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บทคัดย่อ 

 โครงงานวิศวกรรมชลประทานเรื่อง  การประยุกต์เทคนิคการปลูกข้าวแบบประณีตด้วยระบบสปริงเกลอร์ 
เป็นการศึกษาผลของระบบการให้น  าด้วยระบบสปริงเกลอร์  จ านวนเมล็ดต่อหลุมที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโต 
และผลผลิตของข้าวพันธ์ุ กข. 43  ภายใต้ระบบการปลูกข้าวแบบประณีต (SRI)  ณ  แปลงทดลองภาควิชา
วิศวกรรมชลประทาน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  วิทยาเขตก าแพงแสน  จังหวัดนครปฐม  โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design)  ปัจจัยในการทดลองคือจ านวนเมล็ดต่อหลุม โดย
แบ่งเป็น 3 สิ่งทดลอง (Treatments) คือ 3 เมล็ดต่อหลุม 4 เมล็ดต่อหลุม และ 5 เมล็ดต่อหลุม ท าซ  า 4 ครั ง   

 จากการทดลองพบว่า  จ านวนเมล็ดที่ทดลองปลูกต่อหลุมไม่เกิดความแตกต่างต่อความสูงของต้นข้าว  
จ านวนเมล็ดต่อรวง  น  าหนักเมล็ดต่อรวง  น  าหนักเมล็ดต่อหลุม  จ านวนต้นต่อกอ  จ านวนรวงต่อกอ  และผลผลติ
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  กล่าวคือการปลูกข้าวจ านวน 3 เมล็ดต่อหลุม  ท าให้ได้ค่าที่ดีที่สุดในทุกปัจจัย  รองลงมา
คือ การปลูกข้าวจ านวน 4 เมล็ดต่อหลุม  และ 5 เมล็ดต่อหลุม  โดยความสูงที่ได้เท่ากับ  41.08 ซม.  38.49 ซม. 
และ 41.48 ซม.  ตามล าดับ  จ านวนเมล็ดต่อรวงที่ได้เท่ากับ  82.78 เมล็ดต่อรวง  72.30 เมล็ดต่อรวง  และ 
72.41 เมล็ดต่อรวง  ตามล าดับ  น  าหนักเมล็ดต่อรวงที่ได้เท่ากับ  1.66 กรัมต่อรวง  1.45 กรัมต่อรวง  และ 1.45
กรัมต่อรวง  ตามล าดับ  น  าหนักเมล็ดต่อหลุมที่ได้เท่ากับ  55.84 กรัมต่อหลุม  49.88 กรัมต่อหลุม  และ  43.64 
กรัมต่อหลุม  ตามล าดับ  จ านวนต้นต่อกอที่ได้เท่ากับ 9.40 ต้นต่อก่อ 8.00 ต้นต่อกอ  และ 6.90 ต้นต่อก่อ 
ตามล าดับ  จ านวนรวงต่อกอที่ได้เท่ากับ  8.46 รวงต่อกอ 6.91 รวงต่อกอ  และ 5.61 รวงต่อกอ  ตามล าดับ  และ
ผลผลิตที่ได้เท่ากับ  248.18  กิโลกรัมต่อไร่  221.7  กิโลกรัมต่อไร่  และ  194.0 กิโลกรัมต่อไร่  ตามล าดับ 
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Abstract 

 Irrigation engineering project on the topic Technique Application on System of rice 
intensification by using sprinkler irrigation was studied to the results of the sprinkler system. 
Number of seeds per hole that is suitable for growing. And the yield of RD43 rice varieties. Under 
the System of Rice Intensification (SRI). At the experimental field, Department of Irrigation 
Engineering Kasetsart University Kamphaeng Saen Campus Nakhon Pathom. By planning the CRD 
experiment (Completely Randomized Design), the factors in the experiment are the number of 
seeds per hole by 3 treatments: 3 seeds per hole, 4 seeds per hole and 5 seeds per hole, repeated 
4 times 

 The experiments shown result as following; The number of seeds tested per hole, as a 
result, a difference in the height of rice plants. Number of seeds per ear Seed weight per spike 
Seed weight per hole Number of trees per clump Number of stalks per clump. With a no statistical 
significance. In conclusion, Planting 3 seeds per hole gives the best value for all factors, followed 
by planting 4 seeds per hole and 5 seeds per hole. The height is 41.08 cm, 38.49 cm and 41.48 
cm respectively. The number of seeds per ear was equal to 82.78 seeds per ear, 72.30 seeds per 
ear and 72.41 seeds per ear respectively. The seed weight per spike was 1.66 grams per spike, 
1.45 grams per spade and 1.45 grams per spike respectively. The seed weight per hole was 55.84 
grams per hole, 49.88 grams per hole and 43.64 grams per hole respectively. The number of trees 
per clump was 9.40 trees per clump, 8.00 trees per clump and 6.90 trees per clump respectively. 
The number of spike per clump was 8.46 spike per clump 6.91 spike per clump and 5.61 spike 



ง 
 

per clump respectively. And the yield is 221.7 kilograms per rai, 194.0 kilograms per rai and 234.7 
kilograms per rai respectively. 

Keywords: System of rice intensification, sprinkler irrigation 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม  มีการผลิตข้าวในประเทศไทยเป็นส่วนส าคัญของเศรษฐกิจ

ไทยมีที่ดินปลูกข้าวมากที่สุดเป็นอันดับที่ห้าของโลกและเป็นผู้ส่งออกข้าวอันดับต้น ๆ  และยังเป็นอาหารหลักของ

คนไทยที่บริโภคกันโดยมากมาช้านาน 

ประเทศไทยในช่วง  2 - 3  ปีที่ผ่านมาต้องเผชิญสภาพปัญหาการเปลีย่นแปลงสภาพภูมิอากาศ  โดยเฉพาะภัย

แล้งติดต่อกันยาวนาน  และคาดการณ์กันว่าจะเกิดขึ นอีกเรื่อย ๆ   ส่งผลให้ปรมิาณน  าเพื่อการเกษตรขาดแคลนเปน็

อย่างมาก  (สภาบันสารสนเทศทรัพยากรน  าและการเกษตร (องค์การมหาชน), 2558)   ซึ่งจากข้อมูลของกระทรวง

เกษตรและสหกรณ์  พบว่าน  าเกินครึ่งที่ปล่อยจากเข่ือนในแต่ละปีถูกน าไปใช้เพื่อการปลูกข้าวนาปรัง  ซึ่งการปลูก

ข้าวแบบดั งเดิมใช้น  ามากกว่าความต้องการของข้าวเพื่อป้องกันวัชพืชและรักษาระดับน  าไว้ท าให้เกิดการสูญเสียน  า

จากการรั่วซึมของแปลงนาและจากการระบายน  าทิ ง  รวมทั งก่อให้เกิดแก๊สมีเทนสู่ชั นบรรยากาศท าให้เกิดภาวะ

เรือนกระจกเป็นผลท าให้โลกร้อนขึ น  ดังนั นจึงจ าเป็นที่จะต้องมีการบริหารจัดการน  าและหาวิธีการปลกูข้าวแบบ

ใหม่ที่ต้องใช้น  าให้น้อยและได้ประสิทธิภาพสูงสุด 

ปัจจุบันในหลายประเทศเริ่มมีการใช้วิธีการปลูกข้าวแบบใหม่ซึ่งเป็นการปลูกข้าวที่ใช้น  าน้อยและได้ผลผลิต

มากหรือการปลูกข้าวด้วยระบบ SRI (SRI : System of Rice Intensification)  ที่มีช่ือเรียกเป็นทางการว่า  ระบบ

การปลูกข้าวแบบเข้มข้น  หรือการปลูกข้าวแบบประณีต  ซึ่งเป็นระบบการผลิตข้าวที่ใช้น  าน้อยและพัฒนาเข้าหา

ศักยภาพที่แท้จริงของข้าว  โดยการเอื อปัจจัยแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของข้าวให้สมบูรณ์ตาม  หลัก

ธรรมชาติมากที่สุดซึ่งถือว่าเป็นหัวใจของการปลูกข้าวในระบบ SRI  (ทีมงานส่งเสริมการเกษตรสถาบันแมกเคนฯ, 
2544)   

 

1.1. วัตถุประสงค์ของโครงงำน 

เพื่อประยุกต์วิธีการปลูกข้าวแบบประณีต (System of rice intensification)  โดยใช้ระบบฉีดฝอยแรงดนั

ต่ าให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมและเพื่อเป็นแนวทางให้เกษตรกรที่ขาดแคลนน  ามีทางเลือกในการปลูกข้าวเพื่อ

ผลผลิตและการบริโภคอย่างต่อเนื่องที่ยั่งยืน 
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1.2. ขอบเขตของโครงงำน 

- ทดลองในแปลงทดลองภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน  คณะวิศวกรรมศาสตร์ก าแพงแสน 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  วิทยาเขตก าแพงแสน 

- การปลูกข้าวแบบประณีต  ด้วยระบบการให้น  าแบบสปริงเกลอร์ 

- พันธ์ุข้าวที่ใช้ในการเพาะปลูกเป็นพันธ์ุข้าวกข.43 ปลูกในช่วงเดือน มกราคม ถึง มีนาคม  
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บทที่  2 

ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.1  ระบบกำรปลูกข้ำวแบบประณีต 

การปลูกข้าวระบบประณีต หรือระบบการเพิ่มผลผลิตข้าว (System of Rice Intensification, SRI) 

เป็นวิธีการที่ช่วยเพิ่มผลผลิตของข้าวที่ผลิตในการเกษตร  เอส อาร ไอ ( S.R.I.)  ได้ถูกน ามาเผยแพร่โดย  นอร์มัน  

อัพฮอฟ  อดีตผู้อ านวยการสถาบันระหว่างประเทศคอร์เนลเพื่ออาหาร  การเกษตรและการพัฒนา  ที่มหาวิทยาลัย

คอร์เนล  นิวยอร์ก  ซึ่งเขาได้ท างานร่วมกับเกษตรกรและเพื่อนรว่มงานชาวมาลากาซี  ในมาดากัสการ์  เพื่อท าการ

หาวิธีผลิตข้าวในประเทศที่จะสามารถช่วยใหชาวมาลากาซีปลูกข้าวให้ได้ผลผลิตที่มากขึ นพอจนท าให้เกษตรกรมี

คุณภาพชีวิตที่ดีขึ น  ตอนนี ระบบดังกล่าวได้รับการศึกษาและประเมินผลจากนักวิทยาศาสตรและเกษตรกรผู้ปลูก

ข้าวจากหลาย ๆ ประเทศ  (ทีมงานส่งเสริมการเกษตรสถาบันแมกเคนฯ, 2544)   

เอส อาร ไอ (S.R.I.)   มีหลักการที่ว่าต้นข้าวจะต้องได้รับความดูแลเอาใจใส่เสมือนสิ่งมีชีวิตที่มีศักยภาพ  ซึ่ง

การที่จะท าให้ต้นข้าวมีศักยภาพสูงได้นั น  ขึ นอยู่กับการอ านวยสภาวะที่ดีที่สุดที่เอื อต่อการเติบโตของข้าว  ซึ่งจะใช้

ต้นกล้าที่มีอายุ 8 - 12 วัน เป็นการปลูกต้นกล้าเดี่ยว ๆ เว้นระยะห่างและก าจัดวัชพืชตามแบบทั่วไป  หากเราช่วย

ให้ข้าวเจริญเติบโตด้วยวิธีการใหม่ที่ดีกว่าซึ่งท าให้ข้าวมีศักยภาพในการผลิต  ข้าวก็จะสามารถสร้างผลิตผลให้แก่

เราได้มากขึ น ดังนั นเราจ าเป็นที่จะต้องปฏิบัติต่อข้าวด้วยความเอาใจใส่และประณีต  (ทีมงานส่งเสริมการเกษตร

สถาบันแมกเคนฯ, 2544)   

 

2.1.1  กำรพัฒนำศักยภำพของต้นข้ำวขึ้นอยู่กับหลำยปัจจัย 

1)  กำรพัฒนำของระบบรำกและกระตุ้นกำรแตกกอ 

ต้นกล้าที่มีอายุ 8 - 12 วัน หรือมีใบเล็ก ๆ  สองใบแทงออกจากเมล็ดข้าวจะสามารถเกิดการ

แตกกอได้มากกว่า  ต้นกล้าที่แก่กว่าหรืออายุ 3 - 6 สัปดาห์ที่สามารถจะแตกกอได้น้อยกว่า  (ทีมงาน

ส่งเสริมการเกษตรสถาบันแมกเคนฯ, 2544)  การปลูกต้นกล้าทีละต้น  จะท าให้ต้นข้าวมีอิสระในการ

เจริญเติบโต  รากของต้นข้าวมีพื นที่ในการเติบโตมากขึ น  และยังช่วยป้องกันไม่ให้เกิดการแย่งอาหาร

ระหว่างต้นข้าวด้วยกัน  เช่น  น  า  ปุ๋ย  และแสงแดด  ดังรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1 การแตกกอ 

ที่มา: สถาบันวิจัยและพัฒนาพื นที่สูง องค์การมหาชน, ม.ป.ป. 

 

2)  ธำตุอำหำรส ำหรบัต้นขำ้ว 

ในระบบ เอส อาร์ ไอ จะใช้ปุ๋ยอินทรีย์  (ทีมงานส่งเสริมการเกษตรสถาบันแมกเคนฯ, 2544)  

เนื่องจากข้าวมีการใช้สารอาหารที่สูงเพื่อที่จะให้ไดผ้ลผลิตที่สูงจึงจ าเป็นต้องมีการทดแทนสารอาหารในดิน

ที่ถูกใช้ไป  ดินที่อุดมไปด้วยอินทรีย์วัตถุจะมีโครงสร้างที่ดีท าให้รากข้าวเจริญเติบโตได้ดี  ซึ่งอินทรีย์วัตถุจะ

ปล่อยสารอาหารได้ช้ากว่าปุ๋ยทั่วไปจึงท าให้ต้นข้าวได้รับประโยชน์จากแหล่งอาหารนี มาก   และรากต้นข้าว

ที่สมบูรณ์แข็งแรงจะสามารถดึงสารอาหารจากอินทรียวัตถได้ดี  ดังรูปที่ 2.2 

 

 

รูปที่ 2.2 การเจริญเติบโตของราก 

ที่มา: บริษัท โปรเจส จ ากัด, ม.ป.ป. 
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3)  กำรควบคุมน้ ำ 

การให้น  าจะใช้วิธีการท าให้พื นนาแห้งสลับกับเปียก  แต่ผิวดินต้องมีความชื นประมาณ 1 - 2 

เซนติเมตรอย่างสม่ าเสมอ  (ทีมงานส่งเสริมการเกษตรสถาบันแมกเคนฯ, 2544)  เนื่องจากเมื่อข้าวไม่ได้อยู่

ใต้น  าจะสามารถเจริญเติบโตได้ดีกว่าการปล่อยน  าท่วมขัง  เพราะรากของข้าวสามารถดึงออกซิเจนจาก

อากาศไดง้่ายมากขึ น 

4)  กำรก ำจัดวัชพืช 

ต้องท าการก าจัดวัชพืชครั งแรกหลงัปลกูไปแล้ว 10 – 12 วัน และอีก 14 วัน  ต้องก าจัดวัชพืช

อีกครั ง  (ทีมงานส่งเสริมการเกษตรสถาบันแมกเคนฯ, 2544)  สิ่งส าคัญคือต้องท าการก าจัดวัชพืชอย่างนอ้ย 

3 ครั งก่อนที่ข้าวจะคุมพื นที่  เนื่องจากวิธีการให้น  าด้วยระบบสปริงเกอร์นั นจะท าให้พื นที่ปลูกเปียกทั่ว

บริเวณ  ซึ่งจะท าให้เหล่าวัชพืชก็ได้น  าเช่นเดียวกันและเจริญเติบโตขึ นมาแย่งสารอาหารจากต้นข้าวของเรา

ได้  ดังนั นจึงต้องมีการก าจัดวัชพืชเพื่อไม่ให้เกิดการแย่งอาหารกับต้นข้าว  และการพรวนดินจะช่วยเพิ่ม

อากาศในดินให้รากต้นข้าวดึงอากาศได้ง่ายขึ น  ดังรูปที่ 2.3 

 

 

รูปที่ 2.3 การก าจัดวัชพืช 

ที่มา: สุภชัย, 2554 

ปัจจัยต่าง ๆ เหล่านี เป็นปัจจัยที่ส าคัญในการที่จะท าให้ข้าวนั นสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการ

เจริญเติบโตและสร้างผลผลิตออกมาได้มากยิ่งขึ น 
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2.2  วิธีกำรให้น้ ำแบบฉีดฝอย 

