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โครงงานน้ีทําการศึกษา สมดุลของนํ้าในดินภายใตสภาวะการขาดนํ้าชลประทาน และ
ศกึษาผลกระทบท่ีพืชไดรับจากการขาดนํ้าชลประทานในชวงการเจริญเติบโตท่ีแตกตางกัน โดยได
ทําการทดลองปลูกขาวโพดหวานพันธุ Hybrix-3 โดยแบงแปลงเพาะปลูกออกเปน 6 แปลงและให
นํ้าแบบรองคู แตละแปลงกําหนดใหมีการขาดน้ําชลประทานในชวงการเจริญเติบโตท่ีแตกตางกัน

ในการทดลองไดใชแบบจําลอง WaSim ซึ่งสามารถจําลองสมดุลนํ้าในดินและปริมาณการ
ขาดนํ้าในเขตรากพืชได โดยแบบจําลองตองการขอมูลชนิดของดิน ปริมาณการใชนํ้าของพืช 
พารามิเตอรพืช และกําหนดการใหนํ้าพืช จึงไดนําดินในแปลงเพาะปลูกมาทดสอบเพ่ือหาชนิดของ
ดิน พบวาดินในแปลงทดลองเปนดินชนิด Silty clay และทดสอบอัตราการซึมผานผิวดินดวยถังวัด
อัตราการซึมของนํ้าผานผิวดิน เพ่ือคํานวณกําหนดการใหนํ้าพืช สวนปริมาณการใชนํ้าของพืช
คํานวณจากขอมูลภูมิอากาศโดยวิธี Penman –Monteith 

ผลการทดลองพบวา ผลของการการขาดนํ้าชลประทานในแตละชวงการเจริญเติบโตท่ี
แตกตางกัน ทําใหผลผลิตของขาวโพดมีความแตกตางกันออกไป โดยขาวโพดท่ีขาดนํ้าชลประทาน
ในชวงออกดอก จะทําใหผลผลิตมีปริมาณลดลงอยางเห็นไดชัด นอกจากนี้ แบบจําลอง WaSim ยัง
สามารถแสดงปริมาณการขาดนํ้าในเขตรากพืชได ซ่ึงสามารถนํามาใชในการปรับปรุงกําหนดการ
ใหนํ้าแกพืชใหเหมาะสมมากย่ิงข้ึน
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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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1

บทนํา

การใหนํ้าชลประทานมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชอยางมาก พืชจะเจริญเติบโตไดดีก็ตอเม่ือ 
มีนํ้าชลประทานท่ีเพียงพอ ดินท่ีอุดมสมบูรณ และสภาพแวดลอมท่ีเอ้ืออํานวยตอการเพาะปลูก จึง
จําเปนตองมีการศึกษาเก่ียวกับพฤติกรรมการใชนํ้าของพืชในแตละชวงการเจริญเติบโต เพ่ือท่ีจะทําให
การใชนํ้าชลประทานมีประสิทธิภาพสูงสุด และไดผลผลิตตามความตองการ

ในปจจุบันมี Software แบบจําลองท่ีพัฒนาข้ึนมาหลายรูปแบบ เพ่ือใชศึกษาพฤติกรรม ของ
ดิน-น้ํา-พืช-ภูมิอากาศ โดยแบบจําลองจะมีสมการและตัวแปรท่ีซับซอน จึงจําเปนตองมีการเก็บขอมูลท่ี
จําเปนมาปอนใสแบบจําลอง ผลท่ีไดมีความถูกตองนาเช่ือถือมากนอยเพียงใดข้ึนอยูกับ ขอมูลท่ีเก็บจาก
ภาคสนาม

โครงการน้ีทําการศึกษา แบบจําลองสมดุลของนํ้าในดินภายใตสภาวะการขาดนํ้าชลประทาน
โดยแบงการใหนํ้าในชวงการเจริญเติบโตของพืชท่ีแตกตางกัน เพ่ือศึกษาผลกระทบท่ีพืชไดรับจากการ
ขาดนํ้าชลประทานในชวงการเจริญเติบโตท่ีแตกตาง ผลลัพธท่ีไดคาดวาจะสามารถนําไปพัฒนาเร่ือง
รอบเวรการใหนํ้าชลประทานใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยคํานึงถึงชวงอายุการเจริญเติบโตของพืช
เปนหลัก

วัตถุประสงค
1. เพ่ือศึกษากําหนดการใหนํ้าชลประทานแกพืช
2. เพ่ือศึกษาอิทธิพลของนํ้าชลประทานท่ีมีตอการเจริญเติบโตของพืช
3. เพ่ือศึกษาแบบจําลองนํ้าในดินภายใตสภาวะการขาดนํ้าชลประทานในชวงเวลาท่ีแตกตางกัน

ขอบเขตการศึกษา
1. ชวงเวลาท่ีทําการเพาะปลูกชวงฤดูแลง ไดแก พฤศจิกายน 2551 ถึง มกราคม 2552
2. สถานท่ีท่ีทําการเพาะปลูก แปลงทดลองภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน วิทยาเขตกําแพงแสน
3. ชนิดของพืชท่ีทําการเพาะปลูก คือขาวโพดหวาน พันธุไฮบริกซ3 (HYBRIX-3)

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



2

การตรวจเอกสาร

ดินและนํ้าในดิน
1.คุณสมบัติของดิน

โอสถ (2543) กลาววา คุณสมบัติท่ีสําคัญของดินท่ีเก่ียวของกับความสัมพันธระหวางดิน น้ํา
และพืชท่ีสําคัญ ไดแก

1.1 สวนประกอบและสถานะของดิน
ดินทางการเกษตรท่ีเหมาะแกการปลูกพืชน้ันจะตองหมายถึงดินท่ีมีสวนประกอบ 4 อยาง คือ 

อินทรียวัตถุ อนินทรียวัตถุ นํ้าและอากาศ ท่ีอยูในรูป 3 สถานะ คือ อินทรียวัตถุและอนินทรียวัตถุ
รวมกันเปนสวนของของแข็ง ท่ีเหลือจะเปนชองวางและชองวางเหลาน้ีจะเปนท่ีอยูของของเหลว ซ่ึง
เปนสถานะของนํ้าหรือสารละลายท่ีอยูในดิน และกาซคือสวนท่ีเปนอากาศท่ีอยูในชองวางระหวางเม็ด
ดินท่ีไมไดเปนของเหลวดัง ภาพท่ี 1

ภาพท่ี 1 แสดงสวนประกอบของดินท่ีเหมาะสมแกการปลูกพืชโดยปริมาตรและสถานะ
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 สําหรับชองวางในดินสามารถแบงออกไดเปน 2 พวกคือ ชองวางขนาดใหญและชองวางขนาด
เล็ก ชองวางขนาดเล็กจะเปนท่ีอยูของนํ้าท่ีพืชจะสามารถนําไปใชได สวนชองวางในดินขนาดใหญนํ้า
ในดินสามารถไหลผานไดสะดวกจึงมักเปนท่ีอยูของอากาศในดิน

1.2 เนื้อดิน
ลักษณะของเน้ือดินท่ีระดับช้ันตางๆ ในบริเวณเขตรากพืช  เปนส่ิงสําคัญท่ีจะตองรูเพราะ

ลักษณะของเน้ือดินมีอิทธิพลอยางมากตอปริมาณนํ้าท่ีดินสามารถอุมเอาไวไดสําหรับใหพืชนําไปใช
และยังมีอิทธิพลตอการไหลซึมของนํ้าลงไปในดินอีกดวย

เน้ือดินเปนคุณสมบัติของดินท่ีบอกถึงความหยาบหรือความละเอียดของดิน  ปกติแลว
ดินจะประกอบดวยสวนผสมของอนุภาคหลัก 3 ชนิด ไดแก ทราย (Sand) ตะกอนทราย (Silt) และดิน
เหนียว (Clay)

สําหรับดินท่ีมีอนุภาคของทรายเปนสวนประกอบหลัก เรียกวา ดินเน้ือหยาบ  และดินท่ีมี
อนุภาคของดินเหนียวเปนสวนประกอบหลัก เรียกวา ดินเน้ือละเอียด  ซ่ึงจะมีความสามารถในการอุม
น้ําไดดกีวาดินทรายซ่ึงมีคุณสมบัติใหนํ้าซึมผานไดงาย  มีการระบายนํ้าดีแตอุมนํ้าไวไดนอย

1.3 โครงสรางของดิน
โครงสรางของดินเปนคุณสมบัติของดินท่ีเก่ียวของกับการเรียงตัวและการเกาะกันระหวางเม็ด

ดินเปนกอนดิน  ปกติแลวโครงสรางของดินกําหนดจากรูปราง ขนาด ความคงทนตอการแตกแยกของ
เม็ดดิน  เพราะโครงสรางของดินจะมีผลตอการเคล่ือนท่ีของนํ้าและอากาศในดิน  อัตราการซึมของนํ้า
ลงในดิน ตลอดจนการแผกระจายของรากพืช ดังน้ันจึงควรมีการปรับปรุงโครงสรางของดินในเขตราก
พืชอยูเสมอ

1.4 อัตราการซึมของนํ้าผานผิวดิน
อัตราการซึมของนํ้าผานผิวดินข้ึนอยูกับองคประกอบหลายอยาง เชน โครงสรางของดิน เน้ือ

ดิน ความลึกของนํ้าบนผิวดิน สภาพของผิวดิน ความช้ืนในดินกอนการใหนํ้า เปนตน
คาของอัตราการซึมของนํ้าผานผิวดินจะมีคามากเม่ือเร่ิมตนใหนํ้าเน่ืองจากผิวดินยังแหงอยูจึง

ดูดซับนํ้าเอาไวไดอยางรวดเร็ว  แตขณะท่ีมีการใหนํ้าตอไปดินจะเร่ิมมีการอ่ิมตัวดวยนํ้าและคาอัตราน้ี
จะคอยๆเร่ิมลดลงจนถึงระดับหน่ึงท่ีคาน้ีจะมีคาเกือบคงท่ีตลอดไปจนกวาจะหยุดการใหน้ํา
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ในการใหนํ้าแกพืชน้ัน  โดยเฉพาะอยางย่ิงในการใหนํ้าแบบพนฝอย  ฉีดฝอยหรือแบบ
ไมโครสปริงเกลอรน้ัน  ไมควรใหนํ้าในอัตราท่ีมากกวาอัตราการซึมของนํ้าผานผิวดิน  เพราะจะทําให
เกิดการสูญเสียของนํ้าและการชะลางพังทลายของดินได

วิบูลย (2526) กลาววา การวัดอัตราการซึมผานผิวดินจะใชวิธีวัดจากถังวัดอัตราการซึม ซ่ึงถังท่ี
ใชวัดสวนมากเปนถังกลมมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 30-40 เซนติเมตร หนาประมาณ 2 มิลลิเมตร และ
ยาวไมตํ่ากวา 30 เซนติเมตร เปดหัวและทายท้ังสองดาน การติดต้ังก็ทําโดยกดถังใหจมลงไปในดินใน
แนวดิ่งลึกประมาณ 15-20 เซนติเมตร ตรงจุดท่ีคิดวามีลักษณะคลายคลึงกับสภาพท่ัวๆ
ไปของท่ีดินท้ังผืน เทนํ้าลงไปในถังโดยใหมีความลึกประมาณเทากับท่ีจะเกิดข้ึนจริงในขณะท่ีใหนํ้า 
แลวจดบันทึกความลึกของนํ้าท่ีลดลงท่ีระยะเวลาตางๆ หลังจากเทนํ้าลงไปในถังเปนระยะๆ

หลังจากท่ีนํ้าซึมลงไปถึงปลายของถังท่ีกดลงไปในดินแลว มันจะพยายามไหลซึมออกทาง
ดานขาง ซ่ึงจะทําใหอัตราการซึมผานผิวดินท่ีวัดไดสูงกวาท่ีควร การไหลซึมออกทางดานขางน้ีอาจจะ
ปองกันไดโดยการใชถังอีกใบหน่ึงท่ีมีขนาดใหญกวากดลงไปในดินโดยใหถังใบเล็กอยูตรงกลาง
เติมนํ้าลงไปในชองวางระหวางถังท้ังสองใบน้ันโดยใหระดับนํ้าท้ังสองมีขนาดเทากัน โดยวิธีน้ีความ
กดดันของนํ้าระหวางถังท้ังสองใบจะปองกันมิใหนํ้าในถังเล็กซ่ึงใชวัดอัตราการซึมผานผิวดิน ไหลซึม
ออกทางดานขาง ซ่ึงจะเปนผลใหไดคาท่ีถูกตองดีข้ึน ในกรณีท่ีมีถังเพียงลูกเดียวก็อาจจะใชดินก้ันเปน
คันลอมถังไวแลวเติมนํ้าในคันดินแบบเดียวกันกับท่ีมีถังสองใบก็ได

