าของพืช เพราะเปนวิธีท่ีใหผลการตรวจวัดท่ีคอนขางใกลเคียงความเปนจริงมากท่ีสุด

การหาความช้ืนจากดินโดยตรงโดยการเก็บตัวอยางดิน เปนวิธีการหน่ึงท่ีจะทําใหทราบวา
ความช้ืนในดินขณะน้ันลดลงถึงจุดท่ีตองใหนํ้าไดหรือยัง โดยการเก็บตัวอยางดินท่ีระดับความลึกตางๆ
ในเขตรากพืชและท่ีจุดตางๆ ท่ีสามารถใชเปนตัวแทนท้ังหมดของแปลงเพาะปลูก ตัวอยางดินท่ีเก็บได
ควรจะมีนํ้าหนักอยางนอย 100 กรัมและควรบรรจุอยูในภาชนะท่ีสามารถทนความรอนไดสูง มีนํ้าหนัก
คงท่ีและตองมีฝาปดอยางมิดชิดเพ่ือปองกันความช้ืนร่ัวไหล นําไปช่ังหานํ้าหนักดินเปยกแลวนําไปอบ
ในตูอบท่ีมีอุณหภูมิระหวาง 105-110 องศาเซลเซียสติดตอกันเปนเวลา 24 ช่ัวโมงหรือจนกวานํ้าหนัก
ของตัวอยางดินไมลดลงอีก จากน้ันจึงนําไปช่ังเพ่ือหานํ้าหนักของดินแหง นํ้าหนักของดินท่ีหายไปใน
การช่ังท้ังสองคร้ังก็คือ จํานวนความช้ืนในดินในขณะท่ีเก็บตัวอยางน่ันเองโดยมีหนวยเปนเปอรเซ็นต
ความช้ืนโดยนํ้าหนักของดินแหง
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การหาปริมาณการใชนํ้าของพืช

 วิบูลย (2526) กลาววา ปริมาณการใชนํ้าของพืชข้ึนอยูกับองคประกอบท่ีสําคัญ 4 อยางดวยกัน
คือ สภาพภูมิอากาศรอบๆตนพืช ชนิดและอายุของพืชเอง จํานวนความช้ืนและคุณสมบัติของดิน และ
องคประกอบอ่ืนๆ การท่ีจะวัดการใชนํ้าของพืชแตละชนิดในทุกสภาพภูมิอากาศ ดิน ฯลฯ น้ันเปน
ส่ิงท่ีทําไดยากและจะตองทําการวัดมากมายไมมีท่ีส้ินสุด  นักวิทยาศาสตรจึงไดพยายามหาวิธีท่ีงายกวา
การวัดโดยตรง  ทางออกท่ีเลือกใชก็คือ

1. เลือกกําหนดพืชข้ึนมาชนิดหน่ึงท่ีเจริญงอกงามไดตลอดปและมีอัตราการใชนํ้าท่ีไมข้ึนกับ
อายุ

2. กําหนดใหดินมีความช้ืนสูงตลอดเวลาเพ่ือทําใหคุณสมบัติของดินอยางอ่ืน  เชน  เน้ือดิน  
ความเขมขนของเกลือในดินในเกณฑปกติ  และความสามารถเก็บนํ้าไวใหพืชใช ฯลฯ ให
คุณสมบัติน้ันหมดความสําคัญตอการใชนํ้าไป

พืช มีคุณสมบัติตรงตามความตองการในขอแรกมากท่ีสุดคือ หญา ตอมาก็ไดมีการเลือกใชพืช
อ่ืนอีกเชน อัลฟลฟา  สําหรับองคประกอบอ่ืนๆท่ีมีผลตอการใชนํ้าของพืช เชน วิธีการใหนํ้าและการไถ
พรวนดินก็มิใชองคประกอบท่ีมีความสําคัญมากเหมือน 3 อยางแรก ดังน้ันการใชนํ้าของพืชท่ีเลือกไว
เม่ือดินมีความช้ืนสูงพอตลอดเวลาก็จะข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศเพียงอยางเดียว

การใชนํ้าของพืชอางอิงท่ีเลือกไวเม่ือปลูกในดินท่ีมีความช้ืนสูงพอตลอดเวลา  เพ่ือใหอัตราการ
ใชนํ้าข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศเพียงอยางเดียวน้ีเรียกวา  การใชนํ้าของพืชอางอิง หรือ Reference
Evapotranspiration และนิยมใชตัวยอวา ETo 

การท่ีการใชนํ้าของพืชอางอิงข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศรอบๆตนพืชเพียงอยางเดียวน้ี  ทําให
นักวิทยาศาสตรสามารถคิดสูตรสําหรับคํานวณ ETo โดยใชขอมูลภูมิอากาศไดมากมาย และเม่ือ
ตองการทราบการใชนํ้าของพืชชนิดอ่ืนท่ีมิใชพืชอางอิงก็คํานวณโดยใชสมการท่ี (2)

ETc      =     EToKc (2)    
                 
โดย ETc = ปริมาณการใชนํ้าของพืช (Crop Evapotranspiration)

   หนวย มิลลิเมตรตอวัน
Kc = สัมประสิทธ์ิการใชนํ้าของพืช (Crop Coefficient)
ETo = ปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง (Reference Evapotranspiration)

  หนวย มิลลิเมตรตอวัน

Created with Print2PDF. To remove this line, buy a license at: http://www.software602.com/



10

คาสัมประสิทธ์ิการใชนํ้าของพืช Kc เปนคาท่ีข้ึนอยูกับชนิดและอายุของพืชเพียงอยางเดียว  
คาดังกลาวน้ีไดจากการทดลองวัดจริงในสนามโดยการปลูกหญาหรือพืชอางอิงอ่ืน  และพืชท่ีตองการ
หาสัมประสิทธ์ิการใชนํ้าในถังวัดการใชนํ้าของพืชซ่ึงติดต้ังในบริเวณใกลเคียงกัน  จากน้ันคา
สัมประสิทธ์ิการใชนํ้าของพืชในชวงการเจริญเติบโตชวงใดชวงหน่ึง  หรือตลอดฤดูการเพาะปลูกก็จะ
คํานวณไดโดยใชสมการท่ี (3)

Kc      =     
ETo
ETc (3)

ในเม่ือ ETc และ ETo เปนคาการใชนํ้าท่ีไดจากการวัดในชวงเวลาเดียวกัน เน่ืองจากสภาพ
ภูมิอากาศ คุณสมบัติของดิน และองคประกอบอ่ืนๆคลายคลึงกันดังน้ันคา Kc จึงข้ึนอยูกับชนิดและอายุ
ของพืชเพียงอยางเดียว เพราะฉะน้ันคาท่ีวัดไดน้ีสามารถนําไปใชไดโดยท่ัวไป ไมข้ึนอยูกับสถานท่ี
เพาะปลูกหรือสภาพภูมิอากาศโดยรอบ

1. การคํานวณปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง
ชูพันธุ (2547) กลาววา การคํานวณการใชนํ้าของพืชอางอิงในประเทศไทยนิยมใชวิธีของ 

Modified-Penman มากกวาสูตรอ่ืน ท้ังน้ีเน่ืองจากไดเปรียบเทียบผลการคํานวณการใชนํ้าของพืชอางอิง
จากวิธTีhornthwaite,Blaney-Criddle,Makkink,Jensen-Haise และ Penman แลวสรุปวาการใชนํ้าของพืช
อางอิงท่ีคํานวณจากสูตร Penman ใหคาท่ีเหมาะสมกับประเทศไทยมากกวาสูตรอ่ืน  เหตุผลสําคัญคือ
สูตรน้ีไดรวบรวมองคประกอบท่ีมีผลตอการใชนํ้ามาอยูในสูตรทุกอยาง  กลาวคือ มีรังสีแสงอาทิตย 
อุณหภูมิความช้ืนของอากาศ และความเร็วลม  นอกจากน้ี วิธีการสรางสูตรก็ต้ังอยูบนพ้ืนฐานของ
ทฤษฎีท่ีเปนท่ียอมรับกันมากกวาสูตรอ่ืนๆ

ตอมาไดมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณการใชนํ้าของพืชอางอิงเพ่ือใหการคํานวณมีความถูกตอง
ใกลเคียงกับคาท่ีวัดไดย่ิงข้ึน เรียกวา วิธี FAO Penman-Monteith ซ่ึงพัฒนามาจากวิธี Penman-Monteith
และเปนวิธีท่ี FAO แนะนําใหใชสําหรับหาคาการใชนํ้าของพืช วิธี FAO Penman-Monteith แสดงไดดัง
สมการท่ี (4)
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   โดยที่ ETo = ปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง (mm day-1)

nR   = รังสีแสงอาทิตยสุทธิ (MJ m-2 day-1)
G = ปริมาณความรอนในดิน (MJ m-2 day-1)
T = อุณหภูมิอากาศ (oC)

2U = ความเร็วลมท่ีระดับความสูง 2 เมตรจากผิวดิน (m s-1)
se = ความดันไอนํ้าอ่ิมตัว (kPa)
ae = ความดันไอนํ้าในอากาศ (kPa)

         as ee  = คาตางระหวางความดันไอนํ้าอ่ิมตัวกับความดันไอนํ้า
   ในอากาศ (kPa)

 = ความชัน (slope) ของโคงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ
   กับความดันไอนํ้า (kPa oC-1)

 = คาคงท่ีของ psychrometric (kPa oC-1)

Jensen และคณะ (1990) ไดศึกษาสูตรสําหรับหาคาการใชนํ้าของพืชอางอิงกวา 20 สูตร โดย
เปรียบเทียบกับขอมูลท่ีไดจากถังวัดการใชนํ้าของพืช (lysimeter) และไดจัดลําดับวิธีของ Penman-
Monteith ไวเปนอันดับแรก สวนวิธีของ Modified Penman น้ันประเมินการใชนํ้าของพืชสูงกวาคาท่ีได
จากการวัด นอกจากน้ีไดนําขอมูลภูมิอากาศจากสถานีอุตุนิยมวิทยา 29 สถานี ในประเทศไทยมาคํานวณ
คาการใชนํ้าของพืชอางอิง จากการศึกษาพบวาผลการคํานวณโดยวิธี Penman-Monteith มีคานอยกวาวิธี 
Modified Penman ถึง 19%

ตารางท่ี 3 การจําแนกกลุมวิธีการคํานวณการใชนํ้าของพืชจากขอมูลภูมิอากาศ

                                          กลุมวิธี                                                                        ตัวอยาง
วิธีผสม(Combination Methods)                                                    Modified Penman, Penman-Monteith
วิธีหาโดยใชรังสีแสงอาทิตย(Radiation Methods)                         Jensen-Haise, Priestley-Taylor
วิธีหาโดยใชอุณหภูมิ(Temperature-Based Estimating                   Blaney-Criddle, Thornthwaite
Methods)
วิธีหาโดยถาดวัดการระเหย(Pan-Evaporation Methods)               FAO-24 Pan
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2. การคํานวณปริมาณการใชนํ้าของพืชท่ีแทจริง
ปริมาณนํ้าท่ีพืชสามารถนําไปใชไดท้ังหมด(Total Available Water,TAW) คือ นํ้าท่ีอยูในเขต