วิธีการให้น  าแบบฉีดฝอย (Sprinkler  Irrigation)  เป็นวิธีการให้น  าแก่พืช  โดยน  าจากแหล่งน  าจะถูกสูบผา่น

ท่อไปยังพื นที่เพาะปลูกด้วยแรงดันสูง  และฉีดพ่นเป็นฝอยออกทางหัวฉีดแล้วท าให้น  าแผ่กระจายตกลงมาบนพื นที่

เพาะปลูก  โดยมีรูปทรงการกระจายน  าสม่ าเสมอเปน็รูปสามเหลีย่ม  เมื่อวางหัวจ่ายทับซ้อนแล้วจะได้อัตราของน  า

ที่ตกลงบนพื นที่สม่ าเสมอ  อัตราของน  าที่ไหลลงพื นจะต้องน้อยกว่าอัตราการซึมของน  าที่เข้าไปในดิน  (บุญมา, 
2546) 

 

2.2.1  ข้อดีของกำรชลประทำนแบบฉีดฝอย 

1)  การวัดปริมาณน  าท าไดง้า่ยและสะดวกกว่า  จึงควบคุมการให้น  าไดถู้กต้องยิง่ขึ น  มีประสิทธิภาพ

ในการให้น  าสูง 

2)  สามารถที่จะออกแบบระบบให้น  าให้มคีวามกระทบกระเทือนต่อการปฏิบติังานในพื นที่เพาะปลกู

ไดน้้อยกว่าการให้น  าแบบผิวดนิ 

3)  ในกรณีที่ต้องสูบน  าขึ นมาจากคลองส่งน  าหรือบ่อน  าบาดาลอยู่แล้ว  การใช้การให้น  าแบบฉีดฝอย

จะไม่ต้องลงทุนเพื่อเพิ่มความดันของน  าที่หัวฉีด  และถ้าหากมีการใช้น  าจากแหล่งน  าแห่งเดียวกันเพื่อ

วัตถุประสงค์อย่างอื่นด้วย  เช่น  ใช้้เลี ยงสัตว์หรือใช้ในบ้าน  ก็อาจจะใช้ท่อส่งน  าร่วมกันได ้ นอกจากนี   ถ้า

หากสามารถส่งน  าซึ่งมีแรงดันสูงพอไปยังพื นที่เพาะปลูกโดยอาศัยแรงดึงดูดของโลกได้ด้วยแล้ว  การให้น  า

วิธีนี ้ก็จะยิ่งน่าใช้มากขึ น  เพราะจะสามารถลดค่าเชื อเพลิงลงได้มาก 

4)  การให้น  าแบบฉีดฝอยสามารถให้น  าครั งละน้อย ๆ  และบ่อยครั งไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ  ท าให้ 

เหมาะสมกบัพืชที่มีรากตื น  เช่น พืชที่เริ่มงอก  หรือพวกผักต่าง ๆ  ซึ่งมีรากตื น  และตอ้งการให้ดินมีความ

ชุ่มชื นสูงอยูเ่สมอ 

5)  ระบบใหน  าแบบนี อาจจะใช้ให้ปุ๋ยและสารเคมีแก่พืชในขณะเดียวกันที่ก าลังให้น  าได้อีกด้วย  

เหมาะที่จะใช้กับการเตรียมเพาะกล้า  และใช้กับตน้กล้าที่ย้ายมาปลูกใหม่ได้เป็นอย่างด ี

6)  ประหยัดแรงงานหรือใช้แรงงานน้อยกว่าผิวดิน 

 

2.2.2  ข้อจ ำกัดของกำรชลประทำนแบบฉีดฝอย 

1) ใช้อุปกรณ์ต่าง ๆ มาก  ค่าลงทุนครั งแรกสูงมาก  และต้องระวังเรื่องการลักขโมยอุปกรณ์ 
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2) ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการมักจะสูงกว่าการให้น  าทางผิวดิน  น  าที่ใช้ในระบบชลประทานแบบฉีด 

ฝอยต้องมีความดนัมากพอควร  ซึ่งในการนี ต้องใช้เครื่องสูบน  า  ดังนั นจะตอ้งเสียค่าเชื อเพลิงหรือค่าไฟฟ้า

ในการให้น  าทกุครั ง  และมีอุปกรณ์ซึ่งตอ้งบ ารุงรักษาอยู่เป็นประจ าอีกดว้ย 

3) การให้น  าแก่พืชโดยให้เม็ดน  าตกลงบนผิวดนิอย่างทั่วถึงนั น  อาจท าให้เมล็ดของวัชพืชต่าง ๆ งอก

งาม และจะต้องมีการก าจัดวัชพืชมากขึ น 

4) เนือ่งจากว่าน  าจะเปียกผวิดนิตลอดจนกิ่ง  ใบ  และล าต้นของพืชจนทั่ว  ดังนั นการให้น  าแบบนี จะ 

มกีารสูญเสียน  าไปโดยการระเหยมากกว่าแบบอื่น ๆ 

5) การแผ่กระจายของเม็ดน  าที่ตกลงบนผวิดนิ  จะไม่สม่ าเสมอหากมีลมพดัแรง  ท าให้ประสิทธิภาพ

ในการให้น  าลดลง  อาจจะต้องมีการออกแบบเป็นพิเศษ  ถ้าจะเลือกใช้วิธีการให้น  าแบบนี ในเขตที่มีลมพัด

แรงเป็นประจ า  เช่น  ปลูกต้นไม้ป้องกันลม (Wind Brake) และไม่ควรใช้เมื่อมีลมพัดแรงเกินกว่า 20 

กิโลเมตรต่อช่ัวโมง  (บุญมา, 2546) 

6) ความยุ่งยากเนื่องจากอุปกรณ์ต่าง ๆ ช ารุด  เช่น  หัวสปริงเกลอร์ไม่หมุน  อุดตัน  ข้อต่อท่ออาจ

รั่วเป็นต้น  หรือเครื่องสูบน  าต้องการความเอาใจใส่เป็นพิเศษ 

 

2.2.3  องค์ประกอบหลักของระบบชลประทำนแบบฉีดฝอย 

ระบบให้น  าแบบฉีดฝอยประกอบขึ นด้วยอุปกรณ์ที่ส าคัญสี่อย่างดว้ยกัน  คือ  เครื่องสูบท่อประธาน 

(Mainline Pipe)  ท่อแขนง (Lateral Pipe)  และหัวจ่ายน  า (Sprinkler)  ดังแสดงไว้ในรูปที่ 2.4 

• เครื่องสูบน  า (Pumping Unit)   ท าหน้าที่สูบน  าจากแหล่งและเพิ่มความดันให้กับหัวจ่ายน  า 

(Sprinkler)  เครื่องสูบน  าอาจจะขับเคลื่อนยนตห์รือมอเตอร์ก็ได ้

• ท่อประธาน (Mainline Pipe Unit)  ท าหน้าที่ส่งน  าจากเครื่องสูบน  าไปสู่ท่อแขนง (Laterals)  

ท่อประธานนี อาจจะเป็นท่ออ่อน (Flexible)  ท่อโลหะที่ถอดออกได้เป็นท่อน ๆ   หรือเป็นท่อนที่ติดต่ออยู่

กับที่ก็ได้ 

• ท่อแขนง (Lateral Pipe Unit)  ท าหน้าที่ส่งน  าต่อจากท่อประธานให้กับหัวจ่ายน  า (Sprinkler)  

ท่อแขนงนี มีสามแบบเช่นเดียวกันกับท่อประธาน  แต่มีขนาดเล็กกว่า  และมีอุปกรณ์ส าหรับติดตั งท่อ 

(Riser)  เพื่อให้หัวฉีดจ่ายน  าอยู่สูงกว่าระดับยอดของพืช 

• หัวจ่ายน  า (Sprinkler Unit)  ท าหน้าที่จ่ายน  าซึ่งมีสองแบบด้วยกัน  คือ  แบบจ่ายน  าโดยการ

หมุนหัวฉีดเป็นวงกลมในแนวราบ  และแบบเป็นท่อ  ซึ่งเจาะรูเล็ก ๆ  ให้น  าฉีดออกมาตลอดความยาวของ
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ท่อนนั น  แต่แบบหลังนี ไม่ค่อยได้รับความนิยมนัก  เมื่อพูดถึงหัวจ่ายน  าโดยทั่ว ๆ  ไปจึงหมายถึงหัวจ่ายน  า

แบบหมุนฉีดเป็นวงกลมในแนวราบ  ดังรูปที่ 2.4 

 

 
 

รูปที่ 2.4 องค์ประกอบของระบบการให้น  าแบบฉีดฝอย 

ที่มา : บุญมา, 2546 

 

 

2.3  พันธุ์ข้ำว กข. 43 

ประวัติพันธ์ุ ได้จากการผสมเดี่ยวระหว่างพันธ์ุข้าวเจ้าหอมสพุรรณบุรี และพันธ์ุสุพรรณบุรี 1 ที่ศูนย์วิจัยข้าว

สุพรรณบุรี  ในฤดูนาปรัง  และปลูกคัดเลือกจนได้สายพันธ์ุ SPR99007-22-1-2-2-1  ปลูกทดสอบผลผลติในสถานี

ระหว่างสถานีในนาราษฎร์  ทดสอบความต้านทานต่อโรคและแมลงศัตรูข้าว  ดังรูปที่ 2.5  (กรมการข้าว, 2562) 
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รูปที่ 2.5 เมล็ดพันธ์ุข้าว กข. 43 

ที่มา : กรมการข้าว, 2562 

 

ลักษณะประจ าพันธ์ุ  เป็นข้าวเจ้าไม่ไวต่อช่วงแสง สูงประมาณ 103 เซนติเมตร  มีอายุเก็บเกี่ยว  90 วัน ถึง 
95 วัน  ทรงกอตั ง  ต้นค่อนข้างแข็ง  ใบสีเขียวจาง  ใบธงเอนปานกลาง  เมล็ดข้าวเปลือกสีฟาง  ข้าวกล้องสีขาว  
รูปร่างเรียว  เมล็ดข้าวเปลือก  ยาว x กว้าง x หนา เท่ากับ 10.9 x 2.6 x 2.1 มิลลิเมตร  เมล็ดข้าวกล้อง 7.5 x 
2.1 x 1.8 มิลลิเมตร  ปริมาณอมิโลสต่ าอยู่ที่  (18.82%) ระยะพักตัวของเมล็ดพันธ์ุประมาณ 5 สัปดาห์ ค่อนข้าง
ต้านทานต่อโรคไหม้และเพลี ยกระโดดสีน  าตาล  ผลผลิตประมาณ 561 กิโลกรัมต่อไร่  ดังรูปที่ 2.6  (กรมการข้าว, 
2562) 

 

รูปที่ 2.6 ต้นข้าวพันธ์ุ กข. 43 

ที่มา : กรมการข้า, 2562 

ข้อควรระวัง  เนื่องจากเป็นข้าวอายุการเก็บเกี่ยวสั น  ไม่ควรปลูกร่วมกับข้าวที่มีอายุต่างกันมากอาจจะ
เสียหายจากการท าลายของนกและหนูได้  ข้าวพันธ์ุนี มีล าต้นเล็กการใส่ปุ๋ยอัตราสูงอาจท าให้ข้าวล้มได้       
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2.4  ปุ๋ยที่ใช้ในกำรปลูกข้ำว 

การปลูกข้าวในระบบ  เอส อาร์ ไอ  จะใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในการให้สารอาหารแก่ต้นข้าว  ซึ่งอินทรีย์วัตถุในดิน

เป็นปัจจัยอย่างหนึ่งที่ส าคัญต่อการเจริญเติบโตและการน าไปใช้ประโยชน์ส าหรับต้นข้าว  ในที่นี่จะเลือกน าปุ๋ยโบ

กาฉิมาใช้ในการท าการทดลองการปลูกข้าวในระบบ  เอส อาร์ ไอ 

 

2.4.1  ควำมส ำคัญของธำตุอำหำรหลักในพืช 

1)  ไนโตรเจน (N) 

ไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของโปรตีนทุกชนิด  การขาดไนโตรเจนส่วนใหญ่แล้วจะแสดง

ออกมาโดยการชะงักการเจริญเติบโตของพืช  การเติบโตช้า  หรือว่าแสดงอาการใบเหลือง (Chlorosis)  

ทั่วไปแล้วไนโตรเจนจะถูกดูดซึมเข้าทางดินในรูปของไนเตรต  (บริษัท ทวีผลเกษตรธรรมชาติ จ ากัด, 

ม.ป.ป.) 

2)  ฟอสฟอรัส (P) 

ฟอสฟอรัสเป็นส่วนส าคัญในระบบพลังงานของพืช  เป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของ ATP  การขาด

ฟอสฟอรัสในพืชจะแสดงให้เห็นจากการที่ใบพืชมีสีเขียวเข้มจัด  ถ้าขาดรุนแรงใบจะผิดรูปร่างและแสดง

อาการตายเฉพาะส่วน 

3)  โพแทสเซียม (K) 

โพแทสเซียมมีบทบาทในการควบคุมการเปิดปดิของรูสโตมา (Stoma)  ดังนั นโพแทสเซียมจึงช่วย

ลดการคายน  าจากใบและเพิ่มความต้านทานสภาพแล้ง  สภาพร้อน  สภาพหนาวให้กับพืช  โพแทสเซียม

สามารถละลายน  าได้ดีจึงท าให้อาจชะล้างออกไปจากดินได้โดยเฉพาะพื นที่ลักษณะเป็นหินหรือทราย  การ

ขาดโพแทสเซียมอาจท าให้เกิดการตายเฉพาะส่วน  หรือเกิดการเหลืองระหว่างเส้นใบ (Interveinal  

chlorosis)  (บริษัท ทวีผลเกษตรธรรมชาติ จ ากัด, ม.ป.ป.) 

 

2.4.2  ปุ๋ยโบกำฉิ (ปุ๋ยอินทรีย์ชีวภำพ) 
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ผลิตจาก  มูลวัว  ร าหยาบ  ร าละเอียด  แกลบด า  และแกลบขาว  ล้วนแต่เป็นอินทรียวัตถุที่น ามา

หมักกับหัวเชื อจุลินทรีย์  และกากน  าตาล  ไม่ผสมเคมี  ท าให้ได้ปุ๋ยโบกาฉิชีวภาพคุณภาพดีมีธาตุอาหาร

ครบถ้วนทั งไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียมและธาตุอาหารรองอื่น ๆ ผ่านมาตรฐานกรมวิชาการ

เกษตร  (บริษัท ออร์แกนิคโต๊ตโตะ จ ากัด, ม.ป.ป.) 

 

2.4.3  คุณสมบัติของปุย๋โบกำฉ ิ

คือปุ๋ยอินทรีย์อย่างดีไม่มีกลิ่นเหม็นเหมือนปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักอื่น ๆ   ไม่มีเชื อโรคตกค้างจากมูล

สัตว์ รวมทั งไม่มีไข่แมลงศัตรูพืชที่มักติดมากับปุ๋ยคอกทั่วไปเพราะจุลินทรีย์ย่อยสลายอินทรียวัตถุอย่าง

สมบูรณ์แล้วจึงเป็นอาหารที่ข้าวสามารถน าไปใช้ได้ทันที  (บริษัท  ออร์แกนิคโต๊ตโตะ  จ ากัด, ม.ป.ป.) 

 

2.4.4  ประโยชน์ของปุย๋โบกำฉ ิ

2.4.4.1  ประโยชน์กบัดิน สรำ้งอำหำรให้พืช  (บริษัท ออร์แกนิคโต๊ตโตะ จ ากัด, ม.ป.ป.) 