จากการทดลองเม่ือทําการจดบันทึกคาความลึกของนํ้าท่ีลดลงท่ีระยะเวลาตางๆแลว ก็
จะสามารถคํานวณหาอัตราการซึมของนํ้าผานดินดังแสดงในสมการท่ี (1)  

I      =     
t
D (1)

โดย I = อัตราการซึมของนํ้า (cm/min)
D = ความลึกสะสมของนํ้าท่ีซึมลงไปในดินท่ีระยะเวลาตางๆ (cm)
t = ระยะเวลาสะสม (min)   
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2. ชนิดของนํ้าและความช้ืนในดิน

2.1 น้ําในดิน
การเรียงตัวของเม็ดดินทําใหเกิดชองวางท่ีมีขนาดและรูปรางตางๆข้ึน เม่ือฝนตกหรือใหนํ้าแก

พืช นํ้าจะแทรกตัวเขาไปอยูตามชองวางเหลาน้ีและเกาะติดกับเม็ดดินดวยแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล
ของดินและนํ้า(Adhesive Force)  และแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลของนํ้าดวยกัน(Cohesive Force)  
ซ่ึงรวมเรียกวา แรงดูดซับ(Capillary Force)  ถาหากนํ้าเขาไปแทนท่ีอากาศจนเต็มทุกชองวาง กลาวไดวา
ดินน้ันอ่ิมตัวดวยนํ้า(Saturated)  และนํ้าท่ีอยูในชองวางน้ันท้ังหมดจะเปนปริมาณสูงสุดท่ีดินจะเก็บกัก
เอาไวไดถาไมมีแรงจากภายนอกมากระทํา  แตเน่ืองจากวาสสารทุกชนิดท่ีอยูบนพ้ืนผิวโลกจะถูกแรง
ดึงดูดของโลกกระทําอยูตลอดเวลารวมถึงนํ้าท่ีขังอยูในชองวางระหวางเม็ดดินดวยในชองวางท่ีมีขนาด
ใหญแรงดึงดูดระหวางนํ้ากับชองวางระหวางเม็ดดินจะนอยกวาชองวางขนาดเล็กดังน้ันเม่ือแรงดึงดูด
ดังกลาวมีคานอยกวาแรงดึงดูดของโลก  นํ้าในดินก็จะมีการไหลออกนอกชองวางและไหลลงไปยังท่ีตํ่า
กวาซ่ึงเรียกวา นํ้าอิสระ(Gravitation Water หรือ Free Water) เม่ือฝนหยุดตกหรือหยุดการใหนํ้าแกพืช  
นํ้าท่ีอยูในชองวางขนาดใหญจะถูกระบายออกโดยใชเวลา 2-3 วัน  ในดินท่ีมีการระบายนํ้าไดดีนํ้าอิสระ
จะถูกระบายออกไปหมดกอนท่ีจะเปนอันตรายตอพืชและจะมีอากาศเขามาแทนท่ี  สวนนํ้าท่ีมีใน
ชองวางขนาดเล็กซ่ึงไมถูกระบายออกดดวยแรงดึงดูดของโลก  อาจจะมีการระบายออกดวยแรงดูดซับ
(Capillary Water) ซึ่งจะมีการเคล่ือนท่ีชามาก ซ่ึงชากวานํ้าอิสระและจะมีทิศทางไปทางใดก็ได  โดยจะ
เคล่ือนท่ีไปสูจุดท่ีมีแรงดูดซับมากท่ีสุดเสมอและเปนนํ้าท่ีรากพืชสามารถดูดไปใชได     

ภาพท่ี 2 แสดงการแบงระดับช้ันของนํ้าและความช้ืนในดิน
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การสูญเสียนํ้าโดยการระเหยจากผิวดินและจากท่ีพืชดูดเอาไปใชจะทําใหปริมาณความช้ืนใน
ผิวดินลดลงจนกระท่ังถึงจุดๆหน่ึงท่ีนํ้าในดินไมมีการเคล่ือนท่ีอีก ท้ังน้ีเพราะวาแรงท่ีนํ้าหรือความช้ืน
จับยึดแนน(Adhesive Force) เปนแผนบางๆรอบเม็ดดินมีมากจนพืชไมสามารถดูดไปใชได พืชก็จะ
เห่ียวเฉาและถาหากไมมีการใหนํ้าแกพืชในตอนน้ีแลวพืชก็จะตายซ่ึงนํ้ายึดติดกับเม็ดดินและไมสามารถ
ท่ีจะทําใหเคล่ือนท่ีไดดวยแรงดึงดูดของโลกหรือแรงดูดซับซ่ึงเรียกวา นํ้าเย่ือ (Hygroscopic Water)

2.2 ความช้ืนในดิน
ความช้ืนในดินสามารถแบงออกไดเปน 3 ชนิด คือ

2.2.1 ความช้ืนชลประทาน (Field Capacity; Fc)
หลังจากท่ี Free Water ไดถูกระบายออกจากชองวางขนาดใหญหมดแลวความช้ืนใน

ดินจะมีการเปล่ียนแปลงนอยมาก จะคงเหลืออยูแต Capillary Water หรือปริมาณนํ้าท่ีดินสามารถดูดซับ
ไวไดเต็มท่ี ซ่ึงเรียกวา ความช้ืนชลประทาน (Field Capacity) หรือนํ้าท่ีดินสามารถดูดซับไวไดท่ีระดับ
แรงดัน 1/3 บรรยากาศ (บาร) หรืออีกในหน่ึงในชองวางของดินท่ีดูดซับนํ้าไวน้ีจะมีแรงดึงดูดประมาณ 
1/3 บาร

ดานการปฏิบัติในแปลงศึกษาทดลอง คาความช้ืนชลประทานน้ี ไมสามารถหาหรือคํานวณ
ออกเปนคาท่ีแนนอนได ท้ังน้ีเน่ืองจากวายังมีการเคล่ือนท่ีของ Capillary Water อยูตลอดเวลา ดังนั้นจึง
ถือวาปริมาณความช้ืนในดินท่ีมีการระบายนํ้าไดดีหลังจากท่ีมีฝนตกหนักหรือหยุดใหนํ้าแลว 2-3 วันจะ
เปนความช้ืนท่ีระดับความช้ืนชลประทาน

ตารางท่ี 1 แสดงคาความช้ืนชลประทานและความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวรของดินชนิดตางๆ
ความช้ืนชลประทาน ความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร

เน้ือดิน (Field Capacity;Fc) (Permanent Wilting Point;PWP)
% โดยนํ้าหนักของดินแหง % โดยนํ้าหนักของดินแหง

ดินทราย (Sandy) 6 – 12 2 - 6
ดินรวนปนทราย (Sandy Loam) 10 - 18 4 - 8
ดินรวน (Loam) 18 - 26 8 - 12
ดินรวนปนดินเหนียว (Clay Loam) 23 - 31 11 -15
ดินรวนปนตะกอนทราย (Silty Clay) 27 - 35 13 – 17
ดินเหนียว (Clay) 31 - 39 15 - 19
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2.2.2 ความช้ืนท่ีจุดเห่ียวถาวร (Permanent Wilting Point; PWP)
ความช้ืนในดินท่ีพืชไมสามารถดูดมาใชไดเพียงพอสําหรับการคายนํ้าและหลังจากน้ัน

พืชจะเร่ิมมีการเห่ียวเฉาอยางถาวรเรียกวา ความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร (Permanent Wilting Point) หรือ
อีกในหน่ึงคือปริมาณนํ้าท่ีดูดซับไวดวยแรงดึงดูด 15 บรรยากาศ (บาร)

2.2.3 ความช้ืนท่ีพืชสามารถนําไปใชได (Available Moisture;AM)
นํ้าในรูปของความช้ืนในดินท่ีพืชนําไปใชในการเจริญเติบโตคือ Capillary Water ท่ีอยู

ระหวาง Field Capacity และ Permanent Wilting Point ดังน้ันผลตางระหวางคาความช้ืนในดินท้ังสอง
นํ้าก็คือ ความช้ืนท่ีพืชสามารถนําไปใชได (Available Moisture)

ตารางท่ี 2 แสดงความสามารถในการเก็บนํ้าท่ีเปนประโยชนตอพืชของดินตางๆ

เน้ือดิน ความสามารถเก็บนํ้าท่ีพืชสามารถนําไปใชประโยชนได
ความลึกของนํ้าเปน มม./ความลึกของดิน 1 ซม.

ดินทราย (Sandy) 0.50 - 1.00            เฉล่ีย           0.7
ดินรวนปนทราย (Sandy Loam) 1.00 - 1.50            เฉล่ีย            1.2
ดินรวน (Loam) 1.20 - 1.90           เฉล่ีย            1.5
ดินรวนปนดินเหนียว (Clay Loam) 1.50 - 2.10          เฉล่ีย            1.8
ดินเหนียว (Clay) 1.30 - 2.50           เฉล่ีย            1.9

ความช้ืนในดินชวงจากความช้ืนชลประทานถึงความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร เปนชวงความช้ืนท่ี
พืชสามารถนําไปใชไดซ่ึงหมายความวา ถาดินในเขตรากยังมีความช้ืนอยูเหนือระดับความช้ืนท่ีจุดเห่ียว
เฉาถาวรแลว พืชสวนใหญจะยังไมมีการเห่ียวเฉาในขณะท่ีความช้ืนลดลง แตพืชบางชนิดท่ีตองการนํ้า
มากหรือมีความไวตอการขาดนํ้าสูงก็จะเร่ิมมีอาการดังกลาวใหเห็น อยางไรก็ตามในทางปฏิบัติแลวจะ
ไมยอมใหคาความช้ืนในดินลดลงเขาใกลจุด PWP เปนอันขาดท้ังน้ีเพราะวาเม่ือความช้ืนในดินลดลง
พืชจะใชแรงดูดนํ้าในดินเพ่ิมมากข้ึน ถาหากอัตราท่ีรากพืชดูดนํ้าไดนอยเกินไป การเจริญเติบโตของพืช
จะหยุดชะงัก ผลผลิตลดลง ซ่ึงวิธีการท่ีถูกตองควรเร่ิมใหนํ้าแกพืชเม่ือความช้ืนในดินลดลง 25-50 
เปอรเซ็นตของความช้ืนท่ีพืชสามารถนําไปใชไดทังน้ีข้ึนอยูกับชนิดและอายุของพืชเปนสําคัญดวย

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



8

2.3 การดูดนํ้าของดนิในช้ันตางๆของพืช
เน่ืองจากวารากพืชจะแผกระจายอยูอยางหนาแนนในตอนบนของเขตรากและในบริเวณโคน

ตน ดังน้ันพืชจะดูดนํ้าจากดินในช้ันน้ีไปใชอยางรวดเร็ว นอกจากความช้ืนท่ีพืชจะดูดไปใชแลว ดินยัง
สูญเสียนํ้าโดยการระเหยไปจากผิวดินอีก ขณะท่ีความช้ืนของดินในช้ันน้ีคอยๆลดลงแรงดึงความช้ืน
ของดินก็จะเพ่ิมข้ึน ในท่ีสุดพืชก็จะไมสามารถดูดนํ้าจากดินในช้ันน้ีไปใชไดอยางพอเพียง ความช้ืนท่ี
พืชนําไปใชในการเจริญเติบโตจึงตองมาจากดินในช้ันท่ีอยูตํ่าลงมา

ในดินท่ีมีเน้ือสมํ่าเสมอและมีความช้ืนท่ีพืชสามารถนําไปใชไดตลอดความลึกของเขตรากพืช
จะใชนํ้าในตอนบนของเขตรากอยางรวดเร็ว สวนในตอนลางน้ันพืชจะดูดนํ้าไปใชชากวามาก จากการ
ทดลองพบวาพืชเกือบทุกชนิดท่ีปลูกในดินท่ีมีเน้ือดินสมํ่าเสมอและมีความช้ืนมากพอกับความตองการ
ของพืชตลอดความลึกของเขตรากออกเปน 4 สวนเทาๆกันประมาณ 40 เปอรเซ็นตของความช้ืนท่ีพืชใช
ท้ังหมดมาจากดินในช้ันแรกนับจากผิวดินลงมา 30 เปอรเซ็นตมาจากดินในช้ันท่ี สอง 20 เปอรเซ็นตมา
จากดินในช้ันท่ีสามและ 10 เปอรเซ็นตมาจากดินในช้ันท่ีส่ีตามลําดับ

2.4 การหาความช้ืนในดิน
การหาคาความช้ืนในดินน้ัน ในทางปฏิบัติสามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน เชน วิธีการวัด