รากพืชซ่ึงอยูในรูปของความช้ืนในดิน  จะมีคาอยูระหวางความช้ืนชลประทาน(Field Capacity) กับ
ความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร(Permanent Wilting Point) หรือท่ีเรียกวานํ้าดูดซึม(Capillary Water)  เม่ือ
ความช้ืนในดินลดตํ่าลง นํ้าดูดซึมท่ีอยูในชองวางระหวางเมล็ดดินจะเคล่ือนท่ีชาลงทําใหพืชดูดนํ้าจาก
ดินไปไดยากข้ึน และถาความช้ืนในดินลดลงตํ่ากวาชวง Readily Available Water(RAW) แลว  อัตราท่ี
พืชดูดนํ้าจากดินจะนอยกวาท่ีคายออกทางใบ พืชจะเร่ิมเกิดอาการเห่ียวเฉาลง

ปริมาณการใชนํ้าของพืช(Crop Evapotranspiration, ETc) ซ่ึงเรียกอีกอยางหน่ึงวา ปริมาณการ
ใชนํ้าสูงสุด(Maximum Evapotranspiration) ท่ีคํานวณไดตามสมการท่ี (1) อยูบนเง่ือนไขท่ีวาพืชไดรับ
นํ้าอยางเพียงพอและสมํ่าเสมอ แตในกรณีท่ีพืชเกิดการขาดนํ้า  การใชนํ้าของพืชท่ีแทจริง(Actual 
Evapotranspiration, ETa) จะมีคานอยกวาปริมาณการใชนํ้าสูงสุดท่ีคํานวณได  ดังน้ันการคํานวณการใช
นํ้าของพืชท่ีแทจริงจึงตองนําคาความช้ืนในดินมาพิจารณาดวย วิธีท่ีจะหาปริมาณการใชนํ้าของพืชท่ี
แทจริงไดคือการคูณคาสัมประสิทธ์ิการขาดนํ้า(Water Stress Coefficient, Ks) ซ่ึงเปนคาปรับแก
ความช้ืนในดินเขาไป ดังแสดงในสมการท่ี (5)

ETa    =   EToKcKs     =   ETcKs  (5)

โดย ETa = ปริมาณการใชนํ้าของพืชท่ีแทจริง (mm day-1)
ETc = ปริมาณการใชนํ้าสูงสุด (mm day-1)
ETo = ปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง (mm day-1)
Ks = สัมประสิทธ์ิการขาดนํ้า
Kc = สัมประสิทธ์ิการใชนํ้าของพืช

ในกรณีท่ีพืชไดรับนํ้าอยางเพียงพอ คา Ks จะเทากับ 1 (ETa=ETc) แตถาพืชเกิดการขาดนํ้า
(ความช้ืนในดินตํ่ากวา RAW) คา Ks จะมีคานอยกวา 1 (ETa<ETc) ดังน้ันปริมาณการใชนํ้าของพืชท่ี
แทจริงจะมีคาเทากับหรือนอยกวาปริมาณการใชนํ้าของพืชเสมอ
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การใหน้ําแกพืช

1. หลักการใชนํ้าของพืช
โอสถ (2543) กลาววา การใชนํ้าของพืชน้ันข้ึนอยูกับชนิดของพืชและระยะการเจริญเติบโต  

โดยปกติแลวพืชมีการใชนํ้านอยท่ีสุดเม่ือเร่ิมเพาะปลูก  และจะเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆจนกระท่ังมากท่ีสุดเม่ือ
เจริญเติบโตเต็มท่ี ออกดอก ออกผล และจะคอยๆลดลงเม่ือผลแกและถึงระยะเวลาเก็บเก่ียว  เราอาจจะ
แบงการเจริญเติบโตของพืชออกไดเปน 3 ชวงดวยกัน คือ ชวงแตกใบ ชวงออกดอกและชวงออกผล  
สําหรับชวงแตกใบยังแบงออกเปน 2 ชวงดวยกันคือ เม่ือพืชยังออนอยู และเม่ือพืชมีการแตกก่ิงกาน
อยางเต็มท่ีแลว  สวนชวงออกผลก็อาจแบงออกเปน 2 ชวงไดเชนเดียวกัน คือ ชวงท่ีผลหรือเมล็ดยังสด
อยู และชวงท่ีเมล็ดหรือผลเร่ิมแหง  ซ่ึงพืชจะตองการนํ้านอยมากหรืออาจจะถูกเก็บเก่ียวท่ีชวงการ
เจริญเติบโตระยะใดระยะหน่ึงก็ได  พวกผักตางๆ เชน ผักกาดขาว ผักคะนา กะหลํ่าปลี หนอไมฝร่ัง 
หญาเล้ียงสัตว จะเก็บเก่ียวในชวงแตกใบ  พวกดอกไมตางๆและพวกผักท่ีใชดอกเปนอาหาร เชน 
กะหลํ่าดอกจะเก็บเก่ียวในชวงออกดอก  สวนพวกท่ีใชผลสดเปนอาหาร เชน มะเขือเทศ ขาวโพด สม 
กลวย แตงโม ฯลฯ จะเก็บเก่ียวในชวงผลสด  สําหรับพืชพวกท่ีตองรอใหแหงเสียกอนจึงเก็บเก่ียวก็มี 
ขาว ฝาย ขาวโพดเล้ียงสัตว ถ่ัวท่ีใชเมล็ดเปนอาหาร เชน ถ่ัวเขียว ถ่ัวเหลือง เปนตน

การใชนํ้าในขณะท่ีพืชยังเล็กอยูน้ันคอนขางนอย  อัตราสวนระหวางปริมาณนํ้าท่ีพืชใชกับ
ปริมาณนํ้าท่ีระเหยจากถาดวัดการระเหย(ET/E) จะมีคาอยูระหวาง 0.2-0.5 ปริมาณนํ้าท่ีสูญเสียจากพ้ืนท่ี
เพาะปลูกสวนใหญจะมาจากการระเหยจากผิวดิน  เม่ือพืชมีการเจริญเติบโตเต็มท่ี กลาวคือ ในระยะหลัง
ของชวงแตกใบและในชวงออกดอกของพืชจะมีการใชนํ้าเพ่ิมข้ึน  อัตราสวนดังกลาวจะเพ่ิมข้ึนเปน 
0.75-1.0 หรือบางคร้ังอาจจะมากกวา 1.0 ไดบางเล็กนอย  ยกเวนพืชบางชนิด เชน สัปปะรด ซ่ึงจะมี
อัตราสวนประมาณ 0.35 ท้ังน้ีเพราะรูใบของสัปปะรดจะปดในตอนกลางวัน  ในชวงออกผลการใชนํ้า
ของพืชจะลดลงเพราะพืชมีการเจริญเติบโตนอยลง แตจะลดไมมากนักในระยะท่ีผลยังสดอยู กลาวคือ 
จะลดลงจากระยะท่ีพืชมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีประมาณ 10-20 เปอรเซ็นต ท้ังน้ีข้ึนอยูกับชนิดของพืช
แตการใชนํ้าจะลดลงมากในชวงผลแหง
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2. การกําหนดการใหนํ้าแกพืช
การกําหนดการใหนํ้าแกพืชเปนเร่ืองท่ีมีความสําคัญเปนอยางย่ิง  ในการชลประทานระดับไร

นาซึ่งจะเกีย่วพันและมีผลกระทบโดยตรงตอการปลูกพืชใหเจริญเติบโตไดดีและใหผลผลิตสูง  ตลอด
จนเพ่ือใหไดประโยชนจากนํ้าชลประทานอยางเต็มท่ี  การท่ีจะกําหนดการใหนํ้าใหถูกตองเหมาะสม  
จําเปนท่ีจะตองมีความรูพ้ืนฐานเก่ียวกับความสัมพันธระหวาง ดิน-น้ํา-พืช เปนอยางดี เร่ืองดินจําเปนท่ี
จะตองรูคุณสมบัติของดินในแปลงเพาะปลูกเก่ียวกับขีดความสามารถในการอุมนํ้าไวไดของดิน ความ
ช้ืนในดินท่ีจะยอมใหพืชดูดเอาไปใชได  ลักษณะการดูดซึมนํ้าของดินและความสามารถในการระบาย
นํ้าของดิน  เร่ืองนํ้าจําเปนจะตองรูถึงปริมาณและคุณภาพนํ้าชลประทานตลอดจนรอบเวรในการสงนํ้า
ชลประทาน และเร่ืองพืชจําเปนท่ีจะตองรูคุณสมบัติบางประการของพืช เชน การใชนํ้าของพืช ความ
สามารถในการทนแลง และระยะวิกฤติของพืช  ความสําเร็จหรือลมเหลวของการใหนํ้าแกพืชหรือการ
ชลประทานระดับไรนา ข้ึนอยูกับผูท่ีทําหนาท่ีในการกําหนดการใหนํ้าแกพืช จะมีความรูความเขาใจ
ตลอดจนมีขอมูลเก่ียวกับ ดิน นํ้า และพืชมากนอยแคไหน  พึงจําไวเสมอวา การกําหนดการใหนํ้าท่ีไม
เหมาะสม นอกจากจะกอใหเกิดการสูญเสียนํ้าโดยเปลาประโยชนแลวยังกอใหเกิดผลเสียหายแกพืชและ
ผลผลิตตลอดจนอาจกอใหเกิดปญหาเร่ืองการระบายนํ้าตามมาอีกดวย

เม่ือไหรจึงควรทําการใหนํ้าและตองใหเปนปริมาณเทาใด  ถือวาเปนหัวใจสําคัญของการ
กําหนดการใหนํ้าแกพืชหรือการชลประทานระดับไรนา  การใหนํ้าแกพืช คือ การใหนํ้าเพ่ือควบคุม
ความช้ืนในดินในเขตรากพืชใหอยูในชวงระหวางจุดเห่ียวเฉาถาวร(PWP) กับความช้ืนชลประทาน
(Fc) หรือพูดงายๆวาอยูในชวงความช้ืนท่ีพืชดูดเอาไปใชได  การใหนํ้าแกพืชจะเร่ิมทําเม่ือความช้ืนใน
ดินลดลงใกลจุดเห่ียวเฉาถาวร สวนจะใหลดลงใกลมากนอยแคไหนข้ึนอยูกับความสามารถในการอุม
นํ้าของดิน ความสามารถในการทนแลงของพืช และสภาพภูมิอากาศ เชน ความแหงแลง หรือความชุม
ช้ืน ซ่ึงเปนองคประกอบสําคัญท่ีมีอิทธิพลตอการใชนํ้าของพืช  โดยท่ัวไปจะยอมใหความช้ืนในดิน
ลดลง 50-75 เปอรเซ็นตของความช้ืนท่ีพืชดูดเอาไปใชได ซ่ึงความช้ืนในดินท่ียอมใหลดลงกอนทําการ
ใหนํ้าคร้ังตอไป เรียกวา ความช้ืนท่ียอมใหพืชดูดไปใชได (Allowable Soil Moisture Deficiency) หรือ
เรียกส้ันๆวา Allowable Depletion สวนความช้ืนท่ีเหลือในดินหลังจากท่ีพืชดูดเอาความช้ืนท่ียอมใหพืช
ดูดไปใชไดไปหมดแลว คือ ความช้ืนท่ีจุดวิกฤต (Critical Moisture Level หรือ Critical Point)
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ระดับความชื้นที่พืชสามารถนําไปใชได
(Available Moisture Content; AM OR AC)

ความช้ืนท่ียอมใหพืชนําไปใชได
(Allowable Depletion)

ระดับความชื้นที่จุดเหี่ยวเฉาถาวร
(Permanent Wilting Point; PWP)

ความชื้นที่จุดวิกฤต(Critical Point)

ระดับความช้ืนชลประทาน(Field Capacity; Fc)

ภาพที่ 3 แสดงความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินกับการกําหนดการใหนํ้าแกพืช