• ในปุ๋ยโบกาฉิมีจุลินทรีย์กลุ่มดีอยู่จ านวนมาก  การใช้โบกาฉิเท่ากับการเติมจุลินทรีย์ที่ดี

ให้กับดิน  จุลินทรีย์จะช่วยตรึงไนโตรเจนในอากาศให้แก่รากพืช  ปลดปล่อยฟอสฟอรัสและ

โพแทสเซียมที่อยู่ในดินให้เป็นอาหารพร้อมใช้ส าหรับพืช  

• ช่วยย่อยสลายซากพืช  เศษใบไม้  ซากแมลงหรือสัตว์ต่าง ๆ  ในดินให้เป็นอาหารพืช 

• ช่วยให้ดินเก็บความชื น  ซับน  าอุ้มน  าได้ดีขึ น  ช่วยแก้ดินเสีย  ปรับปรุงโครงสร้างดินใหม้ี

โพรงอากาศ  เนื อดินร่วนฟู  ท าให้ดินมีชีวิต  สร้างสิ่งมีชีวิตเล็ก ๆ  เช่น  ไส้เดือน  ที่ช่วยพรวนดินให้

ร่วนซุย  เมื่อระบบนิเวศน์สมบูรณ์ก็จะมีแมลงตัวห  าตัวเบียนกลับมาช่วยท าลายแมลงศัตรูพืช 

• ฟื้นฟูดินเสีย  แก้ปัญหาโครงสรา้งของดินทีถู่กท าลายจากการเผา  หรือใช้สารเคมีมานาน  

แก้ดินเป็นกรด  ดินที่มีคุณภาพต่ าให้กลายเป็นดินดีขึ น  ฟื้นฟูพืชที่โทรมให้กลับมาสมบูรณ์ 

 

2.4.4.2  ประโยชน์กบัพืชและผลผลิต  (บริษัท ออร์แกนิคโต๊ตโตะ จ ากัด, ม.ป.ป.) 
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• แก้ปัญหาพืชไม่กินปุ๋ย  โดยจุลินทรีย์จะช่วยสร้างรากฝอย  ท าให้พืชหาอาหารเก่งขึ น 

แข็งแรงและเจริญเติบโตได้ดี  ให้ผลผลิตเพิ่มขึ น 

• ปุ๋ยโบกาฉิสามารถใช้เดี่ยว ๆ  หรือจะใช้ร่วมกับปุ๋ยคอก/มูลสัตว์  อินทรียวัตถุอื่น ๆ  ใช้ 

ท าเกษตรอินทรีย์ทั งระบบโดยที่ไม่ต้องพึ่งพาปุ๋ยเคมี  สามารถท าผลผลิตอินทรีย์ได้อย่างยั่งยืน 

• โบกาฉิมีธาตุไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียมและมีสารอาหารต่าง ๆ ที่ปุ๋ยเคมีไม่มี 

เช่น  โปรตีน  คาร์โบไฮเดรต  วิตามิน  แร่ธาตุ  กรดอะมิโน  ฮอร์โมน  เอนไซม์  ซึ่งเป็นสารอาหารที่

พืชต้องการ 

• โบกาฉิช่วยปรับปรุงคุณภาพของผลผลิต  ให้อร่อยขึ น เก็บรักษาไว้ได้นานขึ นเพราะเซลล์

พืชแข็งแรง  มีภูมิต้านทานจึงไม่เน่าเสียง่าย 

 

2.4.4.3  ประโยชน์กบัสิ่งแวดล้อม  (บริษัท ออร์แกนิคโต๊ตโตะ จ ากัด, ม.ป.ป.) 

• โบกาฉิไม่ก่อให้เกิดสารพิษตกค้างในดิน  ไม่มีการชะล้างเอาสารพิษไหลลงสู่แหล่งน  า 

เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

• นอกจากนี ยังสามารถปรับสภาพน  า  ฆ่าเชื อโรคในดินก้นบ่อที่เลี ยงสัตว์น  าได้  อีกทั งยัง

สร้างแพลงตอนซึ่งเป็นอาหารตามธรรมชาติของสัตว์น  าได้อีกด้วย 

 

 

2.5  กำรให้น้ ำแก่ต้นข้ำว 

2.5.1  ควำมต้องกำรน้ ำของพืช 

2.5.1.1  การใช้น  าของพืช (crop evapotranspiration) เขียนโดยย่อเป็น ETc  เป็นการน าปัจจัยที่
เกี่ยวข้องกับพืชมาพิจารณาทั งชนิดของพืช  และช่วงการเจริญเติบโต  แต่ยังถือว่ามีปริมาณน  าไม่จ ากัด 

การใช้น  าของพืชสามารถค านวณได้โดยท าการปรับค่าการใช้น  าของ  พืชอ้างอิง (ETo)  ด้วย
สัมประสิทธ์ิการใช้น  าของพืช (crop coefficient, Kc )  ที่ช่วงระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ  ดังสมการที่ 2.1 
(เอกสิทธ์ิ, 2552) 

ETc  =  KcETo    ( 2.1 ) 
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เมื่อ ETc  = ปรมิาณการใช้น  าของพืช   (mm/day) 

  Kc  = ค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น  าของพืช   (Crop Coefficient) 

  ETo  = ปรมิาณการใช้น  าของพืชอ้างอิง   (mm/day) 

 

2.5.1.2  สัมประสิทธ์ิการใช้น  าของพืช  เป็นค่าที่ขึ นอยู่กับชนิดและอายุของพืช  หาได้จากการทดลอง
หาปริมาณการใช้น  าจากถังวัดการใช้น  าที่มีการปลูกหญ้า (พืชอ้างอิง) เปรียบเทียบกับปริมาณการใช้น  าจากถัง
วัดการใช้น  าของพืชที่ต้องการทราบค่าสัมประสิทธ์ิ Kc  ซึ่งตั งในบริเวณเดียวกัน  โดยค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น  า
ของพืชในช่วงการเจริญเติบโตช่วงหนึ่ง จากสมการที่ 2.2  (เอกสิทธ์ิ, 2552) 

Kc  =  
ETc

ETo
    ( 2.2 ) 

  เมื่อ Kc  =  ค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น  าของพืช  (Crop Coefficient) 

   ETc  =  ปริมาณการใช้น  าของพืช   (mm/day) 

   ETo  =  ปริมาณการใช้น  าของพืชอ้างองิ  (mm/day) 

 

2.5.1.3  การใช้น  าของพืชอ้างอิง (reference crop evapotranspiration) เขียนโดยย่อเป็น ETo  
หมายถึง  ปริมาณการคายน  ารวมกับการระเหยน  าจากพืชอ้างอิง  ซึ่งพืชอ้างอิงเป็นหญ้าที่มีความสูง 8 ถึง 15 
ซม.  ซึ่งต้องเป็นช่วงที่ก าลังเจริญเติบโตและปกคลุมเต็มผิวดิน   และอยู่ในสภาพไม่ขาดน  า  ซึ่งได้ระบุ
คุณสมบัติเฉพาะของพืชที่เป็นพารามิเตอร์ในสมการของ Penman-Monteith  สมการที่ 2.3  (เอกสิทธ์ิ, 
2552) 

ETo    =    
0.408∆(Rn−G)+γ

900

T+273
U2(es− ea)

∆+γ(1+0.34U2)
   ( 2.3 ) 

 

เมื่อ ETo   = ปริมาณการใช้น  าของพืชอ้างอิง   (mm/day) 

   Rn  = ปริมาณรังสีของดวงอาทิตย์ทั งหมดที่พืชได้รับ (MJ/m2/d) 

   G  = ฟลักซ์ค่าความร้อนของพื นดิน   (MJ/m2/d) 

   T  = อุณหภูมิของอากาศเฉลี่ย   (°c) 
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   ∆  = ค่าความลาดเทของเส้นโค้งแรงดันไอ  (kPa/°c) 

   γ  = ค่าคงที่ของ Psychometrics   (kPa/°c) 

   U2  = ค่าความเร็วลมที่ระดับความสูงจากพื นดิน 2 ม. (m/s) 

   (es −  ea) = ค่าความต่างของแรงดันไอ   (kPa) 

 

2.5.2  กำรค ำนวณระบบท่อส่งน้ ำ 

2.5.2.1  เวลาในการให้น  า  เวลาในการให้น  าหาได้จากปริมาณน  าที่ต้องให้แก่พืชหารด้วยอัตราการให้

น  า  ดังสมการที่ 2.4  (บุญมา, 2546) 

เวลาในการให้น  า(hr.) = ปริมาณน  าที่ตอ้งให้แกพ่ืช (l.)  ( 2.4 ) 

 

 

2.5.2.2  การหาขนาดท่อสง่น  าและขนาดเครื่องสบูน  า  

จากสมการที่ 2.5 การสญูเสียความดันเนื่องจากความฝืดของผิวท่อของ Harzen-Williams  

(บุญมา, 2546) 

จาก Hf         =          1.12(1010)(
Q

C
)1.852D−4.87L  ( 2.5 ) 

เมื่อ Hf =  ค่าการสูญเสียความดันเนื่องจากความฝืดของเส้นท่อ (m.) 

 Q   =  ปริมาณการไหลของน  าในเส้นทอ่  (lps.) 

 C = ค่าสัมประสิทธ์ิของความฝืดของผิวท่อชนิดต่าง ๆ  

 D =  ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางในเส้นท่อ  (mm.) 

 L =  ความยาวของท่อ    (m.) 

 

 

     อัตราการให้น  า (lph.) 
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จากสมการที่ 2.6 การหาอัตราการไหล 

จาก   Q        =          AV     ( 2.6 ) 

เมื่อ Q =  ปริมาณการไหลของน  าในเส้นทอ่   (lps.) 

A =  พื นที่หน้าตัดของการไหล    (m2) 

V =  ความเร็วของการไหล    (m/s.) 

 

2.5.2.3   การหาขนาดเครื่องสูบน  า 

จากสมการที่ 2.7 การหาก าลังของเครื่องสูบน  า  (บญุมา, 2546) 

จาก   BHP  = Q∗TDH

273∗ประสิทิภาพของเคร่ืองสูบน  า
   ( 2.7 ) 

เมื่อ BHP =  ก าลังของเครือ่งสูบน  า   (HP) 

Q =  อัตราการไหลของระบบ   (m3/hr.) 

TDH =  พลังงานทีสู่ญเสียทั งหมดของระบบ  (m.) 

 

 

2.6  แผนกำรทดลอง 

แผนการทดลอง  (experimental  design)  เป็นการวางแผนจัดล าดับหรือวางสิ่งทดลอง  (treatment) 

ต่าง ๆ  ลงในพื นที่หน่วยทดลอง  (experimental  unit)  โดยแต่ละสิ่งทดลองมีการท าซ  า  (replication)  การจัด

วางแผนการทดลองเพื่อลดความคลาดเคลื่อนของการทดลอง  (experimental  error)  ที่มีผลท าให้เกิดความ

แตกต่างระหว่างสิ่งทดลองเดียวกันที่เป็นผลมาจากความผันแปรจากสาเหตุที่ไม่ทราบแน่ชัด   (unexplained 

varieations)  จากความผันแปรที่เกิดภายในสิ่งทดลอง  (inherent  variability)  หรือความผันแปรภายนอกสิ่ง

ทดลอง  (extraneous  variability)  โดยแต่ละแผลการทดลองนั นจะมีปัจจัย  (factor)  ที่ต้องการศึกษาว่ามี

ผลกระทบต่อสิ่งทดลองหรือไม่  แต่ละปัจจัยสามารถแบ่งเป็นระดับย่อยประเภทต่าง ๆ  เมื่อด าเนินการทดลองจะ

ด าเนินการเก็บข้อมูลในแต่ละหน่วยทดลองอาจจะใช้ข้อมูลทั งหมดของหน่วยทดลอง   หรือการสุ่มตัวอย่าง  
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(sampling)  เพื่อเป็นตัวแทนของหน่วยทดลอง  (sampling  unit)  ได้ข้อมูลที่ได้จากแต่ละหน่วยทดลองน ามาใช้

ในการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสิ่งทดลอง  ซึ่งมีการเปรียบเทียบ  2  ขั นตอนคือ 

1. การเปรียบเทียบว่าสิง่ทอลองทั งหมดมีค่าไม่แตกต่างกัน  (ANOVA) 

2. การเปรียบเทียบสิ่งทดลองทีละคู่  (t-test) 

ภายหลังจากการวิเคราะห์ข้อมูลจะสามารถค านวณได้ว่าแต่ละสิ่งทดลองแตกต่างกันหรือไม่อย่างไร  โดย

เกณฑ์มาตรฐานทางสถิติ  (statistical  level)  ตามระดับของค่าความคาดเคลื่อนแบบที่   1  (type  I  error)  

และค านวณค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรปรวนของการทดลองที่ไม่ทราบวาเหตุที่แน่นอน  (coefficient  of  

variation, C.V.)  และจะต้องมีการสรุปผลการทดลองในรูปแบบที่เหมาะสม 

แผนการทดลองพื นฐานมี 3 แผนการทดลอง  ได้แก่ 

1. แผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบรูณ์  (completely  randomized  design, CRD)  

2. แผนการทดลองแบบสุ่มในบลอ็คสมบูรณ์  (randomized  complete  block  design, RCB) 

3. แผนการทดลองแบบละตินสแควร์  (latin  square  design, LS) 

 

แผนการทดลอง 

 

 

รูปที่ 2.7 ตัวอย่างแผนการทดลอง 

พรเพ็ญ  และธานี, ม.ป.ป. 
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รูปที่ 2.8 ตัวอย่างแผนการทดลอง 

พรเพ็ญ  และธานี, ม.ป.ป. 

 

2.6.1  กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย 3 ค่าขึ นไปนั นจะใช้  F-test  โดยค่า F หา

ได้จากอัตราส่วนความแปรปรวนโดยหาจากความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม   (treatment)  หารด้วยความ

แปรปรวนภายในกลุ่ม  (error)  เพื่อแสดงให้เห็นว่าอัตราส่วนที่ได้มากน้อยเท่าไหร่เมื่อเปรียบเทียบกับค่า

มาตรฐาน  (ค่าในตาราง)  ถ้ามากกว่า  (significant)  แสดงว่าความแปรปรวนที่เกิดขึ นระหว่างกลุ่มมีมาก

ซึ่งเป็นผลจากมีความแตกต่างระหว่างกลุ่มเกิดขึ นอย่างน้อยหนึ่งกลุ่ม  แต่ถ้าอัตราส่วนดังกล่าวมีน้อยกว่า  

(non significant)  แสดงว่าแต่ละกลุ่มไม่มีความแตกต่างกัน  F-test : (F=t2) 
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ตารางที่ 2.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวน 

พรเพ็ญ  และธานี, ม.ป.ป. 

 

2.6.2  สมมติฐำน 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนนั น  สมมติฐานไร้นัยส าคัญ  (Null  hypothesis)  จะก าหนดให้

ค่าเฉลี่ยของประชากรแต่ละกลุ่ม  มีค่าเท่ากัน  ส่วนสมมติฐานทางเลือก  (Alternative  hypothesis)  

ก าหนดให้ว่าจะมีค่าเฉลี่ยอย่างน้อย 1 คู่  ที่แตกต่างกัน  เขียนเป็นสมมติฐานทางสถิติได้ดังนี  

  Ho : 𝜎1
2 =  𝜎2

2 = ⋯ =  𝜎𝑛
2     >  𝜇1 =  𝜇2 = ⋯ = 𝜇𝑛  

  HA : มี 𝜎𝑖
2 อย่างน้อย 2 ค่า ที่ไม่เท่ากัน 

  (หรอื HA : μ𝑖 ≠ 𝜇𝑗  เมื่อ i≠j ) 

 

2.6.3  แผนกำรทดลองแบบสุ่มอยำ่งสมบูรณ ์

แผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์  (Completely  Randomized  Design; CRD)  เป็น

แผนการทดลองที่ใช้เมื่อหน่วยทดลองมีความสม่ าเสมอ  คือ  เป็นหน่วยทดลองที่มีความคล้านคลึงกัน  

(Homogeneous)  หรือเหมือนกันมากที่สุด  โดยจัดทรีทเมนต์ให้แก่หน่วยทดลองแบบสุ่ม  นั่นคือหน่วย
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ทดลองแต่ละหน่วยจะมีโอกาสที่จะได้รับทรีทเมนต์ใดทรีทเมนต์หนึ่งเท่า ๆ  กันโดยมีจุดประสงค์เพื่อ

เปรียบเทียบว่าค่าเฉลี่ยของทรีทเมนต์ตั งแต่ 2 ทรีทเมนต์ขึ นไปเท่ากันหรือไม่ 

ข้อดีของแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์  คือ  เป็นแผนการทดลองที่มีความยืดหยุ่นต่อ

จ านวนทรีทเมนต์และจ านวนซ  า  ซึ่งจ านวนซ  าในแต่ละทรีทเมนต์จะขึ นอยู่กับจ านวนหน่วยทดลองทั งหมดที่

มีอยู่และจ านวนทรีทเมนต์ที่ใช้ในการทดลอง  ดังนั นในแต่ละทรีทเมนต์อาจมีจ านวนซ  าไม่เท่ากัน  การ

วิเคราะห์ไม่ยุ่งยากซับซ้อน  หากเกิดข้อมูลสูญหายจะมีผลกระทบน้อยกว่าแผนการทดลองแบบอื่น ๆ 

ข้อเสียของแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์  เนื่องจากแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์

ไม่มีการรวมกลุ่มของหน่วยทดลองที่เรียกว่า  “ บล็อก ”  จึงท าให้หน่วยทดลองมีความแตกต่างภายในกลุ่ม  

ความแตกต่างดังกล่าวนั นจะไปรวมกับความคลาดเคลื่อนของการทดลอง  ท าให้ประสิทธิภาพของแผนการ

ทดลองไม่สูงเท่าที่ควร (พรเพ็ญ และ ธานี, ม.ป.ป.) 