ความช้ืนของดินโดยตรง (Gravimetric Sampling) การดูลักษณะและความรูสึกสัมผัสของดิน (Feel and 
Appearance) และการใชเคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร (Scientific Instruments) ไดแก การใชเคร่ืองมือวัด
แบบกระเปาะพรุน เชน Tensiometer การวัดโดยอาศัยการนําไฟฟา เชน วิธี Gypsum Block, Porous 
Media และการวัดโดยใชการกระจายตัวของสารกัมมันตภาพรังสี เชน วิธี Neutron Moisture Meter เปน
ตน  ในท่ีน้ีจะขอกลาวถึงเฉพาะการวัดความช้ืนจากดินโดยตรงโดยการเก็บตัวอยางดินเพ่ือนําไปอบหา
ความช้ืนเทาน้ันเพราะเปนวิธีการท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายในงานศึกษาและทดลองหาคาปริมาณการ
ใชนํ้าของพืช เพราะเปนวิธีท่ีใหผลการตรวจวัดท่ีคอนขางใกลเคียงความเปนจริงมากท่ีสุด

การหาความช้ืนจากดินโดยตรงโดยการเก็บตัวอยางดิน เปนวิธีการหน่ึงท่ีจะทําใหทราบวา
ความช้ืนในดินขณะน้ันลดลงถึงจุดท่ีตองใหนํ้าไดหรือยัง โดยการเก็บตัวอยางดินท่ีระดับความลึกตางๆ
ในเขตรากพืชและท่ีจุดตางๆ ท่ีสามารถใชเปนตัวแทนท้ังหมดของแปลงเพาะปลูก ตัวอยางดินท่ีเก็บได
ควรจะมีนํ้าหนักอยางนอย 100 กรัมและควรบรรจุอยูในภาชนะท่ีสามารถทนความรอนไดสูง มีนํ้าหนัก
คงท่ีและตองมีฝาปดอยางมิดชิดเพ่ือปองกันความช้ืนร่ัวไหล นําไปช่ังหานํ้าหนักดินเปยกแลวนําไปอบ
ในตูอบท่ีมีอุณหภูมิระหวาง 105-110 องศาเซลเซียสติดตอกันเปนเวลา 24 ช่ัวโมงหรือจนกวานํ้าหนัก
ของตัวอยางดินไมลดลงอีก จากน้ันจึงนําไปช่ังเพ่ือหานํ้าหนักของดินแหง นํ้าหนักของดินท่ีหายไปใน
การช่ังท้ังสองคร้ังก็คือ จํานวนความช้ืนในดินในขณะท่ีเก็บตัวอยางน่ันเองโดยมีหนวยเปนเปอรเซ็นต
ความช้ืนโดยนํ้าหนักของดินแหง
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การหาปริมาณการใชนํ้าของพืช

 วิบูลย (2526) กลาววา ปริมาณการใชนํ้าของพืชข้ึนอยูกับองคประกอบท่ีสําคัญ 4 อยางดวยกัน
คือ สภาพภูมิอากาศรอบๆตนพืช ชนิดและอายุของพืชเอง จํานวนความช้ืนและคุณสมบัติของดิน และ
องคประกอบอ่ืนๆ การท่ีจะวัดการใชนํ้าของพืชแตละชนิดในทุกสภาพภูมิอากาศ ดิน ฯลฯ น้ันเปน
ส่ิงท่ีทําไดยากและจะตองทําการวัดมากมายไมมีท่ีส้ินสุด  นักวิทยาศาสตรจึงไดพยายามหาวิธีท่ีงายกวา
การวัดโดยตรง  ทางออกท่ีเลือกใชก็คือ

1. เลือกกําหนดพืชข้ึนมาชนิดหน่ึงท่ีเจริญงอกงามไดตลอดปและมีอัตราการใชนํ้าท่ีไมข้ึนกับ
อายุ

2. กําหนดใหดินมีความช้ืนสูงตลอดเวลาเพ่ือทําใหคุณสมบัติของดินอยางอ่ืน  เชน  เน้ือดิน  
ความเขมขนของเกลือในดินในเกณฑปกติ  และความสามารถเก็บนํ้าไวใหพืชใช ฯลฯ ให
คุณสมบัติน้ันหมดความสําคัญตอการใชนํ้าไป

พืช มีคุณสมบัติตรงตามความตองการในขอแรกมากท่ีสุดคือ หญา ตอมาก็ไดมีการเลือกใชพืช
อ่ืนอีกเชน อัลฟลฟา  สําหรับองคประกอบอ่ืนๆท่ีมีผลตอการใชนํ้าของพืช เชน วิธีการใหนํ้าและการไถ
พรวนดินก็มิใชองคประกอบท่ีมีความสําคัญมากเหมือน 3 อยางแรก ดังน้ันการใชนํ้าของพืชท่ีเลือกไว
เม่ือดินมีความช้ืนสูงพอตลอดเวลาก็จะข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศเพียงอยางเดียว

การใชนํ้าของพืชอางอิงท่ีเลือกไวเม่ือปลูกในดินท่ีมีความช้ืนสูงพอตลอดเวลา  เพ่ือใหอัตราการ
ใชนํ้าข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศเพียงอยางเดียวน้ีเรียกวา  การใชนํ้าของพืชอางอิง หรือ Reference
Evapotranspiration และนิยมใชตัวยอวา ETo 

การท่ีการใชนํ้าของพืชอางอิงข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศรอบๆตนพืชเพียงอยางเดียวน้ี  ทําให
นักวิทยาศาสตรสามารถคิดสูตรสําหรับคํานวณ ETo โดยใชขอมูลภูมิอากาศไดมากมาย และเม่ือ
ตองการทราบการใชนํ้าของพืชชนิดอ่ืนท่ีมิใชพืชอางอิงก็คํานวณโดยใชสมการท่ี (2)

ETc      =     EToKc (2)    
                 
โดย ETc = ปริมาณการใชนํ้าของพืช (Crop Evapotranspiration)

   หนวย มิลลิเมตรตอวัน
Kc = สัมประสิทธ์ิการใชนํ้าของพืช (Crop Coefficient)
ETo = ปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง (Reference Evapotranspiration)

  หนวย มิลลิเมตรตอวัน
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คาสัมประสิทธ์ิการใชนํ้าของพืช Kc เปนคาท่ีข้ึนอยูกับชนิดและอายุของพืชเพียงอยางเดียว  
คาดังกลาวน้ีไดจากการทดลองวัดจริงในสนามโดยการปลูกหญาหรือพืชอางอิงอ่ืน  และพืชท่ีตองการ
หาสัมประสิทธ์ิการใชนํ้าในถังวัดการใชนํ้าของพืชซ่ึงติดต้ังในบริเวณใกลเคียงกัน  จากน้ันคา
สัมประสิทธ์ิการใชนํ้าของพืชในชวงการเจริญเติบโตชวงใดชวงหน่ึง  หรือตลอดฤดูการเพาะปลูกก็จะ
คํานวณไดโดยใชสมการท่ี (3)

Kc      =     
ETo
ETc (3)

ในเม่ือ ETc และ ETo เปนคาการใชนํ้าท่ีไดจากการวัดในชวงเวลาเดียวกัน เน่ืองจากสภาพ
ภูมิอากาศ คุณสมบัติของดิน และองคประกอบอ่ืนๆคลายคลึงกันดังน้ันคา Kc จึงข้ึนอยูกับชนิดและอายุ
ของพืชเพียงอยางเดียว เพราะฉะน้ันคาท่ีวัดไดน้ีสามารถนําไปใชไดโดยท่ัวไป ไมข้ึนอยูกับสถานท่ี
เพาะปลูกหรือสภาพภูมิอากาศโดยรอบ

1. การคํานวณปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง
ชูพันธุ (2547) กลาววา การคํานวณการใชนํ้าของพืชอางอิงในประเทศไทยนิยมใชวิธีของ 

Modified-Penman มากกวาสูตรอ่ืน ท้ังน้ีเน่ืองจากไดเปรียบเทียบผลการคํานวณการใชนํ้าของพืชอางอิง
จากวิธTีhornthwaite,Blaney-Criddle,Makkink,Jensen-Haise และ Penman แลวสรุปวาการใชนํ้าของพืช
อางอิงท่ีคํานวณจากสูตร Penman ใหคาท่ีเหมาะสมกับประเทศไทยมากกวาสูตรอ่ืน  เหตุผลสําคัญคือ
สูตรน้ีไดรวบรวมองคประกอบท่ีมีผลตอการใชนํ้ามาอยูในสูตรทุกอยาง  กลาวคือ มีรังสีแสงอาทิตย 
อุณหภูมิความช้ืนของอากาศ และความเร็วลม  นอกจากน้ี วิธีการสรางสูตรก็ต้ังอยูบนพ้ืนฐานของ
ทฤษฎีท่ีเปนท่ียอมรับกันมากกวาสูตรอ่ืนๆ

ตอมาไดมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณการใชนํ้าของพืชอางอิงเพ่ือใหการคํานวณมีความถูกตอง
ใกลเคียงกับคาท่ีวัดไดย่ิงข้ึน เรียกวา วิธี FAO Penman-Monteith ซ่ึงพัฒนามาจากวิธี Penman-Monteith
และเปนวิธีท่ี FAO แนะนําใหใชสําหรับหาคาการใชนํ้าของพืช วิธี FAO Penman-Monteith แสดงไดดัง
สมการท่ี (4)
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   โดยที่ ETo = ปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง (mm day-1)

nR   = รังสีแสงอาทิตยสุทธิ (MJ m-2 day-1)
G = ปริมาณความรอนในดิน (MJ m-2 day-1)
T = อุณหภูมิอากาศ (oC)

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

         as ee  = คาตางระหวางความดันไอนํ้าอ่ิมตัวกับความดันไอนํ้า
   ในอากาศ (kPa)

 = ความชัน (slope) ของโคงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ
   กับความดันไอนํ้า (kPa oC-1)

 = คาคงท่ีของ psychrometric (kPa oC-1)

Jensen และคณะ (1990) ไดศึกษาสูตรสําหรับหาคาการใชนํ้าของพืชอางอิงกวา 20 สูตร โดย
เปรียบเทียบกับขอมูลท่ีไดจากถังวัดการใชนํ้าของพืช (lysimeter) และไดจัดลําดับวิธีของ Penman-
Monteith ไวเปนอันดับแรก สวนวิธีของ Modified Penman น้ันประเมินการใชนํ้าของพืชสูงกวาคาท่ีได
จากการวัด นอกจากน้ีไดนําขอมูลภูมิอากาศจากสถานีอุตุนิยมวิทยา 29 สถานี ในประเทศไทยมาคํานวณ
คาการใชนํ้าของพืชอางอิง จากการศึกษาพบวาผลการคํานวณโดยวิธี Penman-Monteith มีคานอยกวาวิธี 
Modified Penman ถึง 19%

ตารางท่ี 3 การจําแนกกลุมวิธีการคํานวณการใชนํ้าของพืชจากขอมูลภูมิอากาศ

                                          กลุมวิธี                                                                        ตัวอยาง
วิธีผสม(Combination Methods)                                                    Modified Penman, Penman-Monteith
วิธีหาโดยใชรังสีแสงอาทิตย(Radiation Methods)                         Jensen-Haise, Priestley-Taylor
วิธีหาโดยใชอุณหภูมิ(Temperature-Based Estimating                   Blaney-Criddle, Thornthwaite
Methods)
วิธีหาโดยถาดวัดการระเหย(Pan-Evaporation Methods)               FAO-24 Pan
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2. การคํานวณปริมาณการใชนํ้าของพืชท่ีแทจริง
ปริมาณนํ้าท่ีพืชสามารถนําไปใชไดท้ังหมด(Total Available Water,TAW) คือ นํ้าท่ีอยูในเขต

รากพืชซ่ึงอยูในรูปของความช้ืนในดิน  จะมีคาอยูระหวางความช้ืนชลประทาน(Field Capacity) กับ
ความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร(Permanent Wilting Point) หรือท่ีเรียกวานํ้าดูดซึม(Capillary Water)  เม่ือ
ความช้ืนในดินลดตํ่าลง นํ้าดูดซึมท่ีอยูในชองวางระหวางเมล็ดดินจะเคล่ือนท่ีชาลงทําใหพืชดูดนํ้าจาก
ดินไปไดยากข้ึน และถาความช้ืนในดินลดลงตํ่ากวาชวง Readily Available Water(RAW) แลว  อัตราท่ี
พืชดูดนํ้าจากดินจะนอยกวาท่ีคายออกทางใบ พืชจะเร่ิมเกิดอาการเห่ียวเฉาลง