จากภาพท่ี 3 พอจะสรุปไดวา การใหนํ้าแกพืชจะตองเร่ิมทําเม่ือความช้ืนในดินลดลงถึงจุด
วิกฤต และปริมาณท่ีใหจะตองมากพอท่ีจะเพ่ิมความช้ืนในดินใหถึงความช้ืนชลประทาน ซ่ึงถาหากทํา
การใหนํ้าไมทันจนทําใหความช้ืนในดินลดตํ่าลงกวาความช้ืนท่ีจุดวิกฤต จะมีผลกระทบกระเทือนตอ
ผลผลิตของพืชทําใหเกิดการเห่ียวเฉา ผลผลิตและคุณภาพลดลง

แตการท่ีจะรูวาความช้ืนในดินลดลงถึงจุดวิกฤตหรือยัง จะตองมีการตรวจวัดความช้ืนในดินใน
เขตรากพืช ซ่ึงมีทางทําได 3 วิธีคือ การวัดความช้ืนของดินโดยการช่ังนํ้าหนัก การวัดความช้ืนโดยดู
ลักษณะและความรูสึกสัมผัส และวิธีสุดทายคือ การวัดความช้ืนในดินโดยใชเคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร
ท้ัง 3 วิธีดังกลาว จะชวยทําใหทราบวาควรจะใหนํ้าแกพืชไดหรือยัง และถาตองใหจะตองใหดวย
ปริมาณเทาใด ความช้ืนท่ีพืชดูดเอาไปใชไดมีคาอยูระหวางความช้ืนชลประทานถึงความช้ืนท่ีจุดวิกฤต
จะแปรเปล่ียนไปตามชนิดและลักษณะของดิน
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3. การคํานวณหาปริมาณนํ้า
การคํานวณหาปริมาณนํ้าเพ่ือสงใหแกพืชจะยึดหลักการคือ จะตองสงนํ้าใหแกพืชในปริมาณท่ี

พอดีและตรงตามชวงเวลาและความตองการของพืชเปนสําคัญ ซ่ึงขอมูลพ้ืนฐานท่ีสําคัญและตองทราบ
กอนการคํานวณไดแก

3.1 ขอมูลพ้ืนฐาน
- กลุมของดิน (Texture Class)
- คาความช้ืนชลประทาน (Field Capacity)
- คาความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร (Permanent Wilting Point)
- คาความช้ืนท่ีพืชสามารถนําไปใชได (Available Moisture)
- คาความถวงจําเพาะปรากฏของดิน (Apparent Specific Gravity)
- คาความลึกของเขตรากพืชตามชวงอายุพืช (Root Zone Depth)

3.2 สูตรท่ีใชคํานวณ
d      =     

100
)( DAsPw  (6)

 เม่ือ d     = คาความลึกของนํ้าท่ีจะตองสงใหแกพืช (มิลลิเมตร)
Pw  = คาความช้ืนท่ีจะตองเพ่ิมใหแกดินจนถึงระดับความช้ืนชลประทาน(%)
As   = คาความถวงจําเพาะปรากฏของดิน
D     = คาความลึกของเขตรากพืชหรือความลึกของดินท่ีตองการใหนํ้าซึมลง
           ไปถึงหลังการใหนํ้า (มิลลิเมตร)

4. รอบเวรการสงน้ํา
มนตร ี(ม.ป.ป.) กลาววา รอบเวรการสงน้ําแกพืช คือความถ่ีของการสงนํ้า ซ่ึงหมายถึง

ระยะเวลาชวงหางของการสงนํ้าแตละคร้ังวาพืชสามารถใชนํ้าจํานวนดังกลาวน้ันไดเปนเวลาก่ีวัน 
ดังเชนสงนํ้าคร้ังหน่ึง พืชใชได 5 วัน หรือ 5 วันสงนํ้าคร้ัง เปนตน ซ่ึงคํานวณไดดังสมการท่ี (7)

ความถ่ีของการสงนํ้า     =     จํานวนนํ้าท่ีตองเพ่ิมแกดิน          (7)          
                                                   อัตราการใชนํ้าของพืชตอวัน
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แฟกเตอรการตอบสนองของผลผลิต (Ky)

แฟกเตอรการตอบสนองของผลผลิตของพืช (Ky) เปนอัตราสวนความสัมพันธระหวาง ผลผลิต
จริงกับ ผลผลิตสูงสุด (Ya/Ym) และ อัตราสวนระหวางการใชนํ้าจริงกับการใชนํ้าสูงสุด (ETa/ETm) ดัง
สมการท่ี 8 โดยมีนํ้าเปนตัวแปรท่ีทําใหผลผลิตลดลง (1-Ya/Ym) และมีการขาดนํ้าในอัตราสวนท่ีเปน
จริงและเปนคาสูงท่ีสุด (ETm) หรือเกิดในแตละชวงการเจริญเติบโตของพืช 

)1(1
ETm
ETaKy

Ym
Ya

 (8)

                     เม่ือ                Ya   = ผลผลิตตํ่าสุด
                                          Ym   = ผลผลิตสูงสุด
                                        ETa  = ปริมาณการใชนํ้าของพืชจริง
                                      ETm   = ปริมาณการใชนํ้าของพืชสูงสุด
                                         Ky   = แฟกเตอรการตอบสนองของผลผลิตพืช

ตัวอยางแสดงในภาพท่ี 4 แสดงการตอบสนองของผลผลิตเม่ือขาดนํ้า (Ky) ในพืช 4 กลุม โดย
พืชในกลุมท่ี I,II อยูในชวง Ky<1 แสดงวาเปนพืชทนแลงสามารถทนตอการขาดนํ้าได ไมมีผลกระทบ
ตอผลผลิตมาก  สวนพืชในกลุมท่ี III, IV อยูในชวง Ky>1 แสดงวาเม่ือขาดนํ้าจะทําใหมีการตอบสนอง
ตอผลผลิต คือ จะทําใหผลผลิตลดลง โดยจากภาพท่ี 4 สามารถเรียงลําดับกลุมของพืชท่ีมีการตอบสนอง
ของผลผลิตเม่ือขาดนํ้าจากนอยสุดไปมากสุดไดโดยพืชในกลุมท่ี I < II < III < IV
            สวนภาพท่ี 5 แสดงการตอบสนองของผลผลิตเม่ือขาดนํ้าของพืชในแตละชวงระยะเวลาการ
เจริญเติบโต โดยชวงเจริญเติบโตเต็มท่ี (Ripening) ชวงเจริญเติบโต (Vegetative) และชวงออกผลผลิต 
(Yield Formation) จะอยูในชวงที่ Ky<1 คือ ในชวงน้ีถาพืชขาดนํ้าจะยังมีผลกระทบตอผลผลิตไมมาก
นัก สวนในชวงออกดอก (Flowering) จะอยูในชวงท่ี Ky>1 คือ ถาพืชขาดนํ้าในชวงน้ีจะมีผลกระทบตอ
ผลผลิตมาก ทําใหผลผลิตลดลง จากภาพท่ี 5 จะสามารถเรียงลําดับการตอบสนองของผลผลิตเม่ือขาด
นํ้าของพืชในแตละชวงระยะเวลาการเจริญเติบโตจากนอยสุดไปมากสุดไดโดยชวงเจริญเติบโตเต็มท่ี
(Ripening) < ชวงเจริญเติบโต (Vegetative) < ชวงออกผลผลิต (Yield Formation) < ชวงออกดอก 
(Flowering) และในตารางท่ี 4 แสดงคาการตอบสนองผลผลิตของพืชในแตละชวงการเจริญเติบโตของ
พืชแตละชนิด
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ภาพท่ี 4 แสดงการตอบสนองของผลผลิตเม่ือขาดนํ้าของพืชในแตละกลุม

ภาพท่ี 5 แสดงการตอบสนองของผลผลิตเม่ือขาดนํ้าของพืชในแตละชวงระยะเวลาการเจริญเติบโต

     I          alfalfa , groundnut , safflower , sugarbeet
     II         alfalfa , cabbage , citrus , cotton , grape , sorghum , soybean , sugarbeet , 
                 sunflower , tobacco , wheat  
     III        bean , citrus , onion , pea , pepper , potato , tomato , water melon , wheat
     IV        banana , maize , sugarcane       
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ตารางท่ี 4 แสดงคา Ky ของพืชแตละชนิดในแตละชวงระยะเวลาการเจริญเติบโต

Yield Response Factor(Ky)
Crop Vegetative period(1) Flowering Yield Ripening(4) Total growing

early late total period(2) formation(3) period
Alfalfa 0.7 - 1.1 0.7 - 1.1
Banana 1.2 - 1.35
Bean 0.2 1.1 0.75 0.2 1.15

Cabbage 0.2 0.45 0.6 0.95
Citrus 0.8 - 1.1
Cotton 0.2 0.5 0.25 0.85
Grape 0.85

Groundnut 0.2 0.8 0.6 0.2 0.7
Maize 0.4 1.5* 0.5 0.2 1.25*
Onion 0.45 0.8 0.3 1.1

Pea 0.2 0.9 0.7 0.2 1.15
Pepper 1.1
Potato 0.45 0.8 0.7 0.2 1.1

Safflower 0.3 0.55 0.6 0.8

Sorghum 0.2 0.55 0.45 0.2 0.9
Soybean 0.2 0.8 1.0 0.85

Sugarbeet
beet 0.6 - 1.0

sugar 0.7 - 1.1
Sugarcane 0.75 0.5 0.1 1.2

Sunflower 0.25 0.5 1.0 0.8 0.95
Tobacco 0.2 1.0 0.5 0.9
Tomato 0.4 1.1 0.8 0.4 1.05

Water melon 0.45 0.7 0.8 0.8 0.3 1.1
Wheat

winter 0.2 0.6 0.5 1.0
spring 0.2 0.65 0.55 1.15
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การตอบสนองของผลผลิตของขาวโพดหวาน

ภาพท่ี 6 แสดงคา Ky ในแตละชวงระยะเวลาการเจริญเติบโตของขาวโพดหวาน

จากภาพที่ 6 แสดงการตอบสนองของผลผลิตของขาวโพดหวานเม่ือขาดนํ้าในแตละชวง
ระยะเวลาการเจริญเติบโตของขาวโพดหวาน โดยจะแบงคา Ky ออกเปน 6 ชวงของระยะเวลาการ
เจริญเติบโต ซ่ึงคา Ky ถาย่ิงมีคานอยแสดงวาอยูในชวงท่ีสามารถทนทานตอการขาดนํ้าไดโดยมี
ผลกระทบตอผลผลิตของขาวโพดหวานมากนัก แตถาคา Ky ย่ิงมีคามากแสดงวาอยูในชวงท่ีออนไหว
ตอการขาดนํ้าเม่ือขาวโพดหวานขาดนํ้าแลว จะมีผลทําใหผลผลิตของขาวโพดหวานลดลงอยางมาก 
ดังนั้นจากภาพที่ 6 สามารถสรุปไดวาชวงระยะเวลาการเจริญเติบโตของขาวโพดหวาน ในชวงท่ีขาดนํ้า
แลวมีผลทําใหผลผลิตลดลงมากท่ีสุด คือ ชวงออกดอก (Flowering) และชวงออกผลผลิต (Yield 
Formation) โดยคา Ky มีคาเทากับ 2.3 สวนชวงท่ีเม่ือขาดนํ้าแลวมีผลกระทบตอผลผลิตนอยท่ีสุด คือ 
ชวงเจริญเติบโตเต็มท่ี (Ripening) โดยคา Ky มีคา เทากับ 0.2 
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แบบจําลองสมดุลของน้ําในดิน WaSim