 

2.6.4  กำรวิเครำะห์ข้อมูลของแผนกำรทดลองแบบสุ่มอยำ่งสมบูรณ์ (CRD) 

1. ก าหนดสมมติฐาน 

  Ho : 𝜇1 =  𝜇2 = ⋯ = 𝜇𝑡 

  H1 : มีอย่างน้อย 2 ทรทีเมนตท์ี่แตกต่างกัน 

2. การวิเคราะห์ความแปรปรวน 

ค านวณตัวปรับค่า correction term (CT) 

CT = 
(𝐺𝑇)2

𝑛
    ( 2.8 ) 

ค านวณค่า sum of squares (SS) 

Total SS = ∑ 𝑌𝑖
2 −𝑛

𝑖=1  CT ( 2.9 ) 

ค านวณ Treatment SS 

Tr.SS = 
∑ 𝑇𝑖

2𝑡
𝑖=1

𝑟
− CT  ( 2.10 ) 
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ค านวณ Error SS = Total SS – Tr.SS   ( 2.11 ) 

3. ค านวณความผันแปรเฉลี่ย 

ความผันแปรเฉลี่ย (mean square) เป็นค่าที่ใช้วัดความผันแปรเฉลี่ยต่อ 1 หน่วย ซึ่ง

เป็นความแปรปรวน ดังนี  

MST = 
𝑇𝑟.𝑆𝑆

𝑡−1
 : Treatment Mean Square  ( 2.12 ) 

MSE = 
𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟.𝑆𝑆

(𝑡)(𝑟−1)
 : Error Mean Square ( 2.13 ) 

4. การทดสอบความแปรปรวน 

F = 
𝑀𝑆𝑇

𝑀𝑆𝐸
    ( 2.14 ) 

ค่า F มี df เท่ากับ t-1 และ (t)(r-1) น าไปเปรียบเทียบกับค่า F จากตารางมาตรฐานที่ 

f1 =df ของทรีทเมนต์ และ f2 เป็น df ของ error 

5. ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองแบบสุม่อย่างสมบูรณ์ 

Source of Variation     d.f.                Sum of Squares        Mean Square               F 

Treatments t-1 
∑ 𝑇𝑖

2𝑡
𝑖=1

𝑟
− CT 

𝑇𝑟.𝑆𝑆

𝑡−1
 = MST 

𝑀𝑆𝑇

𝑀𝑆𝐸
 

Error                          (t)(r-1)            Total.SS – Tr.SS        
𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟.𝑆𝑆

 (t)(r−1)
 = MSE        

Total tr-1 ∑ 𝑌𝑖
2 −𝑛

𝑖=1  CT 

 

6. ค านวณค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน (Coefficient of Variation; C.V.) 

C.V. = √
𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑀𝑠

𝐺𝑀
 ×100  ( 2.15 ) 
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บทที่ 3 

อุปกรณ์และวิธีกำรด ำเนินงำน 

3.1. วัสดุและอุปกรณ ์

3.1.1. อุปกรณ์ส าหรับขั นเตรียมแปลง 

- แปลงทดลอง พื นที่ขนาด 8×12 ตารางเมตร 

- ระบบสปริงเกลอร์โดยใช้ท่อส่งขนาด 0.5 นิ ว ต่อกับหัวจ่ายน  าชลประทาน 1 ซึ่งเป็นหัวจ่ายน  า

อเนกประสงค์ทีส่ามารถรับอัตราการไหล  และรัศมีฉีดน  าไดเ้หมาะกับพืชผักและผลไม ้

- เครื่องเจาะดิน 

3.1.2. วัสดุส าหรับขั นเตรียมปุ๋ยชีวภาพ 

- มูลสัตว์แห้งย่อยละเอียด 1 เข่งเล็ก 

- แกลบด า 1 เข่งเล็ก 

- แกลบขาว 1 เข่งเล็ก 

- ร าหยาบ ครึ่งเข่งเล็ก 

- ร าละเอียด ครึ่งเข่งเล็ก 

- หัวเชื อจุนลินทรีย์ 10-20 ซีซี 

- กากน  าตาล 10-20 ซีซี 

- ใบไม้ย่อยละเอียด  

- น  า 5 ลิตร 

3.1.3. วัสดุส าหรับขั นเตรียมเมล็ดพันธ์ุ 

- เมล็ดพันธ์ุข้าว กข. 43 

- เกลือ 
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- ไข่ไก่ดิบ  

- น  าสะอาด 

3.1.4. อุปกรณ์ส าหรับขั นด าเนินการ 

- เครื่องผสมปุ๋ย 

- ถาดเพาะต้นกล้า 

- เสียมขุดดิน 

- จอบ 

- กระบอกฉีดพ่นยา 

3.1.5. วัสดุส าหรับขั นเตรียมน  าหมักจุลินทรียห์น่อกล้วย 

- หน่อกล้วย 30 กิโลกรมั 

- กากน  าตาล 10 กิโลกรัม 

- นมเปรี ยวจลุินทรีย์สงู 1 ขวด 

- น  าสะอาด 100 ลิตร 

3.1.6. วัสดุส าหรับขั นเตรียมฮอร์โมนไข่สูตรพืช 

- ไข่ไก่สด 1 กิโลกรมั 

- นมเปรี ยว 1 ขวด 

- กากน  าตาล 1 กิโลกรัม 

- แป้งข้าวหมาก 1 ลูก 

3.2. วิธีกำรกำรทดลอง 

3.2.1. ขั นการค านวณการให้น  าแก่พืช 

- ปริมาณน  าที่จะใช้ในการปลูกข้าว 6,000 ลิตร/วัน/ไร่ 
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- ปริมาณน  าที่จะให้ =  
6000

1600
  = 3.75 ลิตร/ตารางเมตร หรือ 3.75 มม. 

* ปริมาณน  าทีจ่ะใช้ในการปลูกข้าวพื นที่ 96 ตารางเมตร = 360 ลิตร/วัน 

- หัวจ่ายน  าอัตราการไหล 360 ลิตร/ชม. ระยะหัว 4×4 ม. อัตราการไหลน  า = 22.5 มม./ชม. 

- เวลาการให้น  า = 3.75 = 0.16 ชม. หรือ 10 นาที  

3.2.2. ขั นเตรียมแปลง 

1.  ใช้เครื่องเจาะ เจาะหลมุปลูกขนาด Ø 0.3 ม. ลึก 0.3 ม. ระยะปลูก 0.6×0.6 จ านวน 12 แถว แถว

ละ 20 หลุม ดังรูปที่ 3.1 

2.  ติดตั งระบบสปริงเกลอร์โดยใช้หัวจ่ายน  าชลประทาน 1 ดังรูปที่ 3.2 และรปูที่ 3.3 

 

รูปที่ 3.1 ขุดหลุม 

 
รูปที่ 3.2 ระบบสปริงเกลอร์ 



24 

 

 
รูปที่ 3.3 หัวจ่ายน  าชลประทาน 1 

3.2.3. ขั นเตรียมปุ๋ยชีวภาพ  

1.  ผสมมูลสัตว์แห้งย่อยละเอียด  แกลบด า  แกลบขาว  ร าหยาบ  ร าละเอียด  น  า  อัตราส่วน 

1:1:1:0.5:0.5  โดยปริมาตร  และกากน  าตาล 20 ซีซี  หัวเชื อจุนลินทรีย์ 20 ซีซี ต่อน  า 5 ลิตร  เข้าเครื่องผสม  

เพื่อน าไปใช้เป็นปุ๋ยผสมกับดินในหลุม ดังรูปที่ 3.4 และรูปที่ 3.5 

2.  น าส่วนผสมปุ๋ย  ดินในแปลงทดลอง  ใบไม้  อัตราส่วน 1:1:0.2  โดยปริมาตร  และน  า  30%  เข้า

เครื่องผสม  เพื่อน าไปใส่หลุมในแปลงทดลอง ดังรูปที่ 3.6 

 

 
รูปที่ 3.4 มูลสัตว์แห้งย่อยละเอียด แกลบด า แกลบขาว ร าหยาบ ร าละเอียด 
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รูปที่ 3.5 ผสมมูลสัตว์ ร าละเอียด แกลบด า แกลบขาว 

 
รูปที่ 3.6 ผสมปุ๋ย ดิน ใบไม้ และน  า  

 

3.2.4. ขั นเตรียมเมล็ดพันธ์ุ 

1.  ผสมเกลือและน  าจนไข่ดิบสามารถลอยอยู่เหนือน  าขนาดเท่าเหรียญ 10 บาท   เพื่อแสดงว่าน  ามี

ความถ่วงจ าเพาะที่ท าให้เมล็ดข้าวที่ไม่สมบูรณ์ลอยขึ นมา  เมล็ดข้าวที่จมอยู่คือเมล็ดข้าวที่สมบูรณ์ ดังรูปที่ 

3.7 และรูปที่ 3.8 

2.  ใส่เมล็ดข้าวในน  าเกลือที่ผสมไว้แล้วคนให้ทั่ว  โดยจะเลือกใช้เมล็ดข้าวที่จม  เนื่องจากเป็นเมล็ด

พันธ์ุดีไม่มีการฝ่อและมีความแข็งแรงต้านทานโรค  เพื่อน าไปเพาะกล้า ดังรูปที่ 3.9 

 



26 

 

 
รูปที่ 3.7 ผสมเกลือและน  าเข้าด้วยกัน 

 
รูปที่ 3.8 ไข่สามารถลอยเหนือน  าขนาดเท่าเหรียญ 5 บาท 

 
รูปที่ 3.9 ใส่เมล็ดข้าวในน  าเกลือที่ผสม 
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3.2.5.  ขั นเตรียมน  าหมกัจลุินทรีย์หน่อกล้วย 

1.  สับหน่อกล้วยให้ละเอียด  โดยไม่ต้องล้าง  จากนั นใส่ในถังหมักทึบแสง ดังรูปที่ 3.10 

2.  ใส่กากน  าตาลลงไปผสมกับหน่อกล้วยในถังหมัก 

3.  ใส่น  าสะอาด  แล้วคุกเคล้าให้เข้ากัน ดังรูปที่ 3.11 

*หมักไว้ 7 วันในที่ร่ม  ปิดฝาให้สนิท 2 วัน 2 คืน หลัง 48 ช่ัวโมง  ให้เปิดฝาคนทุกวัน  และกดหน่อ

กล้วยให้จมน  าเสมอ 

 
รูปที่ 3.10 หน่อกล้วยสับ 

 
รูปที่ 3.11 ผสมหน่อกล้วย กากน  าตาล และน  าสะอาดเข้าด้วยกัน 
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3.2.6.  ขั นเตรียมฮอรโ์มนไข่สูตรพืช 

1. ตีไข่ผสมกับแป้งข้าวหมากให้เข้ากัน  ดังรูปที่ 3.12 

2. ใส่นมเปรี ยวและกากน  าตาลลงไป 

3. ต าเปลือกไข่ให้ละเอียดและน าไปผสม  ดังรูปที่ 3.13 

4. บรรจุใสขวดแล้วเขย่าให้เข้ากันวันละ  1 ครั ง  จากนั นเปิดฝาให้มีอากาศถ่ายเทและปราศจาก

แสงแดด  *หมักทิ งไว้ 14 วัน  ก่อนน าไปใช้ 

 
รูปที่ 3.12 ตีไข่ผสมกับแป้งข้าวหมาก 

 
รูปที่ 3.13 ใส่เปลือกไข่ต า นมเปรี ยว และกากน  าตาลลงไปผสม 
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3.2.7.  ขั นด าเนินการ 

1.  ใส่ดินที่ผสมปุ๋ยลงหลุมที่ขุดไว้ในแปลงทดลองเพื่อเตรียมการปลูกโดยอัดให้แน่นพอประมาณ ดัง

รูปที่ 3.14 

 
รูปที่ 3.14 เทดินที่ผสมปุ๋ยลงหลุม 

2.  รดน  าเตรียมแปลงประมาณ 30 นาที  พักไว้ 1 สัปดาห์ 

3.  เพาะเมล็ดพันธ์ุที่คัดไว้โดยน าเมล็ดพันธ์ุแช่น  าไว้อย่างน้อย 24 ช่ัวโมง  จากนั นห่อด้วยผ้าเป็นเวลา 

24 ช่ัวโมง แล้วน าเมล็ดพันธ์ุหยอดลงในถาดเพาะต้นกล้าหลุมละ 1 เมล็ด  ระหว่างการเตรียมแปลง จนมีอายุ 

15 วัน  

4.  ย้ายต้นกล้าอายุ 15 วันที่เพาะไว้  ลงดินในหลุมโดยแบ่งเป็น 3 ต้น/หลุม 4 ต้น/หลุม และ 5 ต้น/

หลุม อย่างละ 4 แถว ดังรูปที่ 3.15 และรูปที่ 3.16 

 

รูปที่ 3.15 ต้นกล้าที่เพาะในถาดเพาะ 
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รูปที่ 3.16 น าต้นกล้าในหลุม 

 
รูปที่ 3.17 รูปแบบการวางเมล็ดต่อหลุม 

5.  ให้น  าด้วยระบบสปริงเกลอร์ที่ติดตั งไว้  วันละ 10 นาที  ตามที่ค านวณไว้ ดังรูปที่ 3.18 

 
รูปที่ 3.18 รดน  าด้วยระบบสปริงเกลอร์ 

6.  ดูแลก าจัดวัชพืชที่ขึ นในแปลงทดลองและบริเวณโดยรอบ  สัปดาห์ละครั ง 

7.  รดน  าหมักจุลินทรีย์บริเวณกอข้าว  โดยผสมน  าหมักจุลินทรีย์ 20 - 40 ซีซี ต่อน  า 20 ลิตร  เดือน

ละครั ง  เพื่อช่วยป้องกันการระบาดของโรคและแมลงศัตรูพืชได้ 
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8.  ฉีดพ่นฮอร์โมนไข่สูตรพืชแก่ต้นข้าวระยะก่อนข้าวตั งท้องและออกรวง เพื่อเปิดตาดอกเร่งดอก เร่ง

ผลโตเร็ว เพิ่มน  าหนักให้เมล็ดข้าว 

9.  เก็บตัวอย่างดินในแปลงทดลองด้วย soil core และน าไปอบ  เพื่อในไปวิเคราะห์หาค่าความชื น

ในดิน 

10.  บันทึกผลและน าไปวิเคราะห์  โดยผลที่บันทึกคือ  จ านวนเมล็ดต่อหลุม  ความสูงของต้นข้าว 

จ านวนต้นต่อกอ  จ านวนรวงต่อกอ  น  าหนักต่อรวง  และผลผลิตที่ได้ต่อไร่ 

10.1 รูปแบบที่ 1 ปลูกข้าว 3 เมล็ด/หลุม  วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (CRD) 

จ านวน 4 ซ  า  โดยท าการศึกษาแถว A-D คือ  แถวของแต่ละซ  า  โดย A คือซ  าที่ 1, B คือซ  าที่ 

2, C คือซ  าที่ 3 และ D คือซ  าที่ 4  ดังรูปที่ 3.19 

10.2 รูปแบบที่ 2 ปลูกข้าว 4 เมล็ด/หลุม  วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (CRD) 

จ านวน 4 ซ  า  โดยท าการศึกษาแถว E-H คือ แถวของแต่ละซ  า  โดย E คือซ  าที่ 1, F คือซ  าที่ 2, 

G คือซ  าที่ 3 และ H คือซ  าที่ 4  ดังรูปที่ 3.19 

10.3 รูปแบบที่ 3 ปลูกข้าว 5 เมล็ด/หลุม  วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (CRD) 

จ านวน 4 ซ  า  โดยท าการศึกษาแถว I-L คือ แถวของแต่ละซ  า  โดย I คือซ  าที่ 1, J คือซ  าที่ 2, K 

คือซ  าที่ 3 และ L คือซ  าที่ 4  ดังรูปที่ 3.19 

 

11.  การวิเคราะหผ์ลทางสถิติ 

 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติตามแผนการทดลอง CRD จ านวน 4 ซ  า เพื่อหาค่า  F-test 

หรือค่า P-value ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

โดยโปรแกรม STAR 2.0.1 ของภาควิชาพืชไร่นา  คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์
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รูปที่ 3.19 แปลงกรทดลอง 

แบบ 3 เมล็ดต่อหลุม 

แบบ 4 เมล็ดต่อหลุม 

แบบ 5 เมล็ดต่อหลุม 

แนวท่อแขนง 

หัวจ่ายน  า ชป.1 
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รูปที่ 3.20 แผนผังการด าเนินงาน 
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บทที่ 4 

ผลกำรด ำเนินโครงงำนและวิจำรณ์ 

 

4.1. กำรวิเครำะห์ดินและปุย๋อินทรีย ์

ในส่วนของแปลงพื นที่เพาะปลูกได้มีการเก็บตัวอย่างดิน  และปุ๋ยที่ใช้ไปวิเคราะห์หาชนิดของดินและ