ปริมาณการใชนํ้าของพืช(Crop Evapotranspiration, ETc) ซ่ึงเรียกอีกอยางหน่ึงวา ปริมาณการ
ใชนํ้าสูงสุด(Maximum Evapotranspiration) ท่ีคํานวณไดตามสมการท่ี (1) อยูบนเง่ือนไขท่ีวาพืชไดรับ
นํ้าอยางเพียงพอและสมํ่าเสมอ แตในกรณีท่ีพืชเกิดการขาดนํ้า  การใชนํ้าของพืชท่ีแทจริง(Actual 
Evapotranspiration, ETa) จะมีคานอยกวาปริมาณการใชนํ้าสูงสุดท่ีคํานวณได  ดังน้ันการคํานวณการใช
นํ้าของพืชท่ีแทจริงจึงตองนําคาความช้ืนในดินมาพิจารณาดวย วิธีท่ีจะหาปริมาณการใชนํ้าของพืชท่ี
แทจริงไดคือการคูณคาสัมประสิทธ์ิการขาดนํ้า(Water Stress Coefficient, Ks) ซ่ึงเปนคาปรับแก
ความช้ืนในดินเขาไป ดังแสดงในสมการท่ี (5)

ETa    =   EToKcKs     =   ETcKs  (5)

โดย ETa = ปริมาณการใชนํ้าของพืชท่ีแทจริง (mm day-1)
ETc = ปริมาณการใชนํ้าสูงสุด (mm day-1)
ETo = ปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง (mm day-1)
Ks = สัมประสิทธ์ิการขาดนํ้า
Kc = สัมประสิทธ์ิการใชนํ้าของพืช

ในกรณีท่ีพืชไดรับนํ้าอยางเพียงพอ คา Ks จะเทากับ 1 (ETa=ETc) แตถาพืชเกิดการขาดนํ้า
(ความช้ืนในดินตํ่ากวา RAW) คา Ks จะมีคานอยกวา 1 (ETa<ETc) ดังน้ันปริมาณการใชนํ้าของพืชท่ี
แทจริงจะมีคาเทากับหรือนอยกวาปริมาณการใชนํ้าของพืชเสมอ
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การใหน้ําแกพืช

1. หลักการใชนํ้าของพืช
โอสถ (2543) กลาววา การใชนํ้าของพืชน้ันข้ึนอยูกับชนิดของพืชและระยะการเจริญเติบโต  

โดยปกติแลวพืชมีการใชนํ้านอยท่ีสุดเม่ือเร่ิมเพาะปลูก  และจะเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆจนกระท่ังมากท่ีสุดเม่ือ
เจริญเติบโตเต็มท่ี ออกดอก ออกผล และจะคอยๆลดลงเม่ือผลแกและถึงระยะเวลาเก็บเก่ียว  เราอาจจะ
แบงการเจริญเติบโตของพืชออกไดเปน 3 ชวงดวยกัน คือ ชวงแตกใบ ชวงออกดอกและชวงออกผล  
สําหรับชวงแตกใบยังแบงออกเปน 2 ชวงดวยกันคือ เม่ือพืชยังออนอยู และเม่ือพืชมีการแตกก่ิงกาน
อยางเต็มท่ีแลว  สวนชวงออกผลก็อาจแบงออกเปน 2 ชวงไดเชนเดียวกัน คือ ชวงท่ีผลหรือเมล็ดยังสด
อยู และชวงท่ีเมล็ดหรือผลเร่ิมแหง  ซ่ึงพืชจะตองการนํ้านอยมากหรืออาจจะถูกเก็บเก่ียวท่ีชวงการ
เจริญเติบโตระยะใดระยะหน่ึงก็ได  พวกผักตางๆ เชน ผักกาดขาว ผักคะนา กะหลํ่าปลี หนอไมฝร่ัง 
หญาเล้ียงสัตว จะเก็บเก่ียวในชวงแตกใบ  พวกดอกไมตางๆและพวกผักท่ีใชดอกเปนอาหาร เชน 
กะหลํ่าดอกจะเก็บเก่ียวในชวงออกดอก  สวนพวกท่ีใชผลสดเปนอาหาร เชน มะเขือเทศ ขาวโพด สม 
กลวย แตงโม ฯลฯ จะเก็บเก่ียวในชวงผลสด  สําหรับพืชพวกท่ีตองรอใหแหงเสียกอนจึงเก็บเก่ียวก็มี 
ขาว ฝาย ขาวโพดเล้ียงสัตว ถ่ัวท่ีใชเมล็ดเปนอาหาร เชน ถ่ัวเขียว ถ่ัวเหลือง เปนตน

การใชนํ้าในขณะท่ีพืชยังเล็กอยูน้ันคอนขางนอย  อัตราสวนระหวางปริมาณนํ้าท่ีพืชใชกับ
ปริมาณนํ้าท่ีระเหยจากถาดวัดการระเหย(ET/E) จะมีคาอยูระหวาง 0.2-0.5 ปริมาณนํ้าท่ีสูญเสียจากพ้ืนท่ี
เพาะปลูกสวนใหญจะมาจากการระเหยจากผิวดิน  เม่ือพืชมีการเจริญเติบโตเต็มท่ี กลาวคือ ในระยะหลัง
ของชวงแตกใบและในชวงออกดอกของพืชจะมีการใชนํ้าเพ่ิมข้ึน  อัตราสวนดังกลาวจะเพ่ิมข้ึนเปน 
0.75-1.0 หรือบางคร้ังอาจจะมากกวา 1.0 ไดบางเล็กนอย  ยกเวนพืชบางชนิด เชน สัปปะรด ซ่ึงจะมี
อัตราสวนประมาณ 0.35 ท้ังน้ีเพราะรูใบของสัปปะรดจะปดในตอนกลางวัน  ในชวงออกผลการใชนํ้า
ของพืชจะลดลงเพราะพืชมีการเจริญเติบโตนอยลง แตจะลดไมมากนักในระยะท่ีผลยังสดอยู กลาวคือ 
จะลดลงจากระยะท่ีพืชมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีประมาณ 10-20 เปอรเซ็นต ท้ังน้ีข้ึนอยูกับชนิดของพืช
แตการใชนํ้าจะลดลงมากในชวงผลแหง
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2. การกําหนดการใหนํ้าแกพืช
การกําหนดการใหนํ้าแกพืชเปนเร่ืองท่ีมีความสําคัญเปนอยางย่ิง  ในการชลประทานระดับไร

นาซึ่งจะเกีย่วพันและมีผลกระทบโดยตรงตอการปลูกพืชใหเจริญเติบโตไดดีและใหผลผลิตสูง  ตลอด
จนเพ่ือใหไดประโยชนจากนํ้าชลประทานอยางเต็มท่ี  การท่ีจะกําหนดการใหนํ้าใหถูกตองเหมาะสม  
จําเปนท่ีจะตองมีความรูพ้ืนฐานเก่ียวกับความสัมพันธระหวาง ดิน-น้ํา-พืช เปนอยางดี เร่ืองดินจําเปนท่ี
จะตองรูคุณสมบัติของดินในแปลงเพาะปลูกเก่ียวกับขีดความสามารถในการอุมนํ้าไวไดของดิน ความ
ช้ืนในดินท่ีจะยอมใหพืชดูดเอาไปใชได  ลักษณะการดูดซึมนํ้าของดินและความสามารถในการระบาย
นํ้าของดิน  เร่ืองนํ้าจําเปนจะตองรูถึงปริมาณและคุณภาพนํ้าชลประทานตลอดจนรอบเวรในการสงนํ้า
ชลประทาน และเร่ืองพืชจําเปนท่ีจะตองรูคุณสมบัติบางประการของพืช เชน การใชนํ้าของพืช ความ
สามารถในการทนแลง และระยะวิกฤติของพืช  ความสําเร็จหรือลมเหลวของการใหนํ้าแกพืชหรือการ
ชลประทานระดับไรนา ข้ึนอยูกับผูท่ีทําหนาท่ีในการกําหนดการใหนํ้าแกพืช จะมีความรูความเขาใจ
ตลอดจนมีขอมูลเก่ียวกับ ดิน นํ้า และพืชมากนอยแคไหน  พึงจําไวเสมอวา การกําหนดการใหนํ้าท่ีไม
เหมาะสม นอกจากจะกอใหเกิดการสูญเสียนํ้าโดยเปลาประโยชนแลวยังกอใหเกิดผลเสียหายแกพืชและ
ผลผลิตตลอดจนอาจกอใหเกิดปญหาเร่ืองการระบายนํ้าตามมาอีกดวย

เม่ือไหรจึงควรทําการใหนํ้าและตองใหเปนปริมาณเทาใด  ถือวาเปนหัวใจสําคัญของการ
กําหนดการใหนํ้าแกพืชหรือการชลประทานระดับไรนา  การใหนํ้าแกพืช คือ การใหนํ้าเพ่ือควบคุม
ความช้ืนในดินในเขตรากพืชใหอยูในชวงระหวางจุดเห่ียวเฉาถาวร(PWP) กับความช้ืนชลประทาน
(Fc) หรือพูดงายๆวาอยูในชวงความช้ืนท่ีพืชดูดเอาไปใชได  การใหนํ้าแกพืชจะเร่ิมทําเม่ือความช้ืนใน
ดินลดลงใกลจุดเห่ียวเฉาถาวร สวนจะใหลดลงใกลมากนอยแคไหนข้ึนอยูกับความสามารถในการอุม
นํ้าของดิน ความสามารถในการทนแลงของพืช และสภาพภูมิอากาศ เชน ความแหงแลง หรือความชุม
ช้ืน ซ่ึงเปนองคประกอบสําคัญท่ีมีอิทธิพลตอการใชนํ้าของพืช  โดยท่ัวไปจะยอมใหความช้ืนในดิน
ลดลง 50-75 เปอรเซ็นตของความช้ืนท่ีพืชดูดเอาไปใชได ซ่ึงความช้ืนในดินท่ียอมใหลดลงกอนทําการ
ใหนํ้าคร้ังตอไป เรียกวา ความช้ืนท่ียอมใหพืชดูดไปใชได (Allowable Soil Moisture Deficiency) หรือ
เรียกส้ันๆวา Allowable Depletion สวนความช้ืนท่ีเหลือในดินหลังจากท่ีพืชดูดเอาความช้ืนท่ียอมใหพืช
ดูดไปใชไดไปหมดแลว คือ ความช้ืนท่ีจุดวิกฤต (Critical Moisture Level หรือ Critical Point)
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ระดับความชื้นที่พืชสามารถนําไปใชได
(Available Moisture Content; AM OR AC)

ความช้ืนท่ียอมใหพืชนําไปใชได
(Allowable Depletion)

ระดับความชื้นที่จุดเหี่ยวเฉาถาวร
(Permanent Wilting Point; PWP)

ความชื้นที่จุดวิกฤต(Critical Point)

ระดับความช้ืนชลประทาน(Field Capacity; Fc)

ภาพที่ 3 แสดงความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินกับการกําหนดการใหนํ้าแกพืช

จากภาพท่ี 3 พอจะสรุปไดวา การใหนํ้าแกพืชจะตองเร่ิมทําเม่ือความช้ืนในดินลดลงถึงจุด
วิกฤต และปริมาณท่ีใหจะตองมากพอท่ีจะเพ่ิมความช้ืนในดินใหถึงความช้ืนชลประทาน ซ่ึงถาหากทํา
การใหนํ้าไมทันจนทําใหความช้ืนในดินลดตํ่าลงกวาความช้ืนท่ีจุดวิกฤต จะมีผลกระทบกระเทือนตอ
ผลผลิตของพืชทําใหเกิดการเห่ียวเฉา ผลผลิตและคุณภาพลดลง

แตการท่ีจะรูวาความช้ืนในดินลดลงถึงจุดวิกฤตหรือยัง จะตองมีการตรวจวัดความช้ืนในดินใน
เขตรากพืช ซ่ึงมีทางทําได 3 วิธีคือ การวัดความช้ืนของดินโดยการช่ังนํ้าหนัก การวัดความช้ืนโดยดู
ลักษณะและความรูสึกสัมผัส และวิธีสุดทายคือ การวัดความช้ืนในดินโดยใชเคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร
ท้ัง 3 วิธีดังกลาว จะชวยทําใหทราบวาควรจะใหนํ้าแกพืชไดหรือยัง และถาตองใหจะตองใหดวย
ปริมาณเทาใด ความช้ืนท่ีพืชดูดเอาไปใชไดมีคาอยูระหวางความช้ืนชลประทานถึงความช้ืนท่ีจุดวิกฤต
จะแปรเปล่ียนไปตามชนิดและลักษณะของดิน
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3. การคํานวณหาปริมาณนํ้า
การคํานวณหาปริมาณนํ้าเพ่ือสงใหแกพืชจะยึดหลักการคือ จะตองสงนํ้าใหแกพืชในปริมาณท่ี