แบบจําลอง WaSim เปนแบบจําลองท่ีมีการพัฒนาโดย HR Wallingford และ มหาวิทยาลัย
Cranfield ประเทศอังกฤษ(โดยไดรับการสนับสนุนจาก DFID) WaSim เปนระบบแบบจําลอง
คอมพิวเตอรท่ีใชสําหรับการสอนและการสาธิตปญหาท่ีเก่ียวของกับการชลประทาน เชน การระบาย
น้ําเค็มและการจัดการ ความสัมพันธในการตอบสนองตอ ดิน น้ํา ความเค็ม และการจัดการกลยุทธท่ี
แตกตางกัน (เชนการออกแบบการระบายนํ้าและการบริหารจัดการนํ้า) และสถานการณส่ิงแวดลอม

แบบจําลอง WaSim สามารถใชขอมูลปริมาณฝนอางอิงในการทํางานซ่ึงเปนรายวัน โดย
สามารถใชขอมูลปริมาณนํ้าฝนในการคํานวณไดถึง 30 ป สามารถระบุระบบหมุนเวียนพืชไดท้ังหมด 3 
ชนิด ระบุลักษณะชนิดของดินเปนแบบช้ันเดียว ระบุวันท่ีมีการใหนํ้าชลประทาน สามารถออกแบบการ
ระบายนํ้าและเลือกความเค็มของดินท่ีทําการเพาะปลูกพืชได

ความสามารถของแบบจําลอง WaSim คือ จําลองสมดุลของน้ําในดิน คํานวณความตองการนํ้า
ชลประทาน ระบุปริมาณการขาดนํ้าชลประทานเม่ือพืชมีการขาดนํ้า จําลองความยาวรากพืชท่ีมีการให
นํ้าชลประทานท่ีสมบรูณ คํานวณปริมาณการใชนํ้าของพืช บอกระดับของนํ้าใตดิน 

ภาพท่ี 7 แบบจําลองสมดุลของน้ําในดิน WaSim
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อุปกรณและวิธีการดําเนินงาน

1. สถานท่ีทําการทดลอง
แปลงทดลองของภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต

กําแพงแสน  อําเภอกําแพงแสน  จังหวัดนครปฐม

2. อุปกรณ
- รถไถ
- จอบ
- Auger
- ถังวัดอัตราการซึมของนํ้าผานผิวดินแบบวงแหวนสองช้ัน
- กระปองสําหรับใสนํ้า
- เทปวัด
- เมล็ดพันธุขาวโพดหวานลูกผสมพันธุไฮ-บริกซ 3 (Hybrix-3)
- ปุยและสารเคมี
- เคร่ืองสูบนํ้า
- สายไฟ
- สายยาง

Created with Print2PDF. To remove this line, buy a license at: http://www.software602.com/



23

ภาพที่ 8 พ้ืนท่ีแปลงทดลอง ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน

ภาพที่ 9 ถังวัดอัตราการซึมของนํ้าผานผิวดินแบบวงแหวนสองช้ัน
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3.  วิธีดําเนินงาน
1. การเตรียมแปลงทดลอง
    1.1พ้ืนท่ีแปลงทดลองมีขนาด 720 ตารางเมตร แบงเปน 6 แปลง แตละแปลงมีขนาด

                        120 ตารางเมตร (ดังแสดงในภาพท่ี 10)
    1.2 ใชรถไถทําการเตรียมพ้ืนท่ี ไถดะ ไถแปร เตรียมแปลงยกรอง และทําทางระบายนํ้า
    1.3 ใชจอบปรับแตงพ้ืนท่ี และทางระบายนํ้า
2. การดําเนินการทดลอง และเก็บขอมูล
    2.1 เก็บตัวอยางดินกอนปลูกเพ่ือนําไปวิเคราะหชนิดและคุณสมบัติของดิน
   2.2 เจาะรูลึกลงไปในดินระยะประมาณ 1 เมตร เพ่ือดูปริมาณนํ้าใตดินท่ีอาจมีผลตอการเจริญ

                  เติบโตของขาวโพดหวาน
2.3 ทดลองหาคาอัตราการซึมของนํ้าในดินดวย ถังวัดอัตราการซึมของนํ้าผานผิวดินแบบวง 
แหวนสองช้ัน                       

    2.4 ปลูกขาวโพดหวาน พันธุไฮ-บริกซ 3(Hybrix-3)
    2.5 ขอมูลท่ีบันทึก ประกอบดวย

2.5.1 ขอมูลภูมิอากาศ เพ่ือนํามาคํานวณคาการใชนํ้าของพืชอางอิง (ETo) ไดแก 
(1) อุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด (2) ความช้ืนสัมพัทธสูงสุดและตํ่าสุด (3) ความยาวนาน
แสงแดด (4) ความเร็วลม (5) ปริมาณน้ําฝน และ (6) ปริมาณการระเหย                            
2.5.2 ขอมูลปริมาณนํ้าท่ีสงใหแกพืชดวยเคร่ืองสูบนํ้า โดยแตละแปลงมีปริมาณนํ้าและ
กําหนดการใหนํ้าชลประทานท่ีแตกตางกัน

    2.6 ขอมูลการเจริญเติบโตของขาวโพดหวาน โดยวัดความยาวราก ความสูงของตน
    2.7 เม่ือถึงชวงเก็บเก่ียว ทําการสุมเก็บขาวโพดหวานจากท้ัง 6 แปลงมาจํานวนเทากัน เพ่ือ     

นํามาวัดนํ้าหนักตนและนํ้าหนักฝกท้ังแบบเปยกและแบบแหง 
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ภาพที่ 10 แปลงทดลอง

จากภาพที่ 10 แสดงการขาดนํ้าในแตละแปลงในชวงระยะเวลาการเจริญเติบโต 
แปลงท่ี 1 หยุดใหน้ําชวง Yield Formation (Ky = 0.5)
แปลงท่ี 2 หยุดใหน้ําชวง Ripening              (Ky = 0.2)
แปลงท่ี 3 หยุดใหน้ําชวง Vegetative          (Ky = 0.4)
แปลงท่ี 4 หยุดใหน้ําชวง Vegetative + Flowering (Ky = 0.9)
แปลงท่ี 5 หยุดใหน้ําชวง Flowering (Ky = 1.5)
แปลงท่ี 6 หยุดใหน้ําชวง Flowering + Yield Formation (Ky = 0.5)
ท่ีมา : FAO-33 (1986)
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ผลการทดลอง

ผลการทดลองแบงออกเปน ผลการตรวจวัดหาคุณสมบัติของดิน และอัตราการซึมของนํ้าผาน
ผิวดิน กําหนดการใหนํ้าแกพืช การหาการใชนํ้าของพืชอางอิง การหาการใชนํ้าของพืชท่ีแทจริง การ
คํานวณการใชนํ้าของพืช การขาดนํ้าในเขตรากพืช ดังรายละเอียดดังน้ี

1. ขอมูลชนิดดิน และอัตราการซึมของนํ้าผานผิวดิน

ขอมูลดินไดมาจากการเก็บตัวอยางของดินในแปลงทดลอง  แลวนําไปทําการทดลองหาชนิด
ของดินในหองปฏิบัติการ โดยมีวิธีการทํา ดังน้ี

1. ทําการขุดเจาะดินดวย Auger เก็บดินท่ีความลึกท้ังหมด 100 ซม.  โดยทําการเก็บตัวอยาง
ดินทุก 20 ซม.(0-20,20-40,40-60,60-80,80-100 ซม.) จะไดตัวอยางดินมา 5 ตัวอยาง

2. นําตัวอยางดินท่ีเก็บไดไปทดลองในหองปฏิบัติการ  ดวยวธีิการรอนเปยก  โดยการนํา
ตัวอยางดินมารวมกันเปนนํ้าหนัก 500 กรัม(100 กรัมตอตัวอยาง)  แลวนําดินมารอนบน
ตะแกรงเบอร 200  พรอมท้ังกับเทนํ้าผสมลงไปในตะแกรงดวยเพ่ือใหเม็ดดินแตกตัวไม
เกาะกันเปนกอน

3. จากการทดลองไดผลคือ มีดินคางอยูบนตะแกรงเบอร 200  เทากับ 171.32 กรัม(นอยกวา 
50% ท่ีคางอยูบนตะแกรงเบอร 200)  

4. นําผลท่ีไดไปเปรียบเทียบกับตารางการจําแนกดินโดยวิธี USCS จะไดวาดินในพ้ืนท่ีแปลง
ทดลองน้ันเปนดินชนิด Silty Clay 

5. ทําการทดลอง Double Ring เพ่ือหาอัตราการซึมของนํ้าผานผิวดิน ในพ้ืนท่ีแปลงทดลอง

เม่ือทราบอัตราการซึมของนํ้าลงในดิน โดยทําการทดลองในพ้ืนท่ีแปลง ไดผลการทดลองดัง
แสดงในภาคผนวก  และไดกราฟดังแสดงในภาพท่ี 11 และภาพท่ี 12 

จากภาพท่ี11 คาอัตราการซึมของนํ้าผานผิวดินจะมีคาเร่ิมตนท่ี 0.32 มิลลิเมตร ท่ีเวลา 0 วินาที 
คาอัตราการซึมของนํ้าผานผิวดินเพ่ิมข้ึนสูงสุดท่ี 0.51 มิลลิเมตร ท่ีเวลา 5 นาที และจะลดลงจนคงท่ีท่ี 
0.26 มิลลิเมตร ท่ีเวลา 100 นาที

จากภาพที่ 12 ความลึกของนํ้าท่ีซึมผานผิวดินเร่ิมตนท่ี 0 มิลลิเมตร ท่ีเวลา 0 นาที เม่ือเวลาเพ่ิม
มากข้ึนความลึกของนํ้าท่ีซึมผานผิวดินก็มีคามากข้ึนดวย
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2. กําหนดการใหนํ้าพืช

นํ้าท่ีสงใหในแปลงทดลองจะใชวิธีการใหนํ้าแบบ Furrow โดยใหทีละรองของท้ัง 6 แปลงและ
แตละแปลงจะทําการใหนํ้าในแตละชวงของการเจริญเติบของพืชตางกัน ซ่ึงเปนไปตามสมมตฐิานของ 
FAO33 ดังแสดงในภาพท่ี 13

ภาพที่ 13 ชวงการใหนํ้าท้ัง 6 แปลง

จากภาพท่ี 13 เปนตารางแสดงการแบงชวงกําหนดการใหนํ้าในแตละแปลงการเพาะปลูกโดยมี
รายละเอียดดังน้ี

- แปลงท่ี 1 มีการใหนํ้าในชวงเร่ิมปลูก(Establishment) ชวงเจริญเติบโต(Vegetative) 
ชวงออกดอก(Flowering) ชวงเจริญเติบโตเต็มท่ี(Ripening) และหยุดการใหนํ้าชวง
ออกผลผลิต(Yield  Formation)

-  แปลงท่ี 2 มีการใหนํ้าชลประทานในชวงเร่ิมปลูก(Establishment) ชวงเจริญเติบโต
(Vegetative) ชวงออกดอก(Flowering) ชวงออกผลผลิต(Yield  Formation) แตหยุดการ
ใหนํ้าในชวงเจริญเติบโตเต็มท่ี(Ripening)

- แปลงท่ี 3 มีการใหนํ้าชวงเร่ิมปลูก(Establishment) ชวงออกดอก(Flowering) ชวงออก
ผลผลิต(Yield  Formation) ในชวงเจริญเติบโตเต็มท่ี(Ripening) และหยุดการใหนํ้า
ชวงชวงเจริญเติบโต(Vegetative)

แปลงเพาะปลูก
การเจริญเติบโตของพืช 1 2 3 4 5 6

Establishment(0)
Vegetative(1)
Flowering(2)