สารอาหารทั งในดินและปุ๋ยเพื่อใช้พิจารณาดูผลในการเจริญเติบของข้าว  โดยวิเคราะห์ดินวิธีการ Sieve Analysis 

และวิธี Hydrometer method  จะพบเปอร์เซ็นต์ของดินเหนียว 18% ดินทราย  63%  และดินตะกอนทราย 

19%  จากนั นจึงน าไปหาชนิดดินจากรูปกราฟตามมาตรฐานกระทรวงเกษตรของสหรัฐที่ได้จัดท าระบบไว้  ดังรูปที่ 

4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 สัดส่วนของอนุภาคทราย ตะกอนทราย และดินเหนียว ที่มา: บุญมา. (2546) 

จากกราฟแสดงสัดส่วนการกระจายตัวของอนุภาคดินทราย  ดินตะกอนทราย  และดินเหนียวเมื่อเทียบ

ตามเปอร์เซ็นต์ที่ได้มาจะได้ผลการวิเคราะห์ดินเป็นดินชนิดดินร่วนปนทราย (Sandy loam)  และจากค่าความ

ถ่วงจ าเพาะปรากฏของดิน  ที่ได้ท าการค านวณหาค่าที่ระดับความลึก 10 20 30 40 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.56  ซึ่งค่า

ดังกล่าวอยู่ในช่วง 1.4 - 1.6  เป็นช่วงของ  ดินร่วนปนทราย 
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ตารางที่ 4.1 แสดงความถ่วงจ าเพาะปรากฏของดินชนิดต่าง ๆ ที่มา: บุญมา (2546) 

 

 

 

 

 

 

 

ท าการเก็บตัวอย่างดินในแปลงทดลอง 3 จุดเพื่อน าไปหาปริมาณน  าในดินและวิเคราะห์ถึงความสามารถที่

พืชมีการดูดความชื นไปใช้งานได้หรือไม่  เทียบผลจากการค านวณค่า PW และ PV กับตารางความอุ้มน  าของดินใน

แต่ละชนิดดังตารางที่ 4.2  หรือจะเทียบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน  าในดินโดยน  าหนักกับแรงดึงความชื นดัง

ตารางที่ 4.3  โดยน าเข้าเครื่องแยกความชื นออกจากดินแล้วน าเข้าตู้อบได้ผล  ดังตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4.2 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพของดินทีเ่กี่ยวกบัความชื นที่พืชดูดเอาไปใช้ได้ ที่มา: วราวุธ. (2558) 
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โดยท าการสุ่มเก็บตัวอย่างดิน 4 ช่วงคือในวันที่ 5, 10 ,15  และ 20 มีนาคม 2563  จากผลความชื นของ

ดินในวันที่ 5 มี.ค. PW 11.75% และPV 18.33%  ดังตารางภาคผนวกที่ 17  เมื่อดินเป็นดินร่วนปนทรายในดินลึก 

1 cm  จะมีความชื น 0.183 cm  ความชื นของดินในวันที่ 10 มี.ค. PW 16.89%  และ PV 26.35%  ดังตาราง

ภาคผนวกที่18 ในดินลึก 1 cm จะมีความชื น 0.263 cm  ความชื นของดินในวันที่ 15 มี.ค. PW 19.18% และ PV 

29.91% ดังตารางภาคผนวกที่19 ในดินลึก 1 cm จะมีความชื น 0.299 cm ความชื นของดินในวันที่ 20 มี.ค. PW 

23.15% และ PV 36.12%  ดังตารางภาคผนวกที่ 20  ในดินลึก 1 cm จะมีความชื น 0.361 cm  และความชื นของ

ดินในวันที่ 25 มี.ค. PW 26.05% และ PV 40.64%  ดังตารางภาคผนวกที่ 21  ในดินลึก 1 cm  จะมีความชื น 

0.406 cm จากตารางที่ 4.4 ความสามารถอุ้มน  าของดินร่วนปนทรายโดยความชื นที่พืชดูดเอาไปใช้ได้ %PW (6-

10)  และ %PV (9-15)  เมื่อเทียบผลที่ได้ท าให้ค่าผ่านช่วงที่ก าหนดพืชสามารถดูดความชื นไปใช้ได้และอัตราส่วน

ความลึกน  าต่อความลึกดินก็ผ่านช่วงที่ก าหนด 
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ตารางที่ 4.3 แสดงระดับความชื นของดินที่ควรจะให้น  าเพื่อได้ผลผลิตสูงสุด ที่มา: วราวุธ. (2558) 
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ตารางที่ 4.4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของน  าโดยน  าหนักในดินกับแรงดึงความชื น 

แรงดึงความชื น 
(bar) 

Pw (%) 

0.3 26.050 

1 23.153 

5 19.176 

10 16.888 

15 11.750 
 

 

 

รูปที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของน  าโดยน  าหนักในดินกับแรงดึงความชื น 

 จากผลของความชื นในช่วงข้าวออกรวงที่อายุ 80 วันเมื่อน ามาเทียบกับตารางที่ 4.4  แสดงระดับ

ความชื นของดินที่ควรจะให้น  าเพื่อได้ผลผลิตสูงสุดในเชิงของธัญพืช(ข้าว)  ช่วงเมล็ดแก่ค่าแรงดึงความชื นที่ 8 - 12 

bar เลือกค่าน้อยสุดที่สภาพอากาศร้อนพืชเกิดการระเหยและคายน  ามากคือ 8 bar  เมื่อน ามาเทียบกับกราฟ

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของน  าโดยน  าหนักในดินกับแรงดึงความชื นรูปที่ 4.5  และคุณสมบัติทางกายภาพของ

ดิน มีค่าความชื นที่จุดวิกฤต 17.85% 
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น าตัวอย่างดินและวัสดุอินทรีย์ไปวิเคราะห์ตรวจหาสารอาหารในดินเพื่อวิเคราะห์ค่าสารอาหารจ าเป็นต่อ

การเจริญเติบโตของข้าวว่ามีค่าเพียงพอต่อความต้องการของพืชมากน้อยเพียงใด  ที่ภาควิชาปฐพีวิทยา  คณะ

เกษตรศาสตร์  ก าแพงแสน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  วิทยาเขตก าแพงแสน  ได้ดังตารางที่ 4.5 และ 4.6 

ตารางที่ 4.5 แสดงผลการวิเคราะห์ตัวอย่างดิน 

รายการวิเคราะห ์ การวิเคราะห ์
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (PH1:5) ด่างอ่อน 
ค่าการน าไฟฟ้า (EC1:10;dS/m) ไม่เค็ม 
ไนโตรเจน (N; %) ปานกลาง 
ฟอสฟอรสั (P; %) สูง 
โพแทสเซียม (K; %) ต่ า 

ตารางที่ 4.6 แสดงผลการวิเคราะห์ตัวอย่างวัสดุอินทรีย ์

 

 

 

 

 

 

ค่าไนโตรเจน (N%) ฟอสฟอรัส (P%) มีค่าที่ดีมีสารอาหารปานกลางถึงสูง  แต่ค่าของโพแทสเซียม (K%) 

มีค่าที่ไม่ค่อยดีมีสารอาหารต่ า  มีผลให้ต้นข้าวตายได้ในเฉพาะส่วนของต้นหรือเส้นใบเกิดการเหลืองขึ นได้ท าให้

ความสูงล าต้นไม่ได้มาตราฐาน เจริญเติบโตได้ไม่เต็มที่ จ านวนเมล็ดต่อรวงน้อย  อาจเพิ่มสารอาหารให้ในดินโดย

การท าน  าหมักชีวภาพบ ารุงดิน และในส่วนของวัสดุอินทรีย์มีค่าไนโตรเจน  ฟอสเฟต  โพแทสเซียมทั งหมด เท่ากบั 

1.22% 1.63% และ1.46% ตามล าดับ  ค่าปริมาณสารอาหารอาจต่ าไปส าหรับให้พืชสมบูรณ์ท าให้น  าหนักเมล็ดต่ า

ส่งผลให้ผลผลิตน้อย  และค่าความเป็นกรด - ด่างในดินและวัสดุอินทรีย์มีค่าสูงอาจเป็นผลเสียต้นข้าวได้ เพราะ

ข้าวมีการเจริญเติบโตได้ดี pH อยู่ในช่วง 5.5-6.5 

 

รายการวิเคราะห ์ ค่าวิเคราะห ์
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (PH1:5) 7.78 
ค่าการน าไฟฟ้า (EC1:10;dS/m) 2.99 
ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic matter; %) 55.38 
ไนโตรเจนทั งหมด (Total N; %) 1.22 
ฟอสเฟตทั งหมด (Total P2O5; %) 1.63 
โพแทสเซียมทั งหมด (Total K2O; %) 1.46 
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4.2. ผลผลิต 

โดยการบันทึกผลจะแบง่การเกบ็เป็น 3 Treatments คือ 3 เมล็ดต่อหลมุ 4 เมล็ดต่อหลมุ และ 5 เมล็ด

ต่อหลมุ โดยรูปแบบการปลูกในแตล่ะแบบจะปลกูซ  า 4 คือ 3 เมล็ดต่อหลุมจะอยู่ในแถว “A(ซ  า1) B(ซ  า2) C(ซ  า3) 

D(ซ  า4)” แบบ 4 เมล็ดต่อหลุมจะอยู่ในแถว “E(ซ  า1) F(ซ  า2) G(ซ  า3) H(ซ  า4)” และแบบ 5 เมล็ดต่อหลุมจะอยู่ใน

แถว “I(ซ  า1) J(ซ  า2) K(ซ  า3) L(ซ  า4)” ดังรปูที่ 4.4 

รูปที่ 4.3 แบบแปลนการทดลอง 
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4.3.1 แบบ 3 เมล็ดต่อหลุม  

ตารางที่ 4.7 แสดงผลผลิตเฉลี่ยของแถว A B C D  

แถว 
ความสูงของข้าว 

(cm) 
จ านวนต้น

ต่อกอ 
จ านวนรวง

ต่อกอ 
จ านวนเมล็ด

ต่อรวง 
น  าหนักเมล็ด
ต่อรวง (g) 

น  าหนักเมล็ด
ต่อหลมุ (g) 

ผลผลิต 
(kg/rai) 

ผลผลิตเฉลี่ย 
(kg/rai) 

A(ซ  า1) 31.10 6.90 6.30 61.45 1.23 37.67 167.41 

248.18  
B(ซ  า2) 31.00 7.50 6.75 62.80 1.26 44.51 197.8 
C(ซ  า3) 48.45 11.15 9.90 98.75 1.98 67.49 300.0 
D(ซ  า4) 53.75 12.05 10.90 108.10 2.16 73.69 327.5 

 

4.3.2  แบบ 4 เมล็ดต่อหลุม 

ตารางที่ 4.8 แสดงผลผลิตเฉลี่ยของแถว E F G H  

แถว 
ความสูงของข้าว 

(cm) 
จ านวนต้น

ต่อกอ 
จ านวนรวง

ต่อกอ 
จ านวนเมล็ด

ต่อรวง 
น  าหนักเมล็ด
ต่อรวง (g) 

น  าหนักเมล็ด
ต่อหลมุ (g) 

ผลผลิต 
(kg/rai) 

ผลผลิตเฉลี่ย 
(kg/rai) 

E(ซ  า1) 46.95 10.35 8.90 87.65 1.75 64.70 287.56 

221.69 
F(ซ  า2) 43.90 9.65 8.40 82.20 1.64 58.84 261.5 
G(ซ  า3) 27.45 5.20 4.45 51.05 1.02 31.65 140.7 
H(ซ  า4) 35.65 6.80 5.90 68.30 1.37 44.33 197.0 

 

4.3.3 แบบ 5 เมล็ดต่อหลุม 

ตารางที่ 4.9 แสดงผลผลิตเฉลี่ยของแถว I J K L 

แถว 
ความสูงของข้าว 

(cm) 
จ านวนต้น

ต่อกอ 
จ านวนรวง

ต่อกอ 
จ านวนเมล็ด

ต่อรวง 
น  าหนักเมล็ด
ต่อรวง (g) 

น  าหนักเมล็ด
ต่อหลมุ (g) 

ผลผลิต 
(kg/rai) 

ผลผลิตเฉลี่ย 
(kg/rai) 

I(ซ  า1) 35.90 7.10 5.95 64.65 1.29 45.37 201.62 

193.96 
J(ซ  า2) 45.00 8.00 6.50 75.00 1.50 49.20 218.7 
K(ซ  า3) 42.00 6.00 5.00 75.00 1.50 39.75 176.7 
L(ซ  า4) 43.00 6.50 5.00 75.00 1.50 40.25 178.9 
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โดยแบ่ง ความสูงของข้าว เป็น 3 Treatments คือแบบ 3 seed, 4 seed และ 5 seed และท าซ  าการ

ทดลองในแตล่ะ Treatments 4 ครั ง คือ ซ  า1 ซ  า2 ซ  า3 ซ  า4 ดังตารางที่ 4.10 

ตารางที่ 4.10 การวิเคราะห์ความแปรปรวนความสูงของข้าวของ CRD 

 

โดย t=จ านวนวิธีที่ท า   r=จ านวนท าซ  า 
 

 

 

 

 
 

C.V.= 21.75% ค่าสัมประสทิธ์ิความแปรปรวน (Coefficient of Variation) 

การวิเคราะห ์ d.f.= 3-1 = 2     Error= 3*3 = 9 

ค านวณตัวปรับค่า CT = 
484.152

12
 = 19533.44 

ค านวณ Treatments SS Tr.SS= 
164.32+1542+165.92

4
 – 19533.44 = 21.04 

Total SS= (31.102+31.002+48.452+…+42.002+43.002)-19533.44 = 713.99 

 Error SS= 713.95-21.04 = 692.95 

CRD 
ความสูงของข้าว 

รวม 
3 seed   4 seed   5 seed   

ซ  า1 31.10 46.95 35.90 

  

ซ  า2 31.00 43.90 45.00 
ซ  า3 48.45 27.45 42.00 
ซ  า4 53.75 35.65 43.00 

จ านวนทดลอง 4.00 4.00 4.00 12.00 
ผลรวม 164.3 154 165.90 484.15 

 ค่าเฉลี่ย 41.08 38 41.48 40.35 

Source of Variation d.f. SS MS F-ratio 
Treatments 2 21.04 10.52 0.14 

Error 9 692.95 77.0   
Total 11 713.99     
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ความผันแปรเฉลี่ย  MST= 
21.04

2
 = 10.52        MSE= 

692.95

9
 = 77.0 

การทดสอบความแปรปรวน F= 
10.52

77.0
 = 0.14 

*F=0.14<F.05=4.26 แสดงว่า การปลกูข้าวในแต่ละTreatments ไม่ส่งผลต่อความแตกต่างของความสงูของข้าว

ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (α=0.05) 

C.V.= √
77.0

40.35
𝑥100 = 21.75% 

ผลกำรวิเครำะห์จำกโปรแกรม  

 

ค่า Pr.= 0.8741 > 0.05 Non significant (ns) 
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โดยแบ่งจ านวนต้นต่อกอเป็น 3 Treatments คือแบบ 3 seed, 4 seed และ 5 seed และท าซ  าการ

ทดลองในแตล่ะ Treatments 4 ครั ง คือ ซ  า1 ซ  า2 ซ  า3 ซ  า4 ดังตารางที่ 4.11 

ตารางที่ 4.11 การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนต้นต่อกอของ CRD 

 

โดย t=จ านวนวิธีที่ท า   r=จ านวนท าซ  า 
 

 

 

 

 
 

C.V.= 25.93% ค่าสัมประสทิธ์ิความแปรปรวน (Coefficient of Variation) 

การวิเคราะห ์ d.f.= 3-1 = 2     Error= 3*3 = 9 

ค านวณตัวปรับค่า CT = 
97.202

12
 = 787.32 

ค านวณ Treatments SS Tr.SS= 
37.62+322+27.602

4
 – 787.32 = 12.56 

Total SS= (6.902+7.502+11.152+…+6.002+6.502)-787.32 = 52.25 

 Error SS= 52.25-12.56 = 39.69 

CRD 
จ านวนต้นต่อกอ 

รวม 
3 seed   4 seed   5 seed   

ซ  า1 6.90 10.35 7.10 

  

ซ  า2 7.50 9.65 8.00 
ซ  า3 11.15 5.20 6.00 
ซ  า4 12.05 6.80 6.50 

จ านวนทดลอง 4.00 4.00 4.00 12.00 
ผลรวม 37.6 32 27.60 97.20 

 ค่าเฉลี่ย 9.40 8 6.90 8.10 

Source of Variation d.f. SS MS F-ratio 
Treatments 2 12.56 6.28 1.42 

Error 9 39.69 4.41   
Total 11 52.25     
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ความผันแปรเฉลี่ย  MST= 
12.56