พอดีและตรงตามชวงเวลาและความตองการของพืชเปนสําคัญ ซ่ึงขอมูลพ้ืนฐานท่ีสําคัญและตองทราบ
กอนการคํานวณไดแก

3.1 ขอมูลพ้ืนฐาน
- กลุมของดิน (Texture Class)
- คาความช้ืนชลประทาน (Field Capacity)
- คาความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร (Permanent Wilting Point)
- คาความช้ืนท่ีพืชสามารถนําไปใชได (Available Moisture)
- คาความถวงจําเพาะปรากฏของดิน (Apparent Specific Gravity)
- คาความลึกของเขตรากพืชตามชวงอายุพืช (Root Zone Depth)

3.2 สูตรท่ีใชคํานวณ
d      =     

100
)( DAsPw  (6)

 เม่ือ d     = คาความลึกของนํ้าท่ีจะตองสงใหแกพืช (มิลลิเมตร)
Pw  = คาความช้ืนท่ีจะตองเพ่ิมใหแกดินจนถึงระดับความช้ืนชลประทาน(%)
As   = คาความถวงจําเพาะปรากฏของดิน
D     = คาความลึกของเขตรากพืชหรือความลึกของดินท่ีตองการใหนํ้าซึมลง
           ไปถึงหลังการใหนํ้า (มิลลิเมตร)

4. รอบเวรการสงน้ํา
มนตร ี(ม.ป.ป.) กลาววา รอบเวรการสงน้ําแกพืช คือความถ่ีของการสงนํ้า ซ่ึงหมายถึง

ระยะเวลาชวงหางของการสงนํ้าแตละคร้ังวาพืชสามารถใชนํ้าจํานวนดังกลาวน้ันไดเปนเวลาก่ีวัน 
ดังเชนสงนํ้าคร้ังหน่ึง พืชใชได 5 วัน หรือ 5 วันสงนํ้าคร้ัง เปนตน ซ่ึงคํานวณไดดังสมการท่ี (7)

ความถ่ีของการสงนํ้า     =     จํานวนนํ้าท่ีตองเพ่ิมแกดิน          (7)          
                                                   อัตราการใชนํ้าของพืชตอวัน
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แฟกเตอรการตอบสนองของผลผลิต (Ky)

แฟกเตอรการตอบสนองของผลผลิตของพืช (Ky) เปนอัตราสวนความสัมพันธระหวาง ผลผลิต
จริงกับ ผลผลิตสูงสุด (Ya/Ym) และ อัตราสวนระหวางการใชนํ้าจริงกับการใชนํ้าสูงสุด (ETa/ETm) ดัง
สมการท่ี 8 โดยมีนํ้าเปนตัวแปรท่ีทําใหผลผลิตลดลง (1-Ya/Ym) และมีการขาดนํ้าในอัตราสวนท่ีเปน
จริงและเปนคาสูงท่ีสุด (ETm) หรือเกิดในแตละชวงการเจริญเติบโตของพืช 

)1(1
ETm
ETaKy

Ym
Ya

 (8)

                     เม่ือ                Ya   = ผลผลิตตํ่าสุด
                                          Ym   = ผลผลิตสูงสุด
                                        ETa  = ปริมาณการใชนํ้าของพืชจริง
                                      ETm   = ปริมาณการใชนํ้าของพืชสูงสุด
                                         Ky   = แฟกเตอรการตอบสนองของผลผลิตพืช

ตัวอยางแสดงในภาพท่ี 4 แสดงการตอบสนองของผลผลิตเม่ือขาดนํ้า (Ky) ในพืช 4 กลุม โดย
พืชในกลุมท่ี I,II อยูในชวง Ky<1 แสดงวาเปนพืชทนแลงสามารถทนตอการขาดนํ้าได ไมมีผลกระทบ
ตอผลผลิตมาก  สวนพืชในกลุมท่ี III, IV อยูในชวง Ky>1 แสดงวาเม่ือขาดนํ้าจะทําใหมีการตอบสนอง
ตอผลผลิต คือ จะทําใหผลผลิตลดลง โดยจากภาพท่ี 4 สามารถเรียงลําดับกลุมของพืชท่ีมีการตอบสนอง
ของผลผลิตเม่ือขาดนํ้าจากนอยสุดไปมากสุดไดโดยพืชในกลุมท่ี I < II < III < IV
            สวนภาพท่ี 5 แสดงการตอบสนองของผลผลิตเม่ือขาดนํ้าของพืชในแตละชวงระยะเวลาการ
เจริญเติบโต โดยชวงเจริญเติบโตเต็มท่ี (Ripening) ชวงเจริญเติบโต (Vegetative) และชวงออกผลผลิต 
(Yield Formation) จะอยูในชวงที่ Ky<1 คือ ในชวงน้ีถาพืชขาดนํ้าจะยังมีผลกระทบตอผลผลิตไมมาก
นัก สวนในชวงออกดอก (Flowering) จะอยูในชวงท่ี Ky>1 คือ ถาพืชขาดนํ้าในชวงน้ีจะมีผลกระทบตอ
ผลผลิตมาก ทําใหผลผลิตลดลง จากภาพท่ี 5 จะสามารถเรียงลําดับการตอบสนองของผลผลิตเม่ือขาด
นํ้าของพืชในแตละชวงระยะเวลาการเจริญเติบโตจากนอยสุดไปมากสุดไดโดยชวงเจริญเติบโตเต็มท่ี
(Ripening) < ชวงเจริญเติบโต (Vegetative) < ชวงออกผลผลิต (Yield Formation) < ชวงออกดอก 
(Flowering) และในตารางท่ี 4 แสดงคาการตอบสนองผลผลิตของพืชในแตละชวงการเจริญเติบโตของ
พืชแตละชนิด
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ภาพท่ี 4 แสดงการตอบสนองของผลผลิตเม่ือขาดนํ้าของพืชในแตละกลุม

ภาพท่ี 5 แสดงการตอบสนองของผลผลิตเม่ือขาดนํ้าของพืชในแตละชวงระยะเวลาการเจริญเติบโต

     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 แสดงคา Ky ของพืชแตละชนิดในแตละชวงระยะเวลาการเจริญเติบโต

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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การตอบสนองของผลผลิตของขาวโพดหวาน

ภาพท่ี 6 แสดงคา Ky ในแตละชวงระยะเวลาการเจริญเติบโตของขาวโพดหวาน

จากภาพที่ 6 แสดงการตอบสนองของผลผลิตของขาวโพดหวานเม่ือขาดนํ้าในแตละชวง
ระยะเวลาการเจริญเติบโตของขาวโพดหวาน โดยจะแบงคา Ky ออกเปน 6 ชวงของระยะเวลาการ
เจริญเติบโต ซ่ึงคา Ky ถาย่ิงมีคานอยแสดงวาอยูในชวงท่ีสามารถทนทานตอการขาดนํ้าไดโดยมี
ผลกระทบตอผลผลิตของขาวโพดหวานมากนัก แตถาคา Ky ย่ิงมีคามากแสดงวาอยูในชวงท่ีออนไหว
ตอการขาดนํ้าเม่ือขาวโพดหวานขาดนํ้าแลว จะมีผลทําใหผลผลิตของขาวโพดหวานลดลงอยางมาก 
ดังนั้นจากภาพที่ 6 สามารถสรุปไดวาชวงระยะเวลาการเจริญเติบโตของขาวโพดหวาน ในชวงท่ีขาดนํ้า
แลวมีผลทําใหผลผลิตลดลงมากท่ีสุด คือ ชวงออกดอก (Flowering) และชวงออกผลผลิต (Yield 
Formation) โดยคา Ky มีคาเทากับ 2.3 สวนชวงท่ีเม่ือขาดนํ้าแลวมีผลกระทบตอผลผลิตนอยท่ีสุด คือ 
ชวงเจริญเติบโตเต็มท่ี (Ripening) โดยคา Ky มีคา เทากับ 0.2 
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แบบจําลองสมดุลของน้ําในดิน WaSim

แบบจําลอง WaSim เปนแบบจําลองท่ีมีการพัฒนาโดย HR Wallingford และ มหาวิทยาลัย
Cranfield ประเทศอังกฤษ(โดยไดรับการสนับสนุนจาก DFID) WaSim เปนระบบแบบจําลอง
คอมพิวเตอรท่ีใชสําหรับการสอนและการสาธิตปญหาท่ีเก่ียวของกับการชลประทาน เชน การระบาย
น้ําเค็มและการจัดการ ความสัมพันธในการตอบสนองตอ ดิน น้ํา ความเค็ม และการจัดการกลยุทธท่ี
แตกตางกัน (เชนการออกแบบการระบายนํ้าและการบริหารจัดการนํ้า) และสถานการณส่ิงแวดลอม

แบบจําลอง WaSim สามารถใชขอมูลปริมาณฝนอางอิงในการทํางานซ่ึงเปนรายวัน โดย
สามารถใชขอมูลปริมาณนํ้าฝนในการคํานวณไดถึง 30 ป สามารถระบุระบบหมุนเวียนพืชไดท้ังหมด 3 
ชนิด ระบุลักษณะชนิดของดินเปนแบบช้ันเดียว ระบุวันท่ีมีการใหนํ้าชลประทาน สามารถออกแบบการ
ระบายนํ้าและเลือกความเค็มของดินท่ีทําการเพาะปลูกพืชได

ความสามารถของแบบจําลอง WaSim คือ จําลองสมดุลของน้ําในดิน คํานวณความตองการนํ้า
ชลประทาน ระบุปริมาณการขาดนํ้าชลประทานเม่ือพืชมีการขาดนํ้า จําลองความยาวรากพืชท่ีมีการให
นํ้าชลประทานท่ีสมบรูณ คํานวณปริมาณการใชนํ้าของพืช บอกระดับของนํ้าใตดิน 

ภาพท่ี 7 แบบจําลองสมดุลของน้ําในดิน WaSim
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อุปกรณและวิธีการดําเนินงาน

1. สถานท่ีทําการทดลอง
แปลงทดลองของภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต

กําแพงแสน  อําเภอกําแพงแสน  จังหวัดนครปฐม

2. อุปกรณ
- รถไถ
- จอบ
- Auger
- ถังวัดอัตราการซึมของนํ้าผานผิวดินแบบวงแหวนสองช้ัน
- กระปองสําหรับใสนํ้า
- เทปวัด
- เมล็ดพันธุขาวโพดหวานลูกผสมพันธุไฮ-บริกซ 3 (Hybrix-3)
- ปุยและสารเคมี
- 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 ถังวัดอัตราการซึมของนํ้าผานผิวดินแบบวงแหวนสองช้ัน
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3.  วิธีดําเนินงาน
1. การเตรียมแปลงทดลอง
    1.1พ้ืนท่ีแปลงทดลองมีขนาด 720 ตารางเมตร แบงเปน 6 แปลง แตละแปลงมีขนาด

                        120 ตารางเมตร (ดังแสดงในภาพท่ี 10)
    1.2 ใชรถไถทําการเตรียมพ้ืนท่ี ไถดะ ไถแปร เตรียมแปลงยกรอง และทําทางระบายนํ้า
    1.3 ใชจอบปรับแตงพ้ืนท่ี และทางระบายนํ้า
2. การดําเนินการทดลอง และเก็บขอมูล
    2.1 เก็บตัวอยางดินกอนปลูกเพ่ือนําไปวิเคราะหชนิดและคุณสมบัติของดิน
   2.2 เจาะรูลึกลงไปในดินระยะประมาณ 1 เมตร เพ่ือดูปริมาณนํ้าใตดินท่ีอาจมีผลตอการเจริญ

                  เติบโตของขาวโพดหวาน
2.3 ทดลองหาคาอัตราการซึมของนํ้าในดินดวย ถังวัดอัตราการซึมของนํ้าผานผิวดินแบบวง 
แหวนสองช้ัน                       

    2.4 ปลูกขาวโพดหวาน พันธุไฮ-บริกซ 3(Hybrix-3)
    2.5 ขอมูลท่ีบันทึก ประกอบดวย

2.5.1 ขอมูลภูมิอากาศ เพ่ือนํามาคํานวณคาการใชนํ้าของพืชอางอิง (ETo) ไดแก 
(1) อุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด (2) ความช้ืนสัมพัทธสูงสุดและตํ่าสุด (3) ความยาวนาน
แสงแดด (4) ความเร็วลม (5) ปริมาณน้ําฝน และ (6) ปริมาณการระเหย                            
2.5.2 ขอมูลปริมาณนํ้าท่ีสงใหแกพืชดวยเคร่ืองสูบนํ้า โดยแตละแปลงมีปริมาณนํ้าและ
กําหนดการใหนํ้าชลประทานท่ีแตกตางกัน