Yield  Formation(3)
Ripening(4)

               หมายเหตุ :  = ใหน้ํา
 = ไมใหน้ํา

Created with Print2PDF. To remove this line, buy a license at: http://www.software602.com/



29

- แปลงท่ี 4 มีการใหนํ้าชวง เร่ิมปลูก(Establishment) ชวงออกผลผลิต(Yield 
Formation) ในชวงเจริญเติบโตเต็มท่ี(Ripening) และหยุดการใหน้ําชวง
เจริญเติบโต(Vegetative) ชวงออกดอก(Flowering) 

- แปลงท่ี 5 มีการใหนํ้าชวงเร่ิมปลูก(Establishment) ชวงเจริญเติบโต(Vegetative) ชวง
ออกผลผลิต(Yield  Formation) ในชวงเจริญเติบโตเต็มท่ี(Ripening) และหยุดการให
นํ้าชวงออกดอก(Flowering)

- แปลงท่ี 6 มีการใหนํ้าชวงเร่ิมปลูก(Establishment) ชวงเจริญเติบโต(Vegetative) ชวง
เจริญเติบโตเต็มท่ี(Ripening) และหยุดการใหนํ้าชวงออกดอก(Flowering) และชวง
ออกผลผลิต(Yield  Formation)

-

ภาพท่ี 14 แสดงจํานวนวันในแตละชวงระยะเวลาการเจริญเติบโตของขาวโพด
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ตารางท่ี 5 ระยะเวลาการใหนํ้าและปริมาณน้ํา
                

ระยะเวลาการใหน้ําและปริมาณน้ํา(นาที  มิลลิเมตร)/แปลงชวงการเจริญเติบโต
ของพืช วันที่ 1 2 3 4 5 6

12-พ.ย.-51 2(5.24) 2(5.24) 2(5.24) 2(5.24) 2(5.24) 2(5.24)
Establishment(0) 15-พ.ย.-51 3(9.82) 3(9.82) 3(9.82) 3(9.82) 3(9.82) 3(9.82)

25-พ.ย.-51 4(19.65) 4(19.65) 4(19.65) 4(19.65) 4(19.65) 4(19.65)
2-ธ.ค.-51 6(26.2) 6(26.2) - - 6(26.2) 6(26.2)

Vegetative(1) 11-ธ.ค.-51 7(32.75) 7(32.75) - - 7(32.75) 7(32.75)
20-ธ.ค.-51 9(39.3) 9(39.3) - - 9(39.3) 9(39.3)

Flowering(2) 10-ม.ค.-52 10(45.8) 10(45.8) 10(45.8) - - -
Yield  Formation(3) 13-ม.ค.-52 - 12(49.12) 12(49.12) 12(49.12) 12(49.12) -

Ripening(4) 17-ม.ค.-52 12(52.4) - 12(52.4) 12(52.4) 12(52.4) 12(52.4)

ขอมูลปริมาณนํ้าประกอบดวย ขอมูลปริมาณนํ้าฝนและขอมูลปริมาณนํ้าชลประทาน  โดย
ปริมาณนํ้าฝนเปนขอมูลรายวันท่ีตรวจวัดระหวางวันท่ี 1 พฤศจิกายน 2551 ถึง 19 มกราคม 2552
สวนปริมาณนํ้าชลประทานไดมาจากการคํานวณปริมาณนํ้าท่ีใหแกพืชใน 6 แปลง

จากขอมูลปริมาณนํ้าฝนในชวงระยะเวลา 80 วัน โดยมีวันท่ีฝนตกเปนจํานวน 3 วัน โดยวันที่ 1
พ.ย 2551 เทากับ 5 มิลลิเมตร วันท่ี 5 พ.ย. 2551 เทากับ 4.3 มิลลิเมตร และวันท่ี 7 พ.ย. 2551 เทากับ 5.4 
มิลลิเมตร รวมมีปริมาณนํ้าฝนท้ังสามวันเทากับ 14.7 มิลลิเมตร สวนปริมาณนํ้าชลประทานไดสงนํ้า
ตลอดชวงท่ีเพาะปลูกรวมท้ัง 6 แปลงเทากับ

แปลงท่ี 1 = 234 มิลลิเมตร
แปลงท่ี 2 = 231 มิลลิเมตร
แปลงท่ี 3 = 185 มิลลิเมตร
แปลงท่ี 4 = 139 มิลลิเมตร
แปลงท่ี 5 = 238 มิลลิเมตร
แปลงท่ี 6 = 188 มิลลิเมตร
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3. การคํานวณการใชนํ้าของพืชอางอิง (ETo)

ขอมูลภูมิอากาศรายวัน  รวบรวมจากสถานีอุตุนิยมวิทยานครปฐม  อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม 
ระหวางวันที่ 1 พฤศจิกายน 2551 ถึง 19 มกราคม 2552 รวม 80 วัน เพ่ือนํามาใชในการคํานวณหาคาการ
ใชน้ําของพืชอางอิง (ETo) รายวันขอมูลประกอบดวย

(1) อุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด
(2) ความช้ืนสัมพัทธสูงสุดและตํ่าสุด
(3) ความยาวนานแสงแดด
(4) ความเร็วลม
(5) ปริมาณนํ้าฝน
(6) ปริมาณการระเหย
ขอมูลดังกลาวจะทําการจดบันทึกทุกวัน และในสวนของการคํานวณเพ่ือหาคาการใชนํ้าของ

พืชอางอิง (ETo) จะใชขอมูล (1) ถึง (4) ตามท่ีกลาวมาขางตน โดยวิธีของ Penman-Monteith และได
จัดเตรียมเปนแฟมขอมูลในรูปแบบสําหรับแบบจําลอง WaSim ดังแสดงในภาคผนวก ข.

จากภาพที่ 16 ในชวงแรก (1 พ.ย.2551 ถึง 28 พ.ย. 2551) ปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง (ETo) 
มีคาสูงกวาปริมาณการใชนํ้าของขาวโพด (ETc) เน่ืองจาก ขาวโพดท่ีปลูกอยูในชวงการเจริญเติบโตท่ียัง
ไมตองการการใชนํ้ามากในการเล้ียงสวนตางๆ ของพืช 

สวนในชวงท่ีสอง (1ธ.ค.2551 ถึง 25ธ.ค.2551) ปริมาณการใชนํ้าของขาวโพด (ETc) มีคาสูง
กวาปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง (ETo) เน่ืองจากในชวงน้ีขาวโพดมีความจําเปนในการใชนํ้ามาก
เพ่ือนําไปเล้ียงลําตน ใบ ดอก และผลผลิต 

สําหรับชวงสุดทาย (28 ธ.ค.2551 ถึง19 ม.ค. 2552) ปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง(ETo) สูง
กวาปริมาณการใชนํ้าของขาวโพด(ETc) เน่ืองจาก ขาวโพดอยูในชวงท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีแลวและเตรียม
เก็บเก่ียวผลผลิตได จึงไมจําเปนตองนํานํ้าไปหลอเล้ียง ลําตน ใบ ดอก และผลผลิตมากนัก
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ภาพที่ 16 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง(ETo) 
               กับ ปริมาณการใชน้ําของขาวโพด(ETc)
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4. ผลการจําลองสมดุลนํ้าในดินดวยโปรแกรม WaSim

เลือกชนิดขอมูลดินโดยดูจากขอมูลดินจากขอ 1 ซ่ึงเปนดินชนิด (Silty Clay) โปรแกรมจะ
ประมาณคาคุณสมบัติเบ้ืองตนของดิน ไดแก 

- ความช้ืนในดิน (Saturation) มีคา 43.0 เปอรเซ็นต
- ความช้ืนชลประทาน      (Field Capacity) มีคา 31.1 เปอรเซ็นต
- จุดเห่ียวเฉาถาวร  (Permanent Wilting Point) มีคา 23.9 เปอรเซ็นต
- ความอ่ิมตัว (Saturated paste) มีคา 43.0 เปอรเซ็นต

ภาพที่ 17 ขอมูลดินท่ีบันทึกในโปรแกรม WaSim

นําขอมูล ผลการคํานวณปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง (ETo) และปริมาณนํ้าฝน บันทึกลงใน
โปรแกรม WaSim ดังแสดงในภาพท่ี 18

Created with Print2PDF. To remove this line, buy a license at: http://www.software602.com/



34

ภาพที่ 18 ขอมูล Climate ท่ีบันทึกลงในโปรแกรม WaSim

กําหนดขอมูลพารามิเตอรพืช (ขาวโพด) มาปรับลงในในโปรแกรม โดยเร่ิมปลูกวันท่ี 1 พ.ย. 
2551 มีการเจริญเติบโตเต็มท่ีในวันท่ี 25 ธันวาคม 2551 (วันที่ 55) วัน เก็บเก่ียวในวันท่ี 19 มกราคม 
2551 (วันที8่0) รากมีความยาวสูงสุดในวันท่ี 9 มกราคม 2552 (วันที7่0) ความยาวรากสูงสุด 0.8 เมตร 
ดังแสดงในภาพท่ี 19

ภาพท่ี 19 ขอมูลพารามิเตอรพืชท่ีบันทึกลงในโปรแกรม WaSim
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นําขอมูลกําหนดการใหนํ้าพืชจากการคํานวณในผลการทดลองขอ 2 มาบันทึกลงในโปรแกรม 
WaSim ดังแสดงในภาพท่ี 20

ภาพท่ี 20 ขอมูลกําหนดการใหนํ้าพืชท่ีบันทึกลงในโปรแกรม WaSim

จากภาพที่ 21 ถึง 26 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าชลประทาน กับปริมาณ
การขาดนํ้าในเขตรากพืชของแปลงเพาะปลูก ซ่ึงไดจากแบบจําลอง WaSim โดยการใหนํ้าในแปลงท่ี 1 
มีการใหนํ้าตามชวงการเจริญเติบโตดังแสดงใน ตารางท่ี 5 ซ่ึง จากกราฟจะเห็นวาความยาวรากจะมี
ความยาวเพ่ิมข้ึนเม่ือเวลาการเพาะปลูกมากข้ึน โดยคาความยาวรากจะเร่ิมตนท่ี 0 แลวเจริญเติบโตเต็มท่ี 
ท่ี 0.8 เมตร สวนเสนกราฟการขาดนํ้าในเขตรากพืช (Rootzone Deficit) แสดงใหเห็นวาการใหนํ้า
ชลประทานในแตละคร้ังมีความพอเพียงกับเขตรากพืชหรือไม โดยคาท่ีเปนลบแสดงวาการใหนํ้า
ชลประทานท่ีใหมากเกินความจําเปน คาท่ีเปนบวกแสดงวามีการขาดนํ้าชลประทาน หรือการใหนํ้า
ชลประทานไมเพียงพอกับเขตรากพืช สวนคาท่ีเปนศูนยแสดงวาการใหนํ้าชลประทานมีความพอดีกับ
เขตรากพืช
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จากภาพที่ 21 ถึง 26 หมายเลขท่ีใชบอกชวงของการเจริญเติบโตไดแก
- Establishment      ใชหมายเลข (0)
-      Vegetative            ใชหมายเลข (1)
-      Flowering             ใชหมายเลข (2)
-      Yield  Formation ใชหมายเลข   (3)
-      Ripening               ใชหมายเลข (4)

จากกราฟในภาพท่ี 21 แสดงใหเห็นวา กรณีแปลงท่ี 1 หยุดการใหนํ้าในชวง ออกผลผลิต
(Yield Formation) ทําใหเกิดการขาดนํ้า โดยคา Rootzone deficit มีคาสูงสุด +25.12 มิลลิเมตร หมายถึง 
เกิดการขาดนํ้าในเขตราก ปริมาณ 25.12 มิลลิเมตร