2
 = 6.28       MSE= 

39.69

9
 = 4.41 

การทดสอบความแปรปรวน F= 
6.28

4.41
 = 1.42 

*F=1.42<F.05=4.26 แสดงว่า การปลกูข้าวในแต่ละTreatments ไม่ส่งผลต่อความแตกต่างของจ านวนต้นต่อกอ

ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (α=0.05)   

C.V.= √
4.41

8.10
𝑥100 = 25.93 % 

ผลกำรวิเครำะห์จำกโปรแกรม  

 

ค่า Pr.= 0.2902 > 0.05 Non significant (ns) 
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โดยแบ่งจ านวนรวงต่อกอเป็น 3 Treatments คือแบบ 3 seed, 4 seed และ 5 seed และท าซ  าการ

ทดลองในแตล่ะ Treatments 4 ครั ง คือ ซ  า1 ซ  า2 ซ  า3 ซ  า4 ดังตารางที่ 4.12 

ตารางที่ 4.12 การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนรวงต่อกอของ CRD 

 

โดย t=จ านวนวิธีที่ท า   r=จ านวนท าซ  า 
 

 

 

 

 
 

C.V.= 26.32%  ค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน (Coefficient of Variation) 

การวิเคราะห ์ d.f.= 3-1 = 2     Error= 3*3 = 9 

ค านวณตัวปรับค่า CT = 
83.952

12
 = 587.3 

ค านวณ Treatments SS Tr.SS= 
33.92+282+22.452

4
 – 587.3 = 16.29 

Total SS= (6.302+6.752+9.902+…+5.002+5.002)-587.3 = 46.81 

 Error SS= 46.81-16.29 = 30.52 

CRD 
จ านวนรวงต่อกอ  

รวม 
3 seed   4 seed   5 seed   

ซ  า1 6.30 8.90 5.95 

  

ซ  า2 6.75 8.40 6.50 
ซ  า3 9.90 4.45 5.00 

ซ  า4 10.90 5.90 5.00 

จ านวนทดลอง 4.00 4.00 4.00 12.00 

ผลรวม 33.9 28 22.45 83.95 
 ค่าเฉลี่ย 8.46 7 5.61 7.00 

Source of Variation d.f. SS MS F-ratio 

Treatments 2 16.29 8.14 2.40 

Error 9 30.52 3.39   

Total 11 46.81     
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ความผันแปรเฉลี่ย  MST= 
16.29

2
 = 8.14       MSE= 

30.52

9
 = 3.39 

การทดสอบความแปรปรวน F= 
8.14

3.39
 = 2.40 

*F=2.40<F.05=4.26 แสดงว่า การปลกูข้าวในแต่ละTreatments ไม่ส่งผลต่อความแตกต่างของจ านวนรวงต่อกอ

ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (α=0.05) 

  C.V.= √
3.39

7.00
𝑥100 = 26.32% 

ผลกำรวิเครำะห์จำกโปรแกรม 

 

ค่า Pr.= 0.1460 > 0.05 Non significant (ns) 
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โดยแบ่งจ านวนเมล็ดต่อรวงเป็น 3 Treatments คือแบบ 3 seed, 4 seed และ 5 seed และท าซ  าการ

ทดลองในแตล่ะ Treatments 4 ครั ง คือ ซ  า1 ซ  า2 ซ  า3 ซ  า4 ดังตารางที่ 4.13 

ตารางที่ 4.13 การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนเมล็ดต่อรวงของ CRD 

 

โดย t=จ านวนวิธีที่ท า   r=จ านวนท าซ  า 
 

 

 

 

 
 

C.V.= 22.55  ค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน (Coefficient of Variation) 

การวิเคราะห ์ d.f.= 3-1 = 2     Error= 3*3 = 9 

ค านวณตัวปรับค่า CT = 
909.952

12
 = 69000.8 

ค านวณ Treatments SS Tr.SS= 
331.12+2892+289.652

4
 – 69000.8 = 289.49 

Total SS= (61.452+62.802+98.752+…+75.002+75.002)-69000.8 = 2921.34 

 Error SS= 2921.34-289.49 = 2631.85 

CRD 
จ านวนเมล็ดต่อรวง 

รวม 
3 seed   4 seed   5 seed   

ซ  า1 61.45 87.65 64.65 

  

ซ  า2 62.80 82.20 75.00 
ซ  า3 98.75 51.05 75.00 

ซ  า4 108.10 68.30 75.00 

จ านวนทดลอง 4.00 4.00 4.00 12.00 

ผลรวม 331.1 289 289.65 909.95 
 ค่าเฉลี่ย 82.78 72 72.41 75.83 

Source of Variation d.f. SS MS F-ratio 

Treatments 2 289.49 144.75 0.49 

Error 9 2631.85 292.4   

Total 11 2921.34     
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ความผันแปรเฉลี่ย  MST= 
289.49

2
 = 144.75       MSE= 

2631.85

9
 = 292.4 

การทดสอบความแปรปรวน F= 
144.75

292.4
 = 0.49 

*F=0.49<F.05=4.26 แสดงว่า การปลกูข้าวในแต่ละTreatments ไม่ส่งผลต่อความแตกต่างของจ านวนเมล็ดตอ่

รวงทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (α=0.05)   

C.V.= √
292.4

75.83
𝑥100 = 22.55% 

ผลกำรวิเครำะห์จำกโปรแกรม 

 

ค่า Pr.= 0.6252 > 0.05 Non significant (ns) 
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โดยแบ่งน  าหนกัเมล็ดต่อรวงเป็น 3 Treatments คือแบบ 3 seed, 4 seed และ 5 seed และท าซ  าการ

ทดลองในแตล่ะ Treatments 4 ครั ง คือ ซ  า1 ซ  า2 ซ  า3 ซ  า4 ดังตารางที่ 4.14 

ตารางที่ 4.14 การวิเคราะห์ความแปรปรวนน  าหนักเมล็ดต่อรวงของ CRD 

 

โดย t=จ านวนวิธีที่ท า   r=จ านวนท าซ  า 
 

 

 

 

 
 

C.V.= 22.55 *ค่าสัมประสทิธ์ิความแปรปรวน (Coefficient of Variation) 

การวิเคราะห ์ d.f.= 3-1 = 2     Error= 3*3 = 9 

ค านวณตัวปรับค่า CT = 
18.202

12
 = 27.6 

ค านวณ Treatments SS Tr.SS= 
1.232+1.262+1.982

4
 – 27.6 = 0.12 

Total SS= (1.232+1.262+1.982+…+1.52+1.52)-27.6 = 1.17 

 Error SS= 1.17-0.12 = 1.05 

CRD 
น  าหนักเมล็ดต่อรวง 

รวม 
3 seed   4 seed   5 seed   

ซ  า1 1.23 1.75 1.29 

  

ซ  า2 1.26 1.64 1.50 
ซ  า3 1.98 1.02 1.50 

ซ  า4 2.16 1.37 1.50 

จ านวนทดลอง 4.00 4.00 4.00 12.00 

ผลรวม 6.6 6 5.79 18.20 
 ค่าเฉลี่ย 1.66 1 1.45 1.52 

Source of Variation d.f. SS MS F-ratio 

Treatments 2 0.12 0.06 0.49 

Error 9 1.05 0.12   

Total 11 1.17     
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ความผันแปรเฉลี่ย  MST= 
0.12

2
 = 0.06       MSE= 

1.05

9
 = 0.12 

การทดสอบความแปรปรวน F= 
0.06

0.12
 = 0.49 

*F=0.49<F.05=4.26 แสดงว่า การปลกูข้าวในแต่ละTreatments ไม่ส่งผลต่อความแตกต่างของน  าหนกัเมล็ดต่อ

รวงทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (α=0.05)   

C.V.= √
0.12

1.52
𝑥100 = 22.55% 

ผลกำรวิเครำะห์จำกโปรแกรม 

 

ค่า Pr.= 0.6169 > 0.05 Non significant (ns) 
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โดยแบ่งน  าหนกัเมล็ดต่อหลมุเป็น 3 Treatments คือแบบ 3 seed, 4 seed และ 5 seed และท าซ  าการ

ทดลองในแตล่ะ Treatments 4 ครั ง คือ ซ  า1 ซ  า2 ซ  า3 ซ  า4 ดังตารางที่ 4.15 

ตารางที่ 4.15 การวิเคราะห์ความแปรปรวนน  าหนักเมล็ดต่อหลุมของ CRD 

 

โดย t=จ านวนวิธีที่ท า   r=จ านวนท าซ  า 
 

 

 

 

 
 

C.V.= 27.08 *ค่าสัมประสทิธ์ิความแปรปรวน (Coefficient of Variation) 

การวิเคราะห ์ d.f.= 3-1 = 2     Error= 3*3 = 9 

ค านวณตัวปรับค่า CT = 
597.452

12
 = 29746 

ค านวณ Treatments SS Tr.SS= 
223.42+2002+174.572

4
 – 29746 = 297.73 

Total SS= (37.672+44.512+67.492+…+39.752+40.252)-29746 = 1934.14 

 Error SS= 1934.14-297.73 = 1636.41 

CRD 
น  าหนักเมล็ดต่อหลมุ 

รวม 
3 seed   4 seed   5 seed   

ซ  า1 37.67 64.70 45.37 

  

ซ  า2 44.51 58.84 49.20 
ซ  า3 67.49 31.65 39.75 

ซ  า4 73.69 44.33 40.25 

จ านวนทดลอง 4.00 4.00 4.00 12.00 

ผลรวม 223.4 200 174.57 597.45 
 ค่าเฉลี่ย 55.84 50 43.64 49.79 

Source of Variation d.f. SS MS F-ratio 

Treatments 2 297.73 148.87 0.82 

Error 9 1636.41 181.82   

Total 11 1934.14     
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ความผันแปรเฉลี่ย  MST= 
297.73

2
 = 148.87      MSE= 

1636.41

9
 = 181.82 

การทดสอบความแปรปรวน F= 
148.87

181.82
 = 0.82 

*F=0.82<F.05=4.26 แสดงว่า การปลกูข้าวในแต่ละTreatments ไม่ส่งผลต่อความแตกต่างของน  าหนกัเมล็ดต่อ

หลุมทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (α=0.05)   

C.V.= √
181.82

49.79
𝑥100 = 27.08% 

ผลกำรวิเครำะห์จำกโปรแกรม 

 

ค่า Pr.= 0.4715 > 0.05 Non significant (ns) 
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โดยแบ่งผลผลิตเป็น 3 Treatments คือแบบ 3 seed, 4 seed และ 5 seed และท าซ  าการทดลองในแต่

ละ Treatments 4 ครั ง คือ ซ  า1 ซ  า2 ซ  า3 ซ  า4 ดังตารางที ่4.16 

ตารางที่ 4.16 การวิเคราะห์ความแปรปรวนผลผลิตของ CRD 

 

โดย t=จ านวนวิธีที่ท า   r=จ านวนท าซ  า 
 

 

 

 

 
 

C.V.= 27.08 *ค่าสัมประสทิธ์ิความแปรปรวน (Coefficient of Variation) 

การวิเคราะห ์ d.f.= 3-1 = 2     Error= 3*3 = 9 

ค านวณตัวปรับค่า CT = 
2655.352

12
 = 587574 

ค านวณ Treatments SS Tr.SS= 
992.72+8872+775.842

4
 – 587574 = 5881.13 

Total SS= (167.412+197.842+299.962+…+176.672+178.892)-587574 = 38205.22 

 Error SS= 38205.22-5881.13 = 32324.09 

CRD 
ผลผลิต (kg/rai) 

รวม 
3 seed   4 seed   5 seed   

ซ  า1 167.41 287.56 201.62 

  

ซ  า2 197.84 261.51 218.67 
ซ  า3 299.96 140.68 176.67 

ซ  า4 327.52 197.03 178.89 

จ านวนทดลอง 4.00 4.00 4.00 12.00 

ผลรวม 992.7 887 775.84 2655.35 
 ค่าเฉลี่ย 248.18 222 193.96 221.28 

Source of Variation d.f. SS MS F-ratio 

Treatments 2 5881.13 2940.56 0.82 

Error 9 32324.09 3591.6 
 

Total 11 38205.22 
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ความผันแปรเฉลี่ย  MST= 
5881.13

2
 = 2940.56       MSE= 

32324.09

9
 = 3591.6 

การทดสอบความแปรปรวน F= 
2940.56

3591.6
 = 0.82 

*F=0.82<F.05=4.26 แสดงว่า การปลกูข้าวในแต่ละTreatments ไม่ส่งผลต่อความแตกต่างของผลผลิตทางสถิติ

อย่างมีนัยส าคัญ (α=0.05)   

C.V.= √
3591.6

221.28
𝑥100 = 27.08% 

ผลกำรวิเครำะห์จำกโปรแกรม 

 

ค่า Pr.= 0.4714 > 0.05 Non significant (ns) 
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4.3. วิจำรณ์ผลกำรทดลอง 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ CRD จ านวนเมล็ดที่ท าการทดลองปลูกต่อหลุมในรูปแบบ 3 เมล็ด 4 

เมล็ด และ 5 เมล็ด ไม่ส่งผลต่อความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ (α=0.05) ทุกปัจจัยทั งในทางความสูง

ของข้าว  จ านวนต้นต่อกอ  จ านวนรวงต่อกอ  จ านวนเมล็ดต่อรวง  น  าหนักเมล็ดต่อรวง  น  าหนักเมล็ดต่อหลุม  

และผลผลิต  จากการทดสอบความแปรปรวน F-test มีค่าน้อยกว่า F ในตารางที่ 0.05 และค่าP-value จากการ

วิเคราะห์ด้วยโปรแกรมมีค่ามากกว่า 0.05 ทุกปัจจัย ได้สรุปผลทั ง 3 Treatments ไว้ดังตารางที่ 4.17 

ตารางที่ 4.17 แสดงผลของการให้น  าด้วยระบบสปริงเกลอรข์องรูปแบบ 3 4 5 เมล็ดต่อหลุม ที่วิเคราะหท์างสถิติ 

รูปแบบ 
ความสูงของ
ข้าว (cm) 

จ านวนต้น
ต่อกอ 

จ านวนรวง
ต่อกอ 

จ านวนเมล็ด
ต่อรวง 

น  าหนักเมล็ด
ต่อรวง (g) 

น  าหนักเมล็ด
ต่อหลมุ (g) 

ผลผลิตต่อ
ไร่ (kg/rai) 

3 seed 41.08 9.40 8.46 82.78 1.66 55.84 248.18 
4 seed 38.49 8.00 6.91 72.30 1.45 49.88 221.69 
5 seed 41.48 6.90 5.61 72.41 1.45 43.64 193.96 
CV % 21.75 25.93 26.32 22.55 22.48 27.08 27.08 

Significant Level ns ns ns ns ns ns ns 
 

ตารางที่ 4.18 แสดงผลของการให้น  าด้วยระบบน  าหยดที่วิเคราะห์ทางสถิติ ที่มา: รวีพร. (2563) 

 

 เมื่อน าตารางแสดงผลของการให้น  าด้วยระบบน  าหยดที่วิเคราะห์ทางสถิติดังตารางที่ 4.18 มาเทียบ

ผลผลิตกับตารางแสดงผลของการให้น  าด้วยระบบสปริงเกลอร์ การปลูกข้าวแบบน  าหยดจะให้ผลผลิตที่แตกต่างกนั
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ทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% คือ 4 เมล็ดจะให้ผลผลิตที่มากที่สุด รองลงมาคือ 3 เมล็ดและ 5 เมล็ด แต่การ

ปลูกข้าวแบบสปริงเกลอร์จะให้ผลผลิตที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ เมื่อน าผลเปรียบเทียบกันการให้น  าด้วยระบบน  า

หยดมากกว่าการให้น  าด้วยระบบสปริงเกลอร์ดังรูปที่ 4.4  และปริมาณการให้น  าทั ง 2 รูปแบบการปลูกทั งสปริง

เกลอร์และน  าหยดให้น  าเท่ากันอยู่ที่ 360 ลิตร/วัน ส าหรับผลผลิตการให้น  าด้วยระบบสปริงเกลอร์รูปแบบ 3 เมลด็ 

4 เมล็ด และ 5 เมล็ด เป็น 248.18 กิโลกรัมต่อไร่ 221.69 กิโลกรัมต่อไร่  และ193.96  กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ

ดังตารางที่ 4.17  เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับข้อมูลผลผลิตข้าวของกรมการข้าวพันธ์ุ กข. 43 ที่ผลผลิตโดยประมาณ 

400 - 600 กิโลกรัมต่อไร่  ถือว่ามีผลต่ ากว่า เนื่องจากปริมาณน  าที่ให้แก่ต้นข้าวเฉลี่ยนวันละ 360 ลิตรต่อวันหรือ 

0.36 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน  อาจไม่เพียงพอต่อความต้องการน  าของต้นข้าว  ผลจากวัชพืชในพื นที่ และโรคข้าวที่มา

จากสายพันธ์ุชนิดข้าว กข.  