    2.6 ขอมูลการเจริญเติบโตของขาวโพดหวาน โดยวัดความยาวราก ความสูงของตน
    2.7 เม่ือถึงชวงเก็บเก่ียว ทําการสุมเก็บขาวโพดหวานจากท้ัง 6 แปลงมาจํานวนเทากัน เพ่ือ     

นํามาวัดนํ้าหนักตนและนํ้าหนักฝกท้ังแบบเปยกและแบบแหง 
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ภาพที่ 10 แปลงทดลอง

จากภาพที่ 10 แสดงการขาดนํ้าในแตละแปลงในชวงระยะเวลาการเจริญเติบโต 
แปลงท่ี 1 หยุดใหน้ําชวง Yield Formation (Ky = 0.5)
แปลงท่ี 2 หยุดใหน้ําชวง Ripening              (Ky = 0.2)
แปลงท่ี 3 หยุดใหน้ําชวง Vegetative          (Ky = 0.4)
แปลงท่ี 4 หยุดใหน้ําชวง Vegetative + Flowering (Ky = 0.9)
แปลงท่ี 5 หยุดใหน้ําชวง Flowering (Ky = 1.5)
แปลงท่ี 6 หยุดใหน้ําชวง Flowering + Yield Formation (Ky = 0.5)
ท่ีมา : FAO-33 (1986)
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ผลการทดลอง

ผลการทดลองแบงออกเปน ผลการตรวจวัดหาคุณสมบัติของดิน และอัตราการซึมของนํ้าผาน
ผิวดิน กําหนดการใหนํ้าแกพืช การหาการใชนํ้าของพืชอางอิง การหาการใชนํ้าของพืชท่ีแทจริง การ
คํานวณการใชนํ้าของพืช การขาดนํ้าในเขตรากพืช ดังรายละเอียดดังน้ี

1. ขอมูลชนิดดิน และอัตราการซึมของนํ้าผานผิวดิน

ขอมูลดินไดมาจากการเก็บตัวอยางของดินในแปลงทดลอง  แลวนําไปทําการทดลองหาชนิด
ของดินในหองปฏิบัติการ โดยมีวิธีการทํา ดังน้ี

1. ทําการขุดเจาะดินดวย Auger เก็บดินท่ีความลึกท้ังหมด 100 ซม.  โดยทําการเก็บตัวอยาง
ดินทุก 20 ซม.(0-20,20-40,40-60,60-80,80-100 ซม.) จะไดตัวอยางดินมา 5 ตัวอยาง

2. นําตัวอยางดินท่ีเก็บไดไปทดลองในหองปฏิบัติการ  ดวยวธีิการรอนเปยก  โดยการนํา
ตัวอยางดินมารวมกันเปนนํ้าหนัก 500 กรัม(100 กรัมตอตัวอยาง)  แลวนําดินมารอนบน
ตะแกรงเบอร 200  พรอมท้ังกับเทนํ้าผสมลงไปในตะแกรงดวยเพ่ือใหเม็ดดินแตกตัวไม
เกาะกันเปนกอน

3. จากการทดลองไดผลคือ มีดินคางอยูบนตะแกรงเบอร 200  เทากับ 171.32 กรัม(นอยกวา 
50% ท่ีคางอยูบนตะแกรงเบอร 200)  

4. นําผลท่ีไดไปเปรียบเทียบกับตารางการจําแนกดินโดยวิธี USCS จะไดวาดินในพ้ืนท่ีแปลง
ทดลองน้ันเปนดินชนิด Silty Clay 

5. ทําการทดลอง Double Ring เพ่ือหาอัตราการซึมของนํ้าผานผิวดิน ในพ้ืนท่ีแปลงทดลอง

เม่ือทราบอัตราการซึมของนํ้าลงในดิน โดยทําการทดลองในพ้ืนท่ีแปลง ไดผลการทดลองดัง
แสดงในภาคผนวก  และไดกราฟดังแสดงในภาพท่ี 11 และภาพท่ี 12 

จากภาพท่ี11 คาอัตราการซึมของนํ้าผานผิวดินจะมีคาเร่ิมตนท่ี 0.32 มิลลิเมตร ท่ีเวลา 0 วินาที 
คาอัตราการซึมของนํ้าผานผิวดินเพ่ิมข้ึนสูงสุดท่ี 0.51 มิลลิเมตร ท่ีเวลา 5 นาที และจะลดลงจนคงท่ีท่ี 
0.26 มิลลิเมตร ท่ีเวลา 100 นาที

จากภาพที่ 12 ความลึกของนํ้าท่ีซึมผานผิวดินเร่ิมตนท่ี 0 มิลลิเมตร ท่ีเวลา 0 นาที เม่ือเวลาเพ่ิม
มากข้ึนความลึกของนํ้าท่ีซึมผานผิวดินก็มีคามากข้ึนดวย
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2. กําหนดการใหนํ้าพืช

นํ้าท่ีสงใหในแปลงทดลองจะใชวิธีการใหนํ้าแบบ Furrow โดยใหทีละรองของท้ัง 6 แปลงและ
แตละแปลงจะทําการใหนํ้าในแตละชวงของการเจริญเติบของพืชตางกัน ซ่ึงเปนไปตามสมมตฐิานของ 
FAO33 ดังแสดงในภาพท่ี 13

ภาพที่ 13 ชวงการใหนํ้าท้ัง 6 แปลง

จากภาพท่ี 13 เปนตารางแสดงการแบงชวงกําหนดการใหนํ้าในแตละแปลงการเพาะปลูกโดยมี
รายละเอียดดังน้ี

- แปลงท่ี 1 มีการใหนํ้าในชวงเร่ิมปลูก(Establishment) ชวงเจริญเติบโต(Vegetative) 
ชวงออกดอก(Flowering) ชวงเจริญเติบโตเต็มท่ี(Ripening) และหยุดการใหนํ้าชวง
ออกผลผลิต(Yield  Formation)

-  แปลงท่ี 2 มีการใหนํ้าชลประทานในชวงเร่ิมปลูก(Establishment) ชวงเจริญเติบโต
(Vegetative) ชวงออกดอก(Flowering) ชวงออกผลผลิต(Yield  Formation) แตหยุดการ
ใหนํ้าในชวงเจริญเติบโตเต็มท่ี(Ripening)

- แปลงท่ี 3 มีการใหนํ้าชวงเร่ิมปลูก(Establishment) ชวงออกดอก(Flowering) ชวงออก
ผลผลิต(Yield  Formation) ในชวงเจริญเติบโตเต็มท่ี(Ripening) และหยุดการใหนํ้า
ชวงชวงเจริญเติบโต(Vegetative)

แปลงเพาะปลูก
การเจริญเติบโตของพืช 1 2 3 4 5 6

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

Yield  Formation(3)
Ripening(4)

               หมายเหตุ :  = ใหน้ํา
 = ไมใหน้ํา
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- แปลงท่ี 4 มีการใหนํ้าชวง เร่ิมปลูก(Establishment) ชวงออกผลผลิต(Yield 
Formation) ในชวงเจริญเติบโตเต็มท่ี(Ripening) และหยุดการใหน้ําชวง
เจริญเติบโต(Vegetative) ชวงออกดอก(Flowering) 

- แปลงท่ี 5 มีการใหนํ้าชวงเร่ิมปลูก(Establishment) ชวงเจริญเติบโต(Vegetative) ชวง
ออกผลผลิต(Yield  Formation) ในชวงเจริญเติบโตเต็มท่ี(Ripening) และหยุดการให
นํ้าชวงออกดอก(Flowering)

- แปลงท่ี 6 มีการใหนํ้าชวงเร่ิมปลูก(Establishment) ชวงเจริญเติบโต(Vegetative) ชวง
เจริญเติบโตเต็มท่ี(Ripening) และหยุดการใหนํ้าชวงออกดอก(Flowering) และชวง
ออกผลผลิต(Yield  Formation)

-

ภาพท่ี 14 แสดงจํานวนวันในแตละชวงระยะเวลาการเจริญเติบโตของขาวโพด
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ตารางท่ี 5 ระยะเวลาการใหนํ้าและปริมาณน้ํา
                

ระยะเวลาการใหน้ําและปริมาณน้ํา(นาที  มิลลิเมตร)/แปลงชวงการเจริญเติบโต
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)

ขอมูลปริมาณนํ้าประกอบดวย ขอมูลปริมาณนํ้าฝนและขอมูลปริมาณนํ้าชลประทาน  โดย
ปริมาณนํ้าฝนเปนขอมูลรายวันท่ีตรวจวัดระหวางวันท่ี 1 พฤศจิกายน 2551 ถึง 19 มกราคม 2552
สวนปริมาณนํ้าชลประทานไดมาจากการคํานวณปริมาณนํ้าท่ีใหแกพืชใน 6 แปลง

จากขอมูลปริมาณนํ้าฝนในชวงระยะเวลา 80 วัน โดยมีวันท่ีฝนตกเปนจํานวน 3 วัน โดยวันที่ 1
พ.ย 2551 เทากับ 5 มิลลิเมตร วันท่ี 5 พ.ย. 2551 เทากับ 4.3 มิลลิเมตร และวันท่ี 7 พ.ย. 2551 เทากับ 5.4 
มิลลิเมตร รวมมีปริมาณนํ้าฝนท้ังสามวันเทากับ 14.7 มิลลิเมตร สวนปริมาณนํ้าชลประทานไดสงนํ้า
ตลอดชวงท่ีเพาะปลูกรวมท้ัง 6 แปลงเทากับ

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. การคํานวณการใชนํ้าของพืชอางอิง (ETo)

ขอมูลภูมิอากาศรายวัน  รวบรวมจากสถานีอุตุนิยมวิทยานครปฐม  อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม 
ระหวางวันที่ 1 พฤศจิกายน 2551 ถึง 19 มกราคม 2552 รวม 80 วัน เพ่ือนํามาใชในการคํานวณหาคาการ
ใชน้ําของพืชอางอิง (ETo) รายวันขอมูลประกอบดวย

(1) อุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด
(2) ความช้ืนสัมพัทธสูงสุดและตํ่าสุด
(3) ความยาวนานแสงแดด
(4) ความเร็วลม
(5) ปริมาณนํ้าฝน
(6) ปริมาณการระเหย
ขอมูลดังกลาวจะทําการจดบันทึกทุกวัน และในสวนของการคํานวณเพ่ือหาคาการใชนํ้าของ

พืชอางอิง (ETo) จะใชขอมูล (1) ถึง (4) ตามท่ีกลาวมาขางตน โดยวิธีของ Penman-Monteith และได
จัดเตรียมเปนแฟมขอมูลในรูปแบบสําหรับแบบจําลอง WaSim ดังแสดงในภาคผนวก ข.