จากกราฟในภาพท่ี 22 แสดงใหเห็นวา กรณีแปลงท่ี 2 หยุดการใหนํ้าในชวงเจริญเติบโตเต็มท่ี
(Ripening) แตยังไมเกิดการขาดนํ้า โดยคา Rootzone deficit มีคาสูงสุด -14.49 มิลลิเมตร หมายถึง ยังไม
เกิดการขาดนํ้าในเขตรากพืช

จากกราฟในภาพท่ี 23 แสดงใหเห็นวา กรณีแปลงท่ี 3 หยุดการใหนํ้าในชวงชวงชวงจริญเติบโต 
(Vegetative) ทําใหเกิดการขาดนํ้า โดยคา Rootzone deficit มีคาสูงสุด +55.46 มิลลิเมตร หมายถึง เกิด
การขาดนํ้าในเขตราก ปริมาณ 55.46 มิลลิเมตร

จากกราฟในภาพท่ี 24 แสดงใหเห็นวา กรณีแปลงท่ี 4 หยุดการใหนํ้าชวงเจริญเติบโต 
(Vegetative) และชวงออกดอก (Flowering) ทําใหเกิดการขาดนํ้า โดยคา Rootzone deficit มีคาสูงสุด 
+55.97 มิลลิเมตร หมายถึง เกิดการขาดนํ้าในเขตราก ปริมาณ 55.97 มิลลิเมตร

จากกราฟในภาพท่ี 25 แสดงใหเห็นวา กรณีแปลงท่ี 5 หยุดการใหนํ้าชวงออกดอก (Flowering) 
ทําใหเกิดการขาดนํ้า โดยคา Rootzone deficit มีคาสูงสุด +52.25 มิลลิเมตร หมายถึง เกิดการขาดนํ้าใน
เขตราก ปริมาณ 52.25 มิลลิเมตร

จากกราฟในภาพที่ 26 แสดงใหเห็นวา กรณีแปลงท่ี 6 หยุดการใหนํ้าชวงชวงออกดอก 
(Flowering) และชวงออกผลผลิต (Yield Formation) ทําใหเกิดการขาดนํ้า โดยคา Rootzone deficit มี
คาสูงสุด +53.42 มิลลิเมตร หมายถึง เกิดการขาดนํ้าในเขตราก ปริมาณ 53.42 มิลลิเมตร
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ภาพท่ี 21  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าชลประทาน กับปริมาณการขาดนํ้า
                 ในเขตรากพืชของแปลงท่ี 1
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ภาพท่ี 22  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าชลประทาน กับปริมาณการขาดนํ้า
                ในเขตรากพืชของแปลงท่ี 2
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ภาพท่ี  24 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าชลประทาน กับปริมาณการขาดนํ้า
                 ในเขตรากพืชของแปลงท่ี 4
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ภาพท่ี 26  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าชลประทาน กับปริมาณการขาดนํ้า
                 ในเขตรากพืชของแปลงท่ี 6
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5. พัฒนาการเจริญเติบโตของพืชและผลผลิต

การติดตามการเจริญเติบโตและพัฒนาการของขาวโพด โดยเก็บขอมูล 2 ชวง ไดแก ชวงแรกทํา
การวัดความยาวรากและความสูงตนของขาวโพดท้ัง 6 แปลง โดยเก็บตัวอยางตนขาวโพดในวันท่ีทําการ
ใหนํ้า สวนชวงท่ีสองทําการสุมตนขาวโพดและฝกขาวโพดจากแปลงขาวโพดท้ัง 6 แปลงในชวงเก็บ
เกี่ยว นํามาช่ังหาน้ําหนักตนและฝกสด และนําไปอบเพ่ือหานํ้าหนักแหง

จากการทดลองการใหนํ้าในแปลงทดลองสามารถแบงออกเปน 2 กลุม โดยกลุมท่ี 1 ไดแก
แปลงท่ี 1 2 และ 3 ซ่ึงมีการใหนํ้าชลประทานในชวงออกดอก (Flowering) สวนกลุมท่ี 2 ไดแก แปลงท่ี 
4 5 และ 6 ซ่ึงมีการหยุดใหนํ้าในชวงออกดอก (Flowering) เพราะชวงออกดอก (Flowering) เปนชวงท่ีมี
ความไวตอการขาดนํ้ามากกวาชวงอ่ืนจึงขอยึดชวงออกดอก (Flowering) เปนเกณฑในการแบงกลุม 

เม่ือเปรียบเทียบความยาวรากและความสูงตนขาวโพดในกลุมท่ี 1 และ กลุมท่ี 2 ดังแสดงใน
ตารางท่ี 6 และ และตารางท่ี 7 มีความแตกตางกันอยางเห็นไดชัดโดยกลุมท่ี 2 เม่ือมีการหยุดใหน้ํา
ชลประทานจะมีการเจริญเติบโตของความยาวราก และความสูงตนนอยกวาของกลุมท่ี 1 ซึ่งมีการใหน้ํา
ชลประทาน สวนชวงการเจริญเติบโตชวงอ่ืนมีรายละเอียดดังน้ี

- ชวงเร่ิมปลูก (Establishment) มีการใหนํ้าชลประทานท้ัง 6 แปลง จะเห็นวา ความ
ยาวรากพืช และความสูงตน มีคาท่ีไมแตกตางกันมาก

- ชวงการเจริญเติบโต (Vegetative) แปลงท่ีหยุดการใหนํ้าชลประทานไดแก แปลงท่ี 
3 (กลุมท่ี 1)และ 4 (กลุมท่ี 2) จะเห็นวา คาความยาวรากพืช และความสูงตน ของ
แปลงท่ี 3 และ 4 จะมีคาท่ีนอยกวาแปลงท่ีมีการใหนํ้าชลประทานของแตละกลุม 
เม่ือเปรียบเทียบคาของแตละกลุมจะมีคาท่ีแตกตางกันไมมากนัก

- ชวงออกผลผลิต (Yield  Formation) แปลงท่ีหยุดการใหนํ้าชลประทานไดแก แปลง
ท่ี 1 (กลุมท่ี 1) และ 6 (กลุมท่ี 2) จะเห็นวา คาความยาวรากพืช และความสูงตน 
ของแปลงท่ี 1 และ 6 จะมีคาท่ีนอยกวาแปลงท่ีมีการใหนํ้าชลประทานของแตละ
กลุม เม่ือเปรียบเทียบคาของแตละกลุมจะมีคาท่ีแตกตางกันไมมากนัก

- ชวงเจริญเติบโตเต็มท่ี (Ripening) แปลงท่ีหยุดการใหนํ้า คือ แปลงท่ี 2 (กลุมท่ี 1)
จะเห็นวา คาความยาวรากพืช และความสูงตน ของแปลงท่ี 2 มีคามากท่ีสุดเม่ือ
เปรียบเทียบในกลุมเดียวกัน เพราะ การขาดนํ้าในชวงท่ีพืชเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว
ไมมีผลตอการเจริญเติบโต
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ตารางท่ี 6 ความยาวรากพืช (เฉล่ีย) ของชวงการเจริญเติบโต 

ความยาวรากพืชเฉล่ีย(เซนติเมตร) แปลงที่ชวงการเจริญเติบโตของพืช
1 2 3 4 5 6

Establishment(0) 27 30 28 27 26 28
Vegetative(1) 58 60 56 44 47 48
Flowering(2) 68 70 67 48 49 50

Yield  Formation(3) 73 75 73 50 52 51
Ripening(4) 75 80 76 53 54 52

ตารางท่ี 7 ความสูงตน (เฉล่ีย) ของชวงการเจริญเติบโต

ความสูงตนพืชเฉล่ีย(เซนติเมตร) แปลงที่วันที่
1 2 3 4 5 6

Establishment(0) 11.6 12.2 11.8 10.6 10.5 10.7
Vegetative(1) 64.7 75.2 69.4 42.5 46.6 45.9
Flowering(2) 123.1 137.4 129 52.4 55.3 54.1

Yield  Formation(3) 128.2 150.3 134.5 63.4 62.9 60.2
Ripening(4) 134.6 157.8 141.2 69.6 67.2 66.9
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จากตารางที8่ จะเห็นวา แปลงท่ีมีนํ้าหนักตน และนํ้าหนักฝกมากท่ีสุดไดแกแปลงท่ี 2 ซ่ึงมีการ
หยุดการใหนํ้าชลประทานชวงท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีแลวจึงไมกระทบผลตอผลผลิตท่ีได เม่ือเปรียบเทียบ
กับแปลงท่ี 6 ท่ีหยุดการใหนํ้าชวงออกดอก (Flowering) และชวงออกผลผลิต (Yield Formation) ซ่ึงเปน
ชวงท่ีมีความจําเปนในการใชนํ้ามาก เม่ือหยุดการใหนํ้าชลประทานในชวงน้ีทําใหนํ้าหนักตน และ
นํ้าหนักฝกมีคานอยท่ีสุด

ตารางท่ี 8 น้ําหนักผลผลิต (เฉล่ีย)

น.น.ตน (กรัม) น.น.ฝก (กรัม)
แปลง

น.น.เปยก น.น.แหง % ความช้ืน น.น.เปยก น.น.แหง % ความช้ืน
1 149.24 92.28 38.17 224.84 111.79 50.28
2 358.92 211.9 40.96 281.71 109.43 61.16
3 188.63 126.93 32.71 261.37 103.93 60.24
4 72.86 42.09 42.23 157.87 65.26 58.66
5 70.76 42.88 39.40 156.33 66.08 57.73
6 50.52 29.51 41.59 112.01 32.75 70.76
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สรุปผลการทดลอง
1. นําดินมาทดสอบเพ่ือหาชนิดของดินโดยวิธีรอนผานตะแกรง พบวาดินท่ีไดเปนดินชนิด 

Silty Clay แลวนํามาทดสอบเพ่ือหาคาอัตราการซึมของนํ้าผานผิวดินดวย วิธีวัดจากถังวัด
อัตราการซึม (Double Ring) เพ่ือนําไปคํานวณเวลาการใหนํ้า

2. ทําการหาคา ETo โดยใชขอมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยานครปฐม แลวทําการคํานวณหาคา 
ETo หาคา ETc โดยนําคา ETo มาคูณ กับคา Kc ของขาวโพดโดยแบงตามชวงการ
เจริญเติบโต จะไดคา ETc ของแตละชวงการเจริญเติบโต

3. คํานวณปริมาณนํ้าท่ีพืชตองการ และกําหนดการใหนํ้าแกพืชโดยแบงแปลงทดลอง
ออกเปน 6 แปลง โดยมีการแบงชวงการขาดนํ้าดังน้ี แปลงท่ี 1 ขาดนํ้าชวงผลผลิต แปลงท่ี 
2 ขาดนํ้าชวงเจริญเติบโตเต็มท่ี แปลงท่ี3 ขาดนํ้าชวงเจริญเติบโต แปลงท่ี4 ขาดนํ้าชวง
เจริญเติบโตและออกดอก แปลงท่ี5 ขาดนํ้าชวงออกดอก แปลงท่ี6 ขาดนํ้าชวงออกดอก
และผลผลิต แลวสงนํ้าแบบรองคู (Furrow) ใหแกขาวโพดหวานตามชวงเวลาท่ีกําหนด