 

รูปที่ 4.4 กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลผลิต 
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บทที่ 5 

สรุปผลกำรด ำเนินงำนและข้อเสนอแนะ 

5.1. สรุปผลกำรด ำเนินงำน 

 จากการประยุกต์เทคนิคการปลูกข้าวแบบประณีตด้วยระบบสปริงเกลอร์  พบว่าโดยทั่วไปการท านาข้าว

แบบปกติจะใช้ปริมาณน  าในการเพาะปลูกตลอดการปลูกทั งหมด 1200 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่  แต่จากการทดลอง

ปลูกข้าวแบบประณีตด้วยระบบสปริงเกลอร์นี ใช้ปริมาณน  าในการเพาะปลูกตลอดการปลูกทั งหมด 600 ลูกบาศก์

เมตรต่อไร่  หมายความว่าการประยุกต์เทคนิคการปลูกข้าวแบบประณีตด้วยระบบสปริงเกลอร์สามารถช่วยลด

ปริมาณการใช้น  าในการท านาข้าวได้ถึงร้อยละ 50  และปุ๋ยโบกาฉิหรือปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพนั นสามารถใช้ได้ในการ

ทดลองปลูกข้าวครั งนี   ซึ่งมีธาตุอาหารหลักครบตามที่ข้าวต้องการ  และผลผลิตจากการทดลองปลูกข้าวแบบ

ประณีตด้วยระบบสปริงเกลอรค์รั งนี ใหผ้ลผลติไม่แตกต่างกัน พบว่าการปลูกทดลองแบบ 3 เมล็ดต่อหลุมให้ผลผลติ

มีค่าเท่ากับ  248.18  กิโลกรัมต่อไร่หรือคิดเป็นร้อยละ  44.24  ของผลผลิตทั่วไปส าหรับข้าว กข.43 คือ  561  

กิโลกรัมต่อไร่  การทดลองปลูกแบบ 4 เมล็ดต่อหลุมให้ผลผลิตมค่ีาเท่ากับ  221.69  กิโลกรัมต่อไร่หรือคิดเป็นรอ้ย

ละ 39.52  และการทดลองปลูกแบบ 5 เมล็ดต่อหลุมมีผลผลิตมีค่าเท่ากับ  193.96  กิโลกรัมต่อไร่หรือคิดเป็นรอ้ย

ละ  34.57  ของผลผลิตทั่วไปส าหรับข้าว กข.43   

 

5.2. ข้อเสนอแนะ 

 การประยุกต์เทคนิคการปลูกข้าวแบบประณีตด้วยระบบสปริงเกลอร์นั นสามารถน าไปใช้ได้  ซึ่งช่วยในการ

ประหยัดปริมาณน  าต้นทุนส าหรับการท านาปลูกข้าว  หากแต่ว่าต้องหมั่นก าจัดวัชพืชให้บ่อยครั ง  เนื่องจากการให้

น  าด้วยระบบสปริงเกลอร์นั นจะท าให้ดินเปียกทั งแปลง  ซึ่งท าให้วัชพืชต่าง ๆ สามารถเกิดได้มาก  และการปลูก

ข้าวแบบประณีตนี จะต้องบ ารุงดินให้มีปริมาณอินทรีย์วัตถุให้มากพอส าหรับต้นข้าว  เพื่อที่จะให้รากต้นข้าวนั น

สามารถเจริญเติบโตได้ดี 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 บันทึกผลผลิตแถว A 

ตารางบันทึกการปลูกข้าวพันธ์ กข.43 ด้วยวิธีการให้น  าแบบสปริงเกลอร์ 

ชนิดดินที่ท าการปลูก ดินร่วนปนทราย 
ปุ๋ยหมักแบบ โบกาฉิ 

ความลึกของหลุมในการปลูก 30 cm 

ระยะระหว่างหลุม  60x60 cm 

หลุมที่ 
จ านวนเมล็ดต่อ
หลุม (seed) 

ความสูงของข้าว 
(cm) 

จ านวนต้น
ต่อกอ 

จ านวนรวง
ต่อกอ 

จ านวนเมล็ด
ต่อรวง 

น  าหนักเมล็ด
ต่อรวง (g) 

น  าหนักเมล็ด
ต่อหลุม (g) 

1 

3 

45 8 7 94 1.88 39.48 

2 - - - - - - 
3 43 8 7 78 1.56 32.76 

4 47 11 10 97 1.94 58.2 

5 45 10 9 83 1.66 44.82 
6 40 7 6 75 1.5 27 

7 - - - - - - 

8 - - - - - - 

9 - - - - - - 
10 39 6 5 69 1.38 20.7 

11 50 12 12 107 2.14 77.04 

12 55 14 12 114 2.28 82.08 

13 60 15 14 120 2.4 100.8 
14 65 16 15 124 2.48 111.6 

15 - - - - - - 

16 40 10 9 76 1.52 41.04 
17 43 8 8 85 1.7 40.8 

18 - - - - - - 

19 - - - - - - 

20 50 13 12 107 2.14 77.04 
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ตารางภาคผนวกที่ 2 บันทึกผลผลิตแถว B 

ตารางบันทึกการปลูกข้าวพันธ์ กข.43 ด้วยวิธีการให้น  าแบบสปริงเกลอร์ 

ชนิดดินที่ท าการปลูก ดินร่วนปนทราย 
ปุ๋ยหมักแบบ โบกาฉิ 

ความลึกของหลุมในการปลูก 30 cm 

ระยะระหว่างหลุม  60x60 cm 

หลุมที่ 
จ านวนเมล็ดต่อ
หลุม (seed) 

ความสูงของข้าว 
(cm) 

จ านวนต้น
ต่อกอ 

จ านวนรวง
ต่อกอ 

จ านวนเมล็ด
ต่อรวง 

น  าหนักเมล็ด
ต่อรวง (g) 

น  าหนักเมล็ด
ต่อหลุม (g) 

1 

3 

- - - - - - 

2 - - - - - - 
3 47 11 10 96 1.92 57.6 

4 45 10 8 87 1.74 41.76 

5 40 7 7 78 1.56 32.76 
6 38 6 5 70 1.4 21 

7 - - - - - - 

8 - - - - - - 

9 45 10 9 92 1.84 49.68 
10 50 13 11 105 2.1 69.3 

11 60 17 15 125 2.5 112.5 

12 55 16 15 114 2.28 102.6 

13 60 16 14 121 2.42 101.64 
14 65 15 14 132 2.64 110.88 

15 60 14 13 128 2.56 99.84 

16 - - - - - - 
17 - - - - - - 

18 - - - - - - 

19 - - - - - - 

20 55 15 14 108 2.16 90.72 
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ตารางภาคผนวกที่ 3 บันทึกผลผลิตแถว C 

ตารางบันทึกการปลูกข้าวพันธ์ กข.43 ด้วยวิธีการให้น  าแบบสปริงเกลอร์ 

ชนิดดินที่ท าการปลูก ดินร่วนปนทราย 
ปุ๋ยหมักแบบ โบกาฉิ 

ความลึกของหลุมในการปลูก 30 cm 

ระยะระหว่างหลุม  60x60 cm 

หลุมที่ 
จ านวนเมล็ดต่อ
หลุม (seed) 

ความสูงของข้าว 
(cm) 

จ านวนต้น
ต่อกอ 

จ านวนรวง
ต่อกอ 

จ านวนเมล็ด
ต่อรวง 

น  าหนักเมล็ด
ต่อรวง (g) 

น  าหนักเมล็ด
ต่อหลุม (g) 

1 

3 

53 12 11 120 2.4 79.2 

2 50 10 10 117 2.34 70.2 
3 35 8 7 70 1.4 29.4 

4 - - - - - - 

5 37 9 7 73 1.46 30.66 
6 45 10 10 85 1.7 51 

7 30 7 6 68 1.36 24.48 

8 - - - - - - 

9 55 14 12 104 2.08 74.88 
10 60 16 14 118 2.36 99.12 

11 58 11 9 109 2.18 58.86 

12 60 14 13 124 2.48 96.72 

13 60 13 12 127 2.54 91.44 
14 65 16 14 135 2.7 113.4 

15 65 12 11 138 2.76 91.08 

16 60 14 12 125 2.5 90 
17 58 13 12 107 2.14 77.04 

18 63 17 15 128 2.56 115.2 

19 55 12 11 105 2.1 69.3 

20 60 15 12 122 2.44 87.84 
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ตารางภาคผนวกที่ 4 บันทึกผลผลิตแถว D 

ตารางบันทึกการปลูกข้าวพันธ์ กข.43 ด้วยวิธีการให้น  าแบบสปริงเกลอร์ 

ชนิดดินที่ท าการปลูก ดินร่วนปนทราย 
ปุ๋ยหมักแบบ โบกาฉิ 

ความลึกของหลุมในการปลูก 30 cm 

ระยะระหว่างหลุม  60x60 cm 

หลุมที่ 
จ านวนเมล็ดต่อ
หลุม (seed) 

ความสูงของข้าว 
(cm) 

จ านวนต้นต่อ
กอ 

จ านวนรวง
ต่อกอ 

จ านวนเมล็ด
ต่อรวง 

น  าหนักเมล็ด
ต่อรวง (g) 

น  าหนักเมล็ด
ต่อหลุม (g) 

1 

3 

65 15 14 124 2.48 104.16 

2 65 16 15 127 2.54 114.3 
3 43 8 7 81 1.62 34.02 

4 35 8 6 70 1.4 25.2 

5 45 11 10 83 1.66 49.8 
6 40 9 8 78 1.56 37.44 

7 35 7 7 68 1.36 28.56 

8 60 15 14 123 2.46 103.32 

9 58 12 11 118 2.36 77.88 
10 55 10 9 112 2.24 60.48 

11 60 15 13 120 2.4 93.6 

12 57 14 12 108 2.16 77.76 

13 60 16 15 129 2.58 116.1 
14 60 13 12 126 2.52 90.72 

15 60 12 11 133 2.66 87.78 

16 60 11 10 125 2.5 75 
17 47 8 6 93 1.86 33.48 

18 55 15 14 106 2.12 89.04 

19 65 16 14 135 2.7 113.4 

20 50 10 10 103 2.06 61.8 
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ตารางภาคผนวกที่ 5 บันทึกผลผลิตแถว E 

ตารางบันทึกการปลูกข้าวพันธ์ กข.43 ด้วยวิธีการให้น  าแบบสปริงเกลอร์ 

ชนิดดินที่ท าการปลูก ดินร่วนปนทราย 
ปุ๋ยหมักแบบ โบกาฉิ 

ความลึกของหลุมในการปลูก 30 cm 

ระยะระหว่างหลุม  60x60 cm 

หลุมที่ 
จ านวนเมล็ดต่อ
หลุม (seed) 

ความสูงของข้าว 
(cm) 

จ านวนต้น
ต่อกอ 

จ านวนรวง
ต่อกอ 

จ านวนเมล็ด
ต่อรวง 

น  าหนักเมล็ด
ต่อรวง (g) 

น  าหนักเมล็ด
ต่อหลุม (g) 

1 

4 

45 10 10 74 1.48 59.2 

2 48 12 10 86 1.72 68.8 
3 50 14 13 102 2.04 106.08 

4 43 7 5 74 1.48 29.6 

5 42 9 8 71 1.42 45.44 
6 44 8 7 76 1.52 42.56 

7 50 13 11 107 2.14 94.16 

8 44 12 10 85 1.7 68 

9 50 11 10 96 1.92 76.8 
10 43 8 6 80 1.6 38.4 

11 50 13 12 108 2.16 103.68 

12 55 13 11 112 2.24 98.56 

13 52 12 10 100 2 80 
14 53 13 12 105 2.1 100.8 

15 47 10 9 88 1.76 63.36 

16 40 7 5 75 1.5 30 
17 45 8 7 71 1.42 39.76 

18 42 6 4 70 1.4 22.4 

19 46 10 8 75 1.5 48 

20 50 11 10 98 1.96 78.4 
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ตารางภาคผนวกที่ 6 บันทึกผลผลิตแถว F 

ตารางบันทึกการปลูกข้าวพันธ์ กข.43 ด้วยวิธีการให้น  าแบบสปริงเกลอร์ 

ชนิดดินที่ท าการปลูก ดินร่วนปนทราย 

ปุ๋ยหมักแบบ โบกาฉิ 

ความลึกของหลุมในการปลูก 30 cm 

ระยะระหว่างหลุม  60x60 cm 

หลุมที่ 
จ านวนเมล็ดต่อ
หลุม (seed) 

ความสูงของข้าว 
(cm) 

จ านวนต้น
ต่อกอ 

จ านวนรวง
ต่อกอ 

จ านวนเมล็ด
ต่อรวง 

น  าหนักเมล็ด
ต่อรวง (g) 

น  าหนักเมล็ด
ต่อหลุม (g) 

1 

4 

52 12 10 105 2.1 84 

2 43 8 7 75 1.5 42 

3 50 10 8 106 2.12 67.84 

4 38 7 7 68 1.36 38.08 

5 45 10 9 81 1.62 58.32 

6 53 16 14 95 1.9 106.4 

7 47 11 10 84 1.68 67.2 

8 40 8 9 73 1.46 52.56 

9 42 8 7 88 1.76 49.28 

10 45 7 5 83 1.66 33.2 

11 48 11 9 96 1.92 69.12 

12 50 12 10 102 2.04 81.6 

13 48 15 13 76 1.52 79.04 

14 51 13 11 110 2.2 96.8 

15 - - - - - - 

16 40 7 5 70 1.4 28 

17 45 8 8 73 1.46 46.72 

18 46 12 10 77 1.54 61.6 

19 50 8 7 100 2 56 

20 45 10 9 82 1.64 59.04 
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ตารางภาคผนวกที่ 7 บันทึกผลผลิตแถว G 

ตารางบันทึกการปลูกข้าวพันธ์ กข.43 ด้วยวิธีการให้น  าแบบสปริงเกลอร์ 

ชนิดดินที่ท าการปลูก ดินร่วนปนทราย 

ปุ๋ยหมักแบบ โบกาฉิ 

ความลึกของหลุมในการปลูก 30 cm 

ระยะระหว่างหลุม  60x60 cm 

หลุมที่ 
จ านวนเมล็ดต่อ
หลุม (seed) 

ความสูงของข้าว 
(cm) 

จ านวนต้น
ต่อกอ 

จ านวนรวง
ต่อกอ 

จ านวนเมล็ด
ต่อรวง 

น  าหนักเมล็ด
ต่อรวง (g) 

น  าหนักเมล็ด
ต่อหลุม (g) 

1 

4 

50 12 9 90 1.8 64.8 

2 53 10 10 105 2.1 84 

3 51 15 13 100 2 104 

4 43 8 8 82 1.64 52.48 

5 - - - - - - 

6 44 7 6 75 1.5 36 

7 46 8 7 85 1.7 47.6 

8 - - - - - - 

9 45 6 5 83 1.66 33.2 

10 - - - - - - 

11 41 5 4 70 1.4 22.4 

12 - - - - - - 

13 50 12 10 103 2.06 82.4 

14 48 10 8 85 1.7 54.4 

15 - - - - - - 

16 40 5 5 75 1.5 30 

17 38 6 4 68 1.36 21.76 

18 - - - - - - 

19 - - - - - - 

20 - - - - - - 

 



69 

 

ตารางภาคผนวกที่ 8 บันทึกผลผลิตแถว H 

ตารางบันทึกการปลูกข้าวพันธ์ กข.43 ด้วยวิธีการให้น  าแบบสปริงเกลอร์ 

ชนิดดินที่ท าการปลูก ดินร่วนปนทราย 

ปุ๋ยหมักแบบ โบกาฉิ 

ความลึกของหลุมในการปลูก 30 cm 

ระยะระหว่างหลุม  60x60 cm 

หลุมที่ 
จ านวนเมล็ดต่อ
หลุม (seed) 

ความสูงของข้าว 
(cm) 

จ านวนต้น
ต่อกอ 

จ านวนรวง
ต่อกอ 

จ านวนเมล็ด
ต่อรวง 

น  าหนักเมล็ด
ต่อรวง (g) 

น  าหนักเมล็ด
ต่อหลุม (g) 