จากภาพที่ 16 ในชวงแรก (1 พ.ย.2551 ถึง 28 พ.ย. 2551) ปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง (ETo) 
มีคาสูงกวาปริมาณการใชนํ้าของขาวโพด (ETc) เน่ืองจาก ขาวโพดท่ีปลูกอยูในชวงการเจริญเติบโตท่ียัง
ไมตองการการใชนํ้ามากในการเล้ียงสวนตางๆ ของพืช 

สวนในชวงท่ีสอง (1ธ.ค.2551 ถึง 25ธ.ค.2551) ปริมาณการใชนํ้าของขาวโพด (ETc) มีคาสูง
กวาปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง (ETo) เน่ืองจากในชวงน้ีขาวโพดมีความจําเปนในการใชนํ้ามาก
เพ่ือนําไปเล้ียงลําตน ใบ ดอก และผลผลิต 

สําหรับชวงสุดทาย (28 ธ.ค.2551 ถึง19 ม.ค. 2552) ปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง(ETo) สูง
กวาปริมาณการใชนํ้าของขาวโพด(ETc) เน่ืองจาก ขาวโพดอยูในชวงท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีแลวและเตรียม
เก็บเก่ียวผลผลิตได จึงไมจําเปนตองนํานํ้าไปหลอเล้ียง ลําตน ใบ ดอก และผลผลิตมากนัก
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ภาพที่ 16 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง(ETo) 
               กับ ปริมาณการใชน้ําของขาวโพด(ETc)
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4. ผลการจําลองสมดุลนํ้าในดินดวยโปรแกรม WaSim

เลือกชนิดขอมูลดินโดยดูจากขอมูลดินจากขอ 1 ซ่ึงเปนดินชนิด (Silty Clay) โปรแกรมจะ
ประมาณคาคุณสมบัติเบ้ืองตนของดิน ไดแก 

- ความช้ืนในดิน (Saturation) มีคา 43.0 เปอรเซ็นต
- ความช้ืนชลประทาน      (Field Capacity) มีคา 31.1 เปอรเซ็นต
- จุดเห่ียวเฉาถาวร  (Permanent Wilting Point) มีคา 23.9 เปอรเซ็นต
- ความอ่ิมตัว (Saturated paste) มีคา 43.0 เปอรเซ็นต

ภาพที่ 17 ขอมูลดินท่ีบันทึกในโปรแกรม WaSim

นําขอมูล ผลการคํานวณปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง (ETo) และปริมาณนํ้าฝน บันทึกลงใน
โปรแกรม WaSim ดังแสดงในภาพท่ี 18
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ภาพที่ 18 ขอมูล Climate ท่ีบันทึกลงในโปรแกรม WaSim

กําหนดขอมูลพารามิเตอรพืช (ขาวโพด) 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 ขอมูลพารามิเตอรพืชท่ีบันทึกลงในโปรแกรม WaSim
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นําขอมูลกําหนดการใหนํ้าพืชจากการคํานวณในผลการทดลองขอ 2 มาบันทึกลงในโปรแกรม 
WaSim ดังแสดงในภาพท่ี 20

ภาพท่ี 20 ขอมูลกําหนดการใหนํ้าพืชท่ีบันทึกลงในโปรแกรม WaSim

จากภาพที่ 21 ถึง 26 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าชลประทาน กับปริมาณ
การขาดนํ้าในเขตรากพืชของแปลงเพาะปลูก ซ่ึงไดจากแบบจําลอง WaSim โดยการใหนํ้าในแปลงท่ี 1 
มีการใหนํ้าตามชวงการเจริญเติบโตดังแสดงใน ตารางท่ี 5 ซ่ึง จากกราฟจะเห็นวาความยาวรากจะมี
ความยาวเพ่ิมข้ึนเม่ือเวลาการเพาะปลูกมากข้ึน โดยคาความยาวรากจะเร่ิมตนท่ี 0 แลวเจริญเติบโตเต็มท่ี 
ท่ี 0.8 เมตร สวนเสนกราฟการขาดนํ้าในเขตรากพืช (Rootzone Deficit) แสดงใหเห็นวาการใหนํ้า
ชลประทานในแตละคร้ังมีความพอเพียงกับเขตรากพืชหรือไม โดยคาท่ีเปนลบแสดงวาการใหนํ้า
ชลประทานท่ีใหมากเกินความจําเปน คาท่ีเปนบวกแสดงวามีการขาดนํ้าชลประทาน หรือการใหนํ้า
ชลประทานไมเพียงพอกับเขตรากพืช สวนคาท่ีเปนศูนยแสดงวาการใหนํ้าชลประทานมีความพอดีกับ
เขตรากพืช
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จากภาพที่ 21 ถึง 26 หมายเลขท่ีใชบอกชวงของการเจริญเติบโตไดแก
- Establishment      ใชหมายเลข (0)
-      Vegetative            ใชหมายเลข (1)
-      Flowering             ใชหมายเลข (2)
-      Yield  Formation ใชหมายเลข   (3)
-      Ripening               ใชหมายเลข (4)

จากกราฟในภาพท่ี 21 แสดงใหเห็นวา กรณีแปลงท่ี 1 หยุดการใหนํ้าในชวง ออกผลผลิต
(Yield Formation) ทําใหเกิดการขาดนํ้า โดยคา Rootzone deficit มีคาสูงสุด +25.12 มิลลิเมตร หมายถึง 
เกิดการขาดนํ้าในเขตราก ปริมาณ 25.12 มิลลิเมตร

จากกราฟในภาพท่ี 22 แสดงใหเห็นวา กรณีแปลงท่ี 2 หยุดการใหนํ้าในชวงเจริญเติบโตเต็มท่ี
(Ripening) แตยังไมเกิดการขาดนํ้า โดยคา Rootzone deficit มีคาสูงสุด -14.49 มิลลิเมตร หมายถึง ยังไม
เกิดการขาดนํ้าในเขตรากพืช

จากกราฟในภาพท่ี 23 แสดงใหเห็นวา กรณีแปลงท่ี 3 หยุดการใหนํ้าในชวงชวงชวงจริญเติบโต 
(Vegetative) ทําใหเกิดการขาดนํ้า โดยคา Rootzone deficit มีคาสูงสุด +55.46 มิลลิเมตร หมายถึง เกิด
การขาดนํ้าในเขตราก ปริมาณ 55.46 มิลลิเมตร

จากกราฟในภาพท่ี 24 แสดงใหเห็นวา กรณีแปลงท่ี 4 หยุดการใหนํ้าชวงเจริญเติบโต 
(Vegetative) และชวงออกดอก (Flowering) ทําใหเกิดการขาดนํ้า โดยคา Rootzone deficit มีคาสูงสุด 
+55.97 มิลลิเมตร หมายถึง เกิดการขาดนํ้าในเขตราก ปริมาณ 55.97 มิลลิเมตร

จากกราฟในภาพท่ี 25 แสดงใหเห็นวา กรณีแปลงท่ี 5 หยุดการใหนํ้าชวงออกดอก (Flowering) 
ทําใหเกิดการขาดนํ้า โดยคา Rootzone deficit มีคาสูงสุด +52.25 มิลลิเมตร หมายถึง เกิดการขาดนํ้าใน
เขตราก ปริมาณ 52.25 มิลลิเมตร

จากกราฟในภาพที่ 26 แสดงใหเห็นวา กรณีแปลงท่ี 6 หยุดการใหนํ้าชวงชวงออกดอก 
(Flowering) และชวงออกผลผลิต (Yield Formation) ทําใหเกิดการขาดนํ้า โดยคา Rootzone deficit มี
คาสูงสุด +53.42 มิลลิเมตร หมายถึง เกิดการขาดนํ้าในเขตราก ปริมาณ 53.42 มิลลิเมตร
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ภาพท่ี 21  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าชลประทาน กับปริมาณการขาดนํ้า
                 ในเขตรากพืชของแปลงท่ี 1
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ภาพท่ี 22  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าชลประทาน กับปริมาณการขาดนํ้า
                ในเขตรากพืชของแปลงท่ี 2
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ภาพท่ี 23  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าชลประทาน กับปริมาณการขาดนํ้า
                 ในเขตรากพืชของแปลงท่ี 3
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ภาพท่ี  24 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าชลประทาน กับปริมาณการขาดนํ้า
                 ในเขตรากพืชของแปลงท่ี 4
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ภาพท่ี 25  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าชลประทาน กับปริมาณการขาดนํ้า
                ในเขตรากพืชของแปลงท่ี 5
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ภาพท่ี 26  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าชลประทาน กับปริมาณการขาดนํ้า
                 ในเขตรากพืชของแปลงท่ี 6
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5. พัฒนาการเจริญเติบโตของพืชและผลผลิต

การติดตามการเจริญเติบโตและพัฒนาการของขาวโพด โดยเก็บขอมูล 2 ชวง ไดแก ชวงแรกทํา
การวัดความยาวรากและความสูงตนของขาวโพดท้ัง 6 แปลง โดยเก็บตัวอยางตนขาวโพดในวันท่ีทําการ
ใหนํ้า สวนชวงท่ีสองทําการสุมตนขาวโพดและฝกขาวโพดจากแปลงขาวโพดท้ัง 6 แปลงในชวงเก็บ
เกี่ยว นํามาช่ังหาน้ําหนักตนและฝกสด และนําไปอบเพ่ือหานํ้าหนักแหง

จากการทดลองการใหนํ้าในแปลงทดลองสามารถแบงออกเปน 2 กลุม โดยกลุมท่ี 1 ไดแก
แปลงท่ี 1 2 และ 3 ซ่ึงมีการใหนํ้าชลประทานในชวงออกดอก (Flowering) สวนกลุมท่ี 2 ไดแก แปลงท่ี 
4 5 และ 6 ซ่ึงมีการหยุดใหนํ้าในชวงออกดอก (Flowering) เพราะชวงออกดอก (Flowering) เปนชวงท่ีมี
ความไวตอการขาดนํ้ามากกวาชวงอ่ืนจึงขอยึดชวงออกดอก (Flowering) เปนเกณฑในการแบงกลุม 

เม่ือเปรียบเทียบความยาวรากและความสูงตนขาวโพดในกลุมท่ี 1 และ กลุมท่ี 2 ดังแสดงใน
ตารางท่ี 6 และ และตารางท่ี 7 มีความแตกตางกันอยางเห็นไดชัดโดยกลุมท่ี 2 เม่ือมีการหยุดใหน้ํา
ชลประทานจะมีการเจริญเติบโตของความยาวราก และความสูงตนนอยกวาของกลุมท่ี 1 ซึ่งมีการใหน้ํา
ชลประทาน สวนชวงการเจริญเติบโตชวงอ่ืนมีรายละเอียดดังน้ี

- ชวงเร่ิมปลูก (Establishment) มีการใหนํ้าชลประทานท้ัง 6 แปลง จะเห็นวา ความ
ยาวรากพืช และความสูงตน มีคาท่ีไมแตกตางกันมาก

- ชวงการเจริญเติบโต (Vegetative) แปลงท่ีหยุดการใหนํ้าชลประทานไดแก แปลงท่ี 
3 (กลุมท่ี 1)และ 4 (กลุมท่ี 2) จะเห็นวา คาความยาวรากพืช และความสูงตน ของ
แปลงท่ี 3 และ 4 จะมีคาท่ีนอยกวาแปลงท่ีมีการใหนํ้าชลประทานของแตละกลุม 
เม่ือเปรียบเทียบคาของแตละกลุมจะมีคาท่ีแตกตางกันไมมากนัก

- ชวงออกผลผลิต (Yield  Formation) แปลงท่ีหยุดการใหนํ้าชลประทานไดแก แปลง
ท่ี 1 (กลุมท่ี 1) และ 6 (กลุมท่ี 2) จะเห็นวา คาความยาวรากพืช และความสูงตน 
ของแปลงท่ี 1 และ 6 จะมีคาท่ีนอยกวาแปลงท่ีมีการใหนํ้าชลประทานของแตละ
กลุม เม่ือเปรียบเทียบคาของแตละกลุมจะมีคาท่ีแตกตางกันไมมากนัก

- ชวงเจริญเติบโตเต็มท่ี (Ripening) แปลงท่ีหยุดการใหนํ้า คือ แปลงท่ี 2 (กลุมท่ี 1)
จะเห็นวา คาความยาวรากพืช และความสูงตน ของแปลงท่ี 2 มีคามากท่ีสุดเม่ือ
เปรียบเทียบในกลุมเดียวกัน เพราะ การขาดนํ้าในชวงท่ีพืชเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว
ไมมีผลตอการเจริญเติบโต
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ตารางท่ี 6 ความยาวรากพืช (เฉล่ีย) ของชวงการเจริญเติบโต 

ความยาวรากพืชเฉล่ีย(เซนติเมตร) แปลงที่ชวงการเจริญเติบโตของพืช
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 ความสูงตน (เฉล่ีย) ของชวงการเจริญเติบโต

ความสูงตนพืชเฉล่ีย(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 จะเห็นวา แปลงท่ีมีนํ้าหนักตน และนํ้าหนักฝกมากท่ีสุดไดแกแปลงท่ี 2 ซ่ึงมีการ
หยุดการใหนํ้าชลประทานชวงท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีแลวจึงไมกระทบผลตอผลผลิตท่ีได เม่ือเปรียบเทียบ
กับแปลงท่ี 6 ท่ีหยุดการใหนํ้าชวงออกดอก (Flowering) และชวงออกผลผลิต (Yield Formation) ซ่ึงเปน
ชวงท่ีมีความจําเปนในการใชนํ้ามาก เม่ือหยุดการใหนํ้าชลประทานในชวงน้ีทําใหนํ้าหนักตน และ
นํ้าหนักฝกมีคานอยท่ีสุด

ตารางท่ี 8 น้ําหนักผลผลิต (เฉล่ีย)

น.น.ตน (กรัม) น.น.ฝก (กรัม)
แปลง

น.น.เปยก น.น.แหง % ความช้ืน น.น.เปยก น.น.แหง % 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. นําดินมาทดสอบเพ่ือหาชนิดของดินโดยวิธีรอนผานตะแกรง พบวาดินท่ีไดเปนดินชนิด 

Silty Clay แลวนํามาทดสอบเพ่ือหาคาอัตราการซึมของนํ้าผานผิวดินดวย วิธีวัดจากถังวัด
อัตราการซึม (Double Ring) เพ่ือนําไปคํานวณเวลาการใหนํ้า