4. ปอนขอมูล ดิน พารามิเตอรพืช ปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิงETo กําหนดการใหนํ้าแก
พืช และปริมาณนํ้าท่ีใหลงในแบบจําลอง WaSim พบวา แบบจําลอง WaSim สามารถ
จําลองการขาดนํ้าในเขตรากพืชได โดยคาจากกราฟสามารถบอกไดวา ปริมาณนํ้าในเขต
รากพืชมีมากหรือนอยเกินไปโดย ถาติดลบ แสดงวา มีการขาดนํ้าในเขตรากพืช แตถาเปน
บวก แสดงวา เขตรากพืชมีการขาดนํ้า

5. เม่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโต และผลผลิตภายใตการขาดนํ้าในชวงการเจริญเติบโตท่ี
แตกตางกันการใหนํ้าชลประทานท่ีพอเพียงตามชวงการเจริญเติบโตของพืชท่ีตางกัน เปน
ผลทําใหการเจริญเติบโตและผลผลิตท่ีไดมีความแตกตางกันออกไป โดยจากการทดลอง
พบวา การขาดนํ้าชวงออกดอกมีผลทําใหการเจริญเติบโตและผลผลิตลดลงอยางมาก
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วิจารณผลการทดลอง
1. แบบจําลองWaSim สามารถนําไปปรับปรุงกําหนดการใหนํ้าแกพืชได โดยสามารถแสดง

คาการขาดนํ้าในเขตรากพืชได
2. แบบจําลองWaSim ไมสามารถจําลองความยาวรากเม่ือมีการแบงกรณีการใหนํ้าท่ีตางกัน

ได เพราะ แบบจําลองใหกําหนดคาแตละชวงวาเม่ือเวลาผานไปความยาวรากจะเปน
เทาไหร แตสามารถจําลองความยาวรากเม่ือมีการใหนํ้าชลประทานทุกชวงการเจริญเติบโต

3. เม่ือขาวโพดมีการเจริญเติบโตคา Kc จะเปล่ียนไปตามชวงอายุของขาวโพด แตแบบจําลอง
ไมสามารถใสคา Kc ในแตละชวงการเจริญเติบโตได ทําใหปริมาณนํ้าชลประทานท่ีใหแก
พืชอาจไมตรงกับความเปนจริง

4. แบบจําลองWaSim สามารถจําลองสมดุลของนํ้าไดแตไมสามารถจําลองการเจริญเติบโต
ของพืชได

5. การเจริญเติบโตของพืชท่ีทําการจําลองในโปรแกรม เปนการกําหนดคามากกวาท่ีจะ
เปนไปตามความเปนจริง

ขอเสนอแนะ
1. แบบจําลอง WaSim มี Module ท่ีสามารถศึกษาระดับของนํ้าใตดิน (Groundwater) ได

ตอไปอีก
2. แบบจําลอง WaSim มี Module ท่ีสามารถออกแบบระบบการระบายนํ้าไดและเปรียบเทียบ

ผลการระบายนํ้ารูปแบบตางๆตอความช้ืนในดิน
3. แบบจําลอง WaSim มี Module ท่ีสามารถจําลองความเค็มของดินได
4. ศึกษาความช้ืนท่ีเหมาะกับการเพาะปลูกขาวโพดพันธุ Hybrix-3 
5. ศึกษาคา Kc ของขาวโพดเฉพาะพันธุ Hybrix-3ในชวงการเจริญเติบโตท่ีตางกัน 
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ภาคผนวก ก
ขอมูลตารางแสดงอัตราการซึม
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ตารางภาคผนวก ก   
เวลา-นาที การซึมน้ําผานผิวดิน – ซม.

เวลา-นาที หางกัน
สะสม
(นาที) ความลึก (ซม.) ความลึกตาง (ซม.) ความลึกสะสม (ซม.)

อัตราการซึม
(ซม./วินาท)ี

12.10 7.40
12.11 1 1 7.73 0.33 0.33 0.33
12.12 1 2 8.35 0.62 0.95 0.48
12.13 1 3 8.87 0.52 1.47 0.49
12.14 1 4 9.41 0.54 2.01 0.50
12.15 1 5 9.94 0.53 2.54 0.51
12.16 1 6 10.24 0.30 2.84 0.47
12.17 1 7 10.73 0.49 3.33 0.48
12.18 1 8 11.20 0.47 3.80 0.48
12.19 1 9 11.62 0.42 4.22 0.47
12.20 1 10 12.00 0.38 4.60 0.46
12.22 2 12 12.82 0.82 5.42 0.45
12.24 2 14 13.54 0.72 6.14 0.44
12.26 2 16 14.29 0.75 6.89 0.43
12.28 2 18 15.02 0.73 7.62 0.42
12.30 2 20 15.68 0.66 8.28 0.41
12.32 2 22 16.34 0.66 8.94 0.41
12.34 2 24 17.00 0.66 9.60 0.40
12.36 2 26 17.63 0.63 10.23 0.39
12.38 2 28 18.26 0.63 10.86 0.39
12.40 2 30 18.80 0.54 11.40 0.38
12.42 2 32 19.37 0.57 11.97 0.37
12.44 2 34 19.87 0.50 12.47 0.37
12.46 2 36 20.44 0.57 13.04 0.36
12.48 36 7.14 13.04 0.36
12.50 2 38 7.80 0.66 13.70 0.36
12.53 3 41 8.60 0.80 14.50 0.35
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ตารางภาคผนวก ก (ตอ)
เวลา-นาที การซึมน้ําผานผิวดิน - ซม

เวลา-นาที หางกัน
สะสม 
(ซม.) ความลึก (ซม. ) ความลึกตาง (ซม.) ความลึกสะสม (ซม.)

อัตราการซึม
(ซม./วินาท)ี

12.56 3 44 9.26 0.66 15.16 0.34
12.59 3 47 9.96 0.70 15.86 0.34
13.02 3 50 10.63 0.67 16.53 0.33
13.05 3 53 11.24 0.61 17.14 0.32
13.08 3 56 11.90 0.66 17.80 0.32
13.11 3 59 12.52 0.62 18.42 0.31
13.14 3 62 13.06 0.54 18.96 0.31
13.17 3 65 13.67 0.61 19.57 0.30
13.20 3 68 14.20 0.53 20.10 0.30
13.25 5 73 15.10 0.90 21.00 0.29
13.30 5 78 16.02 0.92 21.92 0.28
13.35 5 83 17.12 1.10 23.02 0.28
13.40 5 88 18.04 0.92 23.94 0.27
13.45 5 93 18.87 0.83 24.77 0.27
13.50 5 98 19.96 1.09 25.86 0.26
13.55 5 103 21.20 1.24 27.10 0.26
13.58 103 7.90 27.10 0.26
14.03 5 108 9.49 1.59 28.69 0.27
14.08 5 113 10.73 1.24 29.93 0.26
14.13 5 118 12.39 1.66 31.59 0.27
14.18 5 123 13.60 1.21 32.80 0.27
14.23 5 128 15.22 1.62 34.42 0.27
14.28 5 133 16.23 1.01 35.43 0.27
14.33 5 138 17.46 1.23 36.66 0.27
14.38 5 143 18.85 1.39 38.05 0.27
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ภาคผนวก ข
ขอมูลรายละเอียดผลลัพธจากการคํานวณการใชนํ้าของพืช
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ตารางภาคผนวก ข  ผลการปริมาณคํานวณการใชนํ้าของพืชอางอิงดวยวิธี FAO Penman-Monteith โดย
ใชขอมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยานครปฐม อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม

วันที่ อุณหภูมิ อุณหภูมิ
ความชื้น
สัมพัทธ

ความชื้น
สัมพัทธ

ความเร็ว
ลม

ปริมาณการใช
น้ําของพืช

อางอิง(ETo)
สูงสุด(oC) ต่ําสุด(oC) สูงสุด(%) ต่ําสุด(%) (m/s) (mm.)

1-พ.ย.-51 33.3 24.0 95 53 0.185 3.6
2-พ.ย.-51 32.5 22.6 95 46 0.370 4.0
3-พ.ย.-51 32.2 22.7 95 54 0.370 3.7
4-พ.ย.-51 32.5 23.4 96 62 0.472 3.1
5-พ.ย.-51 30.6 23.8 96 63 0.554 3.2
6-พ.ย.-51 31.7 23.6 96 58 0.924 3.9
7-พ.ย.-51 30.8 23.9 96 67 0.657 2.9
8-พ.ย.-51 32.5 22.7 96 60 0.924 4.1
9-พ.ย.-51 31.1 22.7 95 53 1.663 4.3

10-พ.ย.-51 28.5 22.2 96 50 1.848 3.9
11-พ.ย.-51 28.2 20.1 94 47 1.951 3.5
12-พ.ย.-51 27.7 18.5 95 52 1.027 3.7
13-พ.ย.-51 28.0 18.8 96 49 1.478 4.0
14-พ.ย.-51 27.7 18.0 96 50 1.766 3.9
15-พ.ย.-51 29.7 18.4 96 52 1.581 3.9
16-พ.ย.-51 29.7 21.6 96 63 0.739 2.3
17-พ.ย.-51 31.2 23.8 96 54 0.842 3.8
18-พ.ย.-51 30.1 23.2 94 56 1.109 2.8
19-พ.ย.-51 29.7 23.5 93 58 0.924 2.9
20-พ.ย.-51 29.5 22.4 94 52 2.957 3.8
21-พ.ย.-51 29.4 20.2 97 54 1.211 3.3
22-พ.ย.-51 29.7 20.7 95 56 1.417 3.3
23-พ.ย.-51 31.2 21.6 95 54 1.294 4.0

Created with Print2PDF. To remove this line, buy a license at: http://www.software602.com/



51

ตารางภาคผนวก ข (ตอ)  ผลการปริมาณคํานวณการใชนํ้าของพืชอางอิงดวยวิธี FAO Penman-Monteith 
โดยใชขอมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยานครปฐม อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม

วันที่ อุณหภูมิ อุณหภูมิ
ความชื้น
สัมพัทธ

ความชื้น
สัมพัทธ

ความเร็ว
ลม

ปริมาณการใช
น้ําของพืช

อางอิง(ETo)
สูงสุด(oC) ต่ําสุด(oC) สูงสุด(%) ต่ําสุด(%) (m/s) (mm.)

24-พ.ย.-51 31.3 23.0 94 54 1.766 4.1

25-พ.ย.-51 28.2 24.5 94 63 0.924 2.1

26-พ.ย.-51 28.3 22.6 94 58 1.211 2.4

27-พ.ย.-51 29.9 21.7 94 45 1.766 4.3

28-พ.ย.-51 27.6 19.5 92 46 1.766 4.0

29-พ.ย.-51 27.4 17.6 95 46 2.135 4.1

30-พ.ย.-51 25.5 18.0 95 44 2.320 2.9

1-ธ.ค.-51 27.0 17.9 93 46 1.478 4.1

2-ธ.ค.-51 27.2 17.2 97 45 1.581 4.1

3-ธ.ค.-51 28.7 15.8 99 44 1.027 3.8

4-ธ.ค.-51 30.0 17.4 97 46 0.739 3.9

5-ธ.ค.-51 29.7 19.6 95 48 1.848 4.4

6-ธ.ค.-51 27.6 18.5 96 52 1.581 2.7

7-ธ.ค.-51 27.5 19.0 97 54 1.109 2.6

8-ธ.ค.-51 28.5 18.6 97 50 1.211 3.7

9-ธ.ค.-51 26.7 15.3 98 48 0.739 3.1

10-ธ.ค.-51 28.3 14.8 97 40 0.842 3.4

11-ธ.ค.-51 28.1 15.1 96 45 0.842 3.5

12-ธ.ค.-51 28.7 15.3 97 43 1.027 3.6

13-ธ.ค.-51 29.6 15.6 96 44 0.657 3.5

14-ธ.ค.-51 29.2 16.9 96 49 0.657 3.5

15-ธ.ค.-51 28.7 18.5 96 48 1.109 3.7

16-ธ.ค.-51 28.6 18.1 96 48 1.027 3.6
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ตารางภาคผนวก ข (ตอ)  ผลการปริมาณคํานวณการใชนํ้าของพืชอางอิงดวยวิธี FAO Penman-Monteith 
โดยใชขอมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยานครปฐม อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม

วันที่ อุณหภูมิ อุณหภูมิ
ความชื้น
สัมพัทธ

ความชื้น
สัมพัทธ

ความเร็ว
ลม

ปริมาณการ
ใชน้ําของพืช
อางอิง(ETo)

สูงสุด(oC) ต่ําสุด(oC) สูงสุด(%) ต่ําสุด(%) (m/s) (mm.)