1 

4 

45 7 6 84 1.68 40.32 

2 48 9 8 86 1.72 55.04 

3 50 10 10 97 1.94 77.6 

4 43 5 5 75 1.5 30 

5 40 6 4 78 1.56 24.96 

6 44 8 6 76 1.52 36.48 

7 50 10 8 96 1.92 61.44 

8 51 13 11 105 2.1 92.4 

9 - - - - - - 

10 47 10 8 80 1.6 51.2 

11 50 11 10 95 1.9 76 

12 52 14 12 107 2.14 102.72 

13 55 10 10 117 2.34 93.6 

14 53 8 7 108 2.16 60.48 

15 - - - - - - 

16 40 6 6 79 1.58 37.92 

17 45 9 7 83 1.66 46.48 

18 - - - - - - 

19 - - - - - - 

20 - - - - - - 
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ตารางภาคผนวกที่ 9 บันทึกผลผลิตแถว I 

ตารางบันทึกการปลูกข้าวพันธ์ กข.43 ด้วยวิธีการให้น  าแบบสปริงเกลอร์ 

ชนิดดินที่ท าการปลูก ดินร่วนปนทราย 
ปุ๋ยหมักแบบ โบกาฉิ 

ความลึกของหลุมในการปลูก 30 cm 

ระยะระหว่างหลุม  60x60 cm 

หลุมที่ 
จ านวนเมล็ดต่อ
หลุม (seed) 

ความสูงของข้าว 
(cm) 

จ านวนต้น
ต่อกอ 

จ านวนรวง
ต่อกอ 

จ านวนเมล็ด
ต่อรวง 

น  าหนักเมล็ด
ต่อรวง (g) 

น  าหนักเมล็ด
ต่อหลุม (g) 

1 

5 

43 7 6 73 1.46 43.8 

2 45 6 5 76 1.52 38 
3 48 10 9 86 1.72 77.4 

4 50 12 10 93 1.86 93 

5 46 8 6 80 1.6 48 
6 38 8 7 70 1.4 49.0 

7 35 10 8 68 1.36 54.4 

8 30 11 10 65 1.3 65 

9 33 7 6 72 1.44 43.2 
10 41 9 7 75 1.5 52.5 

11 - - - - - - 

12 45 8 7 76 1.52 53.2 

13 47 8 6 79 1.58 47.4 
14 45 6 5 80 1.6 40 

15 - - - - - - 

16 44 7 6 74 1.48 44.4 
17 40 9 8 71 1.42 56.8 

18 40 8 6 73 1.46 43.8 

19 - - - - - - 

20 48 8 7 82 1.64 57.4 
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ตารางภาคผนวกที่ 10 บันทึกผลผลิตแถว J 

ตารางบันทึกการปลูกข้าวพันธ์ กข.43 ด้วยวิธีการให้น  าแบบสปริงเกลอร์ 

ชนิดดินที่ท าการปลูก ดินร่วนปนทราย 
ปุ๋ยหมักแบบ โบกาฉิ 

ความลึกของหลุมในการปลูก 30 cm 

ระยะระหว่างหลุม  60x60 cm 

หลุมที่ 
จ านวนเมล็ดต่อ
หลุม (seed) 

ความสูงของข้าว 
(cm) 

จ านวนต้น
ต่อกอ 

จ านวนรวง
ต่อกอ 

จ านวนเมล็ด
ต่อรวง 

น  าหนักเมล็ด
ต่อรวง (g) 

น  าหนักเมล็ด
ต่อหลุม (g) 

1 

5 

48 12 10 78 1.56 78 

2 45 10 7 74 1.48 51.8 
3 47 7 5 76 1.52 38 

4 53 10 8 106 2.12 84.8 

5 - - - - - - 
6 47 6 5 80 1.6 40 

7 45 9 8 75 1.5 60 

8 40 8 7 72 1.44 50.4 

9 40 7 4 70 1.4 28 
10 42 8 8 73 1.46 58.4 

11 43 12 10 76 1.52 76 

12 48 10 9 83 1.66 74.7 

13 46 9 7 81 1.62 56.7 
14 - - - - - - 

15 51 11 8 100 2 80 

16 - - - - - - 
17 - - - - - - 

18 47 8 6 80 1.6 48 

19 42 5 4 69 1.38 27.6 

20 45 6 5 75 1.5 37.5 
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ตารางภาคผนวกที่ 11 บันทึกผลผลิตแถว K 

ตารางบันทึกการปลูกข้าวพันธ์ กข.43 ด้วยวิธีการให้น  าแบบสปริงเกลอร์ 

ชนิดดินที่ท าการปลูก ดินร่วนปนทราย 
ปุ๋ยหมักแบบ โบกาฉิ 

ความลึกของหลุมในการปลูก 30 cm 

ระยะระหว่างหลุม  60x60 cm 

หลุมที่ 
จ านวนเมล็ดต่อ
หลุม (seed) 

ความสูงของข้าว 
(cm) 

จ านวนต้น
ต่อกอ 

จ านวนรวง
ต่อกอ 

จ านวนเมล็ด
ต่อรวง 

น  าหนักเมล็ด
ต่อรวง (g) 

น  าหนักเมล็ด
ต่อหลุม (g) 

1 

5 

- - - - - - 

2 - - - - - - 
3 - - - - - - 

4 48 8 7 80 1.6 56 

5 53 10 8 102 2.04 81.6 
6 - - - - - - 

7 50 12 10 97 1.94 97 

8 55 10 8 105 2.1 84 

9 45 10 9 82 1.64 73.8 
10 43 6 6 77 1.54 46.2 

11 47 8 7 85 1.7 59.5 

12 45 6 5 79 1.58 39.5 

13 - - - - - - 
14 - - - - - - 

15 46 8 7 83 1.66 58.1 

16 41 6 5 71 1.42 35.5 
17 44 7 5 80 1.6 40 

18 40 6 6 70 1.4 42 

19 40 5 4 73 1.46 29.2 

20 38 4 3 66 1.32 19.8 
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ตารางภาคผนวกที่ 12 บันทึกผลผลิตแถว L 

ตารางบันทึกการปลูกข้าวพันธ์ กข.43 ด้วยวิธีการให้น  าแบบสปริงเกลอร์ 

ชนิดดินที่ท าการปลูก ดินร่วนปนทราย 
ปุ๋ยหมักแบบ โบกาฉิ 

ความลึกของหลุมในการปลูก 30 cm 

ระยะระหว่างหลุม  60x60 cm 

หลุมที่ 
จ านวนเมล็ดต่อ
หลุม (seed) 

ความสูงของข้าว 
(cm) 

จ านวนต้น
ต่อกอ 

จ านวนรวง
ต่อกอ 

จ านวนเมล็ด
ต่อรวง 

น  าหนักเมล็ด
ต่อรวง (g) 

น  าหนักเมล็ด
ต่อหลุม (g) 

1 

5 

45 10 9 76 1.52 68.4 

2 - - - - - - 
3 48 7 5 85 1.7 42.5 

4 - - - - - - 

5 - - - - - - 
6 42 6 5 72 1.44 36 

7 44 8 7 75 1.5 52.5 

8 - - - - - - 

9 - - - - - - 
10 - - - - - - 

11 - - - - - - 

12 46 9 8 84 1.68 67.2 

13 47 9 7 82 1.64 57.4 
14 45 7 6 80 1.6 48 

15 45 6 5 76 1.52 38 

16 48 10 8 86 1.72 68.8 
17 51 13 11 101 2.02 111.1 

18 50 10 9 98 1.96 88.2 

19 42 7 6 75 1.5 45 

20 40 6 5 70 1.4 35 

 

 

 



74 

 

ตารางภาคผนวกที่ 13 ปริมาณการใช้น  าของพืชอ้างองิโดยวิธี Penman-Monteith รายเดือน  ภาคกลางและตะวันตก 

Eto (mm/day) 
เดือน 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

3.7 4.35 5.15 5.12 4.02 4 3.63 3.16 3.44 3.69 3.92 3.66 

ที่มา : กลุมงานวิจัยการใชน  าชลประทาน  สวนการใชน  าชลประทาน  ส านักอุทกวิทยาและบริหารน  า 

ตารางภาคผนวกที่ 14 การค านวณปริมาณความต้องการน  าของข้าว กข. 43 

 

ตารางภาคผนวกที่ 15 การค านวณเวลาในการให้น  าแก่ต้นข้าว 

เริ่มปลกู 11 ม.ค. 63    1-ก.พ.     1-มี.ค.     1-เม.ย.   

Kc 

สัปดำห ์ SUM 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

  1.03 1.07 1.12 1.29 1.38 1.45 1.5 1.48 1.42 1.34 1.23 0.94 0.86 

เดอืน ม.ค. ม.ค. ม.ค. ก.พ. ก.พ. ก.พ. ก.พ. ก.พ. มี.ค. มี.ค. มี.ค. มี.ค. มี.ค. เม.ย. เม.ย. 

จ ำนวนวนั(day) 7 7 7 7 7 7 7 1 6 7 7 7 4 3 7 91 

ETc(mm) 26.677 32.582 40.376 39.281 42.021 44.153 45.675 6.438 45.732 51.191 48.307 44.342 19.364 14.438 30.822   

ETc(m) 0.027 0.033 0.040 0.039 0.042 0.044 0.046 0.006 0.046 0.051 0.048 0.044 0.019 0.014 0.031 
  

พืน้ที่(m2) 96                            

ปริมำณน้ ำ(m3) 2.561 3.128 3.876 3.771 4.034 4.239 4.385 0.618 4.390 4.914 4.637 4.257 1.859 1.386 2.959 51.014 

ปริมำณน้ ำ(m3/day) 0.366 0.447 0.554 0.539 0.576 0.606 0.626 0.618 0.732 0.702 0.662 0.608 0.465 0.462 0.423 8.385 

ปริมำณน้ ำ(l/day) 365.856 446.832 553.728 538.704 576.288 605.520 626.400 618.048 731.712 702.048 662.496 608.112 464.736 462.029 422.707 8385.216 

ก ำหนดปรมิำณน้ ำทีจ่ะให้
(l/day) 

375 450 575 550 600 625 650 625 750 725 675 625 475 475 425 8600 

ปริมำณน้ ำทีจ่ะให้(l/m2) 3.906 4.688 5.990 5.729 6.250 6.510 6.771 6.510 7.813 7.552 7.031 6.510 4.948 4.948 4.427   

อัตรำกำรจ่ำยน้ ำตอ่หัว(mm/hr) 22.5   

เวลำในกำรใหน้้ ำ(hr) 0.174 0.208 0.266 0.255 0.278 0.289 0.301 0.289 0.347 0.336 0.313 0.289 0.220 0.220 0.197  

เวลำในกำรให้น้ ำ(min) 10 13 16 15 17 17 18 17 21 20 19 17 13 13 12  
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ตารางภาคผนวกที่ 16 ค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น  าของข้าว กข.  

 
 ที่มา : กลุมงานวิจัยการใชน  าชลประทาน  สวนการใชน  าชลประทาน  ส านักอุทกวิทยาและบริหารน  า
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ตารางภาคผนวกที่ 17 แสดงค่าเฉลี่ยปริมาณของน  าในดินช่วงวันที่ 5 มีนาคม 2563 

ปริมาณน  าในดิน (WATER CONTENT DETERMINATION) 

วันที่ท าการทดสอบ 5-Mar-63 

ตัวอย่างที่  1 2 3 

น  าหนักกระป๋อง + ดินเปียก (กรัม) 207.580 198.930 207.580 

น  าหนักกระป๋อง + ดินแห้ง (กรัม) 196.020 183.750 195.080 

น  าหนักของน  า (กรัม) 11.560 15.180 12.500 

น  าหนักกระป๋อง  (กรัม)  85.550 79.710 72.470 

น  าหนักของดินแห้ง (กรัม) 110.470 104.040 122.610 

ปริมาณของน  าในดิน (กรัม)  10.464 14.591 10.195 

ค่าเฉลี่ยปริมาณของน  าในดิน % 11.750 

 

ตารางภาคผนวกที่ 18 แสดงค่าเฉลี่ยปริมาณของน  าในดินช่วงวันที่ 10 มีนาคม 2563 

ปริมาณน  าในดิน (WATER CONTENT DETERMINATION) 

วันที่ท าการทดสอบ 10-Mar-63 

ตัวอย่างที่  1 2 3 

น  าหนักกระป๋อง + ดินชื น (กรัม) 207.130 204.900 204.010 

น  าหนักกระป๋อง + ดินแห้ง (กรัม) 188.870 188.450 184.360 

น  าหนักของน  า (กรัม) 18.260 16.450 19.650 

น  าหนักกระป๋อง  (กรัม)  82.460 77.100 79.460 

น  าหนักของดินแห้ง (กรัม) 106.410 111.350 104.900 

ปริมาณของน  าในดิน (กรัม) 17.160 14.773 18.732 

ค่าเฉลี่ยปริมาณของน  าในดิน % 16.888 
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ตารางภาคผนวกที่ 19 แสดงค่าเฉลี่ยปริมาณของน  าในดินช่วงวันที่ 15 มีนาคม 2563 

ปริมาณน  าในดิน (WATER CONTENT DETERMINATION) 

วันที่ท าการทดสอบ 15-Mar-63 

ตัวอย่างที่  1 2 3 

น  าหนักกระป๋อง + ดินชื น (กรัม) 224.460 208.160 215.780 

น  าหนักกระป๋อง + ดินแห้ง (กรัม) 208.130 180.240 195.530 

น  าหนักของน  า (กรัม) 16.330 27.920 20.250 

น  าหนักกระป๋อง  (กรัม)  85.390 75.650 80.000 

น  าหนักของดินแห้ง (กรัม) 122.740 104.590 115.530 

ปริมาณของน  าในดิน (กรัม) 13.305 26.695 17.528 

ค่าเฉลี่ยปริมาณของน  าในดิน % 19.176 

 

ตารางภาคผนวกที่ 20 แสดงค่าเฉลี่ยปริมาณของน  าในดินช่วงวันที่ 20 มีนาคม 2563 

ปริมาณน  าในดิน (WATER CONTENT DETERMINATION) 

วันที่ท าการทดสอบ 20-Mar-63 

ตัวอย่างที่  1 2 3 

น  าหนักกระป๋อง + ดินชื น (กรัม) 228.560 212.360 219.870 

น  าหนักกระป๋อง + ดินแห้ง (กรัม) 202.630 185.580 194.350 

น  าหนักของน  า (กรัม) 25.930 26.780 25.520 

น  าหนักกระป๋อง  (กรัม)  84.430 80.650 78.350 

น  าหนักของดินแห้ง (กรัม) 118.200 104.930 116.000 

ปริมาณของน  าในดิน (กรัม) 21.937 25.522 22.000 

ค่าเฉลี่ยปริมาณของน  าในดิน % 23.153 
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ตารางภาคผนวกที่ 21 แสดงค่าเฉลี่ยปริมาณของน  าในดินช่วงวันที่ 25 มีนาคม 2563 

ปริมาณน  าในดิน (WATER CONTENT DETERMINATION) 

วันที่ท าการทดสอบ 25-Mar-63 

ตัวอย่างที่  1 2 3 

น  าหนักกระป๋อง + ดินชื น (กรัม) 230.730 215.320 223.470 

น  าหนักกระป๋อง + ดินแห้ง (กรัม) 206.410 182.870 191.550 

น  าหนักของน  า (กรัม) 24.320 32.450 31.920 

น  าหนักกระป๋อง  (กรัม)  82.130 77.350 76.850 

น  าหนักของดินแห้ง (กรัม) 124.280 105.520 114.700 

ปริมาณของน  าในดิน (กรัม) 19.569 30.752 27.829 

ค่าเฉลี่ยปริมาณของน  าในดิน % 26.050 

 

 

 

รูปภาพภาคผนวกที่ 1 แปลงทดลอง 

 

รูปภาพภาคผนวกที่ 2 การเจาะหลุมที่ออกแบบไว้ 
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รูปภาพภาคผนวกที่ 3 การเจาะหลุมที่ออกแบบไว้ 

 

รูปภาพภาคผนวกที่ 4 ระบบสปรงิเกอร์ที่ติดตั งในแปลงทดลอง 

 

รูปภาพภาคผนวกที่ 5 น าต้นกล้าลงหลุม 
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รูปภาพภาคผนวกที่ 6 ก าจัดวัชพืช 

 

รูปภาพภาคผนวกที่ 7 ให้น  าด้วยระบบสปริงเกลอร์ที่อายุ 20 

 

รูปภาพภาคผนวกที่ 7 ให้น  าด้วยระบบสปริงเกลอร์ที่อายุ 35 
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รูปภาพภาคผนวกที่ 8 ให้น  าด้วยระบบสปรงิเกลอร์ที่อายุ 60 

 

รูปภาพภาคผนวกที่ 9 ให้น  าด้วยระบบสปริงเกลอร์ที่อายุ 60 

 

รูปภาพภาคผนวกที่ 10 ต้นข้าวออกรวง 
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รูปภาพภาคผนวกที่ 11 วัดความสูงของต้นข้าว 

 

รูปภาพภาคผนวกที่ 12 ต้นข้าวพร้อมเกบ็ผล 