2. ทําการหาคา ETo โดยใชขอมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยานครปฐม แลวทําการคํานวณหาคา 
ETo หาคา ETc โดยนําคา ETo มาคูณ กับคา Kc ของขาวโพดโดยแบงตามชวงการ
เจริญเติบโต จะไดคา ETc ของแตละชวงการเจริญเติบโต

3. คํานวณปริมาณนํ้าท่ีพืชตองการ และกําหนดการใหนํ้าแกพืชโดยแบงแปลงทดลอง
ออกเปน 6 แปลง โดยมีการแบงชวงการขาดนํ้าดังน้ี แปลงท่ี 1 ขาดนํ้าชวงผลผลิต แปลงท่ี 
2 ขาดนํ้าชวงเจริญเติบโตเต็มท่ี แปลงท่ี3 ขาดนํ้าชวงเจริญเติบโต แปลงท่ี4 ขาดนํ้าชวง
เจริญเติบโตและออกดอก แปลงท่ี5 ขาดนํ้าชวงออกดอก แปลงท่ี6 ขาดนํ้าชวงออกดอก
และผลผลิต แลวสงนํ้าแบบรองคู (Furrow) ใหแกขาวโพดหวานตามชวงเวลาท่ีกําหนด

4. ปอนขอมูล ดิน พารามิเตอรพืช ปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิงETo กําหนดการใหนํ้าแก
พืช และปริมาณนํ้าท่ีใหลงในแบบจําลอง WaSim พบวา แบบจําลอง WaSim สามารถ
จําลองการขาดนํ้าในเขตรากพืชได โดยคาจากกราฟสามารถบอกไดวา ปริมาณนํ้าในเขต
รากพืชมีมากหรือนอยเกินไปโดย ถาติดลบ แสดงวา มีการขาดนํ้าในเขตรากพืช แตถาเปน
บวก แสดงวา เขตรากพืชมีการขาดนํ้า

5. เม่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโต และผลผลิตภายใตการขาดนํ้าในชวงการเจริญเติบโตท่ี
แตกตางกันการใหนํ้าชลประทานท่ีพอเพียงตามชวงการเจริญเติบโตของพืชท่ีตางกัน เปน
ผลทําใหการเจริญเติบโตและผลผลิตท่ีไดมีความแตกตางกันออกไป โดยจากการทดลอง
พบวา การขาดนํ้าชวงออกดอกมีผลทําใหการเจริญเติบโตและผลผลิตลดลงอยางมาก
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วิจารณผลการทดลอง
1. แบบจําลองWaSim สามารถนําไปปรับปรุงกําหนดการใหนํ้าแกพืชได โดยสามารถแสดง

คาการขาดนํ้าในเขตรากพืชได
2. แบบจําลองWaSim ไมสามารถจําลองความยาวรากเม่ือมีการแบงกรณีการใหนํ้าท่ีตางกัน

ได เพราะ แบบจําลองใหกําหนดคาแตละชวงวาเม่ือเวลาผานไปความยาวรากจะเปน
เทาไหร แตสามารถจําลองความยาวรากเม่ือมีการใหนํ้าชลประทานทุกชวงการเจริญเติบโต

3. เม่ือขาวโพดมีการเจริญเติบโตคา Kc จะเปล่ียนไปตามชวงอายุของขาวโพด แตแบบจําลอง
ไมสามารถใสคา Kc ในแตละชวงการเจริญเติบโตได ทําใหปริมาณนํ้าชลประทานท่ีใหแก
พืชอาจไมตรงกับความเปนจริง

4. แบบจําลองWaSim สามารถจําลองสมดุลของนํ้าไดแตไมสามารถจําลองการเจริญเติบโต
ของพืชได

5. การเจริญเติบโตของพืชท่ีทําการจําลองในโปรแกรม เปนการกําหนดคามากกวาท่ีจะ
เปนไปตามความเปนจริง

ขอเสนอแนะ
1. แบบจําลอง WaSim มี Module ท่ีสามารถศึกษาระดับของนํ้าใตดิน (Groundwater) ได

ตอไปอีก
2. แบบจําลอง WaSim มี Module ท่ีสามารถออกแบบระบบการระบายนํ้าไดและเปรียบเทียบ

ผลการระบายนํ้ารูปแบบตางๆตอความช้ืนในดิน
3. แบบจําลอง WaSim มี Module ท่ีสามารถจําลองความเค็มของดินได
4. ศึกษาความช้ืนท่ีเหมาะกับการเพาะปลูกขาวโพดพันธุ Hybrix-3 
5. ศึกษาคา Kc ของขาวโพดเฉพาะพันธุ Hybrix-3ในชวงการเจริญเติบโตท่ีตางกัน 
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ภาคผนวก ก
ขอมูลตารางแสดงอัตราการซึม
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ตารางภาคผนวก ก   
เวลา-นาที การซึมน้ําผานผิวดิน – ซม.

เวลา-นาที หางกัน
สะสม
(นาที) ความลึก (ซม.) ความลึกตาง (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 (ตอ)
เวลา-นาที การซึมน้ําผานผิวดิน - ซม

เวลา-นาที หางกัน
สะสม 
(ซม.) ความลึก (ซม. ) ความลึกตาง (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
ขอมูลรายละเอียดผลลัพธจากการคํานวณการใชนํ้าของพืช
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ตารางภาคผนวก ข  ผลการปริมาณคํานวณการใชนํ้าของพืชอางอิงดวยวิธี FAO Penman-Monteith โดย
ใชขอมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยานครปฐม อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม

วันที่ อุณหภูมิ อุณหภูมิ
ความชื้น
สัมพัทธ

ความชื้น
สัมพัทธ

ความเร็ว
ลม

ปริมาณการใช
น้ําของพืช

อางอิง(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 (ตอ)  ผลการปริมาณคํานวณการใชนํ้าของพืชอางอิงดวยวิธี FAO Penman-Monteith 
โดยใชขอมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยานครปฐม อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม

วันที่ อุณหภูมิ อุณหภูมิ
ความชื้น
สัมพัทธ

ความชื้น
สัมพัทธ

ความเร็ว
ลม

ปริมาณการใช
น้ําของพืช

อางอิง(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 (ตอ)  ผลการปริมาณคํานวณการใชนํ้าของพืชอางอิงดวยวิธี FAO Penman-Monteith 
โดยใชขอมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยานครปฐม อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม

วันที่ อุณหภูมิ อุณหภูมิ
ความชื้น
สัมพัทธ

ความชื้น
สัมพัทธ

ความเร็ว
ลม

ปริมาณการ
ใชน้ําของพืช
อางอิง(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 (ตอ)  ผลการปริมาณคํานวณการใชนํ้าของพืชอางอิงดวยวิธี FAO Penman-Monteith 
โดยใชขอมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยานครปฐม อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม

วันที่ อุณหภูมิ อุณหภูมิ
ความชื้น
สัมพัทธ

ความชื้น
สัมพัทธ

ความเร็ว
ลม

ปริมาณการใช
น้ําของพืช

อางอิง(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
ขอมูลผลผลิต
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ตารางภาคผนวก ค ขอมูลผลผลิตท้ัง 6 แปลง

น.น.เปยก น.น.แหง
แปลง นํ้าหนักตน(g) น.น.ฝก(g) ความสูง(cm) นํ้าหนักตน(g) น.น.ฝก(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 (ตอ) ขอมูลผลผลิตท้ัง 6 แปลง

น.น.เปยก น.น.แหง
แปลง นํ้าหนักตน(g) น.น.ฝก(g) ความสูง(cm) นํ้าหนักตน(g) น.น.ฝก(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
การใชโปรแกรมแบบจําลอง WaSim
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1. จากรูป ตองปอนคาขอมูลของ ดิน การระบายนํ้า ภูมิอากาศ และการใหนํ้าชลประทาน
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2. เลือกชนิดของดินท่ีไดจากการสํารวจ
3. กรณีท่ีตองการสรางขอมูลดินใหม สามารถปรับคาตัวแปรตางๆดังรูปดานลาง
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4. ปอนขอมูลภูมิอากาศ โดยขอมูลภูมิอากาศสามารถสรางไดโดยใช Microsoft Excel โดยเลือกบันทึก
ขอมูลเปนชนิด .CSV  

5. จะสามารถปรับชุดขอมูลภูมิอากาศ โดยตองปรับ columns ใหตรงกับขอมูลท่ีสรางไว
6. เม่ือทําการ Import File แลว โปรแกรมจะแสดงขอมูลท่ีไดทําการปอนเขาไป
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7.เม่ือทําการปอนขอมูลเรียบรอยแลวโปรแกรมจะแสดง ช่ือไฟล วันท่ีเร่ิมปลูก และวันท่ีเก็บเก่ียว

8. สรางชุดขอมูลของพืชท่ีปลูกโดย คลิกท่ี Define new 
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9. ปรับคาตัวแปรตางๆของพืชท่ีไดจากการปลูก

สรางตารางเวลาการใหนํ้าตามรูปท่ี10 
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11. ใสปริมาณนํ้าลงในวันท่ีมีการใหนํ้า หนวยเปน มิลลิเมตร ตามรูปท่ี 11 คือ พืชที่อายุ 25 วัน มีการให
นํ้าชลประทาน 20 มิลลิเมตร

12.โปรแกรมแสดงขอมูลท่ีทําการปอนคาตางๆ 
13. ทําการ Run Model 
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14.เปนการ Run Program ซ่ึงผลท่ีแสดงออกมาในหนาน้ีจะบอกถึง คาตางๆ ของนํ้า และ พืช เม่ือ
แบบจําลองทําการจําลองการเพาะปลูกเรียบรอย ขอมูลท่ีโปรแกรมคํานวณออกมาสามารถแสดงไดใน
รูปแบบกราฟ และตาราง
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15. ตองเปดไฟลผลลัพธท่ีไดเพ่ือใหโปรแกรมแสดงผลท่ีคํานวณได
16. เลือกไฟลท่ีจะเปดเพ่ือแสดงผล
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17. เปนการเลือกรูปแบบการแสดงผลลัพธ ซ่ึงสามารถแสดงไดในรูปแบบกราฟ และแบบตาราง
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ภาคผนวก จ
รูปภาพแสดงการเจริญเติบโตของขาวโพดหวานในแปลงท่ี 2
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ขาวโพดหวานอายุ 7 วัน ขาวโพดหวานอายุ 28 วัน

ขาวโพดหวานอายุ 15 วัน ขาวโพดหวานอายุ 36 วัน

ขาวโพดหวานอายุ 25 วัน ขาวโพดหวานอายุ 41 วัน
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ขาวโพดหวานอายุ 50 วัน

ขาวโพดหวานอายุ 59 วัน

วันเก็บเก่ียวขาวโพดหวาน
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ประวัติผูจัดทํา

นายเกียรติคุณ ชินประสาทศักด์ิ รหัส 48242051
ท่ีอยูปจจุบัน 82/17 หมู 8 ต.ทาศาลา อ.เมือง จ.ลพบุรี
จบช้ันประถมศึกษา จากโรงเรียนกําจรวิทย อ.เมือง จ.ลพบุรี
จบช้ันมัธยมศึกษาตอนตน จากโรงเรียนพระนาราย 
อ.เมือง จ.ลพบุรี
จบช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนพิบูล อ.เมือง จ.ลพบุรี
เขาศึกษาในระดับปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตรกําแพงแสน 

                                                 ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เม่ือป    
                                   พ.ศ.2548

นายอนุกูล กลํ่ากลอมจิตร รหัส 48242499
ท่ีอยูปจจุบัน 47/4 ต.หนองแก อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ
จบช้ันประถมศึกษา จากโรงเรียนสมถวิล 
อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ
จบช้ันมัธยมศึกษาตอนตน จากโรงเรียนหัวหินวิทยาลัย 
อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ
จบช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนหัวหิน 

                  อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ
                                                  เขาศึกษาในระดับปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตรกําแพงแสน 
                                                  ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เม่ือป                
                                                  พ.ศ.2548
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ประวัติผูจัดทํา(ตอ)

นายเอกรินทร ยอดคงดี รหัส 48242549
ท่ีอยูปจจุบัน 15/8 หมู 6 ต.หนองคางพลู อ.หนองแขม 
จ.กรุงเทพมหานคร
จบช้ันประถมศึกษา จากโรงเรียนภาษานุสรณบางแค 
อ.บางแค จ.กรุงเทพมหานคร
จบช้ันมัธยมศึกษาตอนตน จากโรงเรียนภาษานุสรณบางแค 
อ.บางแค จ.กรุงเทพมหานคร
จบช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนมัธยมวัดหนองแขม 
อ.หนองแขม จ.กรุงเทพมหานคร
เขาศึกษาในระดับปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตรกําแพงแสน 
ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เม่ือป 
พ.ศ.2548
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