17-ธ.ค.-51 28.8 19.0 96 46 1.109 3.7

18-ธ.ค.-51 28.1 17.9 98 45 0.924 3.5

19-ธ.ค.-51 27.9 17.1 97 44 0.739 3.4

20-ธ.ค.-51 28.4 15.6 98 43 1.211 3.6

21-ธ.ค.-51 29.2 14.7 97 44 0.924 3.5

22-ธ.ค.-51 30.1 16.7 97 47 0.554 3.4

23-ธ.ค.-51 29.6 19.5 96 49 0.924 3.7

24-ธ.ค.-51 29.7 19.8 97 46 1.396 4.0

25-ธ.ค.-51 29.9 20.0 96 47 1.211 3.3

26-ธ.ค.-51 27.8 22.7 91 57 1.396 2.6

27-ธ.ค.-51 27.4 22.0 92 66 2.772 3.3

28-ธ.ค.-51 29.6 20.0 98 54 0.739 3.3

29-ธ.ค.-51 29.7 20.3 95 59 1.766 3.6

30-ธ.ค.-51 30.7 19.9 96 54 1.027 3.5

31-ธ.ค.-51 30.7 21.1 97 49 1.396 3.9

1-ม.ค.-52 28.5 22.7 79 51 2.135 4.2

2-ม.ค.-52 27.2 20.8 95 52 2.074 3.7

3-ม.ค.-52 27.9 18.7 95 49 1.560 3.8

4-ม.ค.-52 28.5 17.6 98 50 1.335 3.9

5-ม.ค.-52 30.3 16.7 97 41 0.657 3.7

6-ม.ค.-52 30.4 16.8 96 36 0.370 3.5

7-ม.ค.-52 30.7 16.5 96 39 0.965 3.9

8-ม.ค.-52 30.0 17.5 96 39 1.396 4.2
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ตารางภาคผนวก ข (ตอ)  ผลการปริมาณคํานวณการใชนํ้าของพืชอางอิงดวยวิธี FAO Penman-Monteith 
โดยใชขอมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยานครปฐม อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม

วันที่ อุณหภูมิ อุณหภูมิ
ความชื้น
สัมพัทธ

ความชื้น
สัมพัทธ

ความเร็ว
ลม

ปริมาณการใช
น้ําของพืช

อางอิง(ETo)
สูงสุด(oC) ต่ําสุด(oC) สูงสุด(%) ต่ําสุด(%) (m/s) (mm.)

9-ม.ค.-52 26.7 18.5 96 48 1.396 3.4

10-ม.ค.-52 24.4 16.7 79 42 2.300 4.3

11-ม.ค.-52 24.1 13.5 99 37 1.335 3.6

12-ม.ค.-52 25.5 10.3 99 38 0.739 3.2

13-ม.ค.-52 26.1 15.7 84 43 1.335 3.8

14-ม.ค.-52 25.6 15.0 97 44 1.027 3.5

15-ม.ค.-52 24.7 13.6 95 45 1.335 3.5

16-ม.ค.-52 26.2 13.9 94 43 1.478 3.7

17-ม.ค.-52 28.0 14.7 97 40 1.335 3.8

18-ม.ค.-52 29.1 14.1 100 38 0.287 3.1

19-ม.ค.-52 29.8 14.0 98 38 0.287 3.2
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ภาคผนวก ค
ขอมูลผลผลิต
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ตารางภาคผนวก ค ขอมูลผลผลิตท้ัง 6 แปลง

น.น.เปยก น.น.แหง
แปลง นํ้าหนักตน(g) น.น.ฝก(g) ความสูง(cm) นํ้าหนักตน(g) น.น.ฝก(g) ความสูง(cm)

130.35 255.72 150 122.67
192.37 265.05 125 122.17

1 173.92 169.66 185 93.57
135.62 241.57 135 116.67
113.92 192.18 90 103.88

เฉล่ีย 149.24 224.84 137 92.28 111.79

289.52 240.57 160 92.12
376.27 323.14 191 131.91

2 301.12 314.79 100 121.96
462.35 219.35 190 79.68
365.32 310.68 160 121.46

เฉล่ีย 358.92 281.71 160.2 211.9 109.43

188.36 250.85 165 95.42
232.42 261.82 120 103.47

3 175.48 256.5 180 96.6
214.38 264.93 105 110.65
132.51 272.75 150 113.52

เฉล่ีย 188.63 261.37 144 126.93 103.93
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ตารางภาคผนวก ค (ตอ) ขอมูลผลผลิตท้ัง 6 แปลง

น.น.เปยก น.น.แหง
แปลง นํ้าหนักตน(g) น.น.ฝก(g) ความสูง(cm) นํ้าหนักตน(g) น.น.ฝก(g) ความสูง(cm)

74.38 114.93 65 59.96
107.7 172.57 100 61.82

4 52.14 221.3 60 73.58
76.28 169.08 50 61.71
53.82 111.49 85 69.23

เฉล่ีย 72.86 157.87 72 42.09 65.26

107.45 151.9 60 68.18
49.78 183.45 63 77.43

5 91.82 149.67 65 54.22
48.02 158.43 95 74.26
56.75 138.22 67 56.31

เฉล่ีย 70.76 156.33 70 42.88 66.08

55.57 126.84 60 39.05
47.43 114.01 50 36.02

6 68.67 114.92 70 33.34
41.28 109 72 33.28
40.01 95.3 80 22.04

เฉล่ีย 50.52 112.01 66.4 29.51 32.75
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ภาคผนวก ง
การใชโปรแกรมแบบจําลอง WaSim
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1. จากรูป ตองปอนคาขอมูลของ ดิน การระบายนํ้า ภูมิอากาศ และการใหนํ้าชลประทาน
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2. เลือกชนิดของดินท่ีไดจากการสํารวจ
3. กรณีท่ีตองการสรางขอมูลดินใหม สามารถปรับคาตัวแปรตางๆดังรูปดานลาง
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4. ปอนขอมูลภูมิอากาศ โดยขอมูลภูมิอากาศสามารถสรางไดโดยใช Microsoft Excel โดยเลือกบันทึก
ขอมูลเปนชนิด .CSV  

5. จะสามารถปรับชุดขอมูลภูมิอากาศ โดยตองปรับ columns ใหตรงกับขอมูลท่ีสรางไว
6. เม่ือทําการ Import File แลว โปรแกรมจะแสดงขอมูลท่ีไดทําการปอนเขาไป
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7.เม่ือทําการปอนขอมูลเรียบรอยแลวโปรแกรมจะแสดง ช่ือไฟล วันท่ีเร่ิมปลูก และวันท่ีเก็บเก่ียว

8. สรางชุดขอมูลของพืชท่ีปลูกโดย คลิกท่ี Define new 
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9. ปรับคาตัวแปรตางๆของพืชท่ีไดจากการปลูก

สรางตารางเวลาการใหนํ้าตามรูปท่ี10 
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11. ใสปริมาณนํ้าลงในวันท่ีมีการใหนํ้า หนวยเปน มิลลิเมตร ตามรูปท่ี 11 คือ พืชที่อายุ 25 วัน มีการให
นํ้าชลประทาน 20 มิลลิเมตร

12.โปรแกรมแสดงขอมูลท่ีทําการปอนคาตางๆ 
13. ทําการ Run Model 
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14.เปนการ Run Program ซ่ึงผลท่ีแสดงออกมาในหนาน้ีจะบอกถึง คาตางๆ ของนํ้า และ พืช เม่ือ
แบบจําลองทําการจําลองการเพาะปลูกเรียบรอย ขอมูลท่ีโปรแกรมคํานวณออกมาสามารถแสดงไดใน
รูปแบบกราฟ และตาราง
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15. ตองเปดไฟลผลลัพธท่ีไดเพ่ือใหโปรแกรมแสดงผลท่ีคํานวณได
16. เลือกไฟลท่ีจะเปดเพ่ือแสดงผล
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17. เปนการเลือกรูปแบบการแสดงผลลัพธ ซ่ึงสามารถแสดงไดในรูปแบบกราฟ และแบบตาราง
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ภาคผนวก จ
รูปภาพแสดงการเจริญเติบโตของขาวโพดหวานในแปลงท่ี 2
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ขาวโพดหวานอายุ 7 วัน ขาวโพดหวานอายุ 28 วัน

ขาวโพดหวานอายุ 15 วัน ขาวโพดหวานอายุ 36 วัน

ขาวโพดหวานอายุ 25 วัน ขาวโพดหวานอายุ 41 วัน
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ขาวโพดหวานอายุ 50 วัน

ขาวโพดหวานอายุ 59 วัน

วันเก็บเก่ียวขาวโพดหวาน
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ประวัติผูจัดทํา

นายเกียรติคุณ ชินประสาทศักด์ิ รหัส 48242051
ท่ีอยูปจจุบัน 82/17 หมู 8 ต.ทาศาลา อ.เมือง จ.ลพบุรี
จบช้ันประถมศึกษา จากโรงเรียนกําจรวิทย อ.เมือง จ.ลพบุรี
จบช้ันมัธยมศึกษาตอนตน จากโรงเรียนพระนาราย 
อ.เมือง จ.ลพบุรี
จบช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนพิบูล อ.เมือง จ.ลพบุรี
เขาศึกษาในระดับปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตรกําแพงแสน 

                                                 ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เม่ือป    
                                   พ.ศ.2548

นายอนุกูล กลํ่ากลอมจิตร รหัส 48242499
ท่ีอยูปจจุบัน 47/4 ต.หนองแก อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ
จบช้ันประถมศึกษา จากโรงเรียนสมถวิล 
อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ
จบช้ันมัธยมศึกษาตอนตน จากโรงเรียนหัวหินวิทยาลัย 
อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ
จบช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนหัวหิน 

                  อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ
                                                  เขาศึกษาในระดับปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตรกําแพงแสน 
                                                  ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เม่ือป                
                                                  พ.ศ.2548
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ประวัติผูจัดทํา(ตอ)

นายเอกรินทร ยอดคงดี รหัส 48242549
ท่ีอยูปจจุบัน 15/8 หมู 6 ต.หนองคางพลู อ.หนองแขม 
จ.กรุงเทพมหานคร
จบช้ันประถมศึกษา จากโรงเรียนภาษานุสรณบางแค 
อ.บางแค จ.กรุงเทพมหานคร
จบช้ันมัธยมศึกษาตอนตน จากโรงเรียนภาษานุสรณบางแค 
อ.บางแค จ.กรุงเทพมหานคร
จบช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนมัธยมวัดหนองแขม 
อ.หนองแขม จ.กรุงเทพมหานคร
เขาศึกษาในระดับปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตรกําแพงแสน 
ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เม่ือป 
พ.ศ.2548
